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1. Baggrund 

Nærværende notat er affødt af et kystvandrådsprojekt under ledelse af Viborg Kommune (2023). 

Projektet fokuserer på den centrale del af Limfjorden, givet ved vandoplandene omkring Skive 

Fjord, Lovns Bredning, Risgårde Bredning og Bjørnsholm Bugt (delvandopland 157) samt Hjarbæk 

Fjord (delvandopland 158). Arbejdet bidrager derigennem til Miljøstyrelsens arbejde med de lo-

kalt funderede analyser i udvalgte kystvande, hvor analyserne, som en del af Folketingets ”Aftale 

om grøn omstilling af dansk landbrug” af 4. oktober 2021, skal afdække alternative veje til at opnå 

den målopfyldelse, som er defineret i EU’s Vandrammedirektiv. 

 

Projektarbejdet er tilrettelagt og gennemført i syv arbejdspakker med Viborg Kommune og Lim-

fjordsrådet som sekretariat for det nedsatte Kystvandsråd. I projektet bidrager forskere fra Aarhus 

Universitet ved Institut for Agroøkologi og Institut for Ecoscience som eksperter for analyser på 

oplandssiden. I projektbeskrivelsen er aftalt en række leverancer og nærværende notat supplerer 

tidligere publicerede analyser fra arbejdspakke 1 (Kronvang et al., 2023) og arbejdspakke 2 (An-

dersen et al., 2023), og er den aftalte leverance fra arbejdspakke 3. 

 

I arbejdspakke 3 fastlægges indsatsmuligheder i de samlede opland og i hvert af de to delvand-

oplande 157 og 158. Nærværende notatet fra Aarhus Universitet er således en oversigt over ud-

valgte virkemidler og deres potentielle udbredelse i delvandopland 157 og 158. Notatet vil indgå 

i den endelige rapportering fra Kystvandrådet i december 2023.  

 

Virkemidlerne fra notatet har været præsenteret til enkelte af Limfjordsrådets møder samt for en 

teknikergruppe under Kystvandrådet, bestående af medlemmer udpeget af Kystvandrådet (re-

præsentanter fra hhv. Velas, SEGES, Blueresearch og Danmarks Naturfredningsforening), repræ-

sentanter fra Mariagerfjord Kommune, Vesthimmerland kommune og Skive kommunerne, for-

skere fra Institut for Agroøkologi og Institut for Ecoscience v. Aarhus Universitet, DTU Aqua, DHI 

samt sekretariatet (Limfjordsrådet og Viborg Kommune). Notatets resultater er alene et udtryk for 

forfatternes bidrag. 
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2. Virkemidler til Kystvandrådets scenarier for den centrale 

Limfjord 

De forskellige, tænkelige virkemidler til at opnå den ønskede økologiske tilstand i Limfjorden er 

drøftet ved teknikergruppens og kystvandrådets møder, og kystvandrådet har udvalgt de virke-

midler, der skal indgå i tilhørende scenarieberegninger. Nærværende notat er en faglig vurdering 

af de landbrugsflade-relaterede kvælstofvirkemidler (afsnit 3.1) samt de mere oplandsoriente-

rede fosforvirkemidler (afsnit 3.2). Disse skal indgå i en samlet opgørelse af forskellige scenarier 

for målopfyldelse gennem reducerede kvælstof og fosfortab, og i forlængelse af de øvrige prio-

riterede typer af virkemidler; hhv. marine virkemidler, punktkildevirkemidler (reduktion af tab fra 

renseanlæg, regnbetingede udløb, spredt bebyggelse og dambrug), samt transportvirkemidler 

som f.eks. større vådområder, der mindsker næringsstoftransporten ud til fjorden (Figur 2.1)   

 

 

Figur 2.1. Rækkefølge for afsøgning af virkemidler, hvor nærværende notat fokuserer de to afsluttende trin 

til vandrammedirektivets målopfyldelse i den centrale Limfjord, gennem oplandsvirkemidler med fokus på 

fosfor-effekter og landbrugsfladevirkemidler med fokus på kvælstof-effekter. 

 

Virkemidlernes effekt afhænger af det naturgrundlag og den landbrugsproduktion, der findes i 

de enkelte deloplande (Figur 2.2), og som er dokumenteret i notatet omkring ”Data til anvendelse 

i scenarieberegninger i Kystvandråd centrale Limfjord” (Andersen et al., 2023).  

For at vurdere det samlede virkemiddelbehov, til at nå det ansatte reduktionsmål, gælder desu-

den, at der er en forskellig forsinkelse på effekterne i de forskellige oplande (en såkaldt ”sofaef-

fekt”), hvorfor den forsinkede del af effekten af de virkemidler, som tidligere er implementeret, 

også kan medregnes (Kronvang et al. 2023).   
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Figur 2.2. Vandoplandene 158 der afvander til Hjarbæk Fjord (delopland 3745), og 157 der afvander til 

Skive Fjord (delopland 3747), Lovns Bredning (delopland 3743), Risgårde Bredning (delopland 3742) og 

Bjørnsholm Bugt (3741), samt de mindre ID15 oplande indikeret med gråt omgrænsede polygoner. 

 

2. 3. Vurderede virkemidler 

Opdaterede kataloger over virkemidler til reduktion af kvælstof- (Eriksen et al. 2020) og fosforbe-

lastningen af vandmiljøet (Andersen et al., 2020) udgives løbende som et led i Aarhus Universitets 

myndighedsbetjening. Disse kataloger har været en hovedkilde til listen af virkemidler, som har 
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været diskuteret i forbindelse med kystvandrådsarbejdets arbejde med scenarier for vandram-

medirektivets målopfyldelse i den centrale Limfjord. 

I virkeligheden har mange af de målrettede kvælstofvirkemidler samtidig en fosforeffekt og vice 

versa, ligesom virkemidler der primært implementeres af hensyn til klima (Andersen og Adamsen 

2023) eller biodiversitet (Dalgaard et al. 2020) også kan have en større eller mindre miljøeffekt, 

som disse kataloger tilsammen giver en forskningsbaseret baggrund for at vurdere. 

I de kommende afsnit gennemgås de udvalgte typer af virkemidler målrettet kvælstof (afsnit 3.1) 

og fosfor (Afsnit 3.2), idet baggrunden for at vurdere og dokumentere effekten af disse, efter be-

hov er angivet med referencer også ud over ovenstående virkemiddelkataloger. For sideeffekter 

på andre næringsstoffer, klima, biodiversitet osv. henvises til ovenstående referencer.     

For kvælstofvirkemidlernes vedkommende er udvalgt fem hoved-klasser af tiltag, nemlig omlæg-

ning af landbrugsarealernes nuværende drift (afsnit 3.1.1), reduceret eller ændret brug af gød-

ning (afsnit 3.1.2), forskellige former for udtagning af landbrugsjord (afsnit 3.1.3), nye tiltag i dyrk-

ningen (afsnit 3.1.4) og i mulig kombination med målretning af virkemidler mod områder med lav 

kvælstof-retention (afsnit 3.1.5), dvs. områder hvor en relativ større del af udvaskningen når frem 

til recipienten, fordi den ikke reduceres eller omsættes inden den når dertil, og hvor virkemidlerne 

derfor vil have en relativ større effekt ift. udledningen til fjorden.  

For fosforvirkemidlernes vedkommende er udvalgt syv typer, nemlig placering af træer langs 

vandløb (afsnit 3.2.1), etablering af minivådområder (afsnit 3.2.2), sandfang (afsnit 3.2.3), okker-

anlæg (afsnit 3.2.4) eller randzoner (afsnit 3.2.5), skovrejsning (afsnit 3.2.6) eller slutteligt hævnin-

ger af vandløbsbunde (afsnit 3.2.7). 

 

3.1 Virkemidler målrettet kvælstof på landbrugsfladen 

3.1.1 Omlægning af dyrkningen 

Omlægning til afgrøder og sædskifter med en lavere N-udvaskning kan være et effektivt virke-

middel, som samtidig giver mulighed for at opretholde produktionen, eller endog øge biomasse-

udbyttet, sådan som det kan være tilfældet fx ved dyrkning af græs eller kløvergræs (Børgesen 

et al. 2018). Ifølge Gylling et al. (2023) vil den typiske effekt ved substituering af enårige afgrøder 

med dyrkning af græsmarksafgrøder være mellem 34-71 kg/ha/år, alt efter hvilken type græs-

dyrkning der er tale om (Tabel 3.1.1). Der angives således en middel reduktion i nitratudvasknin-

gen ved omlægning til græs (i rotation med 4 års græs, fornyet med udlæg i en vårsædsafgrøde) 

på 34 kg N/ha/år i et opgjort biomasse-scenario, og 41 kg N/ha/år i et ekstensiverings-scenario 

beregnet med NLES5, om med reference til nøgletal fra Olesen et al. (2016, 2018) og Eriksen et 

al. (2020). I begge scenarier omlægges kløvergræsset hvert 5. år, hvor der er antaget vårkorn 

med udlæg som afgrøde, hvorefter der igen er græs i 4 år. I biomassescenariet er der regnet med 

gødskning op til N norm på 250 kg N/ha/år, og i ekstensiveringsscenariet regnes med 150 kg 
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N/ha/år, på baggrund af forudsætninger fra Børgesen (2023). I begge scenarier er det anvendt 

maksimalt tilladt mængde husdyrgødning, og derefter fyldt på med mineralsk gødning op til hhv. 

250 kg N/ha/åt og 150 kg N/ha/år i hver af de to scenarier. Se desuden forudsætninger i Mor-

tensen og Jørgensen (2022). Grønkorn med udlæg efter ompløjning af kløvergræs vil kunne re-

ducere udvaskningen med 130 kg N/ha i omlægningsåret (Eriksen et al., 2020). Tilsvarende an-

gives en gennemsnitlig reduktion ved omlægning til sukkerroer på 18 kg N/ha/år. 

 

Tabel 3.1.1. Typetal for reduktion i nitratudvaskning ved omlægning til forskellige typer af græs-

sædskifter og ved dyrkning af sukkerroer ifølge Gylling et al. (2023). Bemærk at effekten baseret 

på værdier i Olesen et al. (2016)* afviger fra forudsætninger for permanent brak i det seneste 

kvælstofvirkemiddelkatalog (Eriksen et al. 2020), og her er ikke omlagt fra et gns. sædskifte, men 

fra majs og korn-arealer. Se desuden forudsætninger i Mortensen og Jørgensen (2022). 

 

Forskelle mellem udvaskningen fra forskellige afgrøder på forskellige jordtyper samt med og 

uden vanding er illustreret i figur 3.1.1, baseret på Hermansen et al. (2017) og Olesen et al. (2016). 

Således ses her en forskel på ca. 80 kg N og 50 kg N udvasket på hhv. sand og lerjord mellem 

dyrkning af majs og dyrkning af græs gødsket med 300 kg N/ha/år, men mere detaljerede un-

dersøgelser er nødvendige for at opgøre effekten på sædskifteniveau, og for konkrete områder 

såsom ved Limfjorden. Således har Børgesen et al. (2017) netop for oplandet til den centrale Lim-

fjord simuleret en gennemsnitlig reduktionseffekt ift. udvaskning fra rodzonen på 69 kg N/ha/år, 

som gennemsnit for de arealer, som i et biomasseoptimeret scenario blev omlagt fra nuværende 

sædskifteafgrøder til intensivt slætgræs (rent græs) gødet til N-normen for græs til fabrik (344-450 

kg N/ha afhængigt af jordtype og vanding ifølge Landbrugsstyrelsen 2017), og hvor arealer med 

største effekt blev omlagt først, indtil reduktionsmålet for fjorden var opnået. Dvs. denne værdi kan 

betragtes som en mulig maksimal effekt ved omlægning til sådanne græssædskifter i området. 

Tilsvarende vil der være forskelle mellem udvaskningen fra forskellige typer af majsdyrkning, men 

med væsentlig mindre forskelle end mellem majs og græs.  

 

Type af omlægning 

Reduktion i N-udvaskning 

(kg N/ha/år) 

Reference 

 

Intensive græsmarksafgrøder substituerer 

enårige afgrøder i kornsædskifte 

34 Beregnet med NLES5 for in-

tensiv gødskning (Børgesen et 

al., 2020) 

Intensive græsmarksafgrøder med redu-

ceret gødskning substituerer enårige af-

grøder i kornsædskifte 

41 Beregnet med NLES5 for re-

duceret gødskning (Børgesen 

et al., 2020). 

Ekstensiv græsning + naturlig succession 

substituerer enårige afgrøder i kornsæd-

skifte 

71 Gennemsnit af omlagt majs 

og hvede til ugødet kløver-

græs.  (Olesen et al., 2016)* 

Sukkerroer substituerer enårige afgrøder i 

kornsædskifte – toppen høstes ligeledes 

18 Eriksen et al., (2020) 
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Figur 3.1.1. Typiske værdier for udvaskning fra forskellige afgrøder og jordtyper samt vanding (baseret på 

Hermansen et al. 2017). 

 

Scenarier for effekter ved omlægning af afgrødedyrkningen i området kan opstilles ud fra regi-

steroplysninger omkring jordbrug, gødningsregnskaber, jordtyper osv., der til brug i dette projekt 

er dokumenteret i Andersen et al. (2023). Figur 3.1.2 illustrerer til eksempel afgrødefordelingen i 

området, og mønstre med relativt mest vinterkorn på lerjordene i sydøst, mest vårkorn i kartoffel-

sædskifterne på hede-sletten omkring Karup Å mod syd, og relativt mere majs på kvægejen-

dommene i Himmerland mod nord og Fjends-egnen centralt mellem Skive- og Hjarbæk Fjorde. 

Alt dette påvirker selvfølgelig potentialet for reduceret kvælstofudvaskning ved ændrede afgrø-

der og afgrødefølger (Dalgaard et al., 2021).   

 

Figur 3.1.2. Eksempel på afgrødedyrkningen i oplandet til Limfjorden, fordelt på de tilhørende ID15 op-

lande jf. figur 2.2 (efter Børgesen et al. 2018). 

Tilsvarende kan omlægning til økologisk jordbrug være et virkemiddel til reduceret udvaskning, 

men med betydelige forskelle mellem bedriftstyper og tilhørende driftspraksis. Således har Olesen 
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et al. (2020) beregnet den typiske reduktion i N udvaskning ved omlægning til økologi på 6-9 kg 

N/ha/år, hvor der uden medregning af flere efterafgrøder jf. tabel 9 i Olesen et al. (2020) i runde 

tal gives en fordeling for økologisk malkekvægbrug, svinebrug og planteavl på hhv. 15 kg 

N/ha/år, -6 kg N/ha/år og 15 kg N/ha/år (i form af efterfølgende korrektioner til værdierne i 

Tabel 8 på 22 kg N/ha/år,-3 kg N/ha/år, 18 kg N/ha/ha, med en effekt af afgræsning (gælder 

kvægbrug) på -3 til -4 kg N/ha/år, effekt af målrettede efterafgrøder (gælder alle): -2,3 kg 

N/ha/år, og husdyrefterafgrøder (gælder nogle): -0,3 N/ha/år. Dermed endes i rundetal på: 15, -

6, 15 kg N/ha/år). Børgesen et al. (2017) har til sammenligning, netop for området ved den cen-

trale Limfjord i scenarier for målrettet omlægning af et areal svarende til at vandrammedirektivets 

reduktionsmål for området indfris, beregnet en samlet reduceret N-udvaskning fra rodzonen på 

24 kg N/ha/år ved omlægning til konventionel græsproduktion, og en effekt på 25 kg N/ha/år 

ved omlægning til økologisk kløvergræs, idet 28% af arealet må omlægges i det konventionelle 

scenario mod 24% i det økologiske scenario for at opnå reduktionsmålet (se også afsnit 3.1.5). I 

begge tilfælde antages husdyrgødningsmængden i hele oplandet er uændret, mens handels-

gødningsforbruget øges med 57 kg N/ha/år i det konventionelle scenario og reduceres med 16 

kg N/ha/år i det økologiske scenario, mens N-fikseringen hhv. reduceres med 1 kg N/ha/år og 

øges med 35 kg N/ha/år (Børgesen et a., 2017, Tabel 6.1).   

3.1.2 Reduceret eller ændret brug af husdyrgødning og N-normer 

Oplandet til omkring den centrale Limfjord præges af et omfattende husdyrhold, og dermed en 

betydelig anvendelse af husdyrgødning. Planternes udnyttelse af husdyrgødningen har derfor 

stor betydning for et reduceret tab til miljøet, og herunder den udvaskning, som husdyrgødningen 

ellers giver anledning til, og som målt per kg N typisk er højere end for handelsgødning. Under en 

række antagelser kan det således antages, at 100 kg total N i gylle erstattet med handelsgødning 

giver en reduceret udvaskning på 4-5 kg N over 10 år, idet der antages en ekstra udvaskning fra 

total N i svinegylle på 0,2*0,75*0,33 = 5,0% og i kvæggylle på 0,25*0,56*0,33= 4,6%1. 

Både målt på antal bedrifter, antal hektar og andel er kvælstof tildelt er oplandet til Limfjorden 

blandt de områder i Danmark med den højeste andel af bedrifter, som er omfattet af den såkaldte 

kvægundtagelse (Figur 3.1.3) og som derfor mod visse krav må udbringe mere end nitratdirekti-

vets grænse på 1,7 dyreenheder husdyrgødning per hektar. 

 
1 Hvis der tages udgangspunkt i udnyttelseskrav på 75% for kvæggylle og 80% for svinegylle, og det antages at ud-
vaskningen fra den udnyttede del af gyllen er den samme som fra den handelsgødning den erstatter. Derudover er 
der en ekstra udvaskning fra det organiske N i gødningen, der her sættes lig med den ”uudnyttede N” på 20% og 
25%. Det antages desuden at udvaskningen fra mineraliseret N er 33%, og at 56% af organisk N i kvæggylle og 75% 
af organisk N i svinegylle mineraliseres over 10 år (Sørensen og Christensen 2020). Samtidig bemærkes det, at am-
moniaktab fra husdyrgødning betyder lavere nitratudvaskning - omend en del ammoniak kommer ned i nærområdet 
igen – og at dette vil reducere udvaskningseffekten (de meget høje udnyttelseskrav er baseret på at ammoniaktab 
stort set kan undgås). Gylle indeholder typisk mere organisk N end det ”uudnyttede N”. Dette kan omvendt øge 
udvaskningseffekten.  En mindre andel af det mineraliserede N indgår også i det ”udnyttede N” og udvaskningen fra 
mineraliseret N afhænger meget af vegetation om efteråret, hvorfor ovenstående estimater måske kan være lidt i 
den høje ende (Sørensen 2023, pers. komm.) 
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Figur 3.1.3. Kort over antal bedrifter, antal hektar og andel af kvælstof tildelt som stammer fra kvægbedrif-

ter som er omfattet af kvægundtagelsen i hver af de danske kommuner (efter Odgaard, 2023). Signatu-

ren er givet på engelsk og med små typer, men hvor de mørkerøde kommuner er de med flest undtagel-

ses-kvægbrug. 

Andel af bedrifter                                      Andel af hektar                                 Andel af kvælstof tildelt                          

Andel af bedrifter                                      Andel af hektar                                 Andel af kvælstof tildelt                          
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Under de forudsætninger, der er givet ved kvægundtagelsen, har Miljøministeriet (2023) på bag-

grund af beregninger fra Rolighed (2023, pers. komm.) således fundet en forskel i N-udvasknin-

gen i størrelsesordenen 0-7 kg N/ha i nitrat-udvaskning, når der sammenlignes mellem kvægbrug 

med et forbrug på 140-170 kg N/ha og 170-230 kg N/ha i tre jyske regioner, og tilsvarende må 

antages at gælde for området omkring Limfjorden. Det må bemærkes, at den marginale effekt 

ved mindre brug af husdyrgødning typisk vil være større på bedrifter, som ikke er omfattet af af-

bødningstiltag såsom større andele med græs, givet med kvægundtagelsen, og effekten på den 

marginale udvaskning ved en reduceret N-norm vil afhænge af husdyrgødningens andel af den 

marginale gødningstildeling. Desuden kan det nævnes, at der for fosfors vedkommende tilsva-

rende findes scenarieberegninger for forskellige brugstyper ved indførsel af fosforlofter for undta-

gelsesbrugene. På det tidspunkt var fosforlofter for undtagelsesbrugene 35 kg P/ha/år, og kon-

klusionen var, at det generelt ikke ville reducere mulighederne for udbringning af egenproduceret 

gødning. De fleste brugstyper vil stadig have positiv markbalance for P og der vil ikke være en 

effekt på P udvaskning som konsekvens heraf. Tilsvarende nævner Sørensen (2019), at indførslen 

af fosforlofter ikke forventes at have direkte betydning for tab af fosfor til vandmiljøet ved loft på 

35 kg P/ha/år. 

 

3.1.3 Udtagning af landbrugsjord 

Effekten ved udtagning af landbrugsjord afhænger af hvilken alternativ arealanvendelse, der 

konverteres til, samt den tidshorisont udtagningen planlægges at vare, men som hovedregel kan 

der anvendes gennemsnitlige nøgletal fra kvælstof-virkemiddelkataloget (Eriksen et al. 2020). I 

dette notat angives således effekter for skovrejsning, permanent braklægning af omdriftsjord 

(herunder udtagning til småbiotoper, bræmmer osv.) og for flerårige energiafgrøder på omdrifts-

jord. 

For permanent udtagning til skovrejsning angiver Gundersen et al. (2020) en typetalseffekt for 

reduceret N-udvaskning på 53 kg N/ha/år, angivet som differencen mellem en gennemsnitlig 

baggrundsudvaskning fra landbrug på 61 kg N/ha/år og en gennemsnitlig udvaskning fra skov 

rejst på landbrugsjord på 8 kg N/ha/år. Dvs. for marker, hvor den nuværende udvaskning er hø-

jere end den gennemsnitlige udvaskning (hvilket gælder for området omkring Limfjorden, se Figur 

3.1.5 (til højre) samt Andersen et al. (2023), hvor udvaskningstallene for området er dokumenteret) 

kan effekten være højere og vice versa, og dette gælder både for skovrejsning og braklægning. 

Desuden må det bemærkes, at disse nøgletal gælder på det areal hvor skovrejsningen finder sted 

(den lokale effekt), og der kan være en regional effekt, hvis den husdyrgødning der måtte være 

tildelt det arealet før skovrejsning i stedet fordeles på andre arealer, hvor den marginale udvask-

ning således bliver højere (jf. afsnit 3.1.2). 

For braklægning skelnes der mellem udtagning af landbrugsjord til permanent og kortvarig brak, 

med en effekt på hhv. 49 kg N/ha/år og 34 kg N/ha/år i reduceret udvaskning (Blicher-Mathiesen 

et al. 2020). Dvs. den største effekt fås ved permanent udtagning, og i forhold til regionale effekter 

med hensyn til øget husdyrgødningsudbringning på det resterende landbrugsareal gælder de 
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samme betragtninger som for skovrejsning. Udtagning kan også være til småbiotyper, som illu-

streret i Figur 3.1.4, eller fx til vedvarende energi (VE) anlæg med solceller, hvor man ikke gøder 

jorden, og disse arealer kan indgå i scenarier for effekter ved udtagning. 

 

 

Figur 3.1.4. Kort over de arealer, som danske landmænd i 2023 har udtaget som småbiotoper under den 

nye EU-ordning. Over de kommende år forventes flere sådanne arealer udtaget og vil bidrage til effekter 

på reduceret N-udvaskning. Det bemærkes at denne udtagning indtil videre er ret begrænset i området 

omkring den centrale Limfjord (zoomet kort til højre på figuren), og at udtagningen ikke er jævnt fordelt i 

oplandet. 

 

Ved udtagning til flerårige energiafgrøder på omdriftsjord skelner Jørgensen et al. (2020) mel-

lem N-udvaskningseffekter på hhv. sandjord (51 kg N/ha/år) og lerjord (34 kg N/ha/år), og an-

giver desuden en effekt på lavbundsjorde på mellem 0-100 kg N/ha/år.  

 

3.1.4 Nye dyrkningstiltag  

Præcisionsgødskning, tidlig såning af vintersæd eller nye efter- og mellemafgrøder er udvalgt 

som eksempler på dyrkningstiltag som kan benyttes i scenarierne for N-reduktioner, hvor den 
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samlede effekt vil afhænge af det realistiske potentiale for en øget anvendelse i områdets land-

brug. 

Den årlige kvælstofeffekt ved implementering af præcisionsgødskning er sat til 1 kg N/ha (Nør-

remark et al., 2020), hvilket giver et forholdsvist begrænset potentiale ifht. det total reduktionsbe-

hov i området. 

Effekten ved tidlig såning af vintersæd sættes til 17 kg N/ha/år i reduceret kvælstoftab (Thomsen 

et al. 2020a) idet effekten kan være relativt højere på sandjorde og i sædskifter med stor tilførsel 

af organisk N gødning, og mindre på lerjorde og i sædskifter med større andel mineralsk gødsk-

ning. Her gælder i øvrigt samme betragtninger omkring mulige større eller mindre lokale effekter, 

som nævnt ovenfor omkring braklægning og skovrejsning. 

Kvælstofeffekten af efterafgrøder afhænger af en lang række faktorer, herunder jordtypen og 

den aktuelle eftereffekt fra husdyrgødning. Således angiver Hansen et al. (2020) en gennemsnit-

lig udvaskningsreducerende effekt for sædskifter med under 80 kg N/ha/år i organisk gødning 

på hhv. 12 kg N/ha/år på lerjord og 32 kg N/ha/år på sandjord, mens effekten i sædskifter med 

over 80 kg N/ha/år i organisk gødning sættes til 24 kg N/ha/år på lerjord og 45 kg N/ha/år på 

sandjord. Ved opstilling af scenarier for potentialer for flere efterafgrøder må der foruden de ek-

sisterende typer efterafgrøder tages hensyn til om implementeringen af flere efterafgrøder kobles 

med sædskifteændringer, og effekten herved, og herunder hvilke typer af bedrifter potentialet 

her for er koblet. 

Effekten af mellemafgrøder baserer sig på optagelse og tilbageholdelse af kvælstof i afgrøder 

der vokser mellem høst af forudgående hovedafgrøde indtil såning af efterfølgende vintersæds-

afgrøde og kan ud over korsblomstrerede arter (fx olieræddike) fx også udgøres af en frøgræs-

mark som bliver liggende efter høst af frø. Ifølge Thomsen et al. (2020b) kan den typiske kvæl-

stoftabseffekt sættes til en reduktion på 14 kg N/ha/år, idet effekten ligesom ved tidlig såning kan 

være relativt højere på sandjorde og i sædskifter med stor tilførsel af organisk N gødning, og min-

dre på lerjorde og i sædskifter med større andel mineralsk gødskning.  

  

3.1.5 Målretning af virkemidler efter kvælstof-retention 

Effekterne af ovenstående virkemidler er alle angivet i forhold til kvælstoftabet fra rodzonen, men 

i forhold til effekten på fjordens miljøtilstand er det der tæller jo i virkeligheden, hvor meget af 

dette kvælstof der når kysten. 

Således viser Figur 3.1.5 forskellene i N-retentionen for ID15 oplandene omkring den centrale 

Limfjord, dvs. forskellene i hvor stor en %-del af det kvælstof, der udvaskes fra rodzonen, som ender 

ude ved kysten, og dermed belaster vandmiljøet i fjorden (se også databeskrivelsen i Andersen 

et al. 2023). Ved opstillingen af scenarier for opnåelse af EU Vandrammedirektivets reduktionsmål 

kan man derfor vælge at målrette virkemidlerne mod de områder, hvor retentionen er lavest, for 

derved at få en relativ større effekt af virkemidlerne. I Figur 3.1.6 vises et sådant eksempel fra 

Børgesen et al. (2018), hvor et scenario med placering af konventionelt dyrket græs er sammen-

lignet med et scenario med placering af økologisk dyrket kløvergræs, idet dyrkningen i begge 

tilfælde er prioriteret først hvor retentionen er lavest. Som det ses, er der i begge tilfælde en tem-

melig stor variation i den økonomiske omkostning eller gevinst, der, også givet de lokale forskelle 
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i retentionen, er forbundet med omlægningen, alt andet lige. Dette kan være afgørende for de 

beslutninger der træffes i forhold til implementeringen af de enkelte scenarier, hvilket dog ligger 

underfor dette notats formål at belyse. 

I de kommende afsnit gennemgås tilsvarende udvalgte fosfortiltag, og mulighederne for at opti-

mere deres effekt ved geografisk målretning på oplandsniveau, som sammen med datagrund-

laget i Andersen et al. (2023) kan indgå som baggrund for Kystvandrådets scenarie-arbejde 

omkring Limfjorden. 

 

Figur 3.1.5. Kort over de regionale forskelle i udvaskningen fra rodzonen og den tilsvarende % N retention i 

hvert ID15 opland, som afgør hvor meget af det udvaskede N, der ender som belastning af de tilhørende 

kystfarvande i den centrale Limfjord målt i kg N/ha per ID15 opland (efter Børgesen et al. 2018). 

 

 

 

Figur 3.1.6. Eksempel på resultater fra to forskellige scenarier med samme N-effekt i fjorden, hvor placerin-

gen af hhv. konventionelt dyrket biomassegræs (dvs. græs til grøn bioraffinering) eller økologisk dyrket 

kløvergræs er prioriteret efter hvor N-retentionen er størst. Som det ses, er der forskel på hvor stort et areal 

Konventionel biomassegræs                                    Økologisk kløvergræs
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der skal til for at opnå den ønskede N-effekt, og samtidig stor variation i den økonomiske omkostning der 

er forbundet med omlægningen på de forskellige arealer (efter Børgesen et al. 2018). 
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3.2 Oplandsvirkemidler målrettet fosfor 

3.2.1 Placering af træer langs vandløb 

Træer langs vandløbets brinker har i mange undersøgelser vist sig at medvirke til at stabilisere 

vandløbsbrinken og dermed reducere brinkerosionen og tilskuddet af sediment og partikulært 

bundet fosfor. Træernes rodnet trænger ned i brinken og er dermed med til at holde på jorden i 

brinken. Derved reduceres den løbende erosion af brinkerne ved vandets kræfter, og desuden 

fastholdes brinken, så perioden, der går mellem store brinkkollaps, forventes at blive betydeligt 

forlænget.  

Kronvang og Larsen (2023) har udviklet en metode til beregning af effekten af træer på vand-

løbsbrinken. Beregning af effekten kræver information om vandløbets beliggenhed i landskabs-

type (moræne- eller hedeslettelandskab) og i georegion samt information om vandløbets stør-

relse (bredde mindre end 2 m, 2 – 10 m eller større end 10 m). Effekten af træer langs vandløb er 

estimeret til at give en reduktion af brinkerosion på 27 – 53% hvor reduktionens størrelse afhænger 

af landskabstype og vandløbsstørrelse (Kronvang og Larsen, 2023). 

Anvendte data 

Brinkerosion i alle danske vandløb er kortlagt i Andersen og Heckrath (2020) opgjort på 100 m 

vandløbsstrækninger. Kortlægningen indeholder desuden information om vandløbets beliggen-

hed i hhv. landskabstype og georegion samt vandløbets bredde. Ydermere er vegetationen i en 

2 m’s zone på hver side af vandløbet kortlagt og inddelt i hhv. lav vegetation (græs, urter, mindre 

buske) (< 4 m’ højde) og høj vegetation (træer) (> 4 m’s højde) (figur 3.2.1). Potentialet for træ-

plantning på vandløbsbrinker udgøres således af de vandløbsstrækninger, hvor der for nuvæ-

rende er lav vegetation (< 4 m’s højde).  
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Figur 3.2.1. Opdeling af vandløb i 100 m-strækninger samt klassificering af vegetationshøjder i brinkzo-

nerne. 

 

Resultater 

Det fulde potentiale for plantning af træer langs vandløb i de fem farvand4 oplande (dvs. de 

firecifrede deloplande i Figur 2.2) er vist i tabel 3.2.1. Der er ikke foretaget beregninger for de helt 

store vandløb (bredde større end 10 m), da landskabelige og biologiske hensyn ofte umuliggør 

træplantning langs brinkerne af disse.  

 

Tabel 3.2.1. Beregnet fuldt potentiale af at plante træer langs vandløb i farvand 4 oplande til de to kyst-

vande 157 (Skive Fjord, Lovns Bredning, Risgårde Bredning og Bjørnsholm Bugt) og 158 (Hjarbæk Fjord). 

Kystafsnit (farvand 4 op-

land) 

Små vand-

løb 

(0-2 m’s 

bredde) 

(km) 

Små vandløb  

(0-2 m’s 

bredde) 

(ton P/år) 

Mellemstore 

vandløb  

(2-10 m’s 

bredde) 

(km) 

Mellemstore 

vandløb  

(2-10 m’s 

bredde) 

(ton P/år) 

3341 Bjørnsholm Bugt  48 0,04 127 0,80 

3342 Risgårde Bredning 11 0,02 30 0,32 

3343 Lovns Bredning 50 0,07 144 1,09 

3345 Hjarbæk Fjord  221 0,35  312 3,14 

3347 Skive Fjord 185 0,19  409 5,43 
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Kystvandrådet og teknikergruppen har foreslået to beregnings scenarier foretaget med plantning 

af træer langs vandløb hvor minimumsscenariet indeholder plantning langs de 5 % af vandløb 

med højest reduktion af fosfortab fra brinkerosion i hvert farvand 4 opland og et tilsvarende mak-

simums scenarie med tilplantning på begge side af vandløb langs  20 % af vandløb. Der arbejdes 

i scenariet  kun med tilplantning langs små (< 2 m bredde) og mellemstore vandløb (2-10 m 

bredde), og for begge typer af vandløb friholdes der for tilplantning i alle NATURA2000 områder 

. Resultater af de to scenarier i form af antal km vandløb som der plantes træer langs med og 

reduktion af fosfortab til vandløb i hver af de fem farvand 4 oplande er vist i tabel 3.2.2. 

 

Tabel 3.2.2. Beregning af minimum og maksimum effekter af at plante træer på begge sider langs hen-

holdsvis 5 % og 20 % af små og mellemstore vandløb inden for de fem farvand 4 oplande. I scenarierne 

plantes der træer hvor der kan opnås den største effekt i reduktion af fosfortab via brinkerosion. 

ID Farvand 4 oplande Antal km 

vandløb 

Minimum scena-

rie 

Effekt af at 5 % 

af vandløb uden 

træer tilplantes 

(ton P/år) 

Antal km 

vandløb 

Maksimum scenarie 

Effekt af at 20 % af 

vandløb uden træer til-

plantes 

(ton P/år) 

3741 Bjørnsholm Bugt 8,7 0,19 35,0 0,43 

3742 Risgårde Bredning 2,1 0,06 8,2 0,17 

3743 Lovns Bredning 9,7 0,25 39,0 0,59 

3745 Hjarbæk Fjord 26,6 0,96 107 2,13 

3747 Skive Fjord 29,7 1,44 119 3,25 

 

 

I figur 3.2.2 er det for hver ID15 opland vist hvor mange km vandløb der skal plantes langs vandløb 

i de to scenarier med 5 % og 20 % tilplantning af vandløb. 
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Figur 3.2.2. Antal km vandløb der skal tilplantes inden for hvert ID15 opland i oplandet til kystvand 157 og 

158 ved et minimums (5 %) og et maksimums (20 %) tilplantnings-scenario. 

 

3.2.2 Mini-vådområder 

Minivådområder med åben vandflade er et drænvirkemiddel, som anvendes som en end-of-

pipe-løsning, som etableres på et areal beliggende umiddelbart før drænets udløb. Fosfor på 

både opløst og partikelbundet form kan tilføres drænvandet via udvaskning og transport gennem 

makroporer. Et åbent minivådområde består af et sedimentationsbassin efterfulgt af et bassin 

med skiftende dybe og lavvandede vegetationszoner. Det nuværende design viser god effekt på 

retention af fosfor. Hoffmann et al. (2020) angiver en tilbageholdelse af den tilførte mængde to-

talfosfor på 25 – 65%.  

Anvendte data 

Risikoarealer for fosfortab via udvaskning til dræn og via makroporer til dræn er kortlagt i Ander-

sen & Heckrath (2020). Institut for Agroøkologi, Aarhus Universitet, har for Landbrugsstyrelsen ud-

arbejdet et potentialekort, der viser områder, hvor minivådområder kan etableres (Børgesen et 

al., 2019). Potentialekortet for minivådområder er overlagt med hhv. kortet, der viser områder med 

fosforudvaskning til dræn og kortet, der viser områder, hvor der forekommer fosfortab via makro-

porer til dræn. Det er i maksimalscenariet antaget, at hele fosfortabet med udvaskning og via 

makroporer indenfor det potentielle minivådområdeareal kan behandles i minivådområder med 

ovenstående renseeffekt.  
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Figur 3.2.3. Potentielt egnede områder for etablering af minivådområder i oplandet til Hjarbæk Fjord og 

Skive Fjord, Lovns Bredning, Risgårde Bredning og Bjørnsholm Bugt. 

 

I tabel 3.2.3 er vist henholdsvis det fulde potentiale af at etablere mini-vådområder og et mini-

mums (10 %) og et maksimums (20 %) scenario, baseret på skønnet P tab via matrix udvaskning 

og makropore tab jf. beskrivelsen i afsnit ovenfor. Der er i begge tilfælde tale om meget lave 

effekter for fosfor. 
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Tabel 3.2.3. Beregnet fulde fosfor-effekt potentiale af at etablere mini-vådområder og et minimums (5 %) 

og et maksimums (25 %) scenarie 

ID Farvand 4 oplande Antal hektar egnet 

opland til minivåd-

områder 

Beregnet fos-

for-effekt 

(ton P/år) 

Minimum 

scenarie 

(5 %) 

(ton P/år) 

Maksimum 

scenarie 

(2 %) 

(ton P/år) 

3741 Bjørnsholm Bugt 3285 0,05 0,003 0,013 

3742 Risgårde Bredning 2710 0,02 0,001 0,005 

3743 Lovns Bredning 2440 0,03 0,002 0,008 

3745 Hjarbæk Fjord 10649 0,16 0,008 0,039 

3747 Skive Fjord  11303 0,50 0,025 0,124 

 

 

3.2.3 Sandfang 

I Vandplan 3 indgår etablering af sandfang som tiltag til at forbedreden økologiske tilstand. Sand-

fang vil medvirke til at fjerne fosfor, idet en vis mængde fosfor vil være adsorberet til det sediment, 

der med regelmæssige mellemrum fjernes fra sandfanget (Andersen et al., 2023). I de fem far-

vand 4 oplande er det i Vandplan 3 planlagt at etablere i alt 23 sandfang. Fosforeffekten fremgår 

af Tabel 3.2.4. 

 

Tabel 3.2.4. Sandfang planlagt iflg. Vandplan 3 med tilhørende fosforeffekt. 

ID Farvand 4 oplande Antal planlagte sandfang i 

Vandplan 3 

Beregnet fosfor effekt 

(ton P/år) 

3741 Bjørnsholm Bugt  3 0,021 

3743 Risgårde Bredning 2 0,014 

3745 Hjarbæk Fjord  5 0,035 

3747 Skive Fjord 13 0,091 
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3.2.4 Okkeranlæg 

I Andersen et al. (2023) er datagrundlag og metode for etablering af okkeranlæg beskrevet. Der 

er kun planlagt tre okkeranlæg i forbindelse med Vandplan 3 hvoraf det ene siden er bortfaldet. 

Begge okkeranlæg skal etableres i oplandet til Skive fjord og det vil forventeligt udløse en effekt 

på 0,28 ton P/år. 

 

3.2.5 Randzoner 

I Andersen et al. (2023) er datagrundlag og metode for etablering af 20 m målrettede randzoner 

langs vandløb i farvand 4 oplandene til kystvandsområde 157 og 158 beskrevet. Effekten af en 

sådan etablering for reduktion i fosfortilførsel til vandløb er vist i tabel 3.2.5. Der er generelt en 

meget begrænset effekt af at etablere målrettede randzoner. I tabel 3.2.5 er der også vist effekter 

ved en henholdsvis 50 % og 100 % etablering af de målrettede randzoner. 

 

Tabel 3.2.5. Effekter af at etablere 20 m målrettede randzoner langs vandløb i de fem farvand 4 oplande 

til kystvandsområde 157 og 158. 

ID Farvand 4 oplande Antal planlagte 

meter med rand-

zoner 

Beregnet fosfor 

effekt 

(ton P/år) 

Minimum 

scenarie 

(50%) 

(ton P/år) 

Maksimum 

scenarie 

(100%) 

(ton P/år) 

3741 Bjørnsholm Bugt 0 - - - 

3742 Risgårde Bredning 831 0,011 0,006 0,011 

3743 Lovns Bredning 900 0,011 0,006 0,011 

3745 Hjarbæk Fjord 4357 0,057 0,029 0,057 

3747 Skive Fjord 4566 0,061 0,031 0,061 
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3.2.6 Skovrejsning 

I Andersen et al. (2023) er datagrundlag og metode for kommunal skovrejsning i farvand 4 op-

landene til kystvandsområde 157 og 158 beskrevet. Effekten af en sådan etablering for reduktion 

i fosfortilførsel til vandløb er vist i tabel 3.2.6. I tabel 3.2.6 er der også vist effekter ved en henholds-

vis 40 % og 60 % skovrejsning, som et minimums- og maksimumsscenarie. 

 

 

Tabel 3.2.6. Oversigt over fosfor effekter af skovrejsning for de planlagte kommunale skovrejsningsprojekter 

med et minimums scenarie (30 %) og et maksimums scenarie (60 %). 

ID Farvand 4 oplande Antal plan-

lagte hektar 

skovrejsning 

Beregnet potentiel 

fosfor effekt 

(ton P/år) 

Minimum 

scenarie 

(30 %) 

(ton P/år) 

Maksimum 

scenarie 

(60 %) 

(ton P/år) 

3741 Bjørnsholm Bugt 1197 0,008 0,002 0,005 

3742 Risgårde Bredning 710 0,002 0,001 0,001 

3743 Lovns Bredning 3378 0,014 0,004 0,008 

3745 Hjarbæk Fjord 16871 0,182 0,055 0,109 

3747 Skive Fjord 9446 0,141 0,042 0,085 

 

3.2.7 Hævning af vandløbsbunden 

En hævning af vandløbsbunden ved enten udlægning af groft materiale (oftest grus) eller egent-

lig hævning af bund ved anlæggelse af nyt oftest genslynget vandløbsforløb resulterer i en lavere 

brink og dermed i et mindre areal, der udsættes for brinkerosion. Kronvang og Larsen (2023) har 

udviklet et koncept for beregning af effekten på fosfortab ved brinkerosion af en hævning af 

vandløbsbunden. Virkemidlet er yderligere operationaliseret i Andersen og Nilsson (2023). Den 

absolutte effekt af virkemidlet afhænger udover størrelsen af bundhævningen også af brinkero-

sionsraten og fosforindholdet i brinken, der eroderes. 

Kystvandrådet og teknikergruppen har opstillet et scenario over hævning af vandløbsbunden, 

figur 3.2.4. I en GIS-analyse har kystvandrådets sekretariat (Rosenskjold og Piil 2023) inddelt alle 

vandløb i 25 m strækninger, hvorefter det for hver strækning individuelt er vurderet, hvor meget 
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bunden og dermed vandstanden på strækningen kan hæves, uden at det forringer afvandings-

tilstanden i de omliggende arealer. De foreslåede bundhævninger ligger mellem få cm og op til 

2 m med et gennemsnit på 41,5 cm. Brinkerosion i alle danske vandløb er forlods kortlagt i An-

dersen & Heckrath (2020) på 100 m strækninger. Kortlægningen indeholder desuden information 

om brinkhøjden på strækningerne. De foreslåede hævninger af vandløbsbunden på 25 m stræk-

ninger er indledningsvist omregnet til gennemsnit for de 100 m strækninger, som den forlods be-

regnede brinkerosion foreligger på. Brinkerosionen er derefter modificeret med den nye, reduce-

rede brinkhøjde, idet størrelsen af brinkerosionen er direkte proportional med brinkhøjden. I alt er 

der beregnet effekt af en hævning af vandløbsbunden på 704 km med en effekt i form af redu-

ceret fosfortab på ca. 8,9 tons fosfor. Tabel 3.2.7 indeholder resultaterne af bundhævningerne 

opdelt på farvand 4-oplande til de to kystvande 157 og 158.  

 

 

Figur 3.2.4. Eksempel på et vandløb inddelt i 25 m strækninger (lilla polygoner for vandløbsmidte, grønne 

for vandløbskanter), hvor muligheden for en hævning af bunden er vurderet for hver strækning individuelt. 

 

I de scenarier om bundhævning i vandløb vi har regnet på fosforeffekter af forudsættes det, at 

der ikke sker en genslyngning af vandløb, men alene bundhævning ved udlægning af f.eks. groft 

substrat og sand. En genslyngning vil nemlig i sig selv medføre en øget fosforbelastning, da vand-

løbet gøres længere og brinkarealet derfor øges. Typisk flades anlægget på brinkerne dog også 
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ud ved genslyngning, hvilket reducerer erosionen og dermed fosfortabet. I scenarierne er effekten 

af genslyngning og fladere anlæg dog ikke medregnet, da effekten kun kan beregnes, når man 

ved hvilken vandløbsstrækning der skal genslynges, i hvilket omfang det skal ske, og hvordan 

anlægget på de fremtidige brinker vil blive.  

 

Scenarieberegningerne af fosforeffekten af hævning af vandløbsbunden forudsætter også at 

strækningerne med hævet bund ikke er de samme som der hvor der plantes træer langs vandløb, 

da de to virkemidler udført på samme strækning ikke giver sumeffekten af de to (de to virkemid-

lers effekt er ikke additiv).  

 

Tabel 3.2.7. Potentiel effekt i form af reduceret fosfortab ved en hævning af vandløbsbunden opgjort på 

farvand 4-områder med angivelse af antal km vandløb der maksimalt kan omfattes og den maksimale 

fosforeffekt. 

Farvand4 oplande Bundhævning 

(Antal km vandløb) 

Effekt af bundhævning 

(ton P/år) 

3741 Bjørnsholm Bugt 52 0,4  

3742 Risgårde Bredning 16 0,3  

3743 Lovns Bredning 87 0,9  

3745 Hjarbæk Fjord 285 2,9  

3747 Skive Fjord 263 4,5  
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