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Forord

Rapporten er affadt af et kystvandradsprojekt omhandlende Thisted Bred-
ning med Thisted Kommune som sekretariatskommune. Kystvandradet er
nedsat som folge af Aftale om et Grent Danmark og Aftale om implementering af
et Gront Danmark. Kystvandradet skal gennemfore lokalt forankrede analyser
med henblik pa at afdeekke, om der kan findes alternative veje til at opnd
malopfyldelse, som defineret i EU’s vandrammedirektiv.

Thisted Kommune har indgéet en aftale med Institut for Ecoscience, Aarhus
Universitet, om ekspertstotte til at gennemfore DCE/en grundig gennemgang
af de relevante deloplande med henblik pé at identificere potentialer og vir-
kemidler til reduktion af fosfortilfarslen.

Denne rapport beskriver dels virkemidler og potentialer for virkemidler til
reduktion af den diffuse fosfortransport til Thisted Bredning, dels effekter i
form af en reduktion af fosfortransporten af virkemidlerne.



Sammenfatning

Dette projekt fokuserer pd at anvise muligheder for at reducere diffust fosfor-
tab fra risikoomrader i oplandet til Thisted Bredning ved at kombinere detal-
jeret kortleegning af fosfortab med forskellige virkemidler. Fosfortabet stam-
mer primeert fra fem diffuse kilder: erosion, udvaskning til dreen, makropore-
tab til dreen, tab fra dyrket organisk jord og brinkerosion. Kortleegningen vi-
ser, at disse kilder udger 94 % af det samlede diffuse fosfortab pd nationalt
niveau.

For at beregne effekten af forskellige virkemidler som skovrejsning, randzo-
ner, treeer pa vandlgbsbrinker, sandfang, mindre streekningsbaserede restau-
reringer, genslyngning af vandlgb, mini-vddomrader, integrerede bufferzo-
ner og fosfor-vidomrader, anvendes forskellige metoder og modeller. Poten-
tialeomrader for disse virkemidler er kortlagt, og effekterne af implemente-
ringen af disse virkemidler pa reduktionen af fosfortab er beregnet.

Projektet beregner indledningsvist virkemidlernes effekt ved fuld udnyttelse
af potentialerne. Derneest beregnes effekten af lokalt baserede scenarier. Disse
omfatter omleegningsplanen i forbindelse med Gron Trepart, separate analy-
ser af mulighederne for reduktion af fosfortilferslen til tre ferske vandomra-
der med indsatskrav for fosfor samt beregning af effekter af treeplantning og
randzoner pa en delmeengde af vandleb beliggende udenfor beskyttet natur
og udenfor omrader udpeget i omleegningsplanen.



Summary

This project focuses on identifying options to reduce diffuse phosphorus
losses from high-risk areas in the catchment of Thisted Bredning by combin-
ing detailed mapping of phosphorus loss with various mitigation measures.
The phosphorus loss originates primarily from five diffuse sources: erosion,
leaching to drains, macropore flow to drains, losses from cultivated organic
soils, and bank erosion. The mapping shows that these sources account for
94% of the total diffuse phosphorus loss at the national level.

To calculate the effect of different mitigation measures — such as afforestation,
buffer strips, trees along stream banks, sediment traps, smaller reach-based
restorations, river re-meandering, mini-wetlands, integrated buffer zones,
and phosphorus wetlands — various methods and models are applied. Poten-
tial areas for these measures have been mapped, and the effects of implement-
ing them on reducing phosphorus loss have been calculated.

The project initially calculates the effect of the measures under full utilization
of their potential. Subsequently, the effect of locally based scenarios is as-
sessed. These include the land-use conversion plan associated with the Green
Tripartite Agreement, separate analyses of opportunities to reduce phospho-
rus inputs to three freshwater bodies with phosphorus reduction require-
ments, and calculations of the effects of tree planting and buffer strips along
a subset of streams located outside protected nature areas and outside the ar-
eas designated in the land-use conversion plan.



1 Indledning

Med ” Aftale om akutpakke til forbedring af vandmiljeet” fra den 8. maj 2024
og " Aftale om et Gront Danmark” fra den 24. juni 2024 er det besluttet at ned-
seette op til 18 kystvandrad i perioden 2025-2027 for at sikre en steerk lokal
forankring i implementering af udkast til vandomrddeplanerne 2021-2027 II.
Kystvandradene er radgivende partnerskaber, der arbejder pa tveers af et eller
flere vandoplande i omrader med et stort kveelstofindsatsbehov. Centrale mi-
lepeele for kystvandradene er blandt andet:

- frem mod genbesgget af kveelstofindsatsen i sommeren 2026 at bidrage
med forslag til virkemidler med tilhgrende analyser for det opland, kyst-
vandradet er nedsat i, saledes at arbejdet kan indga i forslag til Vandom-
radeplanerne 2028-2033, som sendes i hering med udgangen af 2026. Frist
for aflevering af kystvandrddets forslag til virkemidler er maj 2026.

- frem mod udgangen af 2027 kan kystvandradet bidrage med analyser og
forsegsprojekter samt bidrage til at sikre effektiv implementering af are-
alomleegning og evt. nye virkemidler.

I et projekt omhandlende Thisted Bredning har Thisted Kommune, som er
sekretariat for Kystvandrad Thisted Bredning, indgaet en aftale med DCE/In-
stitut for Ecoscience, Aarhus Universitet (AU), om ekspertstotte til at gennem-
fore en grundig gennemgang af de relevante deloplande med henblik pa at
identificere potentialer og virkemidler til reduktion af fosfortilfarslen.

Dette notat beskriver de data, som AU har stillet til radighed for kystvandra-
det til arbejdet med at underspge mulighederne for reduktion af den diffuse
fosfortilfersel til Thisted Bredning. Der er tale om data vedrerende transport-
veje for diffust fosfortab samt potentialer for og effekter af fosforvirkemidler.



2 Metode

2.1 Introduktion

Fosfortab fra det abne land, det diffuse fosfortab, hidrgrer kun fra en mindre
del af landskabet - de sdkaldte risikoomrader. For at have effekt skal virke-
midler mod diffust fosfortab derfor malrettes mod disse risikoomrader. Me-
todeninerveerende projekt bestdr i at kombinere den detaljerede kortleegning
af diffust fosfortab foretaget af Andersen & Heckrath (2020) med en reekke
virkemidler, hvis effekter er beskrevet i Andersen et al. (2020).

Effektberegningen forudseetter, at potentialet for det enkelte virkemiddel er
kendt. For visse virkemidler er potentialet ukendt, men er her estimeret: for
skovrejsning anvendes kommuneplanernes udpegede skovrejsningsomrader
som potentiale. For vandlgbsvirkemidlerne (genslyngning, heevning af vand-
lebsbunden, sandfang, okkeranleeg) anvendes de foresldede indsatser i Vand-
omrddeplanerne 2021-2027 som potentiale. Endelig er der virkemidler (f.eks.
fosfor-vddomrader), hvor effektberegningen kreever lokal information, og
hvor beregningen derfor ma afvente en lokal udpegning af placering. Som
grundlag for formulering af lokalt funderede scenarier beregnes indlednings-
vist effekten af, at hele potentialet udnyttes - altsa den teoretiske, gvre greense
for reduktion i det diffuse fosfortab. Det vil sjeeldent veere muligt at udnytte
det fulde virkemiddelpotentiale, og beregningen har til hensigt at vise mulig-
hederne ved de forskellige virkemidler. Kystvandradet kan i formulering af
lokalt funderede scenarier foresla andre/sendrede potentialer, som dernaest
effekt-beregnes. Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at ikke alle virkemidler
er additive; for eksempel far man ikke nogen fosforreduktion ud af at placere
en randzone nedenfor en mark med en potentiel erosionsrisiko, hvis denne
risiko allerede er elimineret ved at virkemidlet skov allerede er anvendt pa
marken. Effekterne for de maksimale potentialer er altsa beregnet som om der
ikke er implementeret andre virkemidler.

Alle effekter i form af reduktion af det diffuse fosfortab er opgjort ved vand-
lgbskant. Pa trods af at der vil forekomme en vis tilbageholdelse af fosfor i
eventuelle nedstrems beliggende sger (Trolle et al., 2015), er der ikke indreg-
net retention af fosfortransporten gennem oplandene mod kystvand, da vir-
kemidler fordeles spredt i oplandet, bdde op- og nedstrems sger.

2.2 Kalibrering af beregningen af diffust fosfortab pa
transportveje

Andersen & Heckrath (2020) har kortlagt og beregnet fosfortransporten fra de
fem mest betydende diffuse kilder: erosion, udvaskning til dreen, tab gennem
makroporer til dreen, tab fra dyrket organisk jord og tab via brinkerosion. Fos-
fortransporterne er beregnet med en reekke uafheengige modeller. Pa nationalt
niveau tegner de fem diffuse kilder sig for 94 % af den samlede diffuse fosfor-
transport. Fosfortab med vinderosion og overfladisk afstremning samt tab via
grundvand fra ikke-dreenede marker udger de resterende 6 %.
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I det folgende beskrives de fem transportveje kortfattet:

Erosion

Ved erosion foregar der en samlet transport af jord og associeret fosfor. Kilden
er derfor indholdet af total-fosfor i det gverste jordlag. Desuden foregar der
en berigelse med fosfor af det eroderede materiale i forhold til udgangsjorden
pa grund af en selektiv transport af finpartikuleert materiale med hej affinitet
for fosfor. Endelig vil nyligt overfladeudlagt gedning, der ikke med infiltre-
rende nedber er fort ned under det gverste jordlag, kunne transporteres med
erosion.

Matrice-udvaskning

Normalt bindes fosfor i minerogene jorde hardt til jordpartiklerne, siledes at
der til enhver tid kun er en lille maengde fosfor i oplesning i jordveesken. Imid-
lertid kan der ved stigende meetningsgrad af fosforbindingskomplekset, som
helt overvejende bestdr af darligt krystalliseret jern og aluminium, opsta en
kritisk hej koncentration af oplest fosfor i jordveesken og en udvaskning af
fosfor ned gennem jordprofilet.

Makropore-udvaskning

Makroporer er f.eks. regnormegange og gamle rodkanaler, som kan danne
forbindelser mellem den fosforberigede overjord og dreen. I lerrige jorde er
makroporer stabile og kan ved vandmeetning af jorden transportere bade op-
lpst fosfor og fosfor bundet pa jordpartikler direkte til draen.

Tab af fosfor fra dyrkede, organiske jorde

Pa grund af darlig vandledningsevne og grundet deres beliggenhed i lavtlig-
gende og vade dele af landskabet, kan organiske lavbundsjorde ofte veere
vandmeettede i perioder, selvom de er dreenede. Under disse forhold opstar
der iltfrie (anaerobe) zoner, hvor jern(Ill)oxider opleses i forskellig grad i for-
bindelse med anaerobe mikrobielle omseetningsprocesser. Derved reduceres
ferri-jern, Fe(Ill), fra oxiderne til vandopleseligt ferro-jern, Fe(II), hvorved fos-
for frigives til jordveesken og kan udvaskes.

Brinkerosion

Brinkerosion forekommer ved flere fysiske processer: (i) brinksvaekkelse -
(ved péavirkning af grundvand, tryk pé brinker, frost/te - processer, der sker
hele tiden, hvis betingelserne er til stede), (ii) fluvial erosion af brinker (strem-
mens energi slider materiale fra brinker ved erosion - proces, der sker hele
tiden, nar brinken er vanddeekket), og (iii) brinkkollaps (brinker skrider sam-
men efter underminering - proces, der sker med lange mellemrum). Samtidig
har undersggelser vist, at fosforindholdet i vandlgbsbrinkerne mange steder
er hgjt, hvorfor brinkerosion samlet set er en vigtig tabsvej for fosfor.

I dette projekt er de modelberegnede fosfortab via de fem diffuse transport-
veje summeret pa ID15-oplandsniveau. Efterfelgende er den modelberegnede
fosfor-transport justeret, s& summen for hvert ID15-opland er identisk med 94
% af den diffuse fosfortransport opgjort ifelge den nationale vandmiljgover-
vagning NOVANA (Thodsen et al., 2025). De resterende 6 % udgeres af fos-
fortab med vinderosion og overfladisk afstremning samt tab via grundvand



Figur 2.1. Erosionsbetinget fos-
fortab fra mark til vandigb.

fra ikke-dreenede marker, som ikke kunne kortleegges i Andersen & Heckrath
(2020). Kortleegningen og kvantificeringen af de fem diffuse transportveje
blev foretaget pa data op til 2020. I dette projekt for kystvandrddet inddrages
transportdata for en 10 &rs-periode, 2014-2023 (10 ar for at tage hgjde for stor
ar til ar variation). Det betyder, at der vil veere forskel pa den samlede trans-
port i data op til 2020 og sa de data, der bruges i neerveerende analyse. Det
antages her, at selvom den diffuse transport er forskellig fra 2020, si er den
relative fordeling mellem de fem transportveje den samme. Figur 2.1 - 2.5 vi-
ser kortleegningen af de fem diffuse transportveje for oplandet til Thisted
Bredning (erosion, udvaskning til dreen, tab gennem makroporer til dreen, tab
fra dyrket organisk jord og tab via brinkerosion, kortene findes ogsa lands-
deekkende pa Miljogis).

Fosforerosion fra
markareal

Bl o0-01kgP/ha

0,1-0,5kg P/ha

0,5-1kg P/ha

== 1-2kg P/ha

=i > 2 kg P/ha



https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=fosfor_kortlaegning_dk

Figur 2.2. Udvaskning af fosfor
til draen.
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Matriceudvaskning
marken er ikke draenet
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Figur 2.3. Tab af fosfor via ma-

Makroporetransport
kroporer til draen.

marken er ikke draenet
I <o0,1kgP/ha

0,1-0,2 kg P/ha
I 0,2 - 0,3 kg Pfha
== > 0,3 kg P/ha




Figur 2.4. Dyrket organisk jord.
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Dyrket organisk jord
0 > 6 % tervejord




Figur 2.5. Fosfortab ved erosion
af vandlgbsbrinker.

Brinkerosion

I < 1 kg P/100m vandieb
1 -2 kg P/100m vandieb
2 - 3 kg P/100m vandigb
3 -5 kg P/100m vandlab

- > 5 kg P/100m vandlgb

23 Kildeopsplitning

For hvert ID15-opland i det samlede opland til Thisted Bredning foretages en
kildeopsplitning af det samlede diffuse fosfortab pa de mest betydende trans-
portveje: erosion, udvaskning, tab via makroporer, tab fra dyrket organisk
jord og brinkerosion. Dette giver en indikation af, hvilke virkemidler der i det
enkelte opland vil veere effektive.

2.4 Forbehold

Der er i mange tilfeelde en betydelig usikkerhed pad de anvendte tabs- og ef-
fektestimater. For usikkerheder pd fosfortab henvises til Andersen og Heck-
rath (2020). For usikkerheder pa effekter af fosforvirkemidler henvises til An-
dersen et al. (2020).



Figur 3.1. Arealer i oplandet til
Thisted Bredning, hvor skovrejs-
ning er hhv. gnsket og ugnsket.
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3 Beregning af effekter af virkemidler mod
diffust fosfortab

For alle virkemidler gives i det folgende en kort beskrivelse af mekanisme,
effekt og potentiale for anvendelse.

3.1 Skovrejsning

Skovrejsning kan modvirke fosfortab ved erosion og kan ogsa reducere risi-
koen for tab af fosfor via makroporer og eksisterende dreen, idet mobiliteten
af oplest og partikelbundet fosfor i jorden reduceres, nar jorden ikke leengere
dyrkes og godes. Med andre ord kan virkemidlet have effekt i risikoomrader
for erosion og i risikoomrader for makroporestremning til draen. Det er esti-
meret, at fosfortabet ved erosion reduceres 100 %, og at fosfortab via makro-
porer til dreen reduceres 25-50 % (Andersen et al., 2020).

Risikoarealer for fosfortab via erosion og via makroporer til dreen er kortlagt
i Andersen & Heckrath (2020). Som potentielt skovrejsningsareal er anvendt
kommunernes indmelding om arealer, hvor skovrejsning er ensket (figur 3.1).
Temaet er downloadet fra Miljegis (mim.dk).

Skovrejsning

[ ugnsket
B onsket



https://miljoegis3.mim.dk/spatialmap?mapheight=605.8&mapwidth=1541&label=&ignorefavorite=true&profile=privatskovtilskud&selectorgroups=faelles+natur+indberet+ansoeg23_st&layers=theme-dtk_skaermkort_daempet_daf+theme-pdk-skovrejsningsomraade_vedtaget&opacities=1+1&mapext=25856.058291200083+5983830.992339199+1284144.7417088+6476169.2076608&maprotation=

3.2 Randzoner

Malrettede, brede og terre randzoners bredde designes, sa de matcher den
overfladiske afstromning, der strommer gennem randzonen fra den ovenfor-
liggende mark ned mod vandlgbet eller sgen. Det betyder, at randzonens
bredde fra kronekanten af vandlgbet kan varieres fra de f.eks. pligtige 2 meter
breemmer til en bredde bestemt af de lokale topografiske og jordbundsmees-
sige forhold. De brede randzoner vil typisk kunne udleegges langs mindre og
mellemstore vandlgb, hvor ddalen er smal. Bredden vil typisk variere mellem
10 og 30 m. Den veesentlige effekt af en udlagt, udyrket bred og ter randzone
vil veere en forventet stgrre infiltrationskapacitet i en randzone end i et areal
i omdrift. Den sterre infiltration i randzonen opstar i kraft af den permanente
vegetation, der med redderne gger infiltrationskapaciteten i jorden. Nar over-
fladisk afstremning med dets indhold af jordpartikler og hertil bundet fosfor
mgder randzonen, vil der bdde ske en opbremsning af vandet (pga. vegetati-
onens ruhed) samt en infiltration af vand i randzonen. Begge mekanismer
medforer en sedimentation og tilbageholdelse af jord og fosfor. Desuden vil
oplest uorganisk fosfor kunne blive sorberet til jordens frie bindingsflader,
ndr vandet infiltrerer i randzonen. Tilbageholdelsen af fosfor i randzoner sker
altsd ved tre processer: 1) sedimentation i randzonen af jord og dertil bundet
fosfor; 2) sorption of oplest fosfat i randzonen i jordmatricen; 3) infiltration og
optag af opleste fosforforbindelser i vegetationen i randzonen. Andersen et
al. (2020, s. 185-197) beskriver randzonens effekt pa fosfortransporten ind i
randzonen som en funktion af randzonens bredde. En 20 m bred randzone
kan saledes tilbageholde 75 % af den tilferte totalfosfor.

Risikoarealer for fosfortab via erosion er kortlagt i Andersen & Heckrath
(2020). Kortet anviser rumligt, hvor sedimenttransporten med associeret fos-
for til vandleb foregér. P4 grundlag af kortleegningen er alle 50 m vandlgbs-
streekninger, hvor sedimenttransporten fra mark til vandleb overstiger 1 ton
sediment pr. ar, identificeret. Med et antaget fosforindhold pa 600 mg fosfor
pr. kg sediment svarer en sedimenttransport pa 1 ton til 0,6 kg fosfor. I bereg-
ningerne i neerveerende projekt er det antaget, at der udleegges 20 m brede
randzoner langs alle de identificerede 50 m vandlgbsstraekninger.

3.3 Trceer pa vandlgbsbrinker

Treeer langs vandlebets brinker har i mange undersogelser vist sig at med-
virke til at stabilisere vandlgbsbrinken og dermed reducere brinkerosionen og
tilskuddet af sediment og partikuleert bundet fosfor. Traeernes rodnet treenger
ned i brinken og er dermed med til at holde pa jorden i brinken. Derved re-
duceres den lgbende erosion af brinkerne ved vandets kraefter, og desuden
fastholdes brinken, sa perioden, der gar mellem store brinkkollaps, forventes
at blive betydeligt forleenget.

Kronvang & Larsen (2023) har udviklet en metode til beregning af effekten af
treeer pa vandlebsbrinken. Beregning af effekten kreever information om
vandlgbets beliggenhed i landskabstype (moraene- eller hedeslettelandskab)
og i georegion samt information om vandlebets storrelse (bredde mindre end
2 m, 2-10 m eller stgrre end 10 m) og information om den nuverende vegeta-
tion pa brinken. Effekten af treeer er en reduktion af brinkerosion pa 27-53 %
pa streekninger, hvor der ikke i den nuverende situation er treeer.

Brinkerosion i alle danske vandleb er kortlagt i Andersen & Heckrath (2020)
opgjort pa 100 m-vandlgbsstraekninger. Kortleegningen indeholder desuden
information om vandlebets beliggenhed i hhv. landskabstype og georegion
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Figur 3.2. Opdeling af vandigb i
100 m-streekninger samt klassifi-
cering af vegetationshgjder i
brinkzonerne. Mgrkegren farve
indikerer vegetation hgjere end 4
m og dermed tolket som treeagtig
vegetation, mens lysegregn farve
indikerer vegetation lavere end 4
m, tolket som buskads og grees-
og urtevegetation.
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samt vandlgbets bredde. Ydermere er vegetationen i en 2 m’s zone pa hver
side af vandlebet kortlagt og inddelt i hhv. lav vegetation (grees, urter, mindre
buske) og hgj vegetation (treeer) (figur 3.2). Potentialet for treeplantning pé
vandlgbsbrinker udggeres sdledes af de vandlgbsstraekninger, hvor der for nu-
veerende er lav vegetation.

«

Vegetationshgjde <4 m Vandlgbsbredde
Vegetationshgjde >4 m

Vandlgbsmidte

Vandlabsbrink—;

-

3.4 Sandfang

Et sandfang anleegges ved at udvide vandlgbets bredde og dybde pa en kort
streekning. Derved nedseettes vandets hastighed, og sandet transporteres ikke
igennem sandfanget under almindelige afstremningsforhold. Som tommelfin-
gerregel udvides vandlgbets bundbredde til 2-3 gange normal bredde, og bun-
den seenkes til ca. 1 m under normal bund. Sandfangets leengde graves til ca. 10
gange vandlebets bredde, aftheengigt af sandtransportens sterrelse (Wandall et
al., 2000). Et forbehold mod sandfang er dog, at vandlebets transportkapacitet
nedstrems sandfanget er eget, hvorved der er risiko for foreget erosion af vand-
lgbets bund og sider specielt i alluviale vandleb (Bartholdy og Hasholt, 1992).

For at bevare sin funktionalitet skal sandfanget jeevnligt temmes for aflejret se-
diment. Sedimentet indeholder fosfor, hvorfor sandfang har en reducerende ef-
fekt pa fosfortransporten i vandlgbet. I en undersegelse af sandfangs effekt pa
fosfortransport i vandlgb (Andersen & Nilsson, 2023) er det vist, at den gen-
nemsnitlige sterrelse af et sandfang er 75 m?, men med stor variation, og at se-
dimentfjernelsesraten (m® m? &r') varierer mellem georegioner: georegion 2
(Nordjylland) 1,1 m3 m?2 ar?, georegion 3 (Vestjylland) 0,5 m3 m? ar, gvrige
georegioner 0,3 m3 m2 ar. Der er ikke statistisk signifikant forskel mellem ge-
oregioner pa sedimentets volumenvaegt (gennemsnit 1,41 kg I'1) eller sedimen-
tets indhold af totalfosfor (gennemsnit 221 mg P kg1).

Fosforeffekten af et sandfang findes ved ferst at gange arealet af sandfanget
med sedimentfjernelsesraten. Det beregnede sedimentvolumen omseettes til
en veegt ved at gange med volumenvegten (gennemsnit 1,41 t m=3). Den
meengde fosfor, der fjernes med sedimentet, findes ved at gange sedimentets
fosforkoncentration (gennemsnit 221 mg P kg = 0,221 kg P t1) med vegten
af sedimentet. Et sandfang med en storrelse pa 75 m? beliggende i Nordjylland
vil séledes kunne fjerne ca. 26 kg P &r! fra vandlgbet, mens de tilsvarende tal
for sandfang af samme storrelse i hhv. Vestjylland og i de gvrige georegioner
erca. 12 kg P &r! og ca. 7 kg P &r.



Figur 3.3. Placering af foresla-
ede sandfang i vandomradepla-
nerne for tredje planperiode. Des-
uden er vist placering af eventu-
elle, foresldede okkeranlaeg samt
gvrige foresldede vandlgbsind-
satser i form af hhv. genslyngnin-
ger og mindre straekningsbase-
rede restaureringer.

Sandfang kan principielt anleegges i alle vandleb og med vilkarlig afstand.
Der er saledes ikke nogen teoretisk gvre greense for maengden af sandfang.
Der findes allerede mere end 1000 sandfang i danske vandleb (Andersen &
Nilsson, 2023). Som potentiale for etablering af nye sandfang er anvendt de
foreslaede indsatser i vandomradeplanerne for tredje planperiode (figur 3.3)
(data downloadet fra https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vand-
rammedirektiv3-2022)

Restaureringer
+  Okkeranleeg
O Sandfang
- = = - Genslyngninger
—— Mindre straekningsbaserede restaureringer
@vrige VP3-vandlgb

3.5 Okkerfceldningsaniceg

Okkerfeeldningsanleeg er gravede damme med dbent vandspejl eller lavvan-
dede gredefyldte bassiner, som er etableret pd mindre vandleb med henblik
pa at ilte oplest ferro-jern og tilbageholde partikuleert ferrijern. Okkerfeeld-
ningsanleeg kan etableres med stotte i okkerloven fra 1985, og der er etableret
over 100 anleaeg i okkerpotentielle afstremningsomréader i Vest- og Senderjyl-
land (DHI, 2014). Anleeggene har typisk et areal pa 0,5 - 2,5 ha. Fosfor, som
transporteres i vandlgbssystemet, kan tilbageholdes sammen med partiku-
leert jern (ferrioxyhydroxider) i anleeggene, og dermed nedseetter de ogsé
transporten af total-fosfor til nedstrems recipienter. Okkerfaeldningsanleeg er
besleegtede med minivadomrader og kan som disse placeres, sa de opsamler
dreenudleb. Effekten pa reduktion af fosfortransport er 140 kg P ha' ar! (An-
dersen et al., 2020, s. 220-228). En gennemgang af publicerede okkerfeeld-
ningsanlaeg viser en gennemsnitlig storrelse af et anleeg pa 1,0 ha. Denne stor-
relse er anvendt i beregning af fosforeffekten af okkerfeeldningsanleeg i neer-
veerende projekt.
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Okkerfeeldningsanleeg etableres kun i okkerpotentielle omrader som lav-
bundsjorde i Vest- og Senderjylland. Disse omrdder vurderes at udgere
300.000 ha svarende til 10 % af Jyllands areal (Kjeergaard og Forsmann 2014).
Som potentiale for etablering af nye okkerfeeldningsanleeg er anvendt de fo-
resldede indsatser i vandomrddeplanerne for tredje planperiode, figur 3.3
(data downloadet fra https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vand-
rammedirektiv3-2022). Der er ikke potentiale for etablering af okkerfeeld-
ningsanleeg i oplandet til Thisted Bredning.

3.6 Mindre streekningsbaserede restaureringer af vandigb

Mindre, streekningsbaserede restaureringer kan ifelge Miljeministeriet (2021)
omfatte udleegning af groft materiale, udskiftning af bundmateriale, haevning
af vandlgbsbunden uden genslyngning og plantning af treeer langs vandleb. Vi
har ikke mulighed for at estimere en eventuel effekt pd fosfortransporten i
vandleb af hhv. udleegning af groft materiale og udskiftning af bundmateriale.
Plantning af treeer langs vandlgb behandles i nzerveerende projekt som et selv-
steendigt virkemiddel mod fosfortab ved brinkerosion. Heevning af vandlabs-
bunden har ogséd en reducerende effekt pa brinkerosion ved at mindske den
flade, der kan eroderes. I projektet har vi antaget, at alle udpegede straeknings-
baserede restaureringer, foretages som en heevning af vandlgbsbunden. Her-
ved overestimerer vi med stor sandsynlighed potentialet, da kommunerne i
mange tilfeelde undgér at haeve vandlgbsbunden for at overholde vandlgbsre-
gulativet. Et forbehold mod heevning af vandlgbsbunden er, at det risikerer at
oge den laterale erosion medmindre vandlebet allerede har sin naturlige
bredde svarende til den heevede vandlgbsbund (f.eks. Donelly, 1993).

Den relative effekt pa fosfortab ved brinkerosion af en haevning af vandlebs-
bunden beregnes efter Andersen & Nilsson (2023) gennem en sammenligning
af fosfortabet for og efter heevning af bunden. Den relative effekt overferes pa
det forlods beregnede fosfortab ved brinkerosion pa streekningen (beregnet i
Andersen & Heckrath, 2020). Der kraeves information om landskabstype,
vandlegbsbredde og leengden af vandlgbsstykket, hvor bunden haeves. I naer-
vaerende projekt er der beregnet effekt af haevning af vandlgbsbunden for seks
kombinationer af landskabstype og vandlgbsbredde: hhv. vandlgb i moraene
og vandleb pé hedeslette opdelt pa sma vandleb (0-2 m), mellemstore vand-
lob (2-10 m) og store vandleb (sterre end 10 m). Det forudseettes, at vandlebs-
bunden haeves 40 cm.

Mindre streekningsbaserede restaureringer kan principielt anleegges i alle
vandleb og med vilkérlig afstand. Som potentiale for etablering af nye straek-
ningsbaserede restaureringer er anvendt de foresldede indsatser i vandomra-
deplanerne for tredje planperiode (figur 3.3) (data downloadet fra
https:/ /miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3-2022).

3.7 Genslyngning af vandigb

Genslyngning af udrettede vandleb til vandlgb med naturligt, slynget forleb
kan foretages med det formal, at vandlgbets naturlige morfologiske processer
kan udfoldes (Miljgministeriet, 2021). Genslyngning medferer et leengere
vandlgb, hvorved et storre brinkareal kan udseettes for erosion. Ydermere er
brinkerosionsraten (antal mm eroderet brink per ér) for vandleb pa hedeslette
markant sterre for slyngede vandleb end for udrettede vandlgb (Kronvang &
Larsen, 2023). Genslyngning af vandleb ber derfor suppleres med heaevning af
vandlgbsbunden, endret brinkheeldning og/eller plantning af treeer pa
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brinken for at reducere brinkerosion, saledes at tilfgrslen af fosfor til vandle-
bet formindskes fremfor for at oges.

Den relative effekt pa fosfortab ved brinkerosion af en genslyngning af vand-
lgbet beregnes efter Andersen & Nilsson (2023) gennem en sammenligning af
fosfortabet for og efter genslyngning. Den relative effekt overfgres pa det for-
lods beregnede fosfortab ved brinkerosion pa streekningen (beregnet i Ander-
sen & Heckrath, 2020). Der kraeves information om landskabstype, vandlebs-
bredde og leengden af vandlgbsstykket, der genslynges. I neervaerende projekt
er der beregnet effekt af genslyngning af vandleb for seks kombinationer af
landskabstype og vandlgbsbredde: hhv. vandlgb i moraene og vandlgb pa he-
deslette opdelt pd smé vandleb (0-2 m), mellemstore vandlgb (2-10 m) og store
vandleb (sterre end 10 m). Det forudseettes, at slyngningsgraden er 1,4, at
brinkanleeg for genslyngning er 1:1, mens det efter genslyngning er 1:1,25 og
med anleeg i indersiden af meanderbuer pa 1:3, samt at vandlgbsbunden hee-
ves 40 cm.

Genslyngning kan principielt foretages pa alle udrettede vandlgb. Som poten-
tiale for genslyngning er anvendt de foreslaede indsatser i vandomradepla-
nerne for tredje planperiode (figur 3.3) (data downloadet fra https://mil-
joegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3-2022)

3.8 Mini-vadomrader

Minivadomrader med dben vandflade er et dreenvirkemiddel, som anvendes
som en end-of-pipe-losning, der etableres pa et areal beliggende umiddelbart
for dreenets udleb i vandleb. Fosfor pa bade oplest og partikelbundet form
kan tilferes dreenvandet via udvaskning og transport gennem makroporer. Et
abent minividomrade bestar af et sedimentationsbassin efterfulgt af et bassin
med skiftende dybe og lavvandede vegetationszoner. Det nuveerende design
viser god effekt pa retention af fosfor. Andersen et al., 2020 (s. 146-155) angi-
ver en tilbageholdelse af den tilferte meengde totalfosfor pa 25-65 %.

Risikoarealer for fosfortab via udvaskning til dreen og via makroporer til dreen
er kortlagt i Andersen & Heckrath (2020). Institut for Agrogkologi, Aarhus
Universitet, har for Landbrugsstyrelsen udarbejdet et potentialekort, der viser
omrdder, hvor minivadomrader kan etableres (Borgesen et al., 2024). Det er i
nerveerende projekt valgt at begraense potentialet til klasserne ’ler-procent
>12’ og 'dreenet, ler-procent <=12’, figur 3.4. Omraderne, som er opland til
lavbund, er "betinget egnede’ til mini-vddomrader, men kraever at kommu-
nerne frigiver arealerne, der som udgangspunkt er reserveret til de store kom-
munale vadomradeprojekter. Potentialekortet for minividomrader er over-
lagt med hhv. kortet, der viser omrader med fosforudvaskning til dreen, og
kortet, der viser omrader, hvor der forekommer fosfortab via makroporer til
dreen. Det er i maksimalscenariet antaget, at hele fosfortabet med udvaskning
og via makroporer inden for det potentielle minividomradeareal kan behand-
les i minivddomrader med ovenstdende renseeffekt.
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Figur 3.4. Potentialet for
etablering af mini-vadomrader
udgeres af de to klasser hhv.
"Ler-procent > 12” og "Draenet -
lerprocent <= 12”.
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3.9 Integrerede bufferzoner (IBZ)

Integrerede bufferzoner (IBZ) er et dreenvirkemiddel, som anvendes i randzo-
nen langs med grofter og vandlgb samt rundt om sger til afskeering af dreen-
vand og eventuelt overfladisk afstremmende vand fra skrdnende marker. En
IBZ bestér af en dybere greft og en lavvandet infiltrationszone. Den integrerede
bufferzone virker ved, at dreenvandet samt eventuelt overfladisk afstrom-
mende vand fra marken skal passere gennem IBZ’ens abne vanddel, hvorved
vandets opholdstid forleenges, og partikelbundet fosfor kan tilbageholdes ved
sedimentation. Desuden kan oplest fosfat blive optaget i planter og treeer i IBZ-
anlegget, og der kan ske en adsorption af oplest fosfat til frie bindingsflader i
anleeggets sediment. En del af dreenvandet vil fra den abne vanddel af IBZ’en
kunne infiltrere gennem en anlagt infiltrationszone, hvor vandet nedsiver og
stremmer gennem jorden i randzonen bag IBZ-anleegget mod vandlgb. IBZ-an-
leeg kan anskues som et supplement til mini-vddomrader, da de typisk kan
etableres pa mindre dreensystemer (<25 ha), og hvor der er en rimeligt stor ter-
reenheeldning pa marken (>4 %) i den nedre del mod vandleb og se. Andersen
et al. (2020, s. 118-131) vurderer, at et IBZ-anleeg kan tilbageholde 30-70 % af
den tilforte fosfor. Potentialet for anleeggelse af IBZ-anleeg er vurderet af Institut
for Agrogkologi, figur 3.5 (Heckrath, G., pers. komm.).



Figur 3.5. Potentiale for anleeg-
gelse af integrerede bufferzoner
(1BZ).

Vandplan3 vandigb
B rotentiale for 1BZ

3.10 Fosfor-vadomrader (P-adale)

Fosforvddomrader eller P-adale er omrader langs vandleb, der etableres med
det formal at tilbageholde suspenderet stof og partikuleert fosfor via sedimen-
tation, ndr omrdderne oversvgmmes af vandlgbsvand i forbindelse med store
afstremningsheendelser. Virkemidlet er farst og fremmest teenkt anvendt op-
strems sger, hvor der er behov for at reducere tilferslen af fosfor for at for-
bedre den gkologiske tilstand i sgen. Kriteriet for anleeggelse af P-adale er
forst og fremmest, at der forekommer perioder med store vandferinger i det
pageldende vandlebssystem, og dernzest at der er kendskab til meengden og
koncentrationen af suspenderet stof i vandlebet.

Sedimentation pa vandlgbsneere arealer og ddale er styret af flere faktorer:
topografien, sedimentkoncentrationen, oversvemmelsens varighed, antallet
af oversvemmelser, udvekslingen af vand mellem & og oversvemmet areal,
stremningsmensteret pa det oversvemmede areal og dens morfologi (geome-
tri, heeldning, sinuositet). Andersen et al., (2020, s. 198-209) angiver vejle-
dende deponeringsrater af partikelbundet fosfor pa 0,5-1,5 kg P pr. oversvem-
met hektar pr. dag.

For nuveerende findes der ikke et kortlagt potentiale for fosfor-vadomrader.

En beregning af effekten kreaever saledes lokal information om minimumster-
relsen af det oversvemmede areal og leengden af oversvemmelser.
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4 Beregning af effekter ved lokale virkemid-
delscenarier

4.1 Fosforeffekt af omlcegningsplanen

Omlaegningsplanen i forbindelse med Greon Trepart indeholder for oplandet
til Thisted Bredning forslag til omrader udlagt til hhv. ekstensivering, kvael-
stofvadomrader, lavbundsprojekter og skovrejsning, figur 4.1. Effekten pa
fosforudledning af de forskellige alternative arealanvendelser er beregnet un-
der folgende antagelser:

Ekstensivering/braklaegning

Ved ekstensivering af erosionstruede omdriftsarealer pd hgjbund kan man
forvente, at fosfortabet ved erosion reduceres 100 % (Andersen et al. 2009,
Schou et al 2007). Denne effekt skgnnes at vere ret sikker. Hvor den nuvee-
rende arealanvendelse er permanent vegetation (vedvarende grees), vil fosfor-
tab ved erosion allerede veere negligibelt. Her er der saledes ingen fosforef-
fekt. Mht. fosfortab via vandafstremning i makroporer og dreen (udvaskning)
er det ogsa ret sikkert, at der vil veere en effekt, uanset om marken er i omdrift
eller ej, men sterrelsen af denne er darligt belyst. Det er tidligere blevet skon-
net, at fosfortabet via udvaskning fra et risikoareal vil kunne reduceres med
25-50 % ved at rejse skov pd en risikomark frem for at lade den fortseette i
omdrift (Andersen et al., 2009, Schou et al., 2007). Det skennes, at effekten af
permanent udtagning til ugedet brak for udvaskning vil veere af tilsvarende
storrelse. I beregningerne er anvendt et gennemsnit pa 37,5%. Fosfortabet fra
dyrket organisk jord er estimeret til gennemsnitligt 1,9 kg P/ha (Andersen og
Heckrath, 2020). Ved opher af dyrkning antages fosfortabet at reduceres til 1
kg P/ha, altsa en effekt pa 0,9 kg P/ha.

Skovrejsning

Fosforeffekten er den samme som ved brakleegning: 100% reduktion af erosion-
stab fra omdriftsarealer og 37,5% reduktion af fosfortabet ved udvaskning fra
bade omdriftsarealer og arealer med vedvarende grees, der omleaegges til skov.

Kveelstofvadomrader

Fosforeffekten for den del af marken, der ligger udenfor ddalen, er som ved
brakleegning: 100% reduktion af erosionstab fra omdriftsarealer og 37,5% re-
duktion af fosfortabet ved udvaskning fra bade omdriftsarealer og arealer
med vedvarende grees. Er en del af marken udenfor adalen dyrket organisk
jord, seettes effekten som ovenfor til 0,9 kg P/ha. Malinger af fosfortab ved
adals-vddomrdder varierer fra et fosfortab til en fosfortilbageholdelse af-
haengigt af, hvordan vddomradet etableres (udelukkende ved overrisling med
dreenvand, ved gennemstremning af grundvand, ved mulighed for midlerti-
dige oversvemmelser med vandlgbsvand, eller ved kombinationer af disse)
(Andersen et al., 2020 s. 146-155)). Her er det konservativt antaget, af fosfor-
effekten er 0 for den del af marken, der ligger i 4dalen.



Figur 4.1. Omlaegningsplanens
forslag til udtagning og alternative
arealanvendelser i oplandet til
Thisted Bredning.

Lavbundsprojekter

Ved lavbundsprojekter ekstensiveres landbrugsdriften, eller den ophgrer
helt, og en del af omrédet vadleegges. Der er endnu kun ufuldsteendige og
modstridende data pa effekten af vadleegning af store lavbundsarealer, men
det er velkendt, at vadleegning af tidligere dyrkede jorde kan resultere i bety-
delig fosfor-mobilisering afheengigt af sterrelsen af fosforpuljen og iseer af fos-
forbindende elementer, primeert jern og aluminium. Der findes en raekke af-
veergeforanstaltninger, der kan tages i brug for at bremse en eventuel fosfor-
mobilisering som folge af vadleegning: hest af biomasse i en arreekke for vad-
leegning, fjernelse af den mest fosforberigede topjord eller etablering af fos-
forfiltre ved udleb fra lavbundsomradet, f.eks. i form af jern-coated sand. I
neerveerende beregning er der kun taget hojde for ekstensiveringseffekten,
som beregnes som ovenfor beskrevet, men altsa ikke for en eventuel fosfor-
mobilisering som fglge af vadlegning. Effektberegningen er derfor seerdeles
usikker og kan veere steerkt overvurderet.

Resultatet af beregning af effekter af omleegningsplanen fremgar af afsnit 5.3.1.

[ Ekstensivering
B Kveelstofvidomréder
[ ] Lavbundsprojekter
[ Minividomrader
[T Skovrejsning

| @vrige

4.2 Tre ferske vandomrdader

I oplandet til Thisted Bredning findes tre ferske vandomrader med krav til
reduktion i ekstern tilfersel af fosfor ifelge vandomradeplanerne. Det drejer
sig om hhv. Lennerup Fjord med et reduktionskrav pa 4.084 kg P, Osterild
Fjord med et reduktionskrav pa 651 kg P og Arup Vejle med et reduktionskrav
pa 95 kg P. Oplandene til de tre ferske vandomrader er vist i figur 4.2.
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Figur 4.2. Oplandene til tre fer-
ske vandomrader. Oplandet til
Arup Vejle indgér i oplandsarea-
let til Dsterild Fjord.
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For de tre omrader er den samlede fosfortilfersel opgjort som gennemsnit for
perioden 2015 - 2024, og effekten af en reekke virkemidler til reduktion af det
diffuse fosfortab er estimeret (afsnit 5.3.2). Beregningerne er foretaget som be-
skrevet i kapitel 3. Desuden er fosforeffekten af omleegningsplanen beregnet
seerskilt for de tre ferske vandomrader. Beregningerne er foretaget som be-
skrevet i afsnit 4.1.

Vandomrade
[ Arup Vejle

[ ] Lennerup Fjord
[ ] @sterild Fjord

4.3 Treeplantning pa udvalgte brinkstreekninger

Kystvandradet har gnsket at undersoge effekten af treeplantning pa brinkero-
sion pa udvalgte straeekninger: vandlgb, der er omfattet af hhv. beskyttet natur
og omrader udpeget i omleegningsplanen friholdes fra treeplantning, mens
der plantes treeer pa 20% af de resterende brinker, hvor der ikke i forvejen er
treeagtig vegetation. Figur 4.3 viser vandleb, der ligger udenfor hhv. beskyttet
natur og omrader udpeget i omleegningsplanen. I beregning af effekten af tree-
plantning pa reduktion af brinkerosion er de 20% brinkstreekninger udvalgt,
hvor effekten er storst.



Figur 4.3. Vandlgbsstraekninger
beliggende udenfor omrader med
beskyttet natur og omrader om-
fattet af omleegningsplanen.
Brinkerosion i kg P/100 m vand-
lgbsstraekning er angivet.

< 1 kg P/100m
= vandleb

1-2 kg P/100m
vandlgb

2 - 3 kg P/100m
vandleb
3 -5kg P/100m
vandlgb

> 5 kg P/100m
L vandleb
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B Kkvalstofvidomrider
[ Lavbundsprojekter
[ ] MinivAdomrader
I skovrejsning

[ 7] @vrige

Beskyttet Natur_Thisted
\—] Bredning

4.4 Randzoner mod erosion langs udvalgte vandlgbsstreek-
ninger

Kystvandradet har desuden ensket at undersgge effekten af 20 m randzoner

placeret langs vandleb som beskyttelse mod erosion fra tilstedende arealer pa

udvalgte streekninger: vandlebsstreekninger, der ligger udenfor hhv. beskyt-
tet natur og omrader udpeget i omlaegningsplanen, figur 4.3.
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5 Resultater

5.1 Kildeopsplitning

Den samlede, arlige fosfortilfersel til Thisted Bredning er som gennemsnit
over perioden 2014-2023 pa 37,6 tons P, hvoraf det diffuse bidrag udger 33,4
tons P. Tabel 5.1 viser for Thisted Bredning kildeopsplitningen péd punktkilder
og pa diffust bidrag med en yderligere opsplitning pa del-bidrag.

Tabel 5.1. Kildeopsplitning af fosfortilfarslen til Thisted Bredning. Gennemsnit for perioden 2014 — 2023.

Total tilforsel 37.600 kg P
Punktkilder 4.200 kg P (11 % af total tilforsel)
Relativ betydning af de enkelte punktkilder
Dambrug 4%
Industri 0 %
Regnvandsbetingede udigb 25%
Spredt bebyggelse 9 %
Renseanlaeg 63 %
Diffust bidrag 33.400 kg P (89 % af total tilforsel)
Andel af den samlede diffuse filfgrsel
Tab via makroporer 16 %
Udvaskning 5%
Erosion 5%
Tab fra dyrket, organisk jord 19 %
Brinkerosion 49 %

I'figur 5.1 er fosfortabene ad de fem transportveje vist pa ID15-oplandsniveau.
Tabene er arealveegtede (kg P/ha) og vist med samme legende for at lette
sammenligning mellem transportveje og oplande.
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[] <0.05kgPfha

[ 0.05- 0.1 kg Prha
B 0.1 - 0.15 kg Pfha
I 0.15- 0.2 kg Prha
I - 02kgP/ha

Makroporer

[ <0.05kg Prha

[ 0.05-0.1kg P/ha
[ 0.1 - 0.15Kg Pjhe
I 0.15-0.2kg Pha
Wl - 02kgPha

Brinkerosion

] <0.05kg Pfha

I 0.05- 0.1 kgP/ha
B 0.1-0.15kaP/ha
B 0.15- 0.2 kg F/ha
M > 0.2kg Piha

Udvaskning

[1 <o005kgP/ha

(B 0.05 - 0.1 kg P/ha
B 0.1 - 0.15 kg P/ha
I 0.15-02 kg P/ha
B > 02k Pha

Organisk jord

|1 <0.05kg Pjha

0 0.05 - 0.1 ka Prha
1-0.15 kg P/ha
15 - 0.2 ky P/ha
W > 0.2 kg Prha

Figur 5.1. Arealvaegtet tab af fosfor (kg P/ha/ar) via hhv. erosion, udvaskning, makroporer, dyrket organisk jord og brinkero-

sion opgjort pa ID15-oplandsniveau.
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5.2 Effekter af virkemidler mod diffust fosfortab

Reduktion i diffust fosfortab ved fuld udnyttelse af virkemiddelpotentialet er
beregnet for alle virkemidler og opgjort pa ID15-niveau. Disse data er i tabel
5.2 aggregeret og vist for Thisted Bredning. For virkemidlerne randzoner,
treeer langs vandlgb, IBZ og mini-vddomréder er der regnet pé det fulde po-
tentiale. For virkemidlerne skovrejsning, heevning af vandlebsbunden,
genslyngning og sandfang er der regnet pd det omfang, de er omfattet af
vandomradeplanerne eller for skovrejsnings vedkommende kommunepla-
nen. Her er der séledes mulighed for at opna en storre effekt ved at etablere
mere skov, haeve vandlgbsbunden pa lengere streekninger, gennemfere
slyngninger af vandleb eller etablere flere sandfang. Beregning af effekter af
fosfor-ddale er ikke foretaget, da dette kreever lokal information om placering
og omfang.

Tabel 5.2. Thisted Bredning. Reduktion i diffust fosfortab. For randzoner, traeer langs
vandlgb, IBZ og mini-vadomrader er der anvendt fuld udnyttelse af virkemiddelpotentialer.
Potentialet for skovrejsning er fra kommuneplanen. Haeving af vandigbsbunden, genslyng-
ning og sandfang er anvendt i det omfang, virkemidlerne er foreslaet i vandomradepla-
nerne. Bemeerk: effekterne er ikke alle additive.

Effekt, kg P Anvendt potentiale
Skovrejsning 510 12.300 ha (kan gges)
20 m randzoner 100 7,8 km
Treeer langs vandlgb < 2m 730 252,9 km
Treeer langs vandlgb 2—10 m 4750 232,7 km
Treeer langs vandlgb > 10 m 450 10,4 km
IBZ 50 690 ha
Mini-vadomrader 1330 29.950 ha
Haevning af vandigbsbunden 1000 64,3 km (kan @ges)
Genslyngning - - (kan gges)
Sandfang 7 1 stk (kan gges)
Fosfor-adale - (bar undersgges)

5.3 Beregning af effekter ved lokale virkemiddelscenarier

5.3.1 Fosforeffekter af omlaegningsplanen

Effekten pd fosforudledningen til Thisted Bredning isoleret set som folge af
det arealudtag og de alternative arealanvendelser, der er foreslaet i omleeg-
ningsplanen, er vist i tabel 5.3.

Tabel 5.3. Effekter pa fosforudledning til Thisted Bredning ved implementering af omleeg-
ningsplanens forslag til arealudtag og alternative arealanvendelser.

Effekt, kg P
Ekstensivering 10
Kveelstofvadomrader 60
Lavbundsprojekter *) 620
Skovrejsning 40

*) Med forbehold for beregningen neevnt i afsnit 4.1



5.3.2 Tre ferske vandomrdader

Den arlige fosfortilfersel til de tre ferske vandomrader Lennerup Fjord, Arup
Vejle og Dsterild Fjord er vist i tabel 5.4 som gennemsnit for perioden 2015 -
2024 opdelt pa punktkildebidrag (regnvandsbetingede udleb samt bidrag fra
spredt bebyggelse) og diffust bidrag (landbrug og natur). Desuden er angivet
den reduktion i den eksterne fosfortilfgrsel, som vandomrédeplanerne angi-
ver som ngdvendig for at opnd god ekologisk tilstand i vandomraderne.

Tabel 5.4. Kildeopsplitning af fosfortilfgrslen til tre ferske vandomrader som arligt gen-
nemsnit for perioden 2015 — 2024. Desuden er vist indsatskravet for fosfor, som det frem-
gar af vandomradeplanerne.

Regn.overlgb Spredt bebygg. Diffust Red.behov
kg P kg P kg P kg P
Lennerup Fjord 55 30 10.040 4.084
Arup Vejle 5 10 430 95
Qsterild Fjord 90 10 1.590 651

Beregning af fosforeffekten af en reekke virkemidler samt fosforeffekten af
omlaegningsplanen er vist i tabel 5.5 og 5.6 for hhv. Lennerup Fjord og Oste-
rild Fjord. For virkemidlerne randzoner, treeer langs vandleb, IBZ og mini-
vadomrader er der regnet pa det fulde potentiale. For virkemidlerne skovrejs-
ning, heevning af vandlgbsbunden og sandfang er der regnet pa det omfang,
de er omfattet af vandomradeplanerne eller for skovrejsnings vedkommende
kommuneplanen. Her er der sdledes mulighed for at opna en sterre effekt ved
at etablere mere skov, haeve vandlgbsbunden pa leengere streekninger, eller
etablere flere sandfang.

For oplandet til Arup Vejle indgar ingen vandleb i den kortleegning, der leeg-
ger til grund for beregning af virkemiddeleffekter. Der kan saledes ikke be-
regnes effekter af randzoner, treeplantning pa brinker, heevning af vandlebs-
bund eller sandfang. Ydermere er der ikke foreslaet skovrejsning i oplandet,
ligesom der ikke er potentiale for IBZ eller minivddomrader. Omleegningspla-
nen udpeger ikke omrader i oplandet til Arup Vejle til udtagning. Der kan
saledes ikke beregnes nogen reduktion i fosfortilferslen til vandomradet. Der
er imidlertid en reekke dyrkede arealer i oplandet som ved ekstensivering vil
medfere en reduktion i fosfortilferslen til Arup Vejle.

Tabel 5.5. Lgnnerup Fjord. Reduktion i diffust fosfortab. For randzoner, treeer langs
vandlgb, IBZ og mini-vadomrader er der anvendt fuld udnyttelse af virkemiddelpotentialer.
Potentialet for skovrejsning er fra kommuneplanen. Haeving af vandlgbsbunden og sand-
fang er anvendt i det omfang, virkemidlerne er foreslaet i vandomradeplanerne.

Bemaeerk: effekterne er ikke alle additive.

Effekt, kg P Potentiale |
Skovrejsning 50 (kan ages)
20 m randzoner <5 150 m
Treeer langs vandlgb < 2m 180 50,6 km
Treeer langs vandlgb 2—10 m 2.000 69,5 km
Traeer langs vandlgb > 10 m 205 3,7 km
IBZ <5 10 ha
Mini-vadomrader 230 5.800 ha
Haevning af vandlgbsbunden 190 10,2 km (kan gges)
Sandfang 7 1 stk (kan @ges)
Fosfor-adale - (bar undersgges)
Omlgegningsplanen, samlet 315
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Tabel 5.6. Osterild Fjord. Reduktion i diffust fosfortab. For randzoner, traeer langs vand-
lab, IBZ og mini-vadomrader er der anvendt fuld udnyttelse af virkemiddelpotentialer. Po-
tentialet for skovrejsning er fra kommuneplanen. Heeving af vandlgbsbunden og sandfang
er anvendt i det omfang, virkemidlerne er foreslaet i vandomradeplanerne.

Bemaeerk: effekterne er ikke alle additive.

Effekt, kg P Potentiale |
Skovrejsning <5 (kan gges)
Traeer langs vandlgb < 2m 75 34,3 km
Treeer langs vandlgb 2—10 m 150 11,4 km
Mini-vadomrader 10 475 ha
Haevning af vandlgbsbunden - (kan gges)
Sandfang - (kan gges)
Fosfor-adale - (bar undersgges)
Omlaegningsplanen, samlet 15

5.3.3 Treeplantning pd udvalgte brinkstreekninger

I kortleegningen af brinkerosion indgér i alt ca. 526 km vandleb i oplandet til
Thisted Bredning. Leengden af vandleb, der ligger udenfor hhv. beskyttet na-
tur og omrdder udpeget i omleegningsplanen, er ca. 166 km. Treeplantning pa
20% af disse vandlgb svarende til 33,3 km er estimeret til at reducere fosforta-
bet ved brinkerosion med 1.110 kg P.

5.3.4 Randzoner mod erosion pda udvalgte vandigbsstreekninger

Randzoner med en bredde pa 20 m er beregningsmeessigt placeret langs vand-
lgbsstreekninger, hvor den erosionsbetingede tilforsel af sediment til vandle-
bet er > 1 ton sediment pd en 50 m streekning. I alt er der 4.000 m sadanne
streekninger, hvor den samlede effekt af randzoner er en reduktion af erosi-
onsbidraget pa 50 kg P.



6 Konklusion

Den samlede fosfortilfersel til Thisted Bredning er som gennemsnit over perio-
den 2014-2023 pa ca. 37,6 tons P, hvoraf det diffuse bidrag udger 33,4 tons P (89
%). De mest betydende diffuse tabsveje for fosfor er brinkerosion og tab fra dyr-
ket organisk jord, som udger hhv. 49 % og 19 % af den samlede, diffuse tilfersel.

Effekt pa fosforudledningen til Thisted Bredning er beregnet for en reekke vir-
kemidler. For virkemidlerne randzoner, treeer langs vandleb, IBZ og mini-
vadomrader er der regnet pa det fulde potentiale. For virkemidlerne skovrejs-
ning, heevning af vandlebsbunden, genslyngning og sandfang er der regnet
pa det omfang, de er omfattet af vandomradeplanerne eller for skovrejsnings
vedkommende kommuneplanen. Virkemidlerne med sterst effekt er hhv.
treeplantning pa vandlebsbrinker med en samlet effekt pa ca. 5.900 kg P, mini-
vadomrdder med en effekt pa ca. 1.200 kg P og heevning af vandlgbsbunden
med en effekt pa ca. 1.000 kg P. Ikke alle effekter kan adderes, da nogle virke-
midler skygger for hinanden.

Omleegningsplanen for oplandet til Thisted Bredning omfatter udtag af om-
rader til ekstensivering, kveelstofvadomrédder, lavbundsprojekter og skovrejs-
ning. Den samlede effekt af planen er en reduktion i fosforudledningen pa ca.
730 kg P.

Tre ferske vandomréder i oplandet til Thisted Bredning har indsatskrav for
fosfor: Lennerup Fjord 4.084 kg P, Arup Vejle 95 kg P og Osterild Fjord 651
kg P. For de tre vandomrader er effekten af virkemidler og af omleegningspla-
nen beregnet separat. Ved fuld udnyttelse af potentialerne kan treeplantning
reducere fosforudledning til Lennerup Fjord med ca. 2.400 kg P og mini-vad-
omrader med ca. 230 kg P, mens effekten af omleegningsplanen isoleret er ca.
315 kg P. For Qsterild Fjord kan treeplantning ved fuld udnyttelse af potenti-
alet reducere tilfgrslen med ca. 225 kg P, mens effekten af omleegningsplanen
er ca. 15 kg P. For Arup Vejle kunne der ikke beregnes nogen reduktion i fos-
fortilferslen.

En separat beregning af effekten af treeplantning langs 20% af vandlebene
udenfor omrader med beskyttet natur og omrader udpeget i omleegningspla-
nen angiver en reduktion i brinkerosion pa ca. 1.110 kg P.

En separat beregning af effekten af 20 m brede randzoner mod erosion fra
tilstedende arealer langs vandlgb udenfor omrader med beskyttet natur og
omrdder udpeget i omleegningsplanen angiver en samlet reduktion i erosi-
onsbidraget pa 50 kg P.
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