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Vejledning til brug af fosforvirkemidler — Juli 2026

Formalet med denne vejledning er at give en introduktion til de nogle af de tilgaengelige
virkemidler for fosfor-afveerge og hvordan de bruges i forbindelse med vidomrade- og alle typer
lavbundsprojekter. Vejledningen bgr bruges i forbindelse med udarbejdelsen af de tekniske
forundersggelser og er et supplement til de generelle vejledninger om tilskud til Klima-
Lavbunds-, vidomrade- og lavbundsprojekter.

Ved etablering af vidomréde- og lavbundsprojekter betyder genskabelse af naturlig hydrologi og
de dermed potentielt anaerobe jordbundsforhold, at der er en risiko for mobilisering af fosfor
(P) fra projektomraderne. Der kan derfor vaere behov for at anvende fosforafvarge i projekterne.

Aarhus Universitets fosforvirkemiddelkatalog fra juni 2020 og rapport til fosforeffekt af
vandlgbsvirkemidler fra 2023 indeholder en raekke virkemidler til fosforafveaerge. Heraf vil
folgende vaere relevante at bruge i vidomrade- og lavbundsprojekter:

. Hgst af biomasse

e  Dybdeplgjning

e  Fjernelse af topjord

. P-faeldningsbassiner (med eller uden filter)
e  Vandlgbsvirkemidler mod brinkerosion

e  Slgjfning af grofter

¢  Sandfang mod sandvandring

I denne vejledning beskrives de enkelte virkemidler og forudsatninger for at bruge dem i
vadomrade- og lavbundsprojekter.

Husk at valg af fosforafvaerge altid skal folges af en faglig redegorelse for valget, samt effekten af
virkemidlet.


https://dce2.au.dk/pub/SR379.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Tekniske_rapporter_250-299/TR272.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Tekniske_rapporter_250-299/TR272.pdf

P-virkemidler i vidomrade- og lavbundsprojekter

Fosforvirkemidlerne skal anvendes, hvis der er et behov for fosforafvarge. Et
vadleegningsprojekt kan godt have et beregnet potentielt fosfortab bestemt vha. fosforregnearket
uden at der er behov for fosforafveerge, da behovet for afvaerge athanger af tilstanden pa
nedstregmsliggende recipienter (kystvand og/eller sger). Behovet for afvaerge underseges ved at
benytte det udarbejdede regneark til fosforrisikovurdering af sger og kystvande. Regnearket kan
findes pé vandprojekter.dk under de respektive ordninger. Der er behov for fosforafveerge, hvis
det vha. regnearket vurderes, at der ved projektgennemfarsel er risiko for en negativ pavirkning
pa nedstrems beliggende sger eller nedstrems fosforfalsomme kystvande.

Virkemidler der kan anvendes i forbindelse med vidomréde- eller lavbundsprojekter er
opsummeret i tabel 1 med angivelse af tidshorisont, forudsetninger, krav til vedligehold samt
vidensgrundlag i forhold til anvendelse (Tabel 1). Vaer opmaerksom p4, at dybdeplgjning og
fjernelse af topjord mindsker CO2-reduktionen i lavbundsprojekter og ber derfor ikke benyttes
pa de dele af omradet der ligger pa tervejord.

Tabel 1. Virkemidler der modvirker fosfortab ved vidomrade- og lavbundsprojekter

Virkemiddel Tidshorisont | Forudsztning Vedligehold Anvendelse
(vidensgrundlag)
Host af biomasse Mellem/langt | Host med Ja behov for érlig hest Sikker effekt
specialmaskiner og bortkersel af
biomasse
Dybdeplejning Kort P-fordeling i Nej Kraver lokal
jordprofilen forundersogelse
Fjernelse af topjord Kort P-fordeling i Nej Kraver lokal
jordprofilen forundersogelse
P-feeldningsbassiner | Kort Forhold egnet til Ja der vil veere behov Dokumentation fra
etablering for bortgravning af okkerfaeldningsbassiner
sediment med en given
frekvens
Vandlebsvirkemidler | Kort/lang Forhold egnet til Nej Beregningsark til
ctablering brinkerosion anvendes
Slejfning af grofter Kort Forhold egnet til Nej Beregningsark til
etablering brinkerosion anvendes
Sandfang Kort Forhold egnet til Ja der vil vaere behov Beregningsark til
etablering for bortgravning af brinkerosion anvendes

sediment med en given

frekvens




Supplerende provetagning

Ved virkemidlerne dybdeplgjning og fjernelse af topjord, er det ngdvendigt med yderligere
analyser af jordprofilen, end beskrevet i DCE’s fosforvejledningen til fosforregnearket. Ud over
undersggelser i jordlagene 0-30 ¢cm, underseges desuden 40-70 cm og 70-100 cm. De
dybereliggende prover udtages i mindre omfang, da 4 ensartede fosforfelter (grids) kan slas
sammen. Der vil dog stadig veere krav til 16 delprover til ét fosforfelt (grid), som puljes i
pigaeldende dybde. Analyserne af jorden vil vaere de samme, som pa nuvaerende tidspunkt er
beskrevet i DCE’s fosforvejledningen.

0,00-0,30m 0,40-0,70 m 0,70-1,00 m

Figur 1 — Udtagning af fosforprover. Den venstre figur viser fosforfelter (grids) i forbindelse
med de normale udtagningsprever (dybde 0-30 cm). Der skal foretages 16 analyser. Den
mellemste og den hgjre figur viser grids der er sliet sammen siledes der kun skal foretages
4 analyser pr. dybde (40-70 cm og 70-100 cm)



Host af biomasse
Virkemidlet “Fjernelse af biomasse i randzoner og engarealer” er beskrevet af Carl Christian
Hoffmann & Dominik Zak, AU, Bioscience i Andersen et al. (2020).

Virkemidlet

Antal ar med P-frigivelse

Funktion: Ved hgst af biomasse udtemmes jordens P-pulje i hele jordprofilen pa
mellem/langt sigte. Virkemidlet vil ikke have en effekt pa risikoen for udvaskning pa
kort sigt, da jordens P-pulje ofte vil vaere af en starrelsesorden, der kan forsyne bade
afgrade vaekst i veekstsaesonen samt udvaskning i vinterhalvaret (Figur 1). Host af
biomasse vil iszr veere en fordel pa arealer med en hgj P-pulje, men med lav til moderat
P-frigivelsesrate pr. fosforfelt (se tabel 2).

Effekt: Ved host af biomasse fjernes i gennemsnit 12-14 kg P/ha/ar. Se i
fosforvirkemiddelkataloget for yderligere informationer.

Forudszetninger: Virkemidlet kan tages i brug inden realisering, for at udtemme
fosforpuljen. Hgst pa vade arealer kraver specielle maskiner. Host af biomasse kan ikke
erstattes af graesning. Graesning er ofte gnskeligt ift. biodiversitet, men har begraenset P-
effekt

Anvendelse: Kan tages i anvendelse pé det nuvaerende vidensgrundlag

@konomi: Mangler finansieringsmodel. Det vil sige, at der ikke med de nuvarende
ordninger kan sgges om tilskud til biomassehgst.
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Tabel 2: Kategorier for frigivelsesrater pr. fosforfelt i kg P/ha/ar i forbindelse med
vadomrade- og lavbundsprojekter. Kategorierne stammer fra DCE og bruges til at
veelge virkemiddel.

Lav Moderat Hgj
P-frigivelsesrate (kg P/ha/ér) <2 2-5 >5




Dybdeplgjning for etablering af vidomrade- og lavbundsprojekter
Virkemidlet ” Dybdeplgjning for etablering af vidomrade” er beskrevet af Sara Egemose,
Henning S. Jensen & Kasper Reitzel, SDU i Andersen et al. (2020).

Virkemidlet
e Funktion: Ved dybdeplgjning vendes de P-berigede gvre jordlag ned i dybere jordlag i
jordprofilen. Virkemidlets effekt forudsetter séledes at: (i) de P-berigede jordlag er
begrenset til de gvre jordlag, og at underjordens P-indhold er ubetydeligt i
udvaskningsmeessig sammenheng, og (ii) at vandets stromning ikke forekommer i de P-
holdige jordlag i underjorden. Der findes en storre dansk analyse af P-indhold i hele
jordprofilen (0-0,75 m) — eksempler pé fire forskellige profiler fremgér af figur 2.
e Effekt: Virkemiddelseffekten vil athaenge af forskellen i Fe:P-forholdet i
stremningslaget for og efter dybdeplgjning. Effekten vil sdledes skulle opgeres pa
baggrund af en P-risikoberegning med de respektive Fe:P-forhold. Dette vil nemt kunne
gores i forbindelse med forundersggelsen for at kvalificere valg af virkemiddel.
¢ Forudsztning: Vurdering af virkemidlets egnethed forudsatter at der i forbindelse
med forundersggelserne laves undersggelser af P-indholdet i jordprofilen 0-0,75 m,
samt en kvalificering af vandets stremningsveje
(i)  For jordtyper med ler >12% og/eller gytje vil sedimentets hydrauliske
ledningsevne vaere begraensende, og dybdeplgjning vil kunne anvendes, hvis
underjordens P-indhold er begraenset

(ii) For jordtyper med torv skal tarvens ledningsevne pa den konkrete lokalitet
sammen med trykgradienter vurderes for at kvalificere stremningsvejen

(iii) For sandede jordtyper (<12% ler) vurderes stremningsforhold pé basis af lokale
trykgradienter

Veaer opmeerksom p4, at dybdeplgjning fjerner CO2-reduktionen pa tervejord og bar

derfor ikke benyttes pa de dele af omradet der ligger pa tervejord.

¢ Anvendelse: Kan tages i anvendelse pa det nuvaerende vidensgrundlag, hvis
forudseetningerne er tilstede.

e @konomi: 100 % finansieret via ordningerne.
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3. Fjernelse af topjord for etablering af vidomréade- og lavbundsprojekter
Virkemidlet ” Fjernelse af topjord fer etablering af vidomrade” er beskrevet af Dominik Zak
og Carl Christian Hoffmann, AU, Bioscience i Andersen et al. (2020).

Virkemidlet

Funktion: Ved fjernelse af topjord fjernes det P-berigede gvre jordlag. Virkemidlets
effekt forudsetter, at underjordens P-indhold er ubetydeligt i udvaskningsmeessig
sammenhang.

Effekt: Virkemiddelseffekten vil athange af forskellen i Fe:P-forholdet i
stremningslaget far og efter fjernelse af topjorden. Effekten vil séledes skulle opggres pa
baggrund af en P-risikoberegning med de respektive Fe:P-forhold. Dette vil nemt kunne
gores i forbindelse med forundersggelsen for at kvalificere valg af virkemiddel.
Forudszetning: Vurdering af virkemidlets egnethed forudsetter, at der i forbindelse
med forundersggelserne laves undersggelser af P-indholdet i jordprofilen 0-0,75 m
(Figur 2)

Veer opmaerksom p4, at dybdeplgjning fjerner CO2-reduktionen pa tervejord og ber
derfor bruges med storre omtanke i denne type af projekter.

Anvendelse: Kan tages i anvendelse pa det nuvaerende vidensgrundlag, hvis
forudseetningerne er tilstede.

@konomi: 100 % finansieret via ordningerne



4. Etablering af P-faeldningsbassiner pa afstremning fra reetableret vaidomrade-
og lavbundsprojekter
Virkemidlet er ikke beskrevet som virkemiddel mélrettet reetablering af vidomrader og
lavbundsprojekter, men virkemidlet er en modifikation af virkemidlet
”Okkerfeldningsbassiner” og/eller "Minividomréider” som er beskrevet i Andersen et al.
(2020).

Virkemidlet

e Funktion: Ved P-frigivelse fra reetablerede vidomréder og lavbundsprojekter frigives
samtidig oplest jern (Fe). Feeldningsbassiner med lavvandede gradefyldte zoner virker
ved at ilte vandet, hvorved oplest ferro Fe(II) oxideres til partikulaert ferri Fe(I11I) der
sedimenterer. Ved denne proces kan Fe(I1I) samtidig binde oplest P.

o Effekt: Undersagelser har vist at velfungerende okkerbassiner kan have en hgj
retention af P (op til 85%). Effekten vil veere mélbar pa kort-sigt. Der forudsattes
vedligehold i form af opgravning af det P-holdige okkersediment med samme frekvens
som kendes fra okkerbassiner.

¢ Forudsatning: Forudsatningen for at anvende virkemidlet vil vaere at afstremningen
fra vidomréadet eller lavbundsprojektet kan samles i kanaler og ledes igennem
iltningsbassinet. Dette vil i mange tilfaelde kunne lade sig gore ved at etablere grofter
parallelt med vandlgb. Iltningsbassiner kan som okkerbassinerne ogsé anlaegges direkte
i grofter og vandindlgb.

¢ Anvendelse: Kan tages i anvendelse pa det nuvarende vidensgrundlag fra
okkerbassiner.

e @konomi: 100 % finansieret via ordningerne. Virkemidlet kan sidestilles med
etablering af okkerbassiner og minividomrader og gkonomien vil forventes at vare i
den storrelsesorden
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Figur 4. Koncentration af total fosfor (TP) i ind- og udleb ved Hvidmose okkerfaldningsanlag i perioden
oktober 1995 til august 1996. Data fra Ringkebing Amt, 2001

Figur 6. Effekt af P-retention i okkerfeeldningsbassinet Hvidmose (Data fra Ringkabing Amt)



Vandlgbsvirkemidler mod brinkerosion

Virkemidlet ” Vandlgbsvirkemidler mod brinkerosion” er beskrevet af Brian Kronvang &
Seren E. Larsen, AU, Bioscience i Kronvang & Larsen (2023) og det er beregningsmetoden
er beskrevet af Hans Estrup Andersen og Ida-Emilie Fredberg Nilsson, AU, Bioscience i
Andersen & Nilsson (2023).

Virkemidlet

Funktion: Ved havning af vandlgbsbunden, &ndring af brinkhaeldning, genslyngning
af vandlgbet og beplantning af traeer langs vandlgbet, kan tabet af fosfor via
brinkerosion mindskes. Det er dog muligt at fosfortabet gges, hvis vandlgbsstraekningen
genslynges uden at vandlgbsbunden haves vasentligt, eller hvis det er en rorlagt
streekning der abnes.

Effekt: Effekten af eendringerne pa vandlgbsstraeekningen har effekt umiddelbart efter
etablering og kan beregnes via regnearket til bestemmelse af brinkerosion. Dette kan
modregnes det beregnede fosfortab fra fosforregnearket.

En forventet effekt af plantning eller naturlig indvandring af treeer i breemmen langs
vandlgbsbrinker vil forst vise sig efter flere ar (10-20 ar) og kan derfor ikke anvendes
som eneste metode til fosforafvarge.

Forudszetning: Vurdering af virkemidlets egnethed forudsaetter, at der i forbindelse
med forundersggelserne laves beregninger af effekterne vha. regnearket til bestemmelse
af brinkerosion.

Anvendelse: Kan tages i anvendelse pa det nuvaerende vidensgrundlag, hvis
forudseetningerne er tilstede.

@konomi: 100 % finansieret via ordningerne

Slgjfning af grefter
Virkemidlet ” Slgjfning af grafter” er beskrevet af Brian Kronvang & Sgren E. Larsen, AU,
Bioscience i Kronvang & Larsen (2023).

Virkemidlet

Funktion: Ved at slgjfe de interne grofter indenfor projektomradet mindskes det
direkte tab af fosfor via denne tabsve;j.

Effekt: Slgjfning af grofter virker sa snart det er udfert og reduktionen i fosfortab kan
beregnes med regnearket til bestemmelse af brinkerosion. Dette kan modregnes det
beregnede fosfortab fra fosforregnearket.

Forudszetning: Vurdering af virkemidlets egnethed forudsetter, at der i forbindelse
med forundersggelserne laves beregninger af effekterne vha. regnearket til bestemmelse
af brinkerosion.

Anvendelse: Kan tages i anvendelse pa det nuvaerende vidensgrundlag, hvis
forudseetningerne er tilstede.

@konomi: 100 % finansieret via ordningerne



Etablering af sandfang som fosforvirkemiddel
Virkemidlet ” Sandfang som fosforvirkemiddel” er beskrevet af Hans Estrup Andersen og
Ida-Emilie Fredberg Nilsson, AU, Bioscience i Andersen & Nilsson (2023).

Virkemidlet

Funktion: Etablering af sandfang reducerer transporten af sandvandringen i
vandlgbene og dermed ogsé det partikulaere fosfor der er bundet til sandet

Effekt: Der er udviklet formler til beregning af fosfortilbageholdelsen, men det er en
forudsaetning af sandfanget temmes og vedligeholdes i en periode efter etablering af
vadomradet.

Forudszetning: Vurdering af virkemidlets egnethed forudsetter, at der i forbindelse
med forundersggelserne laves beregninger af effekten af etablering af sandfanget.
Anvendelse: Kan tages i anvendelse pa det nuveerende vidensgrundlag, hvis
forudseetningerne er tilstede.

@konomi: 100 % finansieret via ordningerne



Valg af afvaergemetode
Nedenfor beskrives en guide til valg af metode til fosforafvarge.

1. Gridanalyse - Valg af felter der kraever fosforafvaerge

Realisering af projektet beror pé en grid-analyse af projektarealet. Ved grid-analysen ses pa
frigivelsen fra det enkelte grid og denne findes i P-regnearket i det lilla omrade gverst til hgjre,
se figur nedenfor.

Fezp:Pen Frigivelses rate
(ligning 6.2)  (ligning 6.1) / frigivelse (kg \Pzo pulje
moiforkold (kg P ha” en” Pha’) Py total (ke P)

15,2 0,010 \ 3 / 814 740
v

29,2 oo0s N3 A a7 557

2. Vurdering af mulig indsats:

e  Identificer og optal grids med hgjt P-tab (sammenholdes med afskaringskriteriet). Udtag
kritiske grids ved at indsette vaerdien 1 i kolonne AB (Pgp (o-30em)) 1 P-regnearket. Dette vil
vise, hvor stor indflydelse det pdgeldende grid har pa det samlede P-tab og varigheden af
P-tabet.

e  Noter hvis P-tabet er fordelt pd mange grids og ikke kun fa grids med hgjt P-tab

e  Tllustrer eventuelt den geografiske fordeling af grids med hgjt P-tab i GIS, det kan hjelpe i
den videre proces med at identificere det bedst anvendelige fosforvirkemiddel

Valg af fosforvirkemiddel

Valg af afvaergeforanstaltning ber afspejle om indsatsen skal ligge pa enkelt grid-niveau eller om
der skal laves en indsats der daekker hele eller store dele af projektarealet. Valget af virkemiddel
skal beskrives i TFU’en (Teknisk forundersggelse) eller i saerskilt notat og folges af en faglig
redeggorelse for valget, samt effekten af virkemidlet.

Eksempel pd valg af virkemidler ved enkelte grids med kritisk hoje P-tab

Figuren illustrerer et projekt opdelt i 20 grids, hvor krydserne har

X risiko for hgjt kvantitativt tab af fosfor.

X | Nar grids med hgj risiko ligger spredt og kun er fa i antal kan

fjernelse af topjord vare en god lgsning hvis P-tabet skal

X minimeres kraftigt. Virkemidlet forudsaetter at P-puljen er
koncentreret i topjorden
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Eksempler pd valg af virkemidler til storre omrdader med kritiske haje P-tab

Figuren illustrerer et projekt opdelt i 54 grids, hvor krydserne indikerer at disse grids har risiko
for hgijt kvantitativt tab af fosfor.

X
X X X X
X

X

Virkemidler med stor effektivitet og kort tidshorisont for effekt

Da grids med hgjt P-tab er lokaliseret i et afgraenset omrade, kan der laves en afskarende groft,
der opsamler vandet fra dette omrade og leder det til et fosforfilter (den sorte firkant), der er
anlagt ved udlgbet fra projektomradet. Ved dimensionering af filteret skal der tages hensyn til
storrelsen og varigheden af P-tabet. Ved l&ngerevarende P-tab skal filteret fornys. Alternativet
til et fosforfilter er etablering af gredefyldte fosforfaeldningsbassiner anlagt efter samme princip
som okkerfzldningsbassiner.

Virkemidler med potentiel stor effekt og kort tidshorisont, hvis forudsaetningerne er til stede
Ved dybdeplgjning vendes de gverste jordlag — ned til ca. 80 cm - hvorved den P-berigede
topjord bliver begravet, mens den dybereliggende underjord bliver fort til overfladen. Herved
reduceres frigivelsen af fosfor, nér et omrade vadlegges. Virkemidlet forudsatter et lavt indhold
af mobilt P i underjorden (Fepp:Pgp indhold >20, og lavt total indhold af Pgp), og samtidig
forudsaettes det at vandet ikke gennemstremmer de dybereliggende P-berigede jordlag. Valg af
dette virkemiddel kraever at der i forbindelse med forundersggelserne tages jordprover til
analyse fra hele jordprofilen ned til 1 m, og samtidig at der laves en kortlaegning af vandets
stremningsveje

Virkemidler med effekt pd leengere tidshorisont

Ved hgst af biomasse bliver jordens P-pulje langsomt udpint. Det er siledes et virkemiddel
der skal ses over et leengere tidsperspektiv, og det kan anvendes bade for og efter etableringen af
vadomréadet eller lavbundsprojektet. Pa den korte bane er hgst af biomasse ikke lige sa effektiv
som de gvrige virkemidler, men det har en naturmaessig kvalitet, idet lysdben vegetation
fremmes og biodiversiteten hgjnes.

Virkemidler der modvirker fosfortab via brinkerosion

Hevning af vandlgbsbund, a&endring af brinkheldning, slgjfning af grefter og etablering af
sandfang har virkning fra etablering. Den konkrete fosforeffekt af disse virkemidler kan
udregnes i regnearket for bestemmelse af fosforbalance ved brinkerosion fra vandlgb og grefter,
som stilles til radighed pa vandprojekter.dk under vidomrade- og lavbundsordningerne. Den
udregnede reduktion i fosfortab, kan modregnes det beregnede fosfortab fra P-regnearket.
Bemerk at det er muligt at fosfortabet gges, hvis vandlgbsstrakningen genslynges uden at
vandlgbsbunden haves vasentligt, eller hvis det er en rorlagt straekning der &dbnes.
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