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Forord 

Denne rapport redegør for opsætning af SWAT+ oplandsmodellen, samt resultater fra 
en række virkemiddelanalyser for oplandet til Roskilde Fjord, og hvorledes disse kan 
reducere kvælstoftransporten til fjorden. De forskellige typer af virkemidler, som er 
analyseret, tager udgangspunkt i lokale ønsker og prioriteter fra Kystvandrådet for 
Isefjorden og Roskilde Fjord. Arbejdet er finansieret af Holbæk Kommune igennem 
Kystvandrådet for Isefjorden og Roskilde Fjord via Styrelsen for Grøn Arealforvaltning og 
Vandmiljø (SGAV). Notatet er udarbejdet i et samarbejde mellem WateriTech, DCE ved 
Aarhus Universitet og SEGES Innovation. Desuden har Longline Environment via Léonard 
Bernard-Jannin, som udfører lignende analyser for Holckenhavn oplandet, også 
bidraget til faglige diskussioner, modeltest og udvikling undervejs i projektet. 
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Sammenfatning 

I dette projekt er SWAT+ oplandsmodellen, som integrerer lokale data for jordtyper, 
landbrugspraksis på markniveau, spildevandsudledninger og klima, opsat og anvendt 
til at analysere effekten af en række forskellige virkemidler i forhold til at reducere 
kvælstoftransporten fra oplandet til Roskilde Fjord. De analyserede virkemidler tager 
udgangspunkt i lokale ønsker og prioriteter fra Kystvandrådet for Isefjord og Roskilde 
Fjord oplandene, og undersøger lokalt målrettede muligheder for at reducere 
kvælstofudledningen, og dermed på sigt opnå god økologisk tilstand i fjorden. 
Undersøgte virkemidler omfatter: effekter ved etablering af vådområder, ændret 
landbrugspraksis til økologisk landbrug, skovrejsning, ekstensivering, dyrkningsfri 
vandløbsnære arealer samt reduktion af spildevandsbelastning. For alle disse 
scenarier er det via SWAT+ modellen simuleret, hvordan transporten af kvælstof 
ændres. 
 
Som en del af opsætningen er SWAT+ modellen så vidt muligt tilpasset lokale forhold 
og kalibreret mod målte vandføringer og kvælstoftransporter til fjorden ved NOVANA 
målestationer. Afgrødetyper og gødskning helt ned på bedriftsniveau er integreret i 
SWAT+ modellen, hvilket er første gang i dansk regi. Den kalibrerede model stemmer 
overens med måledata for vandføringer og kvælstoftransporter i et omfang, som vil 
kunne accepteres og publiceres i højt rangerede videnskabelige tidsskrifter, og danner 
dermed et godt grundlag for scenarieanalyser. 
 
For flere af virkemiddelscenarierne var formålet at analysere det teoretisk maksimale 
potentiale for reduktion af kvælstoftransporten til fjorden. Eksempelvis via skovrejsning 
på al landbrugsjord, via etablering af vådområder i mest muligt omfang, og ved totalt 
ophør af spildevandsudledning. Andre scenarier, som eksempelvis dyrkningsfrie 
vandløbsnære arealer, og omlægningsplaner med og uden brug af områder udpeget 
som ”øvrige tiltag”, har inddraget flere af de samme virkemiddeltyper, men blot 
anvendt på et mere begrænset og målrettet areal. 
 
Virkemiddelscenarierne simuleret igennem SWAT+ modellen viser, at der kan opnås 
store effekter ved at ændre på arealanvendelsen i oplandet, og eksempelvis omlægge 
marker til enten skov eller vådområder. Såfremt der etableres vådområder i mest 
muligt omfang i oplandet til Roskilde Fjord, hvilket svarer til at 14 % af landbrug i omdrift 
omlægges, kan dette eksempelvis resultere i ca. en halvering af kvælstoftransporten 
til fjorden. Tiltag som udtagning af vandløbsnære arealer og arealer langs fjordens 
bred giver også en forholdsvis god effekt ift. til det areal der berøres. Oplandsmodellen, 
som nu er udviklet, kan fremover fortsat tages i brug ift. lokale analyser af endnu mere 
målrettede scenarier, og drikkevandsbeskyttelse, ved omlægning af arealer indenfor 
sårbare grundvandsdannende områder (SGO) til enten skov eller økologisk landbrug, 
vil eksempelvis blive analyseret senere på året, når den nationale udpegning af SGO 
arealer er gennemført. Modellen muliggør systematiske og sammenlignelige 
vurderinger af virkemidler under ensartede forudsætninger og giver et kvantitativt 
grundlag for prioritering af indsatser. Resultaterne kan dermed understøtte en 
målrettet, lokalt forankret og vidensbaseret planlægning med henblik på at opnå god 
økologisk tilstand i Roskilde Fjord. 
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1. Introduktion 

Denne rapport beskriver baggrunden for opsætning, og resultaterne fra, arbejdet med 
SWAT+ oplandsmodellen for Roskilde Fjord oplandet (Fig. 1). Rapporten omfatter 
indledningsvis en detaljeret model- og databeskrivelse, som vil gøre en erfaren SWAT+ 
modellør i stand til at følge og gentage modelopsætningen. Rapporten indeholder 
endvidere resultaterne af de scenariesimuleringer, som Kystvandrådet for Isefjord og 
Roskilde Fjord oplandene har ønsket og prioriteret analyseret. Disse omfatter: effekter 
ved etablering af vådområder, dyrkningsfrie vandløbsnære arealer, ændret 
landbrugspraksis til økologisk landbrug, skovrejsning, ekstensivering samt reduktion af 
spildevands-belastning. For disse scenarier er det via SWAT+ modellen simuleret, 
hvordan transporten af kvælstof til fjorden kan ændres, alt sammen med henblik på at 
opnå god økologisk tilstand i fjorden.  

 
Fig. 1. Kort over oplandet til Roskilde fjord og oplandets arealanvendelse.  

 

2. Model og software-værktøjer 

SWAT+ er en procesbaseret agro-hydrologisk oplandsmodel, som har rødder i 
forskningen (Bieger et al. 2017). Modellen simulerer landskabets hydrologiske kredsløb 
repræsenteret ved overfladisk afstrømning, terrænnære og dybere 
grundvandsstrømninger, vandløb og dræn. Modellen simulerer ligeledes transporten 
af næringsstoffer, sediment og pesticider igennem landskabet. Modellen udmærker 
sig bl.a. ved at kunne tilpasses lokale data og forhold, ved at have en dynamisk kobling 
mellem plantevækst og hydrologien, og også ved de mange forskellige typer af 
virkemidler, som kan analyseres med modellen. SWAT+ modellen, som kører med et 
dagligt tidskridt, anvendes derfor ofte til estimering af effekter af virkemidler på tabet 
af sediment og næringsstoffer til vandmiljøet, samt til kvantificering af effekterne af et 
fremtidigt klima på afgrødeudbytter og tabet af næringsstoffer til vandmiljøet.  
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SWAT+ er udviklet af USDA (United States Department of Agriculture) og Texas A&M 
University i samarbejde med en lang række internationale partnere. Modellen er open 
source og løbende videreudviklet og forbedret siden 1990erne (Arnold et al. 1998). Hele 
ligningsapparatet kan frit downloades og med de rette kompetencer også opdateres. 
Modellen er blandt verdens mest anvendte agro-hydrologiske modeller, og der findes 
tusindvis af videnskabelige artikler, hvor modellen er testet, dokumenteret og anvendt 
til scenarieanalyser (se eksempelvis review af Gassman et al. (2014) eller Krysanova og 
White (2015)). Igennem de seneste 10-15 år er modellen i stigende grad også anvendt 
i Danmark. Eksempler på danske studier inkluderer: undersøgelser af betydningen af 
grundvandsindvinding på vandløbsbiologien (Liu et al. 2020a, Liu et al. 2020b), 
betydningen af dræntransport for tab af fosfor til vandmiljøet (Lu et al. 2016), effekter 
af klimaforandringer på tab af næringsstoffer til det danske vandmiljø (Molina-Navarro 
et al. 2018), udpegning af de mest kritiske områder ift. tab af kvælstof til vandmiljøet 
(Thodsen et al. 2015), screening af risikoområder for pesticidtab til vandmiljøet 
(Andersen et al. 2024), og undersøgelse af de mest betydende kilder til usikkerhed, når 
forskellige modeller, fremtidigt klima og arealanvendelsesscenarier kombineres til at 
forudsige en fremtidig tilstand af vandmiljøet (Trolle et al. 2019). 
 
Modellen inddeler hovedoplande i subbasins (deloplande), LandScape Units (LSU), 
som opdeler subbasins yderligere i det øvre terræn og ådalene, og endeligt Hydrologic 
Response Units (HRU), som er den mindste beregningsenhed i modellen. En HRU 
repræsenterer en unik kombination af arealanvendelse, jordtype og terrænhældning. 
I dette projekt er hver enkelt mark eksempelvis repræsenteret af en unik HRU. 
 
Til opsætning af en SWAT+ model bruges der en række hjælpeværktøjer, som også er 
open source. Tabel 1 angiver den specifikke modelversion og hjælpeværktøjer, som er 
anvendt i dette projekt. 
 
Tabel 1. Software versioner anvendt i dette projekt. 

Kode Versions 
nummer 

Tilgængelighed 

SWAT+  
(model) 

61.0.2.62 Kildekoden til SWAT+ er skrevet i Fortran, og er versions-
kontrolleret via github, hvorfra kildekoden også kan downloades: 
https://github.com/swat-model/swatplus  

QGIS 
(brugerflade) 

3.40.12-1 Specifik QGIS version brugt til at køre QSWAT+ plugin. QGIS er 
også open source, og kan downloades fra: 
https://qgis.org/downloads/QGIS-OSGeo4W-3.40.12-1.msi 

QSWAT+  
(brugerflade) 

3.2.0 QSWAT+ plugin til QGIS brugt til den indledende processering af 
GIS inputdata. Officiel kode kan downloades fra: 
https://github.com/swat-model/QSWATPlus/releases  

SWAT+ Editor 
(brugerflade) 

3.2.0 SWAT+ Editor interface brugt til den indledende konfiguration af 
modelsimulering (klimadata, start/stop tidspunkt for simulering, 
valg af output formater m.m.). Officiel kode kan downloades fra: 
https://github.com/swat-model/swatplus-editor/releases  

SWAT+ Toolbox 
(kalibreringsværktøj) 

3.2.0 Kalibreringsværktøj til SWAT+. Seneste version er tilgængelig her: 
https://celray.github.io/SWATPlusToolbox/downloads/ 

https://github.com/swat-model/swatplus
https://qgis.org/downloads/QGIS-OSGeo4W-3.40.12-1.msi
https://github.com/swat-model/QSWATPlus/releases
https://github.com/swat-model/swatplus-editor/releases
https://celray.github.io/SWATPlusToolbox/downloads/
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3. Input og kalibreringsdata 

For at opsætte og eksekvere en SWAT+ model kræves som udgangspunkt tre GIS kort 
((1): arealanvendelseskort, (2): jordkort samt (3): terrænkort/højdekort), samt tidsserier 
for klimadata i daglig opløsning. Derudover er det endvidere muligt at indlæse 
information omkring landbrugspraksis samt punktkilder, hvilket er gjort i dette projekt. 
Dette afsnit redegør for de forskellige datakilder, der er anvendt i projektet. 
 

3.1 GIS-data 

Data Kort Spatial 
opløsning 

Tilgængelighed 

Subbasins 
(deloplande) 

id-15 15 km2 
(gennemsnitligt) 

Leveret af Aarhus Universitet. Anvendes som “pre-
delineated watershed” i QSWAT+. 

Vandløb id-15 
vandløb 

Vektorlag Leveret af Aarhus Universitet. Anvendes som “pre-
delineated watershed” i QSWAT+. 

Højdemodel 
(terrænkort) 

DTM 20m raster Baseret på det seneste nationale terrænkort med 
0,4m opløsning, resamplet til 20 m. Tilgængelig 

via: https://dataforsyningen.dk/. 

Jordtype Dansk 4-
horisont 
teksturkort
  

10m raster Teksturkort af Møller et al. (2024) processeret og 
formateret til SWAT+ af WateriTech (Nielsen og 
Trolle, 2025). Dokumentation er tilgængelig via: 
www.wateritech.com/whitepapers. 

Arealanvendelse Basemap04 10m raster Basemap af Aarhus University (AU), version 2022. 
Tilgængeligt via: https://envs.au.dk/faglige-
omraader/samfund-miljoe-og-
ressourcer/arealanvendelse-og-gis/basemap   
Teknisk dokumentation er tilgængeligt via: 
https://dce2.au.dk/pub/TR252.pdf, og kan citeres 
som Levin (2022). 

Markkort Markkort Vektorlag Markkort fra 2023 leveret af SEGES Innovation. 

Markdræn  NA HRU-niveau Udpeget på baggrund af arealanvendelse og 
topografisk overfladehældning. 

Søer Vandplan Vektorlag MiljøGIS for vandområdeplanerne for 2021-2027, 
https://files-miljoegis.mim.dk/vp3endelig2022/vp3e2022_vandplan3_endelig_shp.zip  

Ådale  Ådale kort 
for 
Danmark 

Vektorlag Kort baseret på udpegningen i studiet af Sechu et 
al. (2021). Leveret af Aarhus Universitet. 

 

3.2 Klimadata 

Data Tidslig 
opløsning 

Spatial 
opløsning 

Tilgængelighed 

Nedbør Daglig 10 x 10 km Leveret af Aarhus University, baseret 
på DMI’s korrigerede, griddede 
nedbørs-data. 

Min. og max. 
lufttemperatur  

Daglig 10 x 10 km Leveret af Aarhus University, baseret 
på DMI grid data. 

Relativ fugtighed Daglig 10 x 10 km Leveret af Aarhus University, baseret 
på DMI grid data. 

Vindhastighed Daglig 10 x 10 km Leveret af Aarhus University, baseret 
på DMI grid data. 

Indstråling Daglig 10 x 10 km Leveret af Aarhus University, baseret 
på DMI grid data. 

 

https://dataforsyningen.dk/
http://www.wateritech.com/whitepapers
https://envs.au.dk/faglige-omraader/samfund-miljoe-og-ressourcer/arealanvendelse-og-gis/basemap
https://envs.au.dk/faglige-omraader/samfund-miljoe-og-ressourcer/arealanvendelse-og-gis/basemap
https://envs.au.dk/faglige-omraader/samfund-miljoe-og-ressourcer/arealanvendelse-og-gis/basemap
https://dce2.au.dk/pub/TR252.pdf
https://files-miljoegis.mim.dk/vp3endelig2022/vp3e2022_vandplan3_endelig_shp.zip
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3.3 Landbrugspraksis 

Data Tidslig 
opløsning 

Spatial 
opløsning 

Tilgængelighed 

Landbrugspraksis  Baseret på 
perioden 

2018-2023 

Markkort (vektorlag) Leveret af SEGES Innovation, og 
baseret på bl.a. registerdata og 
gødningsregnskaber for hver enkelt 
bedrift. Se Bilag 1 for yderligere 
detaljer. 

 
3.4 Punktkildedata 

Data Tidslig 
opløsning 

Spatial 
opløsning 

Tilgængelighed 

National database 
for punktkilder 

Årlige 
transporter 

resamplet til 
daglig 

Specifikke punkter Leveret af Aarhus Universitet (via 
Fagdatacenter for punktkilder, 
herunder data fra PULS databasen). 
Inkluderer flere kategorier af 
punktkilder, herunder renseanlæg, 
regnbetingede udløb, dambrug, 
havbrug samt estimater på bidrag fra 
spredt bebyggelse. 

Lokale 
punktkildedata 

Daglig Specifikke punkter Hvor muligt er årlige data fra PULS 
erstattet med daglige data leveret af 
spildevandsselskaber, hvilket kan give 
en bedre simulering af den tidslige 
dynamik i kvælstoftransport til fjorden. 

 
3.5 Atmosfærisk deposition 

Data Tidslig 
opløsning 

Spatial 
opløsning 

Tilgængelighed 

Atmosfærisk 
deposition 

Årligt 
gennemsnit 

National Baseret på Ellermann et al. (2024). 
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Vidensk
abelige_rapporter_600-699/SR626.pdf (fig. 2.7 and 2.8). 
Der er anvendt hhv. 6 kgN/ha/år for NH4 og 4 kgN/ha/år 
for NO3 (baseret på Fig. 2.7). 

 
3.6 Vandførings- og kvælstoftransportdata 

Data Tidslig 
opløsning 

Spatial 
opløsning 

Tilgængelighed 

Vandføring Daglig 4-6 stationer Stationsdata leveret af Aarhus Universitet, 
men kan også downloades fra: 
odaforalle.au.dk.   

Kvælstoftransport Daglig 
baseret på 
ca. 14-dags 

prøver 

4-6 stationer Stationsdata leveret af Aarhus Universitet, 
men rådata kan også downloades fra: 
odaforalle.au.dk. Daglig data er genereret 
jf. Bøgestrand, J., Erfurt, J. 2014. 
Stoftransport. DCE Teknisk anvisning nr. 
DB01, 7s. 

 

https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Videnskabelige_rapporter_600-699/SR626.pdf
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Videnskabelige_rapporter_600-699/SR626.pdf
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4. Model setup 

Når en SWAT+ model opsættes skal der træffes en række konceptuelle valg, som er 
med til at tilpasse modellen til lokale forhold. I praksis sker dette via to software 
hjælpeværktøjer (QSWAT+ og SWAT+ Editor), som anvendes til modelopsætningen, 
samt evt. via yderligere tilpasning og formatering af specifikke ascii (text) inputfiler. 
Dette afsnit redegør for de forskellige valg, der er truffet under opsætningen af SWAT+ 
i dette projekt, og vil gøre det muligt for en erfaren SWAT+ modellør at gentage 
opsætningen (Fig. 2 illustrerer hvorledes SWAT+ modellen repræsentere forskellige 
deloplande i oplandet). For nogle afsnit og delelementer nævnt herunder, er der 
anvendt den engelske betegnelse, da dette er identisk med betegnelsen, som fremgår 
i softwareværktøjerne og modellens dokumentation. 
 

4.1 Oplandsafgrænsning 
Channel threshold Pre-delineeret med id-15 kort 

Stream threshold Pre-delineeret med vandløbstema kompatibelt med id-15 kort 

Upslope/Floodplains LSUs Ådal-kort baseret på Sechu et al. (2021). 

Lakes Shapefil med søer > 10 ha. 

 

 
Fig. 2. Kort over vandløb og deloplande inkluderet i SWAT+ opsætningen, samt målestationer anvendt til 
kalibrering af modellen. Oplandet i SWAT+ er inddelt i subbasins (deloplande) og landscape units (LSU), hvor 
sidstnævnte repræsenterer en yderligere opdeling af deloplande i hhv. det øvre terræn og ådale. 
 

4.2 Data til generering af HRUer  
Land use Arealanvendelseskort som kombinerer Basemap04 og markkort (2023) 

Plant database Afgrødedatabase tilpasset danske afgrøder af Aarhus Universitet 

Soil  Nationalt 4-lags jord-tekstur kort og SWAT+ database (fra WateriTech)  

Slope classes Ingen valgt 

HRU filtration Ingen valgt (alle HRU’er er derfor inkluderet) 
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4.3 Projektets opland, deloplande og HRUer 
Totalt oplandsareal 1178 km2 

Antal subbasin 132 

Antal LSU 254 (inklusiv både ”upslope” og ”floodplain” LSUer) 

Antal HRU 21318 

 

5. Modelkonfiguration 

Når den indledende standardversion af SWAT+ modellen er opsat via QSWAT+, kan 
modellen tilpasses yderligere via konfigurationer af eksempelvis fordampnings-
metode, grundvandsdynamik, landbrugspraksis og punktkildeinput. De væsentligste 
tilpasninger til SWAT+ modellen foretaget i dette projekt, for at repræsentere det lokale 
område bedst muligt, fremgår i de følgende afsnit. 
 

5.1 Evapotranspirationsmetode 

SWAT+ giver mulighed for valg af forskellige metoder til beregning af fordampning. 
Penman-Monteith metoden er den mest datakrævende, og anvender lufttemperatur, 
indstråling, vindhastighed og relativ fugtighed til at beregne potentiel fordampning. 
Denne metode er ofte anvendt, hvis klimascenarier er en del af formålet med SWAT+ 
modelanalysen. Da alle disse data er tilgængelige i Danmark, er Penman-Monteith 
metoden valgt. 
 

5.2 Grundvandsdynamik 

I dette projekt er det valgt at opdele grundvandsmagasinerne i SWAT+ i hhv. 
terrænnært og dybt grundvand, som i hvert delopland opdeles yderligere i områder, 
som repræsenterer hhv. det øvre terræn og ådalene. Denne metode giver, 
sammenlignet med en standard SWAT+ opsætning, der ikke inddeler grundvand i 
terrænnært og dybt grundvand, en mere naturlig transportvej for grundvandet, og 
giver dermed bedre simulering af hydrologien i relativt flade landskaber som det 
danske, hvor grundvand spiller en væsentlig rolle (se eksempelvis Wagner et al. (2022) 
for yderligere beskrivelse af dette koncept).  

 
5.3 Arealanvendelse og landbrugspraksis  

Som grundlag for definition af arealanvendelsen i SWAT+, er der anvendt Basemap04 
(rasterkort med grid-opløsning på 10x10meter udarbejdet af Aarhus Universitet), hvor 
Basemap04 klassificeringen er oversat til SWAT+ definerede arealanvendelser. I denne 
oversættelse er der foretaget en mindre aggregering for at opnå et effektiv 
beregningskompleks. Baseret på GIS kort med definitionen af landbrugsmarker, er alle 
individuelle marker efterfølgende ”brændt” ind i Basemap04 med et unikt ID så de 
landbrugsmæssige sædskifter kan allokeres korrekt til den enkelte mark. Det er 
foretaget ved at konvertere shapefilen med landbrugsmarker til rasterformat med 
samme opløsning og udbredelse som Basemap04. Af hensyn til beregningerne, er den 
resulterende rasterfil herefter analyseret og pixelgrupper mindre end 4 pixel er 
omklassificeret til den dominerende arealanvendelse, som støder op til de små 
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pixelgrupper. Proceduren er udført på alle typer af arealanvendelse. Efterfølgende er 
alle pixelgrupper mindre end 40 pixel også omklassificeret, men hvor de definerede 
marker ikke indgår så de beholder deres unikke ID og størrelse. 
 

5.4 Markdræn  

Da der ikke findes et digital kort over den præcise placering af markdræn i Danmark, 
skal placeringen af disse estimeres i SWAT+ modellen. I praksis er der i tidligere 
modelstudier anvendt data for arealanvendelse, terrænhældning og i nogle tilfælde 
jordens lerindhold (e.g. drænet hvis lerindhold > 8%) for at estimere placeringen af 
dræn. I arbejdet med SWAT+ modellen for eksempelvis Odense Fjord oplandet (Bieger 
et al. 2025) blev alle landbrugsarealer i omdrift antaget drænet, hvis 
terrænhældningen var mindre end 5%. Dette gav en andel af drænede marker, som 
var i overensstemmelse med den lokale opfattelse af udbredelsen af dræn samt et 
tidligere studie af Møller et al. (2018). Samme metode er anvendt til at udpege drænede 
landbrugsarealer i oplandet i dette projekt. Hvis der findes lokal information omkring 
dræning er det muligt at angive dette helt ned på markniveau i SWAT+ modellen. 
 

5.5 Vådområder  

Dræn og terrænnært grundvand interagerer ikke med vådområder i en standard 
SWAT+ opsætning (det gør kun overfladisk afstrømning), men har vist sig at være 
vigtige elementer for danske forhold, hvor dette f.eks. tidligere er testet for oplandet til 
Ringkøbing fjord (Bernard-Jannin et al. 2023). I dette projekt er det derfor valgt, at 
konfigurere SWAT+ modellen således, at vådområder kan modtage vand og kvælstof 
fra både overfladisk afstrømning, dræn og det terrænære grundvand. En andel af det 
øvre grundvand fra det øvre terræn, svarende til den andel som et vådområdes 
overfladeareal fylder i ådal landskabet, flyder således igennem eventuelle vådområder 
i ådalene. I baselineopsætningen af SWAT+ modellen er allerede eksisterende 
vådområder udpeget via Basemap04 arealanvendelseskortet, og specifikt de 
områder, der er klassificeret som: (1) 322000 (Nature, wet Habitat types on wet ground), 
(2) 322220 (Nature, wet; Agriculture, extensive Wet nature) og (3) 312000 (Forest, wet 
Forested land on wet ground). 
 

5.6 Punktkilder 

I dette projekt er der anvendt punktkildedata fra Fagdatacenteret for Punktkilder, 
tilvejebragt via Aarhus Universitet. Dette inkluderer de årlige indberetninger fra PULS 
databasen som kan inddeles i renseanlæg, regnbetingede udledninger (RBU), industri, 
dambrug og havbrug. Desuden inkluderer data også estimater på udledninger fra 
spredt bebyggelse (som eksempelvis ikke er tilsluttet offentlig kloak). De årlige 
udledninger fra alle de enkelte udledninger, er tilvejebragt for hele perioden 1990-2024. 
I det omfang det har været muligt er der for renseanlæg, som typisk står for det 
væsentligste punktkildebidrag, tilvejebragt daglige udledningstal direkte fra 
spildevandsselskaberne for perioden 2020-2024. Tilvejebragte daglige tidsserier 
erstatter de årsgennemsnit, der er indrapporteret til PULS databasen for de enkelte 
renseanlæg, hvilket bidrager til en bedre tidslig beskrivelse af kvælstoftransporterne til 
fjordene. 
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6. Modelkalibrering og validering 

Modellens eksekvering er opdelt i hhv.: opvarmning (initialisering), kalibrering og 
validering. Fastsættelsen af tidsintervallerne for disse perioder er bl.a. influeret af 
perioden som landbrugspraksis repræsenterer (2018-2023) samt tilgængeligt, 
homogent nedbørsdata fra DMI (der blev indført metodeskifte i 2011) og de anvendte 
tidsintervaller er: 
• Opvarmning: 2012-2016 (5 år) 
• Kalibrering: 2017-2020 (4 år) 
• Validering: 2021-2024 (4 år) 
 

6.1 Modelparametre til kalibrering 

Da SWAT+ modellen er blandt verdens mest publicerede modeller, findes der tusindvis 
af eksempler på, hvordan modellen er kalibreret til lokale forhold, herunder hvilke 
parametre, der er anvendt. Det er typisk de samme typer af parametre, der justeres i 
de forskellige studier, og i dette projekt er parametre, som eksempelvis også blev brugt 
til kalibrering af vandføring og kvælstoftransport igennem Odense Fjord oplandet 
(Bieger et al. 2025), anvendt til kalibrering (Tabel 2). Selve kalibreringen er foretaget via 
SWAT+ Toolbox værktøjet. Her indlæses NOVANA stationernes måledata for vandføring 
og kvælstoftransporter for flere forskellige vandløb i oplandet (Fig. 2). 
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Tabel 2. SWAT+ modelparametre og kalibrerede værdier i dette projekt. Der anvendes forskellige strategier 
til kalibrering af de forskellige parametre, hvor Change type ”pctchg” = parameterværdi ændres op eller ned 
med angivne procentværdi,”absval” = parameterværdi erstattes med angivne værdi, og ”abschg” = 
parameterværdi ændres ved at addere den angivne værdi. 

Parameter Beskrivelse (engelsk) Enhed Change type Kalibreret værdi 
cn2 Curve Number for moisture 

condition II 
- pctchg -14 

cn3_swf Soil water adjustment factor for 
CN3  

- abschg 0.76 

perco Percolation coefficient - abschg 0.66 

latq_co Lateral flow coefficient - abschg -0.68 

surlag Surface runoff lag coefficient - absval 0.38 

ovn Overland flow Manning’s n value - pctchg -23 

petco Linear adjustment factor for PET 
equations 

- absval 1.22 

esco Soil evaporation compensation 
factor 

- absval 0.70 

epco Plant uptake compensation factor - absval 0.48 

evlai Leaf area index at which no 
evaporation occurs from water 
surface 

- pctchg 1.04 

canmx Maximum canopy storage mm pctchg 33 

k Hydraulic conductivity of the soil 
layer 

mm/hour pctchg 213 

lat_ttime Lateral flow travel time days absval 7.0 

tile_dep Depth of drain tube from the soil 
surface 

mm absval 904 

tile_lag Drain tile lag time hours absval 65 

tile_drain Drainage coefficient mm/dag absval 4.2 

tile_dtime Time to drain soil to field capacity hours absval 55 

awc Available water capacity of the 
soil layer 

mm/mm pctchg -19 

revap_co Groundwater revap coefficient fraction pctchg 109 

alpha Alpha factor for groundwater 
recession curve 

day-1 pctchg -15 

flo_min Threshold depth from surface to 
water table for groundwater flow 
to occur 

m pctchg -20 

sp_yld Specific yield of the aquifer m3/m3 absval 0.16 

deep_seep Percolation fraction to deeper 
aquifer 

fraction pctchg -4.1 

cdn Rate coefficient for denitrification  absval 1.3 

sdnco Threshold value of nutrient cycling 
water factor for denitrification to 

 absval 0.65 

hlife_n Half-life of nitrate in the shallow 
aquifer 

days absval 323 

no3_init Initial nitrate in the aquifer kg absval 36 

n_updis Nitrogen uptake distribution 
parameter 

- absval 4.1 

lat_orgn Organic nitrogen concentration in 
lateral flow 

mg/L absval 213 

erorgn Organic nitrogen enrichment ratio - absval 0.05 

nperco Nitrate percolation coefficient - absval 0.78 

cmn Rate coefficient for mineralization 
of the humus active organic 
nutrients 

- absval 0.002 

nsolr loss rate for soluble nitrogen in 
wetlands 

- absval 10 

theta_n Temperature coefficient for the 
loss of nitrogen in wetlands 

- absval 1.05 

 
  



 

 

  WateriTech | 16 / 34 

Forskellige algoritmer (CALSI, DDS og DREAM) kan anvendes til at afvikle en stor serie af 
model-kørsler, hvor der efter hver kørsel automatisk laves en statistisk sammenligning 
mellem måledata og modelsimulering. Herefter justerer algoritmerne iterativt 
værdierne på de udvalgte parametre og genkører modellen, således der opnås mest 
mulig overensstemmelse mellem måledata og model. I dette projekt blev der 
eksperimenteret med alle tre algoritmetyper til kalibreringen, men der blev 
overvejende brugt CALSI (Calibration by Latin-hypercube Sampling Iterations) med 
root-mean-squarred-error (RMSE) som objektiv funktion, da formålet især er at kunne 
repræsentere de overordnede kvælstoftransportmængder. Modellens parametre blev 
justeret iterativt igennem ca. 2000-5000 modelkørsler. Hvornår en model er 
færdigkalibreret og passende til formålet kommer i sidste ende an på konteksten, 
formålet og en subjektiv vurdering. Men der findes adskillige forskningseksempler på 
modelanvendelse, som giver en god indikation på, hvad der typisk er acceptabelt for 
et højt fagligt niveau i en fagfællebedømt forskningsartikel (se eksempelvis Pandit et 
al. 2025). I dette projekt blev modelresultaterne derfor sammenlignet med, hvad der 
typisk opnås i anerkendte forskningsstudier. 
 

6.2 Simuleret og observeret vandføring 

 

 
Fig. 3. Simulerede og observerede daglige vandføringer ved forskellige målestationer i oplandet for hhv. 
kalibreringsperioden (cal, 2017-2020), og valideringsperioden (val, 2021-2024).  
 
Efter kalibrering gengiver SWAT+ modellen den observerede vandføringsdynamik i 
vandløb i oplandet på acceptabelt niveau (Fig. 3, Tabel 3). I flere af de sjællandske 
vandløb er vandføringerne meget lave, og i nogle tilfælde er vandløb endda helt uden 
vand i flere af sommermåneder. Modellen er generelt i stand til at ramme både lave 
og høje vandføringer, og bedømt ud fra den statistiske sammenligning med 
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vandføringsmåledata (Tabel 3) er modellen generelt på niveau med det, som 
publiceres i anerkendte videnskabelige tidsskrifter (se eksempelvis Pandit et al. 2025). 
 
Tabel 3. Kalibrerings- og valideringsstatistik for SWAT+ modellens simulering af daglig vandføring ved 
forskellige målestationer i oplandet til fjorden. Modelsimuleringen er inddelt i tidsperioderne: 2012-2016 til 
modelinitialisering, 2017-2020 til kalibrering, og 2021-2024 til validering. Nash-Sutcliffe model efficiency 
koefficienten (NSE) giver en overordnet indsigt i, hvordan modellens variationer stemmer overens med de 
målte variationer, og root-mean-squarred-error (RMSE) giver en overordnet indsigt i, hvor store residualer 
der er mellem måledata og model. 

Station 

NSE RMSE 
kalibrering validering kalibrering Validering 

Havelse å 0.81 0.81 0.24 0.33 

Værebro å 0.63 0.39 0.24 0.35 

Hove å 0.59 0.75 0.16 0.14 

Langvad å 0.72 0.81 0.53 0.57 

 
 

6.3 Simuleret og observeret kvælstoftransport 
 

 
Fig. 4. Simulerede og observerede daglige kvælstoftransporter ved forskellige målestationer i oplandet for 
hhv. kalibreringsperioden (cal, 2017-2020), og valideringsperioden (val, 2021-2024).  
 
Modellen er generelt også i stand til at simulere den observerede kvælstoftransport i 
vandløb i oplandet (Fig. 4, Tabel 4). Kvælstoftransporterne følger naturligvis generelt 
den tidslige dynamik i vandføringen, og derfor er der typisk en ret begrænset transport 
i sommermånederne, og en væsentlig højere transport i efterår og vintermånederne. 
Bedømt ud fra den statistiske sammenligning med måledata (Tabel 4), er modellen 
klart bedst i valideringsperioden, hvilket kan hænge sammen med, at der for denne 
periode er tilvejebragt daglige udledninger for de væsentligste punktkilder, fremfor 
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årsmidler, som er fordelt ligeligt ud på alle årets dage, som er anvendt i 
kalibreringsperioden. Det er perioden 2020-2024, der anvendes som grundlag for 
vurdering af virkemiddelscenarierne, hvor modellen i baseline stemmer særdeles godt 
overens med måledata. 
 
Tabel 4. Kalibrerings- og valideringsstatistik for SWAT+ modellens simulering af daglig kvælstoftransport 
ved forskellige målestationer i oplandet til fjorden. Modelsimuleringen er inddelt i tidsperioderne: 2012-2016 
til modelinitialisering, 2017-2020 til kalibrering, og 2021-2024 til validering. Nash-Sutcliffe model efficiency 
koefficienten (NSE) giver en overordnet indsigt i, hvordan modellens variationer stemmer overens med de 
målte variationer, og root-mean-squarred-error (RMSE) giver en overordnet indsigt i, hvor store residualer 
der er mellem måledata og model. Tal i parentes repræsenterer den del af kalibreringsperioden (2020), hvor 
der er anvendt daglige udledninger fra renseanlæg, fremfor et årsgennemsnit fordelt ligeligt ud på alle årets 
dage. 

Station 

NSE RMSE 
kalibrering validering kalibrering validering 

Havelse å <0 (0.84) 0.70 446 (139) 191 

Værebro å 0.34 (0.83) 0.72 115 (66) 81 

Hove å <0 (0.80) 0.83 117 (40) 41 

Langvad å <0 (0.78) 0.64 1011 (300) 427 
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7. Virkemiddelscenarier 

En af de store fordele ved SWAT+ modellen er muligheden for at analysere effekten af 
en lang række forskellige typer af virkemidler, herunder også specifikke områder, hvor 
disse ønskes implementeret eller udeladt. Det er derfor muligt at lave meget specifikke 
og lokalt forankrede analyser. For at gennemføre analyser, som kan bidrage mest 
muligt til en lokal dialog, planlægning, forankring og ejerskab over resultaterne, er der 
i regi af Kystvandrådet afholdt en scenarieworkshop (Fig. 5), hvor forudsætningerne for 
SWAT+ modellen kort blev præsenteret. Efterfølgende blev Kystvandrådets 
medlemmer opdelt i grupper, som diskuterede ideer og ønsker til forskellige scenarier, 
som de mener er relevant og interessant for området. I sidste ende resulterede denne 
workshop i en god diskussion og prioritering i plenum af 11 forskellige scenarier med 
virkemiddeltyper, som efterfølgende er blevet implementeret og analyseret i SWAT+ 
modellen. 
 

 
Fig. 5. Billede fra scenarieworkshop afholdt i Roskilde d. 13. januar 2026 (billede taget af WateriTech). 
 
 
De forskellige scenarietyper varierer fra relativt ekstreme scenarier, hvor eksempelvis 
al landbrug eller alle punktkilder fjernes, til mere målrettede scenarier, som 
eksempelvis arealerne udpeget i omlægningsplanerne. Formålet med de ekstreme 
scenarier har især været at få belyst og kvantificeret det maksimale potentiale, som 
det enkelte virkemiddel kunne bidrage med, i forhold til at få reduceret 
kvælstoftransporten til fjorden. 
 
De enkelte scenarier fremgår af Tabel 5 med en kort beskrivelse, og er efterfølgende 
beskrevet i flere detaljer og kortlægning i de følgende afsnit. 
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Tabel 5. Oversigt over virkemiddelscenarier, som er udvalgt af Kystvandrådet, og efterfølgende analyseret 
igennem oplandsmodellen. 

Scenarie Kort beskrivelse af implementering i SWAT+ 

Skovrejsning Al landbrug i omdrift omlægges til permanent og urørt skov 

Økologisk landbrug Al nuværende landbrug i omdrift omlægges til økologisk landbrug. I dette 
scenarie er der eksperimenteret med tre forskellige økologiske sædskifter 
(se Bilag 2). 

Vådområder Alle områder, som ligger i en ådal-lavning og potentielt vådområde, 
undtaget byer, laves til vådområde 

Dyrkningsfri zoner langs 
vandløb og fjord 

Alle områder, på nær by, som ligger indenfor 50 m afstand af vandløb, og 
300 m afstand af fjord, omlægges til ekstensivt græsareal 

Spildevandspåvirkning fra 
renseanlæg 

Potentialet ved reduktion af spildevandspåvirkning undersøges ved helt at 
fjerne bidrag fra renseanlæg 

Spildevandspåvirkning fra 
regnbetingede udløb 

Potentialet ved reduktion af spildevandspåvirkning undersøges ved helt at 
fjerne bidrag regnbetingede udløb 

Spildevandspåvirkning fra 
spredt bebyggelse 

Potentialet ved reduktion af spildevandspåvirkning undersøges ved helt at 
fjerne bidrag fra spredt bebyggelse 

Omlægningsplaner uden 
brug af areal udpeget til 
”øvrige” tiltag 

Implementering af skovrejsning, ekstensivering, vådområder og mini-
vådområder på de i omlægningsplanen udpegede arealer 

Omlægningsplaner inklusiv 
brug af areal udpeget til 
”øvrige” tiltag 

Implementering af skovrejsning, ekstensivering, vådområder og mini-
vådområder på de i omlægningsplanen udpegede arealer. Al areal 
udpeget til ”øvrige” tiltag omlægges til ekstensivt græsareal. 

Drikkevandsbeskyttelse 
ved skovrejsning på SGO-
arealer 

Al landbrug i omdrift indenfor SGO-arealer omlægges til permanent og 
urørt skov. Scenarie er pt. (24 april 2026) ikke kørt, og afventer den nationale 
kortlægning af SGO-arealer. 

Drikkevandsbeskyttelse 
ved økologisk landbrug på 
SGO-arealer 

Al landbrug i omdrift indenfor SGO-arealer omlægges til økologisk 
landbrug. Scenarie er pt. (24 april 2026) ikke kørt, og afventer den nationale 
kortlægning af SGO-arealer. 
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7.1 Skovrejsning 

I scenariet med skovrejsning omlægges al landbrug i omdrift samt græsarealer og 
enge til urørt skov. Dette giver naturligvis en stor forandring i arealanvendelseskortet 
(Fig. 6), hvor i alt 57% af oplandet omdannes til skov. 

Arealanvendelse | Baseline 

 
Arealanvendelse | Scenarie 

 
Fig. 6. Arealanvendelse i nuværende baseline (øverst) i scenariet med skovrejsning (nederst).  
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7.2 Økologisk landbrug 

I scenariet med økologisk landbrug omlægges alle eksisterende landbrugsarealer i 
omdrift til økologi (Fig. 7). Der er eksperimenteret med tre forskellige typer af økologiske 
sædskifter, som er fordelt tilfældigt ud på de eksisterende markarealer. De tre typer 
repræsenterer hhv. et planteavlssædskifte med høj kvælstoftildeling (dog indenfor 
rammerne tilladt for økologi), et planteavlssædskifte med lavere kvælstoftildeling 
(som tilsigter at repræsentere den mængde husdyrgylle, der rent faktisk er tilgængelig 
i oplandet), og endeligt et grovfodersædskifte. I alt er ca. 48% af oplandet (alle 
landbrugsarealer) anvendt i dette scenarie. De økologiske sædskifter er defineret af 
SEGES Innovation, og baseret for aktuelle data fra Danmark. En nærmere beskrivelse af 
sædskifterne i dette scenarie kan findes i Bilag 2. 
 

Arealanvendelse | Baseline & Scenarie 

 
 
Fig. 7. Arealanvendelse i nuværende baseline - i scenariet omlægges alle landbrugsarealer til økologisk 
landbrug.  
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7.3 Vådområder 

For at få en forståelse for det maksimale potentiale for kvælstoffjernelse via 
vådområder, er der i dette scenarie etableret vådområder på alle arealer udpeget som 
ådale og potentielle vådområder i Sechu et al. 2021 (udpegning lavet af AU og GEUS). 
Kun byområder er undtaget i dette scenarie (Fig. 8). I dette scenarier er der omlagt ca. 
14% af landbrug i omdrift til vådområder. 

Arealanvendelse | Baseline 

 
Arealanvendelse | Scenarie 

 
 
Fig. 8. Arealanvendelse i nuværende baseline (øverst) og i scenariet med vådområder (nederst).  
 



 

 

  WateriTech | 24 / 34 

7.4 Dyrkningsfri zoner langs vandløb og fjord 

For at belyse den potentielle effekt af at udtage vandløbsnære og kystnære områder 
fra landbrugsdrift er arealer indenfor 50 m af vandløb, og 300 m fra fjordens kyst, 
udtaget, og omlagt til ekstensivt græsareal (Fig. 9). Dette berører ca. 13% af 
landbrugsarealet i omdrift. 

Arealanvendelse | Baseline 

 
Arealanvendelse | Scenarie 

 
 
Fig. 9. Arealanvendelse i nuværende baseline (øverst) og i scenariet med dyrkningsfrie vandløbs- og fjord-
nære arealer, hvor arealer indenfor disse zoner er omlagt til ekstensivt græsareal (nederst).  
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7.5 Spildevandspåvirkning  

For at vurdere effektpotentialet ved at reducere spildevandsbelastningen til fjorden, er 
der kørt tre forskellige scenarier: (1) fjernelse af samtlige spildevandsudledninger (Fig. 
10) til fjorden, (2) fjernelse af alle regnbetingede udledninger til fjorden, og (3) fjernelse 
af bidrag fra spredt bebyggelse (i.e. typisk ejendomme, som ikke er tilsluttet offentlig 
kloak).  
 

Punktkilder | Baseline 
 

 
 
Fig. 10. Oversigt over de mange forskellige punktkilder, som er med i modelopsætningen.  

  



 

 

  WateriTech | 26 / 34 

7.6 Effekten af omlægningsplaner  

Omlægningsplanerne indeholder udpegning af arealer til: skovrejsning, ekstensivering, 
vådområder, minivådområder og ”øvrige” tiltag. For at vurdere effekten af disse er der 
kørt to forskellige scenarier: (1) ét scenarie, hvor alle virkemidler er inkluderet, undtaget 
”øvrige” arealer, og (2) ét scenarie, hvor alle virkemidler er inkluderet, og hvor alle areal 
udpeget til ”øvrige” tiltag er omlagt til ekstensivt græsareal (Fig. 11).  
 

Arealanvendelse | Baseline 

 
Arealanvendelse | Scenarie 

 
Fig. 11. Arealanvendelse i nuværende baseline (øverst) og i scenariet med omlægningsplaner inklusiv de 
øvrige arealer, som er omlagt til ekstensivt græsareal (nederst).  
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I forhold til vurdering af effekten af minivådområder indeholder omlægningsplanerne 
et mindre antal minivådområder end det, som er ansøgt ved Styrelsen for Grøn 
Arealomlægning og Vandmiljø. Ansøgningsfristen for tilskud til minivådområder blev 
forlænget til 10. april 2026. For at beregne den fulde effekt af minivådområder i disse 
scenarier er der, i stedet for den oprindelige udpegning i omlægningsplanen, anvendt 
et kort over alle ansøgte minivådområder i 2025 fra LandbrugsGIS (Fig. 12), som 
indeholder væsentlig flere minivådområder (https://landbrugsgeodata.fvm.dk/). Der 
er dermed inkluderet 26 minivådområder med et samlet overfladeareal på 11 Ha og et 
samlet drænopland på 1054 Ha. 
 

Minivådområder | Scenarie 

 
Fig. 12. Kort med ansøgte minivådområder og deres lokale oplande. 

 

 
 

7.7 Drikkevandsbeskyttelse på SGO-arealer 

Der pågår netop nu en kortlægning af sårbare grundvandsdannende områder (SGO) 
på nationalt plan. På tidspunktet for denne rapportering er udpegningen endnu ikke 
afsluttet. Når udpegningen er afsluttet, vil de udpegede SGO arealer danne 
udgangspunkt for to scenarier: (1) et scenarie hvor alle landbrugsarealer indenfor SGO-
arealer omlægges til skov, og (2) et scenarie, hvor alle landbrugsarealer indenfor SGO-
arealer omlægges til økologisk landbrug. 
 

  

https://landbrugsgeodata.fvm.dk/
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7.8 Simuleret effekt af virkemiddelscenarier på kvælstoftransporten  

Effekten af de forskellige virkemidler simuleret i SWAT+ modellen varierer væsentligt ift. 
virkemiddeltype og naturligvis også ift. hvilket omfang (areal) som det enkelte 
virkemiddel er indført på i det enkelte scenarie (Fig 13, Tabel 6). 
 

 

 
Fig. 13. Effekten af de forskellige virkemiddelscenarier i hhv. ton N/år, samt i % reduktion i forhold til 
baselineperioden 2020-2024. Figuren illustrerer den gennemsnitlige effekt (mørkeblå) samt år-til-år 
variationen af den simulerede effekt (delvis gennemsigtig lyseblå) for 2020-2024. 
 
De to mest ekstreme scenarier ift. ændring i arealanvendelsen, hvor hhv. al landbrug 
konverteres til skov, eller alle potentielle arealer for vådområder, på nær byområder, 
konverteres til vådområder, giver hver især en stor reduktion på ca. 50% i 
kvælstofbelastningen til fjorden. I vådområdescenariet er 14 % af landbrugsarealet i 
omdrift konverteret til vådområder. I scenarierne, hvor al landbrug omlægges til 
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økologisk landbrug, ses der en meget stor variation i den simulerede kvælstoftransport, 
afhængig af hvordan økologisk landbrug repræsenteres i scenariet. Resultaterne viser 
således, at økologisk landbrug kan resultere i alt fra nærmest ingen reduktion i 
kvælstoftransporten (endda en vis forøgelse), til en ret markant reduktion i 
kvælstoftransporten (op til 36 %, som illustreret i Fig. 13), såfremt grovfoder sædskifter 
anvendes i hele oplandet (se Bilag 2 af SEGES Innovation for en beskrivelse af 
baggrunden for de forskellige sædskifter i økologisk landbrug). Punktkildernes andel af 
kvælstoftransporten til fjorden udgør godt 20%, hvilket er relativt højt sammenlignet 
med andre fjorde. Hvis alle regnbetingede udledninger fjernes, vil dette resultere i en 
ret beskeden reduktion i belastningen (ca. 5%) da hovedparten af 
punktkildebelastningen kommer for renseanlæggene i oplandet. Endeligt viser de 
mere geografisk målrettede scenarier, hvor virkemidlerne, som er udpeget i 
omlægningsplanerne analyseres, at omlægningsplanerne i deres nuværende form 
kan resultere i en reduktion i kvælstofbelastningen på ca. 16 %. 
 
 
Tabel 6. Effekten af forskellige virkemiddelscenarier på kvælstoftransporten til Roskilde fjord. Data 
repræsenterer middeleffekten udregnet for perioden 2020-2024 (tal i parentes angiver år-til-år variationen 
i effekten for denne periode). For økologisk landbrug er det resultatet fra grovfoder sædskiftet der er 
præsenteret. Den simulerede totale kvælstoftransport til fjorden i baseline for perioden 2020-2024 varierer 
fra ca. 470 til 840 ton N/år.  

Scenarie N-effekt  
(ton N/år) 

N-effekt  
(procent) 

Areal 
omlagt (ha) 

Procent af 
oplandsareal 

omlagt (%) 

Procent af 
landbrug 

omlagt (%) 

Skovrejsning på al 
landbrugsjord og enge 

354 (182-462) 53 % (39-58) 64419 58 100 

Maximal udbredelse af 
vådområder (byer 
undtaget) 

327 (190-416) 49 % (41-52) 11698 10 14 

Økologisk landbrug 
 

244 (151-358) 36 % (32-45) 53959 48 100 

Fjernelse af alle 
punktkilder samt bidrag 
fra spredt bebyggelse  

156 (127-180) 23 % (21-31) 0 0 0 

Fjernelse af alle RBUer  
 

39 (26-43) 5 % (4-7) 0 0 0 

Fjernelse af bidrag fra alt 
spredt bebyggelse  

6.8 (6,6-6,9) 1 % (0,9-1,4) 0 0 0 

Dyrkningsfri arealer 
langs fjord og vandløb 
(Holbæk modellen)  

42 (31-61) 6 % (4,6-7,7) 7089 6 13 

Omlægningsplaner 
uden brug af ”øvrige” 
arealer  

106 (59-143) 16 % (13-18) 8274 7 11 

Omlægningsplaner med 
ekstensivering af ”øvrige” 
arealer  

111 (61-146) 16,5 % (13-18) 11479 10 15 

Drikkevandsbeskyttelse i 
SGO-arealer ved 
skovrejsning 

Kommer 
senere i 2026 

    

Drikkevandsbeskyttelse i 
SGO-arealer ved 
økologisk landbrug 

Kommer 
senere i 2026 
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8. Konklusion 

I dette projekt er der opsat en lokal SWAT+ model for oplandet til Roskilde Fjord. 
Modellen tager udgangspunkt i det seneste 4-lags jordkort for Danmark, seneste 
arealanvendelseskort, og aktuel landbrugspraksis helt ned på markniveau. Efter 
kalibrering mod lokale måledata, stemmer modellen overens med målte vandføringer 
og kvælstoftransporter i en grad som betyder, at modellen vil kunne danne grundlag 
for publikation i anerkendte videnskabelige tidsskrifter. Modellen danner således et 
godt grundlag for virkemiddelanalyser. 
 
I projektet blev en række forskellige virkemidler analyseret, baseret på ideer, ønsker og 
prioriteter fra Kystvandrådets medlemmer. Blandt disse gav genetablering af 
vådområder i ådalene samt omlægning af landbrug i omdrift til urørt skov de største 
reduktioner i kvælstoftransporten til fjorden (i begge tilfælde ca. 50%). For scenariet 
med vådområder blev 14% af landbrug i omdrift konverteret til vådområder. 
 
Scenarier med drikkevandsbeskyttelse vil blive analyseret senere i 2026, når den 
nationale udpegning af sårbare grundvandsdannende arealer (SGO) er afsluttet. Her 
vil det blive undersøgt, hvordan hhv. skovrejsning eller omlægning til økologisk 
landbrug indenfor alle SGO-arealer, kan få indflydelse for kvælstoftransporten til 
fjorden.  
 
Affødt af dette projekt, eksisterer der nu en detaljeret lokal oplandsmodel, som 
fremadrettet vil kunne bruges til flere lokale analyser af virkemiddelseffekter. Det kunne 
eksempelvis være analyser af den løbende målretning og realisering af 
omlægningsplanerne i takt med at de kvalificeres, samt lokale analyser som kan 
understøtte kommende generationer af vandområdeplaner. 
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1 RESUME IN ENGLISH 

The project compiles and distributes annual data on fields, crops, and fertilizers. This includes GIS field 

data from SGAV (formerly the Danish Agricultural Agency), fertilizer account data, and GKEA data contain-

ing information on catch crops. 

 

Field data comes from the Internet Field Map (IMK), a digital service that maps all fields. These maps form 

the basis for payments under the Common Agricultural Policy and for calculating nitrogen quotas for agri-

cultural companies. 

 

Field data from 2017–2024 was collected, but only 2018–2023 was included in the final dataset because 

data for 2017 and 2024 was incomplete. 

 

Fertilizer accounts report agricultural companies’ annual use of commercial fertilizers, livestock manure, 

and other organic fertilizers. 

 

GKEA data includes the basis for calculating fertilizer quotas and requirements for catch crops. GKEA also 

shows how the catch crop requirement is met, including which instruments have been used and in which 

fields the instruments are placed. 

 

The fertilizer accounts and GEAK data are made available by the Danish Agricultural Agency (now SGAV). 

 

The spatial scale for the collected data is at field level for the whole of Denmark, if EU support has been 

applied for on the fields. Companies that use more than 1,000 kg N in fertilizer per year, or more than 100 

kg N per ha, or operate an area of 10 ha or more with a norm for N or P above 0 kg, must be registered in 

the fertilizer account register. 

 

Actual dates for plowing, fertilizing, sowing, and harvesting are unknown, so fixed dates were assigned 

based on typical field operation schedules. The dates are set based on knowledge of when field operations 

normally occur. Therefore, weather conditions have not been considered. Because SWAT+ does not yet 

have a fully developed plant database, less common crops were grouped and assigned a shared name, 

while common crops retain their correct names and parameters.  
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2 BAGGRUND 

I Kystvandråds-opgaven for Roskilde Fjord og Isefjord sættes der en SWAT+ oplandsmodel op til at be-

regne næringsstofudvaskningen og foretage scenarieberegninger for placeringen af virkemidler i oplandet. 

Hidtil har der været brugt type-sædskifter som input data til SWAT-modellen. I dette projekt er det udnyttet, 

at de danske landmænd indberetter information om afgrøder på deres marker hvert år. Der er udviklet en 

database, hvor alt information om afgrøder og samlede gødningsmængder samles og kan trækkes ud fra. 

Derfor er det nu muligt at bruge de faktuelle data i stedet for type-data til at sætte sædskifter op til udvask-

ningsberegninger.   

 

Hos SEGES Innovation er der forskellige projekter, som har arbejdet med og arbejder med at trække data 

ud fra Landbrugsstyrelsen, så det er faktuelle data, der bruges som input i forskellige forsknings- og innova-

tionsprojekter, som fx Beregning af kvælstofudvaskning fra rodzonen 2019-2023 med NUAR-udvasknings-

beregneren (Hvid, 2024), PreMIS (Hyldgaard, 2024) og SMARTFIELD (https://smartfield.dk/ ). De inputdata 

der bliver brugt, er de mark-, afgrøde- og gødningsdata, som Landbrugsstyrelsen registrerer i forbindelse 

med eksisterende tilskudsordninger og kvælstofregulering.  

 

I dette projekt bruger vi de samme data, som bliver brugt i (Hvid., 2024) til udvaskningsberegninger med 

NUAR. En stor del af dette arbejde er gået på at fordele bedrifternes kvælstofkvote. Kvælstofnormerne an-

vendes til beregning af en bedrifts kvælstofkvote, der sætter rammen for, hvor meget udnyttet kvælstof, der 

samlet set kan anvendes på en bedrift i en gødningsplanperiode. Den enkelte marks kvælstofkvote er be-

regnet på baggrund af afgrøden i høståret, evt. udlægsafgrøde med kvælstofnorm, forfrugt, jordtype (JB i 

overjord), mulighed for vanding og evt. eftervirkning fra efterafgrøder i forfrugtsåret. 

 

I det følgende er beskrevet, hvordan data er indhentet og bearbejdet til at indgå som datagrundlag for ud-

vaskningsberegninger med SWAT+. Der er mark og gødningsdata for årene 2018 til 2023.  
  

https://smartfield.dk/
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3 DATAKILDER 

Beskrivelsen af datakilder er en opsummering af metodebeskrivelsen af beregning af kvælstofudvaskning 

fra rodzonen i 2019-2023 med NUAR-udvaskningsberegneren (Hvid., 2024). I det projekt er der sket en 

kobling og fordeling af mark-, afgrøde og gødningsdata, som vi også gør brug af som input-data til SWAT+ 

modellen. For den fulde beskrivelse henvises der til Hvid., 2024. Der er steder, hvor der er ændret eller til-

føjet i data, og dette er beskrevet under hvert afsnit, hvis der er sket en ændring.  

 

De vigtigste datakilder, der er anvendt til input-data til SWAT-modellen, er GIS-markdata, der kan downloa-

des fra Landbrugsstyrelsens hjemmeside, samt data fra gødningsregnskaber og de såkaldte GKEA-data, 

der bl.a. indeholder oplysninger om efterafgrøder.  

 

3.1 Markdata 

Fra Landbrugsstyrelsens hjemmeside LandbrugsGIS er downloadet markdata for årene 2017-2024. Filerne 

indeholder følgende oplysninger for hver mark: 

• Journalnummer  

• CVR nr. (dog ikke for alle) 

• Markens polygon 

• Areal, ha 

• Hovedafgrøde 

 

Markdata kommer fra Internet Markkort (IMK), der er en digital service, hvor alle marker indtegnes. Mark-

kortene anvendes som grundlag for udbetaling af EU-støtte og til beregning af virksomhedernes kvælstof-

kvote. 

 

I IMK-data kan der forekomme dubletter, dvs. den samme mark kan optræde flere gange. I de fleste til-

fælde indeholder den ene dublet ingen afgrødekode, og den er derfor slettet. I de få tilfælde, hvor begge 

dubletter indeholder en afgrødekode, er den ældste dublet slettet (Hvid, 2024). 

 

3.2 GKEA-data 

GKEA-data omfatter bl.a. virksomhedernes grundlag for beregning af gødningskvote og krav til efterafgrø-

der. Det fremgår også af GKEA, hvordan efterafgrødekravet er opfyldt, herunder hvilke virkemidler, der er 

anvendt, og i hvilke marker virkemidlerne er placeret. GKEA indeholder information om alle marker, der er 

indtegnet i IMK (Hvid, 2024). 

 

3.3 Gødningsregnskaber  

Til opgaven er der anvendt gødningsregnskaber for perioden 2017-2023. Gødningsregnskaberne indehol-

der de årlige indberetninger af virksomhedernes anvendelse af handelsgødning, husdyrgødning og anden 

organisk gødning i et gødningsplanår, der som hovedregel løber fra 1. august til 31. juli. Virksomheder, der 

anvender mere end 1.000 kg N i gødning pr. år, eller mere end 100 kg N pr. ha, eller driver et areal på 10 

ha eller derover med en norm for N eller P over 0 kg, skal være tilmeldt register for gødningsregnskab. Me-

get små bedrifter er dermed ikke forpligtede til at være tilmeldt registeret. Alle virksomheder, der indberetter 

et gødningsregnskab, har et cvr. nr. (Hvid, 2024). 

 

https://landbrugsgeodata.fvm.dk/
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3.4 Økologiske arealer 

Information om økologisk dyrkede arealer er også hentet fra Landbrugsstyrelsens hjemmeside Landbrugs-

GIS, hvor GIS-temaet ’Oekologisk_arealer_20xx’ angiver samtlige arealer, der drives økologisk på land-

brugsbedrifter, der er certificeret til økologisk drift. Der indgår også naturarealer og andre ikke-dyrkede are-

aler (Hvid, 2024). 

  

3.5 Jordbundsdata 

Den dominerende jordtype (JB) i overjorden indgår i grundlaget for beregning af markens kvælstofkvote. 

Information om den dominerende jordtype er knyttet til markerne ud fra GKEA-datasættet. Den jordbunds-

type (JB nr.), der er tilknyttet som den dominerende jordtype på marken, er baseret på jordbundskortet fra 

2019, der ligeledes kan hentes fra Landbrugsstyrelsens hjemmeside for LandbrugsGIS (Hvid, 2024).  
  

https://landbrugsgeodata.fvm.dk/
https://landbrugsgeodata.fvm.dk/
https://landbrugsgeodata.fvm.dk/
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4 DYRKNINGSHISTORIK OG SAMMENKOBLING AF DATA 

4.1 Etablering af markers dyrkningshistorik 

Det gælder for alle de bedrifts- og markspecifikke data, at der er tale om årsopdelte data. Direkte ud fra da-

takilderne fra Landbrugsstyrelsen er der kun enkelte oplysninger om dyrkningshistorik. Fra GKEA kendes 

dog både forfrugt og forforfrugt samt udlægsafgrøder og efterafgrøder, der har været dyrket forud for det 

aktuelle høstår. Til beregning af kvælstofkvoten, er det også nødvendigt at kende kvælstofanvendelsen på 

den enkelte mark i de to forudgående år. 

 

I de årlige datasæt er den enkelte mark identificeret ved enten et CVR nr. eller CPR nr. samt et marknum-

mer. Disse identer kan imidlertid ændre sig fra år til år, f.eks. i forbindelse med ejerskifte, opdeling af mar-

ker eller blot en ny nummerering af markerne. Data om markernes dyrkningshistorik kan derfor ikke etable-

res på grundlag af de eksisterende identer i de årlige datasæt.  

 

Der er foretaget en sammenkobling af marker på tværs af år for hele perioden 2017-2024. Koblingen er fo-

retaget ud fra markernes centroider, dvs. de geografiske midtpunkter i markernes polygoner. Der er foreta-

get en sammenkobling, hvor man for hver mark hvert år finder den mark, som centroiden ligger indenfor det 

foregående år. På den måde kan der knyttes en dyrkningshistorik til næsten alle marker. I enkelte tilfælde 

rammer centroiden et areal, der ikke indgår i noget markareal det foregående år.  

 

På grund af opdeling og sammenlægning af marker eller blot flytning af markgrænser i løbet af perioden 

2017-2024, er der nogle marker, hvor historikken ”ender blindt”. For at opnå en så komplet dyrkningshisto-

rik som muligt, så er der også foretaget en kobling af marker, hvor man for hver mark hvert år finder den 

mark, som centroiden ligger indenfor det efterfølgende år. Der er opnået en mere komplet kobling af marker 

mellem år ved både at koble bagud (fra 2024 og bagud i tid) og fremad (fra 2017 og fremad i tid), se Figur 

1Error! Reference source not found. for princip for sammenkoblingen (Hvid, 2024). 

 

 

Figur 1. Princip for sammenkobling af marker mellem år ud fra markernes centroider. Den endelige kobling kombinerer 

en kobling bagud i tid med en kobling fremad i tid. 

4.2 Håndtering af manglende dyrkningshistorik 

Hvis en mark ikke kan kobles sammen med en mark det foregående år ud fra markens centroide, kan op-

lysning om forfrugt findes i GKEA-data, da forfrugt indgår i beregningen af kvælstofkvoten. I de få tilfælde, 
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hvor der helt mangler information om forforfrugt, er vårbyg valgt som afgrøde i forforfrugtsåret. Dette valg 

giver en beskeden usikkerhed på udvaskningsberegningen sammenlignet med slet ikke at kunne beregne 

nogen udvaskning for nogle marker (Hvid, 2024). 

4.3 Tilknytning af afgrødedata til marker 

Fra filerne Marker_20xx (LandbrugsGIS) er der ud over markpolygonerne også information om hovedafgrø-

den i det aktuelle høstår for hver mark. Ud fra den sammenkobling af marker på tværs af år, findes informa-

tion om forfrugt, forforfrugt og hvilke afgrøder, der har været dyrket på marken tilbage til 2017. Den enkelte 

marks areal er oplyst år for år. En marks areal er ikke nødvendigvis ens fra år til år.  

 

Udlægsafgrøder og efterafgrøder fremgår ikke af filerne Marker_20xx (LandbrugsGIS). Udlægsafgrøder 

fremgår af GKEA-datasættene (filen GKEA20xx_Markplan_Gødningskvote). Udlægsafgrøderne tilknyttes 

de øvrige markdata (Hvid, 2024). 

 

4.4 Tilknytning af virkemidler til marker 

Anvendte markvirkemidler til reduktion af kvælstofudledningen fremgår af GKEA-datasættene (filen 

GKEA20xx_Markplan_Efterafgrøder) og indgår i beregningerne af kvælstofkvoten. GKEA-filen er strukture-

ret lidt forskelligt fra år til år og navngivningen af virkemidler skifter også. Der er derfor foretaget en standar-

disering af data før indlæsning i det endelige datasæt. De årlige, oprensede og indlæste datasæt indehol-

der følgende elementer vist i Tabel 4-1 (Hvid, 2024): 

 

Tabel 4-1 Årlige, oprensede og indlæse datasæt fra GKEA. 

Navn Beskrivelse 

Journalnr Journalnummer 

CVR Bedriftens cvr-nummer 

Marknr Marknummer, som landmanden har anvendt 

Planaar Gødningsplanår (høstår) 

Afgr_kode Koden på hovedafgrøden i planåret (høståret) 

Areal Markens areal i hektar 

Areal_ea Det areal i marken, der er til rådighed for efterafgrøder og alternativer 

Mfo_ea Indgår til opfyldelse af MFO-forpligtigelse (0/1).1 = Efterafgrøde eller græsudlæg. 

Virkem_typ Type af virkemiddel (7 forskellige) 

Krav_typ_ea Det indsatskrav, som virkemidlet skal opfylde (3 forskellige) 

Saa_dato_ea Sådato for efterafgrøder (kun oplyst, hvis senere end 20. august). 

Praec_jbr Angivelse af, om virkemidlet præcisionsjordbrug er anvendt (1/0) 

 

Datasættet indeholder information om, hvilken type efterafgrødekrav virkemidlerne bidrager til at opfylde. 

Der er 3 kravtyper (krav_typ_ea): 

 

• Pligtige- og husdyrefterafgrøder (Krav_typ_ea = 1) 

• Frivillige målrettede efterafgrøder (Krav_typ_ea = 2) 

• Obligatoriske målrettede efterafgrøder (Krav_typ_ea = 3) 

 

Ud over ovennævnte typer efterafgrøder, så er det også angivet, om der har været en MFO-efterafgrøde 

eller et MFO-udlæg. MFO-efterafgrøder tæller i mange tilfælde også som en pligtig efterafgrøde, hvilket 

fremgår af datasættet. MFO indgår til og med 2022 (Hvid, 2024). 

4.5 Tilknytning af gødningsregnskab til marker 

https://landbrugsgeodata.fvm.dk/
https://landbrugsgeodata.fvm.dk/
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Gødningsregnskaberne indeholder oplysninger om gødningsanvendelsen på bedriftsniveau i et gødnings-

planår. Der indgår ingen oplysninger om, hvordan gødningen er fordelt mellem bedriftens marker. Der ind-

går heller ikke oplysninger om udbringningstidspunkter. I det sammenkoblede datasæt af markdata og gød-

ningsdata, er der lavet en sandsynlig fordeling af gødningsmængden og gødningstypen, og hvornår gød-

ningen er udbragt.  

 

For at kunne beregne kvælstofudvaskningen er det nødvendigt at fordele den anvendte mængde gødning 

ud på de enkelte marker. Der er flere trin i opbygningen af datasæt med gødningsoplysninger på markni-

veau. I første trin handler det om at få sammenkoblet gødningsregnskaber og markdata. På grund af tids-

forskydningen mellem indberetning af markdata og indberetning af gødningsregnskab, er der grundet ejen-

domshandler mv. ikke altid et match mellem markdata og et gødningsregnskab. 

 

I første trin kobles gødningsregnskaber med markdata ud fra cvr nr. Det er muligt at koble et gødningsregn-

skab på godt 98 pct. af det dyrkede areal, der er indberettet via et cvr nr. 

 

Der er nogle få bedrifter, der har udvidet eller indskrænket deres areal i perioden mellem indberetning af 

markdata/GKEA-data og gødningsregnskabet. Det medfører umiddelbart, at der tildeles en forkert mængde 

gødning til markerne. For at imødegå dette er der foretaget en korrektion baseret på oplysninger om bedrif-

ternes harmoniareal, der er det dyrkede areal, der er til rådighed for udbringning af kvælstofgødning. Bedrif-

ternes harmoniareal er oplyst både i GKEA-datasættet og i gødningsregnskabet. Hvis harmoniarealet i 

GKEA og i gødningsregnskabet afviger mere end 1 ha, foretages en korrektion af gødningsmængderne i 

gødningsregnskabet. Justeringen foretages ud fra forholdet mellem harmoniarealet i GKEA og harmoniare-

alet i gødningsregnskabet. Alle gødningstyper justeres lige meget. 

 

Marker, der er indberettet under et cvr nr. og uden tilknytning af gødningsregnskab i 1. trin, skal have til-

knyttet gødningsdata. Det sker ved først at pulje alle gødningsregnskaber, der ikke har kunnet tilknyttes no-

gen marker. Gødningsregnskaberne uden tilknyttede marker opdeles i en konventionel og en økologisk 

pulje (uden handelsgødning). Puljernes størrelse justeres ud fra forholdet mellem harmoniarealet i GKEA 

og harmoniarealet i gødningsregnskaberne. Konventionelt dyrkede marker med cvr nr. og uden gødnings-

regnskab tildeles da gødning fra puljen af konventionelle gødningsregnskaber, der ikke er tilknyttet mark-

data. Tilsvarende tildeles økologisk dyrkede marker gødning fra puljen af økologiske gødningsregnskaber, 

der ikke umiddelbart har kunnet tilknyttes til nogen markdata. 

 

4.6 Gødningstyper og mængder 

Anvendelsen af kvælstofgødning på bedriftsniveau er i gødningsregnskaberne opdelt på 22 forskellige gød-

ningstyper, jf. oversigten i  

Tabel 4-2. Data fra gødningsregnskaberne foreligger i form af en række separate filer. Oplysninger om an-

vendelsen af kvælstofgødning fordelt på gødningstyper skal sammenstilles på baggrund af 6 forskellige da-

tafiler (GRxx_ISKV1, GRxx_ISKV1_FORARBR, GRxx_ISKV1_BLANDRK, GRxx_ISKV1_AOGGOED, 

GRxx_ISKV1_GOEDRK, GRxx_ISKV1_BIOMASR). 

Tabel 4-2. Oversigt over de 22 kvælstofholdige gødningstyper, som anvendelse af kvælstofgødning er fordelt på i gød-

ningsregnskaberne. 

Feltkode Kategori Gødningsnavn 

F_601_2 Animal Svinegylle 

F_602_2 Animal Kvæggylle 

F_613_2 Animal Gylle fra kødædende pelsdyr 
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F_614_2 Animal Fjerkrægylle 

C_603_2 Animal Blandet gylle 

F_604_2 Animal Fast gødning 

F_605_2 Animal Ajle 

F_606_2 Animal Dybstrøelse (kvæg og svin) 

F_615_2 Animal Væskefraktion efter forarbejdning 

F_616_2 Animal Dybstrøelse og anden husdyrgødning fra fjerkræ 

C_607_2 Animal Afgasset biomasse 

F_611_2 Animal Dybstrøelse (ikke kvæg, svin, fjerkræ) og anden gødning 

C_612_2 Animal Forarbejdet husdyrgødning 

C_608_2 Animal Ikke defineret type 

F_185_2 Org Spildevandsslam 

F_186_2 Org Komposteret husholdningsaffald 

F_187_2 Org Kartoffelfrugtsaft 

F_188_2 Org Grønsaft 

F_189_2 Org Have- og parkaffald 

F_190_2 Org Andre typer 

C_191_2 Org Ikke defineret type 

F_706_1 Synt Handelsgødning 

 

De 22 gødningstyper er fordelt på tre kategorier af gødning; husdyrgødning (Animal), anden organisk gød-

ning (Org) og handelsgødning (Synt).  

 

Hver gødningstype har en feltkode i gødningsregnskabet, jf.  

Tabel 4-2. Gødningstyper med feltkoder, der starter med C, er karakteriseret ved, at der kan forekomme 

mere end 1 registreret mængde pr. bedrift pr. år. Der er derfor foretaget en behandling af data, hvor gød-

ningsanvendelsen for alle gødningstyper med C-feltkoder er summeret på bedriftsniveau. Derefter er der 

foretaget en sammenstilling af data fra de forskellige filer, så oplysningerne om anvendelsen af alle 22 gød-

ningstyper fremgår af ét datasæt pr. år. 

4.7 Fordeling af gødning mellem marker på bedriftsniveau 

Et gødningsregnskab indeholder information om mængden af kvælstof i gødning, der er anvendt på en be-

drift i en gødningsplanperiode. Der er ingen information om, hvordan gødningen er fordelt mellem en be-

drifts marker. For at kunne foretage en udvaskningsberegning er det nødvendigt at fordele gødningsmæng-

derne, der fremgår af gødningsregnskabet, på bedriftens marker. Den faktiske anvendelse af gødningen 

kan afvige fra den estimerede fordeling.  

 

Afgrødernes kvælstofnormer publiceres hvert år af Landbrugsstyrelsen i Vejledning om gødsknings- og har-

moniregler. Kvælstofnormerne fastsættes overordnet for 3 år ad gangen. Kvælstofnormerne anvendes til 

beregning af en bedrifts kvælstofkvote, der sætter rammen for, hvor meget udnyttet kvælstof, der samlet 

set kan anvendes på en bedrift i en gødningsplanperiode. 

 

Udvaskningsberegningen kræver som nævnt input om gødningsanvendelsen i de enkelte marker. Opbyg-

ningen af et datasæt med gødningsanvendelsen på markniveau tager udgangspunkt i en beregning af 

kvælstofkvoten for hver enkelt mark. De enkelte markers kvælstofkvote sat i forhold til bedriftens samlede 

kvælstofkvote anvendes som fordelingsnøgle for gødningsanvendelsen. 

 

Den enkelte marks kvælstofkvote er beregnet ud fra afgrøden i høståret, evt. udlægsafgrøde med kvælstof-

norm, forfrugt, jordtype (JB i overjord), mulighed for vanding og evt. eftervirkning fra efterafgrøder i for-

frugtsåret. I første omgang beregnes kvælstofkvoten pr. ha. Derefter beregnes markens samlede 

https://lbst.dk/landbrug/goedning/vejledning-om-goedsknings-og-harmoniregler#c65520
https://lbst.dk/landbrug/goedning/vejledning-om-goedsknings-og-harmoniregler#c65520
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kvælstofkvote, der anvendes til fordelingen af gødning på marker. I beregningen af markens kvælstofkvote 

tages der ikke højde for en evt. forhøjet kvote som følge af et dokumenteret højere udbytte, den årlige 

kvælstofprognose, kvotereduktion som alternativ til efterafgrøder eller evt. kvotereduktioner som følge af 

sen etablering af efterafgrøder året før. Effekten af disse forskellige korrektioner af markens basiskvote ind-

går imidlertid i den kvælstofmængde, som bedriften har haft mulighed for at anvende og som fremgår af 

gødningsregnskabet. Uanset størrelsen af kvoteberegningen, tildeles markerne samlet netop den mængde 

gødning, som bedriften har anvendt ifølge gødningsregnskabet. 

 

Alle gødningstyper, jf.  

Tabel 4-2, der er anvendt på bedriften ifølge gødningsregnskabet, fordeles på markerne efter den samme 

fordelingsnøgle. Der kan i praksis være forskel på til hvilke marker og afgrøder den enkelte bedrift priorite-

rer at anvende bestemte gødningstyper, herunder husdyrgødningen. Det kan afhænge af mængden af hus-

dyrgødning, gødningstype, afgrødesammensætning, jordtype, lagerkapacitet, udbringningsteknik og trans-

portafstande. Det er ikke muligt alene på baggrund af data fra gødningsregnskaber at inddrage disse for-

hold i grundlaget for fordelingen af gødning mellem marker. I det datasæt, der opbygges her, får alle mar-

ker samme andel af de gødningstyper, der er anvendt ifølge gødningsregnskabet. 

4.8 Mineralsk og organisk kvælstof i gødninger 

For hver gødningstype beregnes mængden af mineralsk og organisk kvælstof. Indholdet af mineralsk kvæl-

stof i forskellige gødningstyper er tabellagt som i Rolighed (2023) og fremgår af  

Tabel 4-3.  

Tabel 4-3. Indhold af mineralsk kvælstof (N) i 22 gødningstyper fra gødningsregnskaber, andel af total-N (Efter Rolig-

hed, 2023). 

Feltkode Kategori Gødningsnavn 
Mineralsk N, 

andel af total-N 

F_601_2 Animal Svinegylle 0,75 

F_602_2 Animal Kvæggylle 0,6 

F_613_2 Animal Gylle fra kødædende pelsdyr 0,7 

F_614_2 Animal Fjerkrægylle 0,7 

C_603_2 Animal Blandet gylle 0,675 

F_604_2 Animal Fast gødning 0,3 

F_605_2 Animal Ajle 0,9 

F_606_2 Animal Dybstrøelse (kvæg og svin) 0,25 

F_615_2 Animal Væskefraktion efter forarbejdning 0,9 

F_616_2 Animal Dybstrøelse og anden husdyrgødning fra fjerkræ 0,3 

C_607_2 Animal Afgasset biomasse 0,7 

F_611_2 Animal Dybstrøelse (ikke kvæg, svin, fjerkræ) 0,25 

C_612_2 Animal Forarbejdet husdyrgødning 0,7 

C_608_2 Animal Ikke defineret type 0,675 

F_185_2 Org Spildevandsslam 0,45 

F_186_2 Org Komposteret husholdningsaffald 0,45 

F_187_2 Org Kartoffelfrugtsaft 0,4 

F_188_2 Org Grønsaft 0,4 

F_189_2 Org Have- og parkaffald 0,4 

F_190_2 Org Andre typer 0,4 

C_191_2 Org Ikke defineret type 0,3 

F_706_1 Synt Handelsgødning 1 
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Til SWAT-beregningerne er kategorien ”Org” i  

Tabel 4-3 blevet omdøbt til ”Animal” efter der er sket en fordeling på mineralsk og organisk kvælstof. Dette 

for at simplificere udbringningsperioderne til kun at omfatte handelsgødning og husdyrgødning. Da kvæl-

stofmængderne allerede er omregnet til mineralsk og organisk form, er det uden betydning for udvask-

ningsberegningerne.  

 

Ud over tilførsler af mineralsk og organisk kvælstof med handelsgødning, husdyrgødning og anden orga-

nisk gødning er der også et kvælstofoptag gennem kvælstoffiksering i planterne. Kvælstoffikseringen bliver 

håndteret af SWAT, når den laver den samlede udvaskningsberegning (https://swatplus.gitbook.io/io-

docs/theoretical-documentation/section-5-land-cover-plant/optimal-growth/nutrient-uptake-by-plants/nitro-

gen-uptake).   

 

4.9 Mineralsk og organisk fosfor i gødninger 

Der er fra landbrugsstyrelsens datasæt ikke indhentet oplysninger om mængden af tildelt fosfor på bedrif-

terne. Fosfortildelingen er i stedet tilføjet som en gennemsnitsmængde baseret på de tilførte kvælstof-

mængder. For husdyrgødning er der et stort spænd i, hvordan indholdet af næringsstofferne fordeler sig, da 

der naturligt er en variation i dyrenes gylle, da gylle og dybstrøelse fra kvæg og svin kan være mange ting, 

og oftest er en blanding af gødning fra forskellige dyretyper og staldsystemer. Fra Børsting og Frydendahl 

(2024) Normtal for husdyrgødning - 2023/24 har vi søgt på de mest almindelige gødningstyper for de mest 

betydende kvæg- og svinetyper. Det er værd at bemærke, at næringsstofindholdet beregnet i normtallene 

ofte afviger fra de næringsstofkoncentrationer, der bestemmes i de gylleprøver, der udtages i den gødning, 

der udbringes. Det skyldes bl.a., at normtallene ikke tager hensyn til de væskemængder, der oftest tilføres 

gylletanke fra bl.a. ensilagepladser etc., samt at der i praksis tilføres andre mængder strøelse og foder end 

de normer, der antages i beregningerne (pers. kommentar Martin Nørgaard, Seges Innovation).  

For at beregne mængden af organisk fosfor i husdyrgødning er der anvendt et gennemsnitligt forhold mel-

lem kvælstof (N) og fosfor (P). Forholdstallet er beregnet på baggrund af normtal for husdyrgødning 

2023/24 for de mest almindelige gylletyper fra kvæg og svin. Da der tages et gennemsnit på tværs af flere 

gødningstyper, er resultatet forbundet med betydelig usikkerhed. Normtallene viser store variationer i N- og 

P-indhold mellem forskellige gylletyper og staldsystemer. I Tabel 4.4 er der udvalgt to staldsystemer – ét for 

kvæg og ét for svin – baseret på de systemer, hvor der er flest dyr. For kvæggylle er P/N‑forholdet 0,17, og 

for svinegylle (dybstrøelse) er forholdet 0,19. Gennemsnittet af disse to forholdstal er anvendt i beregnin-

gerne. Det samme gennemsnitlige P/N‑forhold er ligeledes brugt for de gødningstyper, der i Tabel 4.3 er 

angivet som "anden organisk gødning" (”Org”). 

Tabel 4-4. Indhold i N og P i de mest brugte gylletyper på kvæg og svin. Tallene er fra Normtal for husdyrgødning 

2023/24.  

Dyr Staldsystem 

Indhold i alt 

Gødningstype Kg N Kg NH4-N Kg P P/N 

Kvæg Sengestald med spalter (kanal, 

bagskyl eller ringkanal) 

gylle 150 90,1 25,8 0,17 

Svin Delvis spaltegulv med 50-75% fast 

gulv 

gylle 2,39 1,79 0,446 0,19 

Gennemsnit 0,18 

 

https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fswatplus.gitbook.io%2Fio-docs%2Ftheoretical-documentation%2Fsection-5-land-cover-plant%2Foptimal-growth%2Fnutrient-uptake-by-plants%2Fnitrogen-uptake&data=05%7C02%7Cheho%40seges.dk%7C33f392f48f91416c76a708de00bffeba%7C52c453133bb143ef81248c8afc9e779c%7C1%7C0%7C638949021807327165%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=Py1zElldtocjPx%2BmytIrq4fOt9v9ctTmKIGePS6uEC8%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fswatplus.gitbook.io%2Fio-docs%2Ftheoretical-documentation%2Fsection-5-land-cover-plant%2Foptimal-growth%2Fnutrient-uptake-by-plants%2Fnitrogen-uptake&data=05%7C02%7Cheho%40seges.dk%7C33f392f48f91416c76a708de00bffeba%7C52c453133bb143ef81248c8afc9e779c%7C1%7C0%7C638949021807327165%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=Py1zElldtocjPx%2BmytIrq4fOt9v9ctTmKIGePS6uEC8%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fswatplus.gitbook.io%2Fio-docs%2Ftheoretical-documentation%2Fsection-5-land-cover-plant%2Foptimal-growth%2Fnutrient-uptake-by-plants%2Fnitrogen-uptake&data=05%7C02%7Cheho%40seges.dk%7C33f392f48f91416c76a708de00bffeba%7C52c453133bb143ef81248c8afc9e779c%7C1%7C0%7C638949021807327165%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=Py1zElldtocjPx%2BmytIrq4fOt9v9ctTmKIGePS6uEC8%3D&reserved=0
https://anivet.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/Normtal_2020_og_frem/normtal_2023/normtal_fra_anne_louise_2023/Normer_ANIVET_hjemmeside_excel_planaar_2023_24_version_2_260224.pdf
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For at bestemme den mineralske andel af fosfor, er der kigget på salgstallene for handelsgødning i 2021/2022. Her er 

ratio mellem P og N i mineralsk gødning 0,05 i 2021/2022, se  

Tabel 4-5.  

 

 

 

Tabel 4-5. Indhold af N og P i salgstallene for handelsgødning i 2021/2022.  

Totalt salg af hovednæringsstoffer i ton (2021/2022)  

Kvælstof (N) 238.846 

Fosfor (P)  11.897 

 

P/N ratio 0,05 

 

4.10 Fordeling af gødning på udbringningsperioder 

Gødningsregnskaberne angiver ikke, hvornår gødningen udbringes. Ved udvaskningsberegninger er det 

væsentlig at kende til, om gødningen sker i foråret eller efteråret. I dette datasæt henregnes udbringninger 

af gødning før 1. august til forår og udbringninger den 1. august eller senere henregnes til efterår. Gød-

ningsregnskaberne angiver mængden af anvendt kvælstof i forskellige gødningstyper på bedriftsniveau i et 

gødningsplanår. I gødningsregnskaberne er der ingen oplysninger om udbringningstidspunkt. Et gødnings-

planår løber som udgangspunkt fra 1. august til 31. juli. Der indgår dog en såkaldt forlænget planperiode, 

der løber fra 1. august til 30. september. Gødning, der er udbragt i den forlængede planperiode til afgrøder, 

der høstes i det aktuelle år, medtages i det aktuelle gødningsplanår. Gødning, der udbringes til afgrøder, 

der først høstes det efterfølgende år, skal indgå i det efterfølgende gødningsplanårs gødningsregnskab. 

 

Som nævnt indeholder gødningsregnskaber ingen information om udbringningstidspunkter, herunder heller 

ikke om der er tale om udbringninger i den forlængede planperiode. Udbringningstidspunkt er således en 

oplysning, der mangler i de eksisterende gødningsdata, der indberettes til Landbrugsstyrelsen for at kunne 

foretage en bedriftsspecifik udvaskningsberegning. 

 

Ud fra registrerede udbringninger af gødning i Mark Online, der anvendes til planlægning og styring af an-

vendelsen af gødning på mere end 80 pct. af det dyrkede areal i Danmark, er der foretaget en analyse af, 

hvordan udbringningen af gødning fordeler sig mellem forår og efterår i forskellige afgrøder ud fra en gen-

nemsnitlig betragtning. Herudfra er der for alle afgrøder opstillet en fordelingsnøgle, der fordeler den gød-

ning, der samlet er anvendt i et gødningsplanår, på 3 udbringningsperioder; Efterår i udlægsåret (dvs. efter-

året før det aktuelle høstår), Forår i høståret og Efterår i høståret (Hvid, 2024).  

 

4.11 Husdyrgødning udbragt fra lager og afsat under afgræsning 

I gødningsregnskaberne er der ingen information om, hvor stor en del af husdyrgødningen, der er udbragt 

fra lager, og hvor meget der er afsat under afgræsning. Derfor er der ikke medregnet, at gødningen er afsat 

under afgræsning, men er i stedet en del af den samlede kvælstofpulje, som er blevet fordelt på markerne 

som beskrevet ovenfor (Hvid, 2024).  

 

  

https://lbst.dk/Media/638526570401379537/Danamrks_salg_af_handelsgoedning_2021_2022.pdf
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5 OPSÆTNING AF LANDBRUGSDATA TIL SWAT+ 

Dette kapitel beskriver, hvordan de behandlede mark‑ og gødningsdata omsættes til SWAT+ management-

format. Efter beregningen af dyrknings‑ og gødningshistorik for 2018–2023 kobles data sammen med regel-

sæt for operationer, så hver mark får en sammenhængende sekvens af pløjning, såning, gødskning og 

høst. Logikken i transformationen er vist i Figur 2. 

 

Figur 2. Oversigt over datalogikken i håndteringen af landbrugsdata og den efterfølgende transformation til SWAT‑in-

put. Management‑data (datoer, operationstyper og fordelinger) hentes fra FieldOps. For perioden 2018–2023 opbygges 

en fuld markhistorik, hvor hver mark tildeles et unikt SWAT‑ID og en sekventiel liste over markoperationer. Workflowet 

fungerer ved, at koden identificerer den relevante afgrøde i FieldData og derefter slår op i FieldOps for at bestemme de 

tilhørende operationer og deres datoer. Der indbygges logiske regler, så flerårige afgrøder og udlæg ikke automatisk 

tildeles operationerne kill, till og plnt. Det endelige output består af en komplet SWAT‑managementfil med alle operatio-

ner og gødningsmængder for hver mark samt et GIS‑lag med de tilhørende markpolygoner. 

5.1 SWAT+ input og krav 

De processerede data indeholder én afgrøde pr. år samt gødningsmængder fordelt på markniveau. For at 

SWAT+ kan læse data, skal disse oplysninger omsættes til de operationstyper og felter, som indgår i mana-

gement.sch. I Tabel 5-1 er vist, hvilke oplysninger SWAT kræver.  

Tabel 5-1 Datainput der kræves af SWAT.  

Op_type Day and mon Beskrivelse 

till 

till_day Dag for jordbearbejdning forud for såning af ny afgrøde 

till_mon Måned for jordbearbejdning 

till_op1 Jordbearbejdningsmetode. Her bruges udelukkende ”fallplow” 

till_op2 Altid ”null” 

till_op3 Altid 0.00000 

plnt 
plnt_day Dag for såning af hovedafgrøden 

plnt_mon Måned for såning 
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plnt_op1 SWAT plantekode.  

plnt_op2 Altid ”null” 

plnt_op3 Altid 0.00000 

fert 

Fert (1+2+3) Dag for gødning, der er op til 3 tildelinger om foråret og 1 om efteråret. 

Der er sat faste datoer for, hvornår tildelingen sker for hver afgrøde.  

fert_op1 Bruges ikke 

fert_op2 Altid ”broadcast” 

harv 

harv_day(1+2+3+4) Dag for høst – der er op til 4 mulige høstdatoer afhængig af afgrøde.  

harv_mon(1+2+3+4) Måned for høst 

harv_op1 Skal være den samme som plnt_op1 

harv_op2 Høstmetode  

harv_op3 Altid 0.00000 

 

Datoerne for pløjning, såning, gødning og høst er angivet i et separat skema (FieldOps), hvor hvert afgrø-

denummer har faste datoer og eventuelle maksimale værdier for gødningstildeling. Datoerne for de forskel-

lige operationer er blevet udarbejdet i pilotprojekterne for Kystvandråd til Ringkøbing og Odense Fjord i 

2023, og på baggrund af resultater fra (Borgen, K., S, 2019) og personlige kommentarer fra Søren Kolind 

Hvid og Jacob Krog, SEGES Innovation. I bilag 1 er alle datoer for forskellige managementoperationer for 

de forskellige afgrøder, som er brugt i dette projekt. Datoerne er faste, da der ikke findes information om 

faktiske markoperationer i datagrundlaget. 

 

Der er lagt vægt på at ramme realistiske datoer for de mest dyrkede afgrøder. For de afgrøder, der fylder 

mindst såsom grøntsager, frugttræer, bærbuske og energiafgrøder er afgrøderne puljet i grupper. I Tabel 

5-2 er grupperingerne vist. Hvis der ikke er information nok om afgrøden til at udfylde Tabel 5-1, eller at af-

grøderne har ens input, er der angivet en alternativ afgrødekode. Fx har afgrødekode 17, ”blanding af efter-

årsåede arter” fået de samme værdier som afgrødekode 11, vinterhvede.  

 

Tabel 5-2: Afgrødegruppering af afgrøder til SWAT management.sch. Afgrøderne er inddelt i grupper afhængig af de-

res dyrkningspraksis. Hvis der ikke er viden nok til at udfylde alle informationer listet i tabel 5.2, får afgrøderne en alter-

nativ afgrødekode, som har alle informationerne, der kræves af SWAT+.  

Gruppe Beskrivelse Afgrødekoder Evt. alternativ af-

grødekode 

0 Udlæg 236, 237, 943, 944, 945, 946, 960, 961, 962, 963, 964, 

965, 966, 970 

945 

1 Vintersæd til moden-

hed 

9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 57 11 

2 Vårsæd til modenhed 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 18, 21, 55, 56, 58, 900 1 

3 Oliefrø & bælgsæd og 

hør & hamp 

23, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 32, 35, 36, 40, 41, 42, 51, 52, 

53, 54, 121, 122, 123, 124, 126, 180, 182, 214, 215, 

217 

215 

4 Græs og kløvergræs 170, 171, 172, 173, 174, 260, 261, 262, 263, 264, 265, 

266, 267, 268, 269, 270, 272, 273, 274, 275, 276, 277, 

278, 279, 284, 285, 286, 287, 305, 306, 905, 975, 995, 

996, 997, 998, 999 

260 

5 Frøgræs 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 

112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 120 

101 
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6 Brak og MFO 271, 308, 309, 310, 312, 313, 314, 316, 317, 318, 319, 

320, 321, 322, 323, 324, 325, 326, 327, 328, 329, 334, 

335, 336, 337, 338, 339, 342, 343, 344, 345, 346, 347, 

348, 349, 360, 361, 567, 920 

310 

7 Rodfrugter til fabrik og 

foderafgrøder 

160, 161, 162, 280, 281, 282, 283 280 

8 Majs 5, 19, 216, 218 216 

9 Vinterraps 22 22 

10 Vårkorn til grønkorn  230, 701, 702, 703, 704, 705 701 

11 Vinterkorn til grønkorn 235, 706, 707, 708, 709, 710, 711 707 

12 Efterafgrøder 968, 972 968 

13 Permanent græs med 

kvælstofnorm 

247, 248, 249, 250, 251, 252, 253, 254, 255, 256, 257, 

258, 259, 488 

255 

14 Vintersæd til helsæd 220, 221, 222, 223, 224 221 

15 Vårsæd til helsæd 210, 211, 212, 213, 234 210 

16 Kartofler 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157 151 

17 Skovrejsning, jule-

træer, energitræer 

311, 482, 483, 484, 485, 486, 487, 565, 566, 570, 575, 

576, 577, 578, 579, 580, 581, 582, 583, 585, 586, 587, 

588, 589, 590, 591, 592, 593, 594, 596, 597, 598, 599, 

602, 603, 604, 605, 606, 903, 907, 908 

311 

18 Frugttræer, frugtbu-

ske,  

489, 490, 491, 492, 493, 494, 495, 497, 498, 499, 500, 

504, 505, 506, 507, 508, 509, 514, 515, 516, 517, 518, 

519, 520, 521, 522, 523, 524, 525, 526, 527, 528, 529, 

530, 531, 532, 533, 534, 535, 536, 537, 538, 539, 547, 

548, 549, 550, 560, 561, 562 

529 

19 Grøntsager og grønt-

sagsfrø 

125, 400, 401, 402, 403, 404, 405, 406, 407, 408, 409, 

410, 411, 412, 413, 415, 416, 417, 418, 420, 421, 422, 

423, 424, 425, 426, 427, 428, 429, 430, 431, 432, 433, 

434, 440, 448, 449, 450, 496, 501, 502, 503, 510, 512, 

513, 540, 541, 542, 543, 544, 545, 551, 552, 553, 563, 

564, 650, 651, 652, 653, 654, 655, 656, 657, 658, 659, 

660, 661, 662, 663, 664, 665, 666, 667, 668, 921 

407 

5.2 Flerårige afgrøder og udlægsafgrøder 

Datasættet indeholder én hovedafgrøde pr. år og eventuelt en udlægs- eller efterafgrøde. Det betyder, at 

der ikke direkte fremgår, om en afgrøde er flerårig. For at undgå, at flerårige afgrøder – som f.eks. græs-

marker eller udlægsafgrøder – fejlagtigt behandles som etårige og dermed ”pløjes op” hvert år, er der ind-

ført regler til at identificere deres fortsatte vækst. I afgrødenormtabellen er der derfor markeret, hvilke afgrø-

der der potentielt kan være flerårige. Hvis den samme afgrødekode optræder på marken året efter, indsæt-

tes der ikke kill-, till- eller plnt‑operationer. 

 

Tabel 5-3 viser et eksempel på et sædskifte, hvor afgrødekoden over årene ændrer sig fra græs i omdrift til 

permanent græs. I sådanne tilfælde kontrollerer koden, om begge afgrødekoder er en del af græsfamilien. 

Hvis de er det, vil afgrøden blive betragtet som fortsættende og derfor ikke blive destrueret mellem årene. 

Denne løsning indebærer dog en begrænsning: hvis en permanent græsmark i år 1 faktisk pløjes om og 

etableres på ny i år 2, vil denne markoperation ikke blive registreret, fordi afgrøderne stadig tilhører samme 

græsfamilie. Det vurderes dog, at dette scenarie er sjældent, og at antagelsen om, at græs efterfølges af 

græs uden omlægning, er realistisk. 
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Frøgræs indgår ikke i græsfamilien og vil derfor altid blive behandlet som en etårig afgrøde i denne kon-

tekst. Hvis en frøgræsafgrøde efterfølges af en anden frøafgrøde året efter, vil systemet derfor altid ind-

sætte en pløjning og såning mellem årene. 

 

Tabel 5-3 Eksempel på græsrotation, hvor omdriftsgræs ændrer afgrødekode i løbet af årene 

År Afgrødekode Afgrødenavn 

2018 268 Græs under 50 pct.kløver/lucerne, lavt udbytte (omdrift) 

2019 268 Græs under 50 pct.kløver/lucerne, lavt udbytte (omdrift) 

2020 268 Græs under 50 pct.kløver/lucerne, lavt udbytte (omdrift) 

2021 268 Græs under 50 pct.kløver/lucerne, lavt udbytte (omdrift) 

2022 260 Græs med kløver/lucerne under 50 pct. bælgpl. (omdrift) 

2023 255 Permanent græs, under 50 pct. kløver/lucerne 

 

Udlægsafgrøder 

Hvis et udlæg registreres i GKEA‑data, kontrolleres det, om følgende års hovedafgrøde kan være resultatet 

af udlægget. Hvis ja, fortsætter udlægget som flerårigt, og standardoperationerne udelades. Hvis ikke, be-

handles udlægget som etårigt og destrueres ved årets afslutning. I Tabel 5-4 er vist de afgrødekoder, som 

kan være sået som udlægsafgrøder.  

 

Tabel 5-4 Afgrødekoder, der kan være sået som udlægsafgrøder år 1, og som derfor ikke skal pløjes ned, hvis der i år 

2 er en græsafgrødekode som hovedafgrøde. 

Afgrødekoder 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 120, 

170, 171, 172, 173, 174, 236, 237, 247, 253, 260, 261, 262, 263, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 

270, 273, 277, 284, 285, 306, 308, 309, 310, 319, 320, 324, 325, 338, 344, 345, 346, 347, 348, 

349, 920, 975, 995, 996 

 

5.3 Efterafgrøder og mellemafgrøder 

Efterafgrøder (afgrødekode 968), og mellemafgrøder (afgrødekode 972), er der sat en regel op, at de altid 

destrueres tre måneder efter såning. Begge typer etableres altid dagen efter hovedafgrødens høst. 

For mellemafgrøder er tre-måneders reglen en forenkling, som ikke differentierer mellem afgrødetypers fak-

tiske vækstperioder, men er valgt for at holde metoden konsistent på tværs af marker. 

 

5.4 Håndtering af græsafgrøder 

Alle græsmarker behandles som en fælles afgrøde, dk_clgr, for at repræsentere en typisk kløvergræsblan-

ding. Den tildeles fire slæt pr. år, da der ikke findes datagrundlag til at skelne mellem førsteårsgræs, udlæg 

eller ældre græsmarker. 

 

For frøgræs er der brugt dk_ryeg som SWAT+ plantenavn.  

 

5.5 Afgrøder der er erstattet af permanent natur 

For at reducere beregningstid fjernes permanente arealer uden kvælstofnorm fra managementinputtet. Are-

aler uden kvælstofnorm – som permanent græs, skov og naturarealer – behandles i stedet via arealanven-

delseskortet (Basemap04). Tabel 5-5 indeholder de afgrøder, der er behandlet således.  
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Tabel 5-5 Disse afgrøder er fjernet for at reducere processeringstid i SWAT+, da de repræsenterer permanente area-

ler. Afgrødekoderne er sorteret ud af management skemaet i SWAT+ og i stedet erstattet at naturtopologi fra arealan-

vendelseskortet Basemap04. 

 
Gruppe  Afgrødekode  

Græs, Permanent 276, 286, 363,  

Græsmarksplanter, omdrft 362 

Udyrkede arealer, vildtagre o.l. 
305, 306, 310, 319, 324, 327, 328, 342, 345, 271, 

486, 579,  

Arealer med tilsagn under miljøordningerne 254 

Særlige afgrødekoder i forbindelse med tilsagn eller miljøtiltag 312, 316, 317, 318, 321, 322, 326, 361, 567,  

Trækulturer 
311, 482, 483, 484, 485, 487, 488, 565, 566, 580, 
575, 576, 577, 578, 581, 585, 586, 587, 589, 590 

Øvrige afgrøder 900, 903, 907, 920, 921 

 

5.6 Gødningstildelinger 

De beregnede gødningsmængder fordeles på de tre forårsdatoer og én efterårsdato, som er angivet i Field-

Ops for hver afgrøde. Første og anden forårstildeling har en fast maksimalmængde; eventuelle rester tilde-

les ved tredje tildeling. Hvor meget der gives ved hver tildeling afhænger både af afgrøden og af typen af 

gødning (handelsgødning eller husdyrgødning). 

Et eksempel er vinterhvede, hvor der fx gives 80 kg N den 15. marts, 60 kg N den 15. april, og resten den 

15. maj. Mængderne og datoerne for gødningen ses i bilag 1 for hver afgrøde.  
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Alternative sædskifter til scenarietest i SWAT for Kystvandrådene 

I forbindelse med workshops i Kystvandrådene i Vejle Fjord, Kolding Fjord, Holckenhavn Fjord samt Roskilde 

Fjord og Isefjord har der været ønsker om at afprøve forskellige scenarier på dyrkningsfladen. Dette 

dokument beskriver, hvordan de ønskede scenarier er opsat og anvendt som input til SWAT-analyserne. 

Overordnet har der været ønske om følgende scenarier:  

1. Hele oplandet er økologisk 

2. Udvalgte marker dyrkes ekstensivt for at undgå jorderosion. 

3. Udvalgte marker dyrkes med græs med lav kvælstoftilførsel for at opretholde et harmonieareal. 

4. Hele oplandet skifter til et lavemissionssædskifte som passer ind i den nye kvælstofregulering 

5. Marker der rammer områder med lav kvælstofretention får tildelt 20% mindre gødning.  

 

Økologisk sædskifte for Isefjord og Roskilde Fjord 

Der har været et ønske om at teste effekten af at omlægge hele oplandet til økologisk drift. Økologiske 

sædskifter er kendetegnet ved en lavere kvælstofkvote samt et krav om, at der kun må anvendes gødning i 

form af husdyrgylle. Der er flere måder at anskue dette scenarie på, da det kan fortolkes på forskellige 

måder. Vi har opereret med tre økologiske scenarier, for at afdække flere sider af dette ønske. I det første 

scenarie er gødningstildelingen sket efter, at der er den maksimale husdyrgødning til rådighed, men med et 

planteavlssædskifte. I det andet scenarie er der tildelt den mængde husdyrgødning, som for nuværende er 

tilgængeligt i oplandet. Ud fra IFRO_Udredning_2025_14.pdf tabel B1 har vi mængden af tilgængelig 

husdyrgødning i kg total N til rådighed i hvert kystvandsopland pr år. Der er taget gennemsnittet af Roskilde 

Fjord, indre og ydre og Isefjord, indre og ydre = 26 kg N/ha husdyrgødning. Og i det tredje scenarie er der 

lavet et grovfodersædskifte med maksimal økologisk gødningstildeling. I forhold til at implementere 

scenarierne i den virkelige verden, vil der være udfordringer med alle sædskifterne, da man for nuværende 

ikke har husdyr nok til at levere maksimal gødning. Hvis hele oplandet er økologisk, så vil der skulle komme 

flere husdyr til. Derfor er flere scenarier testet.  

For hver af de tre økologiske scenarier, er der udarbejdet fem sædskifter á 6-år. Afgrøderne til 

planteavlssædskifterne er udvalgt på baggrund af en analyse af, hvilke økologiske afgrøder der blev dyrket i 

Danmark i 2021 og 2022 og ud fra sædskifter angivet på ØKO-portalen (Økologiske sædskifter | ØKO-

Portalen). Til grovfodersædskiftet er der taget udgangspunkt i, at der skal være græs og helsæd til foder til 

kvæg.  

De fem sædskifter i hvert scenarie er fordelt ligeligt ud på de eksisterende marker, men med en tilfældig 

fordeling, så hvert sædskifte dækker 20% af oplandet. Der er derfor ikke taget højde for, om nogle marker, 

der altid ligger brak bliver erstattet med en kornafgrøde eller omvendt, som kan have indvirkning på 

udvaskningen.  

Til fordelingen af gødning er der anvendt KalkuleMark (SEGES Innovation), som – baseret på jordtype, 

kvælstofkvote, afgrøder og efterafgrøder fordeler gødningen ud. I scenarierne med maksimal husdyrgødning 

er der taget udgangspunkt i at der er udnyttet 107 kg N/ha i husdyrgødning, og at husdyrgødningen i dette 

tilfælde er kvæggylle. Den lovpligtige udnyttelsesprocent er 75 %. Der kan derfor maksimalt tilføres 107/0,75 

= 142 kg total N/ha. I scenariet med planteavl med nuværende tilgængelig husdyrgødning, er der brugt 26 kg 

N/ha. Afgrøderne og gødningsmængderne fordelt på organisk og mineralsk andel er vist i tabel 1, 2 og 3.  

De følgende sædskifter er anvendt som grundlag for at simulere et økologisk sædskifte, der kan bruges for 

hele oplandet. Der er taget udgangspunkt i forholdsvis lerede oplande med JB‑nr. 6. 

https://curis.ku.dk/ws/portalfiles/portal/456669410/IFRO_Udredning_2025_14.pdf
https://okoportalen.lf.dk/jord-og-planter/oekologiske-saedskifter/
https://okoportalen.lf.dk/jord-og-planter/oekologiske-saedskifter/


28-03-2026Helle Holm 

Fordelingen af mineralsk N i husdyrgødning er baseret på værdierne i tabel 3.3 i Hvid, 2024. Her er andelen 

af mineralsk N opgivet til 60 % i kvæggylle. Tabel 1 til 3 her viser fordelingen af gødning for de tre økologiske 

scenarier.  

Tabel 1. Scenarie 1, planteavlssædskifte med optimal husdyrstildeling. Afgrøder og gødningsmængder fordelt på 

organisk N pr ha og mineralsk N pr ha for økologisk sædskifte.  

Sædskifte 1 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha 
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Hestebønner  0 0 0 0 

År 2 Vinterhvede Udlæg 57 119 176 0 

År 3 Kløvergræs  88 184 272 0 

År 4 Vinterraps  25 51 76 0 

År 5 Vinterrug Efterafgrøde 41 85 126 0 

År 6 Vårbyg  38 79 117 0 

 

Sædskifte 2 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha  
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk  
N pr ha  
(handelsgødning) 

År 1 Vinterhvede Udlæg 57 119 176 0 

År 2 Kløvergræs  88 184 272 0 

År 3 Vinterraps  25 51 76 0 

År 4 Vinterrug Efterafgrøde 41 85 126 0 

År 5 Vårbyg  38 79 117 0 

År 6 Hestebønner  0 0 0 0 

 

Sædskifte 3 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk  
N pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha  
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk  
N pr ha  
(handelsgødning) 

År 1 Kløvergræs  88 184 272 0 

År 2 Vinterraps  25 51 76 0 

År 3 Vinterrug Efterafgrøde 41 85 126 0 

År 4 Vårbyg  38 79 117 0 

År 5 Hestebønner  0 0 0 0 

År 6 Vinterhvede Udlæg 57 119 176 0 

 

Sædskifte 4 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk 
N pr ha 
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Vinterraps  25 51 76 0 

År 2 Vinterrug Efterafgrøde 41 85 126 0 

År 3 Vårbyg  38 79 117 0 

År 4 Hestebønner  0 0 0 0 

År 5 Vinterhvede Udlæg 57 119 176 0 

År 6 Kløvergræs  88 184 272 0 
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Sædskifte 5 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha 
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Vinterrug Efterafgrøde 41 85 126 0 

År 2 Vårbyg  38 79 117 0 

År 3 Hestebønner  0 0 0 0 

År 4 Vinterhvede Udlæg 57 119 176 0 

År 5 Kløvergræs  88 184 272 0 

År 6 Vinterraps  25 51 76 0 

 

Tabel 2. Scenarie 2, planteavlssædskifte med tildelt husdyrsgødning som er tilgængeligt i oplandet i dag. Afgrøder og 

gødningsmængder fordelt på organisk N pr ha og mineralsk N pr ha for økologisk sædskifte.  

Sædskifte 1 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha 
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Hestebønner  0 0 0 0 

År 2 Vinterhvede Udlæg 10 22 32 0 

År 3 Kløvergræs  16 34 50 0 

År 4 Vinterraps  5 9 14 0 

År 5 Vinterrug Efterafgrøde 7 16 23 0 

År 6 Vårbyg  7 14 21 0 

 

Sædskifte 2 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha  
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk  
N pr ha  
(handelsgødning) 

År 1 Vinterhvede Udlæg 10 22 32 0 

År 2 Kløvergræs  16 34 50 0 

År 3 Vinterraps  5 9 14 0 

År 4 Vinterrug Efterafgrøde 7 16 23 0 

År 5 Vårbyg  7 14 21 0 

År 6 Hestebønner  0 0 0 0 

 

Sædskifte 3 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk  
N pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha  
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk  
N pr ha  
(handelsgødning) 

År 1 Kløvergræs  16 34 50 0 

År 2 Vinterraps  5 9 14 0 

År 3 Vinterrug Efterafgrøde 7 16 23 0 

År 4 Vårbyg  7 14 21 0 

År 5 Hestebønner  0 0 0 0 

År 6 Vinterhvede Udlæg 10 22 32 0 

 

Sædskifte 4 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk 
N pr ha 
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Vinterraps  5 9 14 0 

År 2 Vinterrug Efterafgrøde 7 16 23 0 

År 3 Vårbyg  7 14 21 0 

År 4 Hestebønner  0 0 0 0 

År 5 Vinterhvede Udlæg 10 22 32 0 

År 6 Kløvergræs  16 34 50 0 
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Sædskifte 5 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha 
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Vinterrug Efterafgrøde 7 16 23 0 

År 2 Vårbyg  7 14 21 0 

År 3 Hestebønner  0 0 0 0 

År 4 Vinterhvede Udlæg 10 22 32 0 

År 5 Kløvergræs  16 34 50 0 

År 6 Vinterraps  5 9 14 0 

 

Tabel 3. Scenarie 3, Grovfodersædskifte med fuld husdyrsgødningstildeling (107 kg N). Afgrøder og gødningsmængder 

fordelt på organisk N pr ha og mineralsk N pr ha for økologisk sædskifte.  

Sædskifte 1 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha 
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Vinterrug  69 144 213 0 

År 2 Vårbyg helsæd Udlæg 66 138 204 0 

År 3 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 4 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 5 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 6 Vårhavre  0 0 0 0 

 

Sædskifte 2 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha  
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk  
N pr ha  
(handelsgødning) 

År 1 Vårbyg helsæd Udlæg 66 138 204 0 

År 2 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 3 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 4 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 5 Vårhavre  0 0 0 0 

År 6 Vinterrug  69 144 213 0 

 

Sædskifte 3 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk  
N pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha  
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk  
N pr ha  
(handelsgødning) 

År 1 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 2 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 3 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 4 Vårhavre  0 0 0 0 

År 5 Vinterrug  69 144 213 0 

År 6 Vårbyg helsæd Udlæg 66 138 204 0 

 

Sædskifte 4 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk 
N pr ha 
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 2 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 3 Vårhavre  0 0 0 0 

År 4 Vinterrug  69 144 213 0 

År 5 Vårbyg helsæd Udlæg 66 138 204 0 

År 6 Kløvergræs  34 71 105 0 
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Sædskifte 5 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk N 
pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha 
(husdyr) 

Husdyr total 
Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 2 Vårhavre  0 0 0 0 

År 3 Vinterrug  69 144 213 0 

År 4 Vårbyg helsæd Udlæg 66 138 204 0 

År 5 Kløvergræs  34 71 105 0 

År 6 Kløvergræs  34 71 105 0 

 

Sædskifter – ekstensivt græs. 

I det alternative sædskifte erstattes omdriftsmarker på skrånende arealer med ekstensivt græs. Her er der 

valgt rajgræs. Ifølge Græs på vanskelige steder – Københavns Universitet bruges især almindelig rajgræs 

eller italiensk rajgræs (Lolium multiflorum) i frøblandinger, ofte sammen med strandsvingel (Festuca 

arundinacea), på erosionsudsatte arealer. 

Ønsket i kystvandrådet var netop at skrående arealer ekstensiveres, så næringsstofferne tilbageholdes og 

bl.a. ikke frigives ved jorderosion. Derfor er denne afgrøde valgt.  

Der er ikke tilført gødning til disse arealer.  

Sædskifter – græs med ekstremt lavt udbytte. 

I dette sædskifte er der brugt afgrøden ” Græs under 50% kløver, ekstremt lavt udbytte (omdrift)” i alle årene 

til marker, hvor marken tilføjes minimalt gødning for at opretholde et harmoniareal.  

Til fordelingen af gødning er der anvendt KalkuleMark (SEGES Innovation), som – baseret på jordtype, 

kvælstofkvote, afgrøder og efterafgrøder fordeler gødningen ud. I dette scenarie er der taget udgangspunkt i, 

at der er udnyttet 107 kg N i husdyrgødning, og at husdyrgødningen i dette tilfælde er kvæggylle. Den 

lovpligtige udnyttelsesprocent er 75 %. Der kan derfor maksimalt tilføres 107/0,75 = 142 kg total N. Da det 

ikke forventes, at der gødes helt op til de maksimale, er der gået lidt under og tilført 134 kg total N til 

markerne med lavt udbytte. Gødningstildelingen kan ses i tabel 2.  

For at arealet kan modtage hektarstøtte, skal det være i omdrift. Der er derfor indlagt en pløjning efter fem år, 

hvorefter der sås en kornafgrøde, for at bryde rækken med græs, for at undgå at arealet vil blive 

kategoriseret som permanent græs.  

Den mindre mængde gødning som anvendes på disse marker vil i realiteten skulle bruges på de resterende 

marker. Det har vi ikke med i dette scenarie, her er blot gået ud fra at der total set bruges mindre gødning.  

Tabel 2. Afgrøder og gødningsmængder fordelt på organisk N pr ha og mineralsk N pr ha. 

År Hovedafgrøde Efterafgrøde Organisk N pr ha Mineralsk N pr ha Husdyr total 

År 1 Græs, ekstremt lavt udbytte  15 23 38 

År 2 Græs, ekstremt lavt udbytte  15 23 38 

År 3 Græs, ekstremt lavt udbytte  15 23 38 

År 4 Græs, ekstremt lavt udbytte  15 23 38 

År 5 Græs, ekstremt lavt udbytte  15 23 38 

År 6 Vårhavre Udlæg af kløvergræs 48 72 120 

År 7 Græs, ekstremt lavt udbytte  15 23 38 

År 8 Græs, ekstremt lavt udbytte  15 23 38 

 

https://videntjenesten.ku.dk/park_og_landskab/planter/graesser/videnblad_08.06-02/
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Sædskifter med mindre kvælstofudvaskning (lavemissionssædskifter) 

I lyset af den nye kvælstofregulering, som indebærer krav om reduktioner i kvælstofudledningen, står mange 

bedrifter over for at skulle omlægge til sædskifter med en naturligt lavere udvaskning. I flere kystvandråd har 

der derfor været et ønske om at teste et scenarie, hvor hele oplandet dyrkes med lavemissionssædskifter, for 

at vurdere den samlede effekt på kvælstofudvaskningen til fjordene. 

Udvaskningen fra rodzonen kan reduceres gennem en række virkemidler, herunder efterafgrøder, 

mellemafgrøder, præcisionsjordbrug, tidlig såning, ændret gødningspraksis og sædskiftevalg. I analysen er 

der anvendt fem afgrøderotationer/sædskifter, som er ligeligt fordelt i oplandet, så hver udgør 20 %. 

Fordelingen er lavet ved hjælp af en randomiseringsfaktor, så placeringen af de enkelte sædskifter sker 

tilfældigt på de eksisterende marker. Det havde været muligt at målrette sædskifterne, f.eks. ved at placere 

rotationer med højere udvaskning i områder med lav retention. Dette er dog ikke gjort her, da formålet har 

været at undersøge oplandets samlede potentiale for at reducere udvaskningen, hvis 

lavemissionssædskifter implementeres bredt og ikke kun målrettet bestemte delområder. 

Fordelingen af mineralsk N i husdyrgødning er baseret på værdierne i tabel 3.3 i Hvid, 2024. Her er andelen 

af mineralsk N opgivet til 60 %. Fordelingen af forårs‑ og efterårstildeling er baseret på reglerne i tabel 3.4, 

også i Hvid, 2024.  

For at få fordelt gødning til de alternative sædskifter er der taget et gennemsnit af, hvor meget 

husdyrgødning der er tildelt pr. ha i oplandet. For Holckenhavn er det gennemsnitlige 

husdyrgødningstildeling for årene 2018-2023 på 83 kg N/ha. For Kolding er den gennemsnitlige 

husdyrgødningstildeling i samme periode på 84 kg N/ha. Der er anvendt samme mængde husdyrgødning i 

de to oplande til fordelingen af gødningen på de nye sædskifter. Sædskifter og gødningsmængderne kan ses 

i tabel 3.  

Tabel 3. Afgrøder og gødningsmængder fordelt på organisk N pr ha og mineralsk N pr ha i fem sædskifter til at simulere 

sædskifter med lavere kvælstofudvaskning. 

Sædskifte 1  Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk 
N pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk 
N pr ha 
(husdyr) 

Husdyr 
total 

Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Kløvergræs   42 87 129 201 

År 2 Kløvergræs   42 87 129 201 

År 3 Kløvergræs   42 87 129 201 

År 4 Havre Efterafgrøde 0 0 0 0 

År 5 Vårbyg Efterafgrøde 18 37 55 86 

År 6 Byg/ært helsæd Kløvergræsudlæg 0 0 0 0 

 

Sædskifte 2  Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk 
N pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha 
(husdyr) 

Husdyr 
total 

Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Vinterraps Tidlig såning 38 79 117 114 

År 2 Vinterhvede Efterafgrøde 36 76 112 110 

År 3 Vårbyg Efterafgrøde 24 50 74 73 

År 4 Vårbyg Efterafgrøde 24 50 74 73 

År 5 Havre Efterafgrøde 17 35 52 51 

År 6 Vårbyg  24 50 74 73 

 

Sædskifte 3 Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk 
N pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha 
(husdyr) 

Husdyr 
total 

Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 
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År 1 Vinterraps Efterafgrøde 38 78 116 115 

År 2 Vårbyg Efterafgrøde 36 75 111 100 

År 3 Vinterhvede Efterafgrøde 24 50 74 73 

År 4 Vårbyg Efterafgrøde 24 50 74 73 

År 5 Havre Efterafgrøde 17 35 52 51 

År 6 Vårbyg   24 50 74 73 

 

Sædskifte 4  Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk 
N pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk N 
pr ha 
(husdyr) 

Husdyr 
total 

Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Hestebønne Efterafgrøde 0 0 0 0 

År 2 Vårbyg  17 36 53 32 

År 3 Vinterhvede Efterafgrøde 31 31 96 58 

År 4 Vårbyg Efterafgrøde 49 49 151 90 

År 5 Vårbyg Efterafgrøde 27 27 82 49 

År 6 Vårbyg  38 38 118 70 

 

Sædskifte 5  Hovedafgrøde Efterafgrøde 
Organisk 
N pr ha 
(husdyr) 

Mineralsk 
N pr ha 
(husdyr) 

Husdyr 
total 

Mineralsk N pr ha 
(handelsgødning) 

År 1 Kløvergræs    39 80 119 208 

År 2 Kløvergræs   39 80 119 208 

År 3 Vårhvede, brød Efterafgrøde 7 15 22 39 

År 4 Vårbyg  17 34 51 89 

År 5 Vinterhvede Efterafgrøde 27 57 84 147 

År 6 Vårbyg Kløvergræsudlæg 17 34 51 89 

 

Sædskifter med reduceret gødningsmængde på arealer med lav kvælstofretention 

Et andet scenarieønske er at målrette indsatsen, så der tildeles mindre gødning på de arealer, hvor der 

naturligt er en lavere kvælstofretention ifølge retentionskortet. Det vil ofte være det mest økonomisk optimale 

for en landmand at målrette sit gødningsforbrug til disse arealer.  

Der er opstillet to scenarier med målretning efter kvælstofretentionen. I begge scenarier er der opstillet en 

regel om, at hvis kvælstofretentionen ligger i intervallerne 0–20 % eller 20–40 %, skal 20 % af den tildelte 

gødningsmængde fjernes. Formålet er at reducere udvaskningen netop dér, hvor næringsstofferne har størst 

sandsynlighed for at nå recipienten. Der er testes to scenarier, ét hvor det er det oprindelige datainput, som 

er med data fra Landbrugsstyrelsen. Det andet scenarie er med sædskifterne med mindre 

kvælstofudvaskning.  
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1. Introduktion 

Minivådområder er et virkemiddel, som er målrettet drænvand fra marker. 
Minivådområder skal bestå af et sedimentationsbassin, efterfulgt af typisk tre dybere 
bassiner, som er adskilt af lavvandede vegetations zoner (Fig. 1).  
 

 
Figur 1. Principskitse af design af minivådområde (fra Kjærgaard og Hoffmann 2013).  

 
Bassinerne fungerer som en række mekaniske og biologiske filtre, som mindsker 
udledningen af næringsstoffer, før vandet løber videre ud i vandløb, søer og fjorde. For 
at kunne få tilskud til etableringen af minivådområder skal en række kriterier opfyldes 
jf. vejledning fra Landbrugsstyrelsen (2025), herunder eksempelvis at:  
 
• størrelsen på minivådområdet minimum skal være 1% af drænoplandets størrelse 
• minivådområdets drænopland skal være minimum 20 ha uden pumpe, eller 

minimum 50 ha, hvis minivådområdet etableres med pumpe, pumpebrønd og 
evt. reservoir 

• minimum 80% af drænoplandet skal udgøres af landbrugsarealer  
• drænoplandet skal afgrænses så gennemsnitseffekten er minimum 300 kg N pr. 

ha minivådområde pr. år 

 
En af de formentlig største kilder til usikkerhed, når effekten af et enkelt minivådområde 
skal estimeres, er kvantificering af transporten af vand og kvælstof til minivådområdet. 
En lokal analyse, der tager udgangspunkt i lokale jordbundsforhold og 
landbrugspraksis, vil forventeligt give et væsentligt bedre estimatet på den reelle effekt 
af et givent minivådområde, sammenlignet med en grovere national gennemsnits-
betragtning baseret på simple typetal for kvælstoffjernelse per ha minivådområde. 
SWAT+ oplandsmodellen, som i flere tilfælde er opsat ifm. arbejdet i Kystvandrådene, 
inkluderer netop lokale jordbundsforhold og landbrugspraksis, og estimerer 
kvælstoftransport i dræn, og kan derfor danne et godt grundlag for estimering af 
effekter af minivådområder. Minivådområdernes drænoplande følger ikke 
nødvendigvis de enkelte markskel, som er anvendt i opsætningen af SWAT+ modellen, 
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men kan i stedet udgøre eksempelvis en mindre del af en mark, eller flere dele af 
forskellige marker. For at opnå det bedste bud på effekten af et minivådområde er der 
derfor udviklet en hybridløsning, hvor den simulerede dræntransport fra SWAT+ 
kombineres med en udpegning af de enkelte minivådområders oplande, og en 
minivådområde-retentionsmodel, som er baseret på data fra danske 
minivådområder (Audet et al. 2025). Dette bilag beskriver denne hybridløsning. 
Arbejdet udført af Audet et al. (2025) inkluderer analyser af data fra 13 forskellige 
minivådområder i Danmark. Overordnet set viste Audet et al. (2025) at 
minivådområderne typisk fjerner i størrelsesorden 20-40% af den kvælstof, som ledes 
igennem minivådområderne. Effekten af det enkelte minivådområde er afhængig af 
temperaturen, samt opholdstiden af vandet i minivådområdet. Jo hørere temperatur, 
og jo højere opholdstid, jo mere effektivt vil et minivådområde tilbageholde kvælstof. 
Derfor vil effekten af et minivådområde eksempelvis variere med årstiden (se 
eksempelvis Fig. 4 og 5). 

2. Beregningsmetode for effekten af minivådområder 

For et kunne estimere effekten af et enkelt minivådområde skal der udføres en serie af 
analyser og beregninger: 

1) Udpegning af minivådområdernes drænoplande 
2) Beregning af den månedlige vand- og kvælstoftransport til 

minivådområderne 
3) Beregning af den månedlige kvælstofretention i minivådområderne, som 

funktion af vand- og kvælstoftransporten, og den månedsgennemsnitlige 
lufttemperatur 

 

2.1 Udpegning af oplande til minivådområder 

Udpegningen (afgrænsningen) af oplandet til et givent minivådområde er afgørende 
for estimeringen af vand- og stoftransporten til minivådområdet. Når der i første 
omgang udpeges et potentielt minivådområde kan deres oplande estimeres via en 
terrænanalyse af det lokale topografiske opland. Potentialekortet for placering af 
minivådområder er udarbejdet af SEGES og SCALGO med udgangspunkt i en 
landsdækkende kortlægning af vandets strømningsveje. Alle vandløb er skåret ned i 
terræn til havniveau i forsøget på at sikre, at strømningsvejene ikke bevæger sig 
udenfor vandløbene igen i fladt terræn. Der er herefter placeret et punkt (crossing) på 
strømningsvejen 10 meter inde i på marken, inden strømningsvejen forlader marken. 
De 10 meter er anvendt som buffer for at minimere omfanget af strømningsveje, der 
forlader grøfter i fladt terræn, og eventuelt resulterer i falske potentielle placeringer. Der 
er afsat punkter i op til 6 niveauer langs strømningsvejene, og hvert potentielle projekt 
langs samme strømningsvej udelukker alle andre projekter nedstrøms. For hver 
potentiel placering, er der et tilhørende opland (watershed), der anvendes til beregning 
af bl.a. landbrugsareal, kvælstofeffekt og jordtypefordeling. Efterfølgende er der 
foretaget en frasortering af potentielle placeringer med udgangspunkt i de gældende 
krav i bekendtgørelsen for minivådområder. Dette omfatter eksempelvis placeringer i 
beskyttet natur, områder med lav kvælstofeffekt og placeringer med uforholdsvis store 
oplande. Potentialekortet er udviklet for at skabe et bedre overblik og målrette arbejdet 



 

 

  WateriTech | 6 / 10 

med at finde potentielle placeringer til minivådområder, men forudsætter stadig en 
konkret undersøgelse af de potentielle placeringer, herunder bestemmelse af det reelle 
opland og drænsystemer, dialog med jordejeren, samt beregninger af nøgletal til 
ansøgning om etablering af minivådområdet.  
 
Såfremt et minivådområde skal realiseres faciliteres hele processen typisk af en 
såkaldt udtagningskonsulent. I samarbejde med lodsejeren hjælper konsulenten med 
en indledende vurdering af, om et minivådområde er relevant for lodsejer, om det kan 
opfylde de nødvendige krav, hvordan minivådområdet kan udformes, og hvor 
minivådområdet bedst placeres i landskabet. I denne proces sker der også en lokal 
vurdering og tilpasning af drænoplandet, inden der evt. sendes kortmateriale til 
myndigheder ifm. ansøgning om tilskud til etableringen. I flere tilfælde betyder dette, 
at afgrænsningen af det endelige drænopland til et minivådområde ændrer sig ift. den 
første indledende udpegning af drænopland via den simple topografiske analyse (Fig. 
2). Det forventes at denne lokale tilpasning giver et betydeligt bedre estimat af det 
reelle drænopland til et givent minivådområde. 
 

 
Figur 2. Eksempel på minivådområdeplacering og dets tilhørende opland. Den grønne cirkel repræsenterer et 
potentielt minivådområde i omlægningsplanen og det orange område det tilhørende potentielle opland. Det 
blå område er et ansøgt minivådområde fra landbrugsstyrelsens registerdata i ansøgningsrunden for 2025 
med det tilhørende opland repræsenteret ved det grønne skraverede område, som har været igennem en lokal 
betragtning via oplandskonsulenter. 
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2.2 Beregning af vand- og stoftransport til minivådområder 

Vand- og kvælstoftransporten til det enkelte minivådområde beregnes via SWAT+ 
modellen, som er kalibreret til oplandet for det overordnede kystvandområde, som 
minivådområdet etableres i (eksempelvis oplandet til en fjord). De lokale vand- og 
kvælstoftransporter til det enkelte minivådområde beregnes med udgangspunkt i 
output fra hydrologic response units (HRU), der repræsenterer de mindste 
beregningsenheder i SWAT+ modellen - eksempelvis enkelte marker. Drænoutput fra 
HRU’er, som ligger indenfor et minivådområdes drænopland, korrigeres med en 
korrektionsfaktor, som tager højde for, hvor stort et overlap, der er mellem den enkelte 
mark og drænoplandet til det enkelte minivådområde. Hvis drænoplandet til 
minivådområdet dækker hele marken vil denne faktor eksempelvis være lig 1. Hvis 
drænoplandet til minivådområdet blot dækker halvdelen af marken vil denne faktor 
eksempelvis være lig 0,5. Denne korrektionsfaktor estimeres derfor indledningsvis via 
en GIS analyse (Fig. 3). 
 

 
Figur 3. Sammenstilling af drænoplande til minivådområder med SWAT+ modellens HRU kort. Gule områder 
repræsenterer landbrug i omdrift; Mørk grøn er skov; lys grøn er græsarealer; røde områder er urbane områder 
med varierende befæstelsesgrad og turkis er vådområder.    
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2.3 Beregning af kvælstofretention i minivådområder 

Til beregning af kvælstofretentionen anvendes minivådområdemodellen fra Audet et 
al. (2025), hvor den månedlige kvælstofretention (i procent) estimeres fra en lineær 
regressions model: 
 
Nretention (%) = 𝛼 + 𝛽∙T + 𝛾∙HRT 
 
Hvor: 
• Nretention er den månedlige kvælstofretention (fjernelse) i procent 
• T er den månedsgennemsnitlige lufttemperatur (°C) 
• HRT er den hydrauliske opholdstid i minivådområdet for den enkelte måned (timer) 
• , ,  er modelkonstanter som er baseret på modelfit til danske minivådområder  

(=0,58; =2,60;=0,027) 
• HRT afgrænses til intervallet 35–750 timer og T til -1–19 °C jf. Audet et al. (2025). 

 
For at kunne beregne kvælstofretentionen baseret på SWAT+ modellens lokale 
kvælstoftransport skal der printes månedlige model-output på HRU-niveau 
(konfigureres via print.prt). Herudover skal arealerne af de enkelte HRUer (marker) 
anvendes. Data læses fra SWAT+ modellens output filer, og output konverteres til 
enheder der er kompatible med retentionsmodellen, hvorefter kvælstoffjernelsen (i 
kg/måned) kan beregnes for den enkelte måned, og dernæst summeres per år (Tabel 
1).  
 
Tabel 1. Oversigt over output filer fra SWAT+, som anvendes til at estimere effekten af minivådområder. 

Fil Type Beskrivelse 
hrus2.shp GIS Shapefile som indeholder polygoner for samtlige HRUer (inklusiv marker) 

som er med i SWAT+ opsætningen. Denne fil anvendes i kombination 
med shapefil med drænoplande til minivådområderne til beregning af 
overlaps-fraktion mellem HRU og minivådområders drænoplande. 

hru.con ascii Ascii (text) fil, som indeholder en ”area” kolonne for hver HRU, der angiver 
arealet af den enkelte HRU i ha. 

hru_pw_mon.txt ascii Ascii (text) fil, som indeholder en ”tmpav” kolonne for hver HRU, der 
angiver den månedsgennemsnitlige lufttemperatur (°C).  

hru_wb_mon.txt ascii Ascii (text) fil, som indeholder en ”qtile” kolonne for hver HRU, der angiver 
den månedlige vandtransport via dræn (mm/måned). Omregnes til 
m3/time. Bruges sammen med volumenet af det enkelte minivådområde 
til at beregne opholdstiden. 

hru_ls_mon.txt ascii Ascii (text) fil, som indeholder en ”tileno3” kolonne for hver HRU, der 
angiver den månedlige transport af kvælstof via dræn (kg N/ha/måned). 
Omregnes til kg/måned. 

 
For at kunne estimere kvælstofretentionen er det i første omgang nødvendigt at 
estimere opholdstiden i det enkelte minivådområde, og dermed forholdet mellem 
volumenet på minivådområdet og vandtilførslen. Volumenet på minivådområdet 
estimeres ud fra samme antagelser omkring dimensionsforhold, som beskrevet i Audet 
et al. (2025). Det antages således at minivådområdets overfladeareal er lig 1% af dets 
drænopland, og at gennemsnitdybden er lig 0,667 m (jf. Audet et al. 2025). Eksempel 
på beregnet retentionsprocent samt vandtilstrømning til minivådområderne i Vejle 
Fjord oplandet fremgår af Fig. 4 og 5. 
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Figur 4. Beregnet månedsvis retentionsprocent for de potentielle minivådområder udpeget i 
omlægningsplanen for Vejle fjord oplandet, baseret på metode af Audet et al. (2025) og SWAT+ 
modelsimuleringsoutput. 

 
 

 
Figur 5. Simuleret drænafstrømning fra SWAT+ repræsenteret som den gennemsnitlige månedlige vandføring 
til de potentielle minivådområder udpeget i omlægningsplanen for Vejle fjord oplandet.  
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