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Udsyn Sund Vejle Fjord

De danske fjorde og kystnaere farvande lider
under for mange naeringsstoffer, som gennem
dekader har forringet vandkvaliteten og forar-
met havnaturen og den marine biodiversitet.
Dette sernummer af Vand og Jord prasente-
rer forsknings- og udviklingsprojektet Sund
Vejle Fjord — et af Danmarks mest omfattende
og helhedsorienterede initiativer for marin
naturgenopretning. Projektet er et eksempel
pd, hvordan lokal forankring, politisk vilje

og videnskabelig ekspertise kan forenes i
bestrabelserne pa at forbedre forholdene i et
kollapset havmiljg.

Kernen i projektet er en erkendelse af, at
en sund fjord starter pa land. Den marine
naturgenopretning i Vejle Fjord kan kun lyk-
kes, hvis den kombineres med markante
reduktioner af naeringsstoftilfgrslen fra
oplandet. Hotspotanalyser fra 93 mdlestatio-
ner i Vejle A-systemet har identificeret de
mest belastende kilder, og disse danner nu
grundlag for mélrettede indsatser. Det er en
kompleks opgave, som kraever samarbejde
mellem kommuner, forskningsinstitutioner og

lokale aktgrer — og som forudsatter langsigtet
planlegning og investeringer.

Samtidig viser projektet, at aktiv natur-
genopretning i fjorden kan skabe lokal
og blivende forbedring, nir de rette betin-
gelser er til stede. Genetablering af dlegrzes,
bldmuslinger og stenrev har allerede givet lo-
vende resultater. I fjorden er der genetableret
8 ha stenrev, 65 ha muslingebanker og over
seks hektar dlegrasbede. De genskabte habi-
tater skaber tiltreengte lokale oaser for havets
planter og dyr og bidrager med vigtige gkosy-
stemtjenester, som vandrensning og stabilise-
ring af havbunden.

Projektet er ogsd et eksempel pd, hvordan
lokalt ejerskab og borgerinddragelse kan
vare drivkrafter i miljgarbejdet. I Vejle
Kommune har det kollapsede havmiljg haft di-
rekte konsekvenser for fiskeri, turisme og
borgernes livskvalitet. Det har skabt en bred
politisk og folkelig opbakning til projektet,
som nu fungerer som en platform for mobili-
sering og faelles handling.

Det videnskabelige setup i Sund Vejle Fjord

Vejle inderfjord fra Skyttehushaven i Vejle. Foto: Sund Vejle Fjord.

er omfattende og innovativt. Et gradientbase-
ret stationsnetvaerk gor det muligt at analysere
miljgtilstande og presfaktorer langs eutrofie-
ringsgradienten og identificere omrader med
stort potentiale for genopretning. Der udvik-
les GIS-varktgijer til at malrette indsatserne,
og der arbejdes med kvantificering af gkosy-
stemfunktioner og -tjenester.

Aktiviteterne i Sund Vejle Fjord projektet,
kan ikke redde fjorden, for det kraever omfat-
tende reduktioner i udledningen af naerings-
stoffer, men seernummeret dokumenterer,
hvordan helhedsforvaltning, evidensbase-
ret beslutningstagning og lokal engage-
ment kan bidrage til lokal forbedring og un-
derstgtte genopretningen af vores kystnare
havmiljger. Erfaringerne fra Vejle Fjord kan in-
spirere lignende indsatser i andre danske fjor-
de og bidrage til den nationale og internatio-
nale dagsorden for havmiljg og biodiversitet.

Karen Timmermann, Professor, DTU Aqua
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EU nér til enighed om standarder for

vandforurening

Europa-Parlamentet og Ridet er ndet til enig-

hed om at opdatere EU’s vandlovgivning,

hvilket markerer et betydeligt skridt mod

renere grundvand og overfladevand. Det

reviderede direktiv udvider listen over priori-

terede forurenende stoffer til at omfatte PFAS,

legemidler, pesticider og industrielle stoffer

som bisphenol-A, samtidig med at der indfg-

res observationslister for nye forurenende

stoffer, sésom mikroplast og indikatorer for

antimikrobiel resistens.
Nggleforanstaltninger omfatter:

* Strengere miljgkvalitetsstandarder og
forbedrede overvagningsprotokoller.

* Indfgrelse af effektbaseret overvagning af
gstrogene stoffer.

* Bestemmelser om en faelles EU-overvig-
ningsfacilitet til stgtte for medlemsstaterne.

e Evaluering af udvidet producentansvar
for at hjzlpe med at finansiere overvag-
ningsindsatsen.

* Styrket adgang til retsvaesenet for borgere
0g NGO’er i henhold til
Arhuskonventionen.

Medlemsstaterne skal overholde nye stand-
arder inden 2039 med fasede frister for speci-
fikke stoffer og en gennemfgrelsesfrist i de-
cember 2027. Europa-Kommissionen hilste
aftalen velkommen som et vigtigt bidrag til
EU’s ambition om nul forurening.

Kilde: EWA Newsletter Issue 5/2025

Genopretning af vidomréader
Genopretning af vidomrdder kan reducere
kvaelstofforurening og forbedre vandkvaliteten
i store europzeiske floder

En ny undersggelse fra JRC, offentliggjort i
Nature Water, afslgrer, at genopretning af 15
% af Europas historiske vidomrader — iser pd
landbrugsjord, der forventes at blive forladt
inden 2040 — kan reducere kvaelstofforurenin-
gen i floder med 22 %, hvilket hjzlper store
bassiner som Rhinen, Elben og Vistula med at
nd vandkvalitetsmdlene med minimal forstyr-
relse af landbruget.

Vadomrader fierner i gjeblikket over 1.000

kilotons kvaelstof arligt og fungerer som vitale
naturlige filtre. Alligevel har Europa mistet
omkring 70 % af sine vidomrdder, hvilket for-
vaerrer eutrofiering og tab af biodiversitet.

Strategisk genopretning i omrdder med
stort kvaelstofoverskud giver det stgrste gkolo-
giske afkast. Selvom omkostningerne varierer,
kan de miljpmassige fordele — herunder kul-
stofbinding, oversvgmmelseskontrol og for-
bedret vandmodstandsdygtighed — opveje
dem.

Undersggelsen stgtter integration af vid-
omraders genopretning i EU-politikker som
den faelles landbrugspolitik og naturgenopret-
ningsforordningen i overensstemmelse med
den europziske strategi for vandresiliens, der
blev vedtaget i juni 2025.

https://joint-research-centre.ec.europa.eu/
jrc-news-and-updates/wetland-restoration-can-
reduce-nitrogen-pollution-and-improve-water-
quality-major-european-rivers-2025-08-19
en?pk_source=ec_newsroom&pk
medium=email&pk _campaign=JRC%20
newsletter%20September

Kilde: EWA Newsletter Issue 5/2025

Flagermus og ynglefugle under pres
DCE — Nationalt Center for Miljp og Energi
har offentliggjort nye data fra NOVANA-
programmet. Rapporten viser, at 46 % af
Danmarks ynglefugle er i tilbagegang, og at
halvdelen af de undersggte flagermusarter har
reduceret udbredelse. Samtidig er der fundet
pesticider i over halvdelen af de undersggte
drikkevandsboringer. Tallene understreger
behovet for malrettet naturbeskyttelse og
bedre regulering af pesticidanvendelse. DCE
anbefaler gget overvigning og mere forskning
i drsagerne til tilbagegangen.

Laes mere: https://dce.au.dk/

Miljgstyrelsens opsummering: https://mst.
dk/nyheder/2025/november/nye-tal-for-natu-
rens-og-miljoeets-tilstand-2024

Konference: Natur & Miljg 2026
Den store danske konference Natur & Miljo
afholdes 18.~19. maj 2026 i Odense. Temaet
er ‘Samspil og sammenhang’ — med fokus
pé klimatilpasning, drikkevandsbeskyttelse
og naturgenopretning. Konferencen samler
forskere, praktikere og beslutningstagere og
tilbyder faglige spor, workshops og netvaerks-
muligheder. Der sgges ogsa nye tovholdere
til fagsporene, og interesserede kan melde sig
via konferencens hjemmeside.

Info og tilmelding: https://naturogmiljoe.
dk/

Rapport: Danmark mangler

162 mia. kr. til biodiversitet

En ny rapport fra Biodiversitetsridet doku-
menterer et markant finansieringsgab i Dan-
marks biodiversitetsindsats frem mod 2050.
Ifplge rapporten mangler der mindst 6,5 mia.
kr. arligt — svarende til 162 mia. kr. i alt — for
at sikre det minimale grundlag for at vende
tabet af biodiversitet til fremgang.

Rapporten viser, at kun en lille del af de nu-
varende statslige midler har dokumenteret
positiv effekt pd biodiversiteten. Mange stgtte-
ordninger har usikker eller direkte negativ ef-
fekt, og 95 % af midlerne til landbrug, skov-
brug og fiskeri gér til aktiviteter, der potentielt
skader biodiversiteten.

Biodiversitetsrddet anbefaler en omlaegning
af gkonomiske incitamenter, en langsigtet fin-
ansieringsplan og en biodiversitetslov, der
reelt beskytter naturen. Uden en mdlrettet og
styrket indsats vil tabet af biodiversitet fort-
sxtte — med store konsekvenser for bide
natur og samfund.

Laes rapporten: Mere og bedre finansiering
— Biodiversitetsrddet https://www.biodiver-
sitetsraadet.dk/viden/mere-og-bedre-finan-
siering

Redding A i Vildbjerg - nér vandet finder egne veje i en oversvemmet adal.
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Projekt Sund Vejle Fjord

Med aktiveringen af EU’s Naturgenopretningsforordning, FN's ver-

densmdl for havet, den Grgnne Trepart og etablering af Havnatur-

fonden i Danmark, er der for alvor kommet fokus pa vores

skrantende havmiljg. Efter mange drs stedmoderlig behandling,

ubehagelige gensyn med dgde fisk i vores fjorde, og iltsvind der

pludselig tangerer reedselsdrene i 80'erne, er det politiske fokus vakt

til live igen.

Maps E CHRISTENSEN &
Mogcens R. FLINDT

Vi str pd en breendende platform, og der er
brug for at gentaenke hvor drivkraften til den
kommende omstilling skal komme fra, og
hvilke samarbejdsrelationer, der er mest hen-
sigtsmaessige. Marin naturgenopretning kan fa
en afggrende betydning, hvis kvalstofindsat-
sen pd land i regi af den Gronne Trepart, skal
omsattes til mdlbart mere liv under havets
overflade. I dette seernummer af Vand og Jord
stter vi fokus pd marin naturgenopretning
og pa projekt Sund Vejle Fjord, der ad to
omgange i 2020 og 2025 er stgttet af VELUX
FONDEN. Projektet har Vejle Kommune

og Syddansk Universitet (SDU) som feelles

projektejere, og er forankret omkring en kom-

pleks forvaltningsopgave, der understgttes af
anvendt forskning.

Adam Billing, fondsradgiver VELUX
FONDEN - Et Hav i Balance, udtaler: ” Med et
steerkt vidensbaseret fundament og en grad
af borgerinddragelse har projekt Sund Vejle
Fjord veeret et foregangsprojekt, der har sat
genopretning af danske [jorde pad den poli-
tiske dagsorden og mobiliseret et bredl spek-
trum af steerke og nodvendige interessenter.
Projektet har bidraget til at scette den okosy-
stem-baserede tilgang i centrum for at gen-
skabe bav- og kystncere omrdder, som béde
adresserer klima-udfordringerne og biodi-
versitetstabet og gor det gennem anvend! for-
skning, der bdde nationalt og internationalt
nyder stor anerkendelse”.

2

Ministerbes@g pa Vejle Fjord. Foto Sund Vejle Fjord.

Projektets konstruktion har en staerk lokal
forankring, drevet af en engageret kommunal
forvaltning, med det klare formal at bringe
Vejle Fjord i en bedre natur- og miljgtilstand.
Fra start er der taget et helhedssyn pé Vejle
Fjord, idet projektet ligevaerdigt har haft fokus
pd naeringsstof-belastningen til fjorden, poten-
tialer for en grundig naeringsstofreduktion
sidelgbende med naturgenopretningen af
manglende stenrev, muslingebanker og ale-
graesenge.

Chefkonsulent, Harley Bundgard Madsen
fra Styrelsen for Grgn Arealomlaegning og
Vandmiljg udtaler: "Jeg har gennem en dr-
reekke dellaget som observator i styregrup-

pen for projekt Sund Vejle Fjord. Styregrup-
Dpen er bredt sammensat med politikere og
forvaltere fra Vejle Kommune, reprcesentan-
ter for landbruget, DN, SDU og lokale ama-
lorfiskere. I styregruppen bar jeg oplevet
meget hoj grad af fokus og engagement for at
[forbedre miljotilsianden i fjorden. Styregrup-
pen er fuldt bevidst om nodvendigheden af at
nedbringe neeringsstofbelastningen til fjor-
den, og er - ber i anden fase - i gang med at
se pd oplandet til fjorden i trad med initiati-
verne i Den Gronne Treparl. Hidlil har pro-
Jektet fokuseret pd at genskabe de tabte babi-
tater i Vejle Fjord, og har sdledes, pd
imponerende vis, elableret store omrdder

128 © Vand & Jord



Marsvin iVejle Fjord. Foto Sund Vejle Fjord.

med stenrev, dlegrces og muslingebanker for
at forbedre fjordens okologi. De marine tiltag
i fjorden bar veeret baseret pd forskning fra
SDU”,

SDU’s gnsker om et forskningsbaseret
setup med aktiviteter, hvor vidensgrundlaget
far var utilstrackkeligt. Dette gaelder f.eks. an-
leggelsen af naturgenopretninger langs den
kraftige forureningsgradient, der muligggr
analyser og kvantificering af det variable
neringsstofpres' indflydelse pd udviklingen af
habitaternes gkosystem-tjenester og -funktio-
ner.

Professor, Mogens Flindt, Biologisk Institut,
SDU, udtaler: "I modscetning til internatio-
nalt, s bar der i Danmark veeret forskerkol-
leger som mener, at vi med de igangsatle
naturgenopretnings-aktiviteter ncermer os
greenwashing og spild af penge. Holdningen
er, at dlegrees og muslinge-banker kommer
sig, sd snarl neeringsstofreduktionen er reali-
serel. Vi har i projektet dokumenteret, at dle-
greessel i beskytiede vige naturligt forsager at
retablere sig, men at det ikke lykkes i de ud-

KOMMUNE

UBJE SDU+

strakte arealer i yderfjordene. Her presses
[roene ud pd dybder, som ikke lysmeessigt
understotter retableringen, mens den aktive
naturgenopretning med ekstra forankring er
succesfuld. Tilsvarende er det dokumenteret,
at den naturlige rekruttering pa blamuslin-
gebankerne udebliver, bvilket medforer, at
disse gradvist tabes over tid. Hvis man vil be-
vare habitatet og dets filtrationsbaserede for-
bedring af lysforholdene, sd bor man ud-
leegge muslingebanker, indtil den naturlige
rekruttering igen finder sted. Vores resullater
viser klart, at der er lokaliteter, bvor miljotil-
standen er tilstreekkelig god til at naturgen-
opretningerne er holdbare og lokalt sikrer
okosystem-jenester, der i fremtiden vil un-
derstotte og accelerere en positiv naturud-
vikling. Vi haber, at resultaterne i dette scer-
nummer ogsd vil bidrage med afklaring til
den debat."

Vejle Fjord er pt. Danmarks stgrste marine
naturgenopretningsomrdde, hvor der bide er
etableret habitater enkeltvist, men hvor der
o0gsd er skabt store omrader med naturlig mo-

Syddansk Universitet

saiknatur. Projektet har derved fungeret som
levende eksperimentarium for Center for
Marin Naturgenopretning og Teenketanken
Hav. Bide Vejle Kommune og SDU fremhaever
VELUX FONDEN " s tidlige engagement om-
kring den fremtidige forvaltning af det kyst-
nare havmiljg, og fondens stgtte til projekt
Sund Vejle Fjord, der ikke havde vaeret muligt
uden ekstern finansiering.

"Det er VELUX FONDENs hdb, at projektet
kan udbredes til andre kysincere kommuner
og vise, hvordan naturgenoprelning kan
tilrettelcegges med et bredt fokus pad bdde op-
landet og det kystncere. Projektet afspejler
VELUX FONDENs 2030-strategi ved at forene

[forskning, lokalt engagement og tvcergdende
samarbejder i arbejdet for en sundere frem-
tid for vores fjorde og have”, udtaler Addam
Billing.

Mabs F. Crristensey, Vejle Kommune, mafch@vejle.dk
Mocexs R. Funpr, Professor, mrf@biology.sdu.dk

VELUX FONDEN
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Lokalt ejerskab som drivkraft for et
bedre havmiljg

Et fiskeri i frit fald, utilfredse borgere, turister der bliver vak og et
krakeleret selvbillede af en lokal fjord med masser af liv og det fineste
badevand. Det er ude i kommunerne konsekvenserne af det kollapsede
havmiljg for alvor kan maerkes, og samtlige lokalpolitikere over en bred
kam kan se god synergi i at pulje en raekke opgaver omkring det naere
havmiljg. Den marine naturgenopretning er en vindersag, der bide
forener politikere og brugergrupper i en felles front, men som samti-
digt ogsd bidrager til at mobilisere og inddrage kommunens borgerne

omkring en af tidens helt store miljgudfordringer.

Maps E CHRISTENSEN

Som ung biologistuderende i halvfemserne
arbejde jeg som studentermedhjzlp i Vejle
Amt ved afdelingen for Hav & Kyst. Arbejds-
opgaverne inkluderede ansvaret for den
marine prgvetagning i Vejle Fjord og den
efterfglgende taksonomiske oparbejdelse in-
denfor normerne af det marine overvignings-
program i Danmark. Dengang var der mere
end 100 bundfauna-stationer i Vejle Fjord.
Der var 0gsd et lokalt miljgskib, Tyra, der dret
rundt indhentede natur- og miljgdata, som
gav amtets biologer mulighed for Igbende at
skabe debat og satte fokus pa fjordens til-
stand ift. iltsvind, algeopblomstringer, muslin-
gebanker og legras — et fokus, der har varet
ikkeeksisterende i rigtigt mange 4r. I dag er
der 2 miljpstationer i Vejle Fjord.

Siden kommunalreformen i 2007 har det

overordnede ansvar for at skabe en god miljg-

tilstand i de danske farvande ligget hos staten
og Ministeriet for Grgn Trepart. Styrelsen for
Grgn Arealomlaegning og Vandmiljg (SGAV)

star for den nationale overvigning og udarbej-

der den arlige tilstandsvurdering og de lang-
sigtede strategier for havmiljget. Kommu-
nerne skal implementere vandomrideplaner-
ne og handtere forurening pd strande og i

havne, ligesom det er en kommunal opgave at
gennemfgre klimatilpasning. Men ansvaret for
at naturgenoprette alt det tabte ude i de kyst-
nere farvande er formelt ikke en lovbehaftet
kommunal opgave. Med EU's Naturgenopret-
nings-forordning, er det statens forpligtigelse
at forbedre den marine natur. Uden et formelt
kommunalt ansvar er der ingen gkonomi afsat
til at Igse problemerne, og derfor kun meget
fa kommunale medarbejdere med de rette
marine kompetencer ansat til at sikre den ma-
rine naturgenopretning.

Projekt Sund Vejle Fjord

Med solid donation fra VELUX FONDEN i
2020 + 2025 og med Syddansk Universitet
(SDU) som formel partner, har Vejle Kom-
mune — som noget nyt i kommunalt regi —
selv pdtaget sig opgaven med at genskabe de
tabte habitater i Vejle Fjord. Ligesom mange
af de gvrige fjorde i de indre danske farvande,
er Vejle Fjord kollapset. Der er alt for mange
alger i vandet, de bundlevende fisk er forsvun-
det, antallet af krabber er eksploderet, bun-
den er mange steder dakket af et tykt lag
mudder, og dlegrasset er reduceret markant
i forhold til sin oprindelige udbredelse. Alt
sammen fordi vi de seneste 60 dr har udledt
for mange neeringssalte fra land og by til de
marine gkosystemer, fisket for intensivt og
fiernet for mange sten fra havbunden.

Eutrofiering med isar nitrat giver plankton-
algerne og filamentgse opportunister (fedte-
mgg) optimale forhold. De mange alger ggr
vandet uklart, si der ikke traenger nok sollys
ned til vandplanterne i de dybere dele af fjor-
den. Hvert ar opstdr der iltsvind, fordi bakte-
rier bruger ilten i vandet til at nedbryde de
mange dgde alger. Fisk og andre mobile orga-
nismer flygter fra iltsvindet, mens de fastsid-
dende dyr kvaeles. Store dele af de oprindelige
muslingebanker er forsvundet, ligesom stort
set alle bundlevende fisk som torsk, hvilling,
skrubber, dlekvabber og dl, helt er vack. Den
negative udvikling har presset fjordens gko-
systemer ud i en forarmet tilstand, hvorfra
den har svart ved at reetablere sig igen pd
egen hand. Dertil skal laegges klimaforandrin-
ger, der blandt andet fordrsager stadigt mere
ekstreme miljgpdvirkninger, herunder kraftig-
ere nedbgr med efterfplgende stgrre udvask-
ninger fra land og markant varmere tempera-
turer ved havbunden, hvor iltsvindet
forstaerkes.

Ved at genoprette de fysiske forhold i Vejle
Fjord i form af udlaegning af muslingebanker
og stenrev, udplantning af alegracsbede,
opfiskning og regulering af strandkrabber ved
fiskeri, er Sund Vejle Fjord projektets malsat-
ning at skubbe gkosystemerne tilbage mod en
balance. Ved at reintroducere sunde habitater,
yngleomrader og skjul, skal fiskene vende
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tilbage. Torsk og hvilling skal zede de mange
krabber. Filtratorer skal gge sigtbarheden, sa
lyset igen ndr bundens tang og dlegraes, der si
igen kan fiksere det overskydende kvzelstof fra
land.

Vandplaner og marin
naturgenopretning
Selvom de statslige vandplaner har haft effekt
siden 1987 og kvalstofkurven siden har varet
jevnt nedadgdende (i hvert fald indtil kurven
stagnerede for godt 10 siden), sd udebliver ef-
fekten imidlertid. I kraft af statens vandplaner
er tilfgrslen af neeringsstoffer til de danske
fjorde reduceret vaesentligt over de seneste
30 4r. I dag udledes pa nationalt plan 40-50
pct. mindre kvaelstof og 80 pct. mindre fosfor,
end i midten af 1980’erne. Trods en mas-
siv samfundsmaessig indsats oplever vi ikke
nogen nevnevaerdig permanent forbedring af
fiordens gkosystemer, hvilket undrer mange
forskere /1/. En halvering af kvaelstofudlednin-
gen burde i teorien i dag vaere nok til at se
tegn pd bedring af gkosystemerne.
Genslyngning af vandlgb, afbraending af
heder for foryngelse af vegetationen, reetable-
ring af oprindelige fjorde, sger og enge. Natur-
genopretning foregdr i dag alle steder pd den
tgrre og ferske natur i kommunalt regi, si
hvorfor ikke have samme tilgang ude til havs?
Uden anden gkonomisk stgtte til opgaven, ud
over hvad man lykkes med at fundraise hos
private fonde og kommunernes egne slunkne
kasser, sd har rigtigt mange kystnare kommu-
ner i Danmark i dag valgt at gd samme vej og
selv gd i gang med denne enorme opgave. Fra
de helt smd lokale dlegraes-tiltag til stort ud-
lagte stenrevsprojekter, sa vidner det om,
hvor vigtigt det er for kommunerne, at der
sxttes handling bag de gode intentioner om
at fa et renere havmiljg, og hvor katastrofalt
det star til med havmiljget i den indre danske
farvande.

Vidensbaseret handling

Farste fase af projekt Sund Vejle Fjord er
gennemfprt og resultaterne af version 1.0

er nu gjort op. Siden projektets opstart er
der udplantet 6 ha. dlegraes, udlagt 54 ha.
muslingebanker, reetableret 8 ha. stenrev og
opfisket 35 tons strandkrabber. Alle naturgen-
opretningstiltag er anlagt langs den kraftige
eutrofierings-gradient fra inder- til yderfjord,
hvilket har gjort det muligt, at pibegynde
undersggelser af, hvordan de forskellige habi-
tater udvikler gkosystemtjenester athaengigt
af presfaktorer afledt af for hgj kvaelstof-be-
lastning. Den videnskabelige tilgang omfatter
bdde analyser og modellering af gkosystemer-
nes dynamikker, hvorfor der i dag nu forelig-

ger et nuanceret billede af de faktorer, der er
udslagsgivende for fjordens tilstand.

Set i lyset af kompleksiteten i den marine
naturgenopretning, s giver det taette samar-
bejde mellem Vejle Kommune og SDU rigtig
god mening. Det forvaltningsmaessige gnske
om at fi en ren fjord kombineret med et vi-
denskabeligt ophaeng, har vist sig at vare en
sterk motor. Vejle Kommune har ikke kapaci-
teten til at indsamle og analysere et stgrre da-
tamateriale, men er til gengzeld garant for, at
alle de fysiske anlag realiseres, at der indhen-
tes midler fra fondene til arbejdet, samt at det
politiske mandat er til stede. Ogsa hele den
borgerrettede tilgang og formidlingen af pro-
jektet ligger godt i en kommunal kontekst. Til
gengald sikrer SDU, at alle virkemidlerne un-
der projekt Sund Vejle Fjord implementeres
vidensbaseret, sd der ikke udlegges stenrev
pd uegnede lokaliteter eller udplantes store
maengder dlegraes, hvor miljpforholdene ikke
tillader det. Derud over moniterer SDU alle
tiltagene lgbende, s den langsigtede doku-
mentation af projektet tilvejebringes, analyse-
res og publiceres til felles gavn for hele Dan-
mark.

Det er ikke kun Vejle Fjord, der har det
skidt. De indre danske farvande lider under
mange drtiers forurening og uhensigtsmassig
forvaltningspraksis. P4 trods af artiers gennem-
forte vandplaner i regi af EU, sd viser de se-

neste drs kollaps af flere af de marine gkosyste-

mer i Danmark, med 4rligt tilbagevendende
iltsvind, fiskedad og dlegrzes i mistrivsel, med
al tydelighed, at der er behov for en bredere
forstaelse og mere forskning pa omrddet.
Marianne Holmer, Dekan pd det Naturvi-
denskabelige Fakultet, SDU, udtaler: "Der
mangler viden om de meget komplicerede
biologiske processer i vores havmiljo, og

Foto: Sund Vejle Fjord.

hvordan vi burtigst og mest omkostnings-ef-
[ektivt opnar en bedre miljotilstand. Projekt
Sund Vejle Fjord er forste gang, hvor forsk-
ning og forvalining samarbejder s tcet om-
kring bavmiljoet i Danmark. Der er et stort
behov for at fortscette arbejdet og bygge
videre pa den platform af forskning, politisk
velvilje og tvcergdende samarbejdsrelationer,
som projekt Sund Vejle Fjord er funderet pd.
En sddan okosystembaseret tilgang, hvor
[lere habitater genskabes som mosaikker, er
helt unik bdde i Danmark og internationalt.
Med Sund Vejle Fjord 2.0 far vi mulighed for
at fortscette samarbejdet endnu en 5-drig
periode. Det giver os, som forskere, mulighed
for at indbente en lang, kontinuerlig daita-
serie, der kan medvirke til at kvalificere de
marine virkemidler og forvaltningen af
havmiljoet i bele Danmark."

Vejle Fjord skal i bedring, og vejen derhen
skal ske pd et fagligt grundlag, ikke mindst
fordi ressourcerne er knappe, og der ikke er
rad til at begd for mange fejl undervejs. SDU s
gradientstudier skal medvirke til at gge forsta-
elsen af, hvordan vi bedst og mest omkost-
ningseffektivt fir sat gang i den marine natur-
genopretning. Et vigtig ophang i hele den
proces bliver koordination med Center for
Marin Naturgenopretning og Tenketanken
Hav, der ligesom projekt Sund Vejle Fjord er
to initiativer finansieret af VELUX FONDEN,
som udgger en del af VELUX FONDENs
mdlsaetning om at fremme en vidensbaseret
implementering af marin naturgenopretning
og sxtte havets kritiske tilstand pd den poli-
tiske dagsorden.

Styregruppe sikrer politisk mandat
Marin naturgenopretning er ingen let discip-
lin, szerligt fordi vores klima er i forandring,
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Figur 1. Bergringsflader og synergier imellem de tre planlagte indsatsomrader og den
samlede formidlingsindsats, der skal sikre god gkologisk tilstand i Vejle Fjord.

og de stigende havtemperaturer dr for dr
forstaerker den metabolisme, der fordrsager
det gdelaeggende iltsvind. Hver saeson er
forbundet med stor uforudsigelighed. En

af grundene til at arbejdet med den marine
naturgenopretning i Vejle Kommune allige-
vel er kommet relativt hurtigt fra start skyl-
des naturligvis, at der ikke fgrst skal opnds
enighed med en lang razkke lodsejere pa

det marine omrade, som det er tilfeeldet pd
landbrugsjorden i oplandet til Vejle Fjord.
Men den brede politiske opbakning lokalt, der
er forankret i Styregruppen for Projekt Sund
Vejle Fjord, har ogsa spillet en meget vigtig
rolle for at projektet ikke strandende pd poli-
tisk uenighed. Her sidder reprasentanter fra
landbruget, DN, Vejle Amatgrfisker-forening,
SGAV samt bred politisk repraesentation fra
Vejle Kommune side om side og varetager
projektets fremdrift.

Styregruppen refererer formelt til Vejle
Kommunes Kommunalbestyrelse og herunder
Klima,- Natur,- & Miljsudvalget, der formelt
star som overordnet projektejer. Men det er
Styregruppen, der sikrer det brede politiske
mandat og den konstruktive dialog pé tvaers af
interesseskel — en dialog, der smitter af helt
derude ved kgkkenbordene, hvor der lige nu
forhandles om realiseringen af Grgn Trepart.
De fleste landmaend har vaeret dybt frustre-
rede over den generelle "one size fits all” ud-
ledningsregulering, og hilser de nye bebude-

de reguleringsmodeller for kvalstof, der er en
del af landbrugsaftalen fra 2021, velkomne.
Ambitionerne er at ggre reguleringen mere in-
dividuel og baseret pd den enkelte bedrifts
udledning af kvaelstof fra markerne.

Selvom gzldende lovgivning har vaeret
overholdt, sd har Landbrugets top for lengst
anerkendt erhvervets medansvar for det gko-
systemkollaps, vi er vidne til lige nu i de indre
danske farvande. For at den erkendelse kan
nd helt ud til forhandlingsbordene i den
Grgnne Trepart og skabe resultater, er det
derfor vigtigt, at omstillingen sker pd et vi-
densbaseret og oplyst grundlag. Den differen-
tierede kvaelstofregulering vil i sig selv have en
effekt pd udledningerne, men det er heller
ikke uvaesentligt, at processen vil medvirke til
at generere lokale data. Erfaringer fra Vejle
Kommune viser desuden, at det ofte er frugt-
bart i forhandlingerne med den enkelte land-
mand, hvor udgangspunktet for forhandlin-
gerne jo stadigvaek er frivillighed, at synligggre
konsekvenserne af den hgje kvaelstofpavirk-
ning pd det helt nere niveau. Forstdelsen af at
kvaelstofudledninger fra konkrete vandlgbsop-
lande er medvirkende til iltsvindet helt lokalt i
Vejle Fjord, er motiverende for mange. Dertil
kommer behovet for, at tilskudsordningerne
giver lodsejerne en reel erstatning for vaerdita-
bet af deres jord, hvis de velger at omlegge
deres arealer for at tilbageholde kvzlstof.

En skrubbe pé 70 timer

Sund Vejle Fjord-projektet har de seneste fem
ar tiltrukket sig en del medieopmaerksom-
hed. Vores havmiljg er i frit fald, og projektet
har formdet at udfylde et tomrum, der har
manglet siden amterne blev nedlagt. Der er
primart tre grunde til det store fokus: Det
farste aspekt er elementet af handling. Mange
borgere er traette af snak. De er bekymrede
over fremtidsudsigterne, nar det geelder klima,
havmiljg og tabet af den biologiske mangfol-
dighed. Seerligt den yngre generation er pavir-
kede, og mange unge veelger selv aktivt at
bidrage til arbejdet ad frivillighedens vej.

For det andet sxtter projektet billeder pa
det der foregdr under havets overflade. Auten-
tiske hilleder pavirker vores tanker, fglelser og
politiske beslutninger. Det handler om hvor-
dan billeder kan give stemme til underrepra-
senterede problemstillinger i debatten. Den
enlige skrubbe efter 70 timers videokort-laeg-
ning af Vejle Fjord, der er blevet vist et utal af
gange i medierne, er netop et godt eksempel
pé billeders magt pa den politiske scene.

Endelig betyder det rigtigt meget i fortael-
lingen, at indsatsen er vidensbaseret. Det er
ikke leengere muligt at afspore debatten med
helt usaglige indlaeg, som det har veret tilfal-
det lzenge. Det gaelder dels drsagerne til fjor-
denes kollaps, men ogsd alt det der skal til, for
at vi kommer videre. Sammen med mediernes
nyfundne fokus pa den darlige miljgtilstand
og den brede folkelige forargelse, har politi-
kerne ogsd kastet sig ind i kampen.

Formand for Klima-, Natur-, og Miljgudval-
get i Vejle Kommune, Sgren Peschardt udta-
ler: "Sund Vejle Fjord Projektet har veeret
med 1il at definere den politiske dagsorden i
Danmark og har mobiliseret en lang rcekke
steerke interessenter. Den marine naturgen-
opreining og eutrofieringstruslen mod det
danske bavmiljo er, med statsminister Meite
Frederiksens egne ord, blevet synonymt med
Vejle Fjord, og kalder projekt Sund Vejle
Fjord for et foregangsprojekt ift. hvordan
indsatsen skal tilgds i de ovrige danske

[jorde. Vi stdr pd en breendende platform, og

erkendelsen af situationens alvor er nu er-
kendt og formuleret af vores politikere og for-
midlet til den brede befolkning."

Helhedsforvaltning omkring

Vejle Fjord

Opgaven med at bringe Vejle Fjord fra ringe
til god gkologisk tilstand har mange facetter,
og kan naturligvis ikke Igses alene ved at gen-
nemfgre en marin naturgenopretning. Det

er abenlyst for alle med bare en minimal for-
staelse for havmiljg, at der parallelt med den
marine naturgenopretning, skal ivarksattes
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initiativer, der lokalt begraenser naeringsstof-
belastningen af fjorden fra det dbne land. Med
Grgn Trepart er der taget hul pd en historisk
og meget omfattende arealomlagning, der
forhabentligt igen kan f4 kvaelstofkurven i
bevagelse i en nedadgiende retning. Kildeop-
splitning p baggrund af 2016 data fra SDU
har vist, at ca. 60 % af kvaelstoftilforslen til
Vejle Fjord stammer fra Vejle As udlgb /2/. For
at leve op til geldende vandplankrav for god
gkologisk tilstand i fiorden inden 2027, skal
der ske en reduktion af kvalstoftilfgrslen pd
26 % (189,8 tons) til den samlede Vejle Fjord.

* Oplandsanalyse for Vejle A

Spargsmalet er, om det er muligt at mélrette
indsatsen i oplandet og tage de mest forure-
nende markblokke ud ved at méle sig frem

til, hvor de stgrste udledninger stammer fra?

I samarbejde med SDU — og efter stort gnske
fra landbruget selv — igangsatte Vejle Kom-
mune derfor slut 2022 en kildeopsporing af
nzeringsstof-tilfgrsel i oplandet til Vejle A i
form af en oplandsanalyse. Der blev indsamlet
vandprgver pd ca. 93 vandlgbsstationer fordelt
i hele oplandet. Vandprgverne er analyserede
for bl.a. kveelstof og fosforindhold, og data
indgar i en hotspotanalyse, som viser delop-
landenes bidrag. Prgverne er indsamlet under
forskellige nedbgrsforhold i hhv. vinter-, forar-
og sommerperioden /3/.

Oplandsanalysen viser bl.a. at tilfgrslen af
naeringsstoffer til Vejle fjord stiger med gget
vandfgring efter kraftige nedbgrshaendelser.
Flere deloplande ses at have en relativ stor
udvaskning af nzeringsstoffer til Vejle A uaf-
haengigt af arstid. Resultaterne af oplandsana-
lysen peger bl.a. pd Fyle Bk og @dsted Bk,
som delomrdder, der bidrager med hgje ud-
ledninger af kvaelstof.

I en ny oplandsanalyse er der i de to vand-
lgb efterfglgende gennemfgrt provetagninger
med en maneds interval. Viden fra de to op-
landsanalyser har, ssmmen med forslag fra
lodsejere, indgdet i processen med at lave en
plan for omlaegning af arealer i regi af Grgn
Trepart. Ved at placere kvalstoftiltag i de om-
rader, som udleder meget kvalstof, forventes
at opnd den stgrste effekt.

* Vork Projektet

Oplandene for Fyle Bxk og @dsted Bk ligger
i tilknytning til Vejle Adal og inkluderer lands-
byerne Refsgirde, Oustrup og den lidt stgrre
landshy Vork, som den nordligste afgraesning
/4/. Som et led i regeringens akutpakke til
vandmiljget fik Vejle Kommune d. 8. maj

2024 tildelt 39 mio. kr. til at forbedre miljgtil-
standen i Vejle Fjord. Midlerne er gremaerket
bl.a. til at sikre endret arealanvendelse pd are-

Frivillige fra foreningen; Os Om Havet udplanter dlegrees. Foto: Sund Vejle Fjord.

aler, hvorfra der i dag sker en hgj naeringsstof-
udvaskningen. Med afsat i oplandsanalyserne

og finansiering fra akutpakken, har Vejle Kom-

mune igangsat Vork Projektet med afgraens-
ning i oplandet omkring de to vandlgb. I regi
af Vork Projektet arbejdes der for nuvarende
med et bruttoareal pd 1.500 - 2.000 ha. Ind-
satserne, som knytter sig til tilbageholdelse af
neringsstoffer pd markniveau, koordineres i
samspil med nye potentielle minividomrader
samt lavbunds- og vidomradeprojekter i
omrédet.

* Stormflodsikring af Vejle by
Der kan vaere en del synergi vundet ved at
koordinere den marine naturgenopretning
med gvrige samfundsudfordringer. Staten har
udpeget Vejle Midtby som et af de ti omrader
i Danmark, der er mest udsatte for oversvgm-
melse. Byen ligger i bunden af Vejle Adal med
vand fra tre vandlgb og deres oplande, og lige
ud til Vejle Fjord. Det har givet gentagne over-
svommelser ved skybrud, tgbrud, langvarig
regn, hgj vandstand i fjorden og stormflod.
Stormflodssikring bliver de kommende ar et
helt centralt tema for bide stat og kommune.
De marine tiltag sdsom dlegraesbede, muslin-
gebanker og stenrev vil kunne bidrage med
en lang rakke gkosystemtjenester ud over at
fremme biodiversiteten i havet. Placeres disse
velovervejet, vil sidanne strukturerer ogsa
fungere som stormflodssikring, barriere imod
belgeenergi, skabe forbedrede lysforhold
samt fiksering af CO,, kvaelstof og fosfor.
Projekt Sund Vejle Fjord skal siledes
skematisk ses som en delmangde af en stgrre
indsats (Figur 1). Sund Vejle Fjord 2.0. skal

udfares i taet koordination til projektet Mem-
branen, som handler om naturbaseret kystsik-
ring, Vork Projektet, som er beskrevet oven-
for, og en samlende formidlingsindsats under
projektet; Maerk Fjorden. Tilgangen sker ved
inddragelse af SDU / DTU Aqua som formelle
faglige partnere, og relevante lokale institutio-
ner, forsyningsselskaber og interesseorganisa-
tioner.

Borgerinddragelse og mobilisering
Saerligt én brugergruppe omkring Vejle Fjord
har haft en meget stor betydning for projek-
tets forankring lokalt. Helt fra projektets
begyndelse er det medlemmer fra Vejle Ama-
tgrfiskerforening, der, med deres livslange
viden fra fiskeriet i Vejle Fjord, har medvirket
til at szette den politiske dagsorden. Det er
de gamle fiskere, der utraetteligt har rabt po-
litikerne op, og dem der er trukket i arbejds-
tgjet, ndr forsgg med biogene rev skulle
ivaerksaettes, eller der skulle opfiskes uende-
lige maengder af strandkrabber fra fjordens
dyb. En rckke andre brugergrupper omkring
Vejle Fjord, herunder Rgdkilde Gymnasium,
den lokale dykkerklub Nuser, Vejle Idrats-
efterskole og foreningen; Os Om Havet, har
ligeledes spillet en stor rolle. Hvert dr har et
stort antal frivillige fra ovenstdende lokale or-
ganisationer sat dage af til at udplante alegras,
ligesom frivillige igennem et citizen science
forlgb, ad flere omgange, har medvirket til at
indsamle vandprgver i et gradient-studie fra
inderfjord til yderfjord.

Formand for Vejle Amatgrfiskerforening,
Henning Fredberg udtaler: "Ar efier dr har vi
med egne ojne konstaterel, at det gar den
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Hgjen Vadomrade, en del af Vejle Kommunes indsats i oplandet til Vejle Fjord.
Foto: Sund Vejle Fjord.

gale vej for havmiljoet. Mange af os bar vee-
ret med s lcenge, at vi kan buske alt det liv,
der har veeret i Vejle Fjord, og som kunnet
have veeret her i dag, hvis bare vi havde laget
handling noget for. Det er nedsldende for os
[fiskere bare at sidde tilbage uden at kunne
gore hverken fra eller til, ndr det vi holder sd
meget af dor for ncesen af os. Her har samar-
bejdet mellem det offentlige og frivilligheden,
som vi har oplevet det med Projekt Sund
Vejle Fjord, veeret ubyre vigtigt og en gjendb-
ner for os, fordi vi kan se, at vi supplerer hin-
anden godt og pludselig oplever, at vi sam-
men kan gore en stor forskel”.

Hvad enten udfordringer drejer sig om
arealomlaegning i landbruget, klimatilpasning
langs kysterne eller den marine naturgenop-
retning, sd bliver en helt central forudsatning
for de ambitigse malsatninger, at der opret-
holdes et vedholdende mandat fra den brede
befolkning. Ud over at sikre en god gkologisk
tilstand i Vejle Fjord, sd er den anden helt
store malsatning med Projekt Sund Vejle
Fjord at skabe grobund for et sidant mandat
og sikre ejerskab og et lokalt engagement. Ha-
bet er at involvere sd mange af Vejle Kommu-
nes borgere som overhovedet muligt, unge
som gamle, og fa skabt dialog om de mange
natur- og klimaudfordringer, som vores sam-
fund star overfor.

En helt ny overbygning pa projekt Sund
Vejle Fjord stgttet af Nordea-fonden skal un-
derstgtte den mission yderligere. Med Ideop-
legget, Maerk Fjorden, spger Vejle Kommune
og SDU at binde bro imellem de mennesker,

der bliver bergrt af natur- og klimaforandring-
erne og de borgere, forskere og forvaltere, der
skal implementere Igsningerne. Delprojektet
danner rammen omkring et stgrre formid-
lingstiltag, der skal informere og mobilisere
borgere omkring havmiljg, biodiversitet og
klimaforandringer. Med fire konkrete formid-
lingstiltag pd en bld akse fra ddalen ind over
midtbyen og ud langs fjorden, skal projektet
give den enkelte borger en enestdende mulig-
hed for at komme helt tzet pd den omstillings-
proces, det er sa vigtigt, der opnds forstdelse
og opbakning til.

En del af projektet bliver at etablere en
Marin Feltstation ved Brgnsodde Fiskeri- og
Bidelaug, som skal fungere som Vejle Fjords
bredt favnende samlingspunkt. Her skal fol-
keskoler, gymnasier, universitets- studerende
og forskere have plads til at fordybe sig i fjor-
dens gkosystemer. Feltstationen skal rumme
mgdelokale, vdlaboratorium samt et formid-
lingsrev med en tilgaengelig platform for sko-
lebgrn for enden af en eksisterende bidebro.
Stedet skal ogsd danne ramme for gvrige akti-
viteter og events.

Formand for Styregruppen, Sund Vejle
Fjord, Lars Schmidt udtaler: "En af grundene
til at vi er ndet sd langt under forste etape af
Sund Vejle Fjord, skyldes i boj grad det store
engagement og det gode samarbejde, vi har
haft med en lang rcekke lokale foreninger,
borgere og institutioner. Det store ejerskab og
samarbejdet med de frivillige krcefier har
veeret el megel vigligl element, og forbliver
fortsat et meget vigtigt element gennem neeste

elape af projektet. Vi hdaber vi med Mcerk
Fjorden far udbygget et kcempestort lokalt
engagement, der skaber en masse konstruk-
tiv debat og som mobiliserer endnu flere
lokale foreninger i det frivillige arbejde med
at fd skabt mere liv i Vejle Fjord”.

Lokalt ejerskab som drivkraft

Det kan godt ske, at der ikke er gkonomi

til at hver fjord har sit eget miljgskib som i
amternes tid, og det giver nok heller ikke
mening at bruge sa mange ressourcer pa at
oparbejde bundfaunaprgver i sd stort et om-
fang, som det dengang var tilfaeldet. Men det
manglende fokus, der har veeret omkring de
indre danske farvande siden kommunalrefor-
men, har varet gdeleggende. De seneste

par drs mange kommunale og private marine
projekter, hvor bide fondene og forsknings-
institutionerne har bakket op, vidner om

et enormt lokalt engagement. Maske man i
naste generation af Danmarks Havplan /5/
burde overveje, at overdrage det fulde ansvar
for en marin naturgenopretning indenfor den
inderste kystnaere sgmil til kommunerne, og
gare det til en lovmaessigt bindende aftale. I
den zone er der alligevel ingen stgrre energi-,
fiskeri-, transport-, eller erhvervsmaessige in-
teresser tilknyttet - kun turisme, rekreation og
det bedste biologiske potentiale for at restau-
rere de mange tabte marine levesteder.

Mabs F. Crristensey, Vejle Kommune, mafch@vejle.dk
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En sund Vejle Fjord starter pa land

Marin naturgenopretning i Vejle Fjord virker bedre, hvis den kombine-
res med store reduktioner af kvaelstof fra land. Der er behov for mélret-
tede indsatser og mere samarbejde mellem kommuner og forskningsin-
stitutionerne for at forbedre fjordens miljg- og naturtilstand.

En hotspotanalyse baseret pd 93 milestationer i Vejle A-systemet

afslgrer de mest belastende kvalstofkilder.

K1aus BaLLEBY, HANNE FOGH VINTHER,
BriT DALBY, CHRISTIAN BUNDESEN,
Tuers KracH, SOREN KARL LUcKING &
ANDERS BARNEWITZ

Jeppe Bruus havde svaert ved at undertrykke
smilet, da han som chauffor i styrehuset pa
den 34 ton tunge gravemaskine tog farste
spadestik til realiseringen af et 453 hektar
stort klima-lavbundsprojekt ved Ravning

i Vejle Adal. Det var tydeligvis forste gang
ministeren for Grgn Trepart prgvede krafter
med en Volvo EC950F Excavator, men et
underholdende indslag for alle de fremmgdte
og kulminationen pd 4 4rs arbejde med forun-
dersggelser, projektering og ikke mindst taet

dialog med projektets 62 lodsejere. Spadestik-

ket var en vigtig milepzl for naturen i Vejle A
og Adal, og Vejle Kommunes forste officielle
projekt i regi af Grgn Trepart. P4 den made
var spadestikket d. 22. august 2025 ikke bare
starten pd endnu et naturgenopretningspro-
jekt et sted i Danmark, men ogsd en keempe
skovlfuld frem imod Vejle Fjord i god gkolo-
gisk tilstand.

Grgn Trepart og marin
naturgenopretning

Marin naturgenopretning kan ikke std alene,
hverken i Vejle Fjord eller i andre danske
fiordomrédder. Det er en supplerende indsats,
der gger fjordens robusthed, og hjlper

den til hurtigere at komme i god gkologisk
tilstand. Derfor skal naturgenopretning i fjor-
dene altid gd hind i hdnd med betydelige
reduktioner i den landbaserede udledning
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Figur 1. Den samlede udledning af kveelstof til hele Vejle Fjord i perioden fra 1990-2023.
Data fra Aarhus Universitets (DCE) kveelstofovervagning i NOVANA-programmet.

af kvaelstof, hvis indsatsen skal have den
optimale effekt.

Kvalstofudledningen til vandmiljget er si-
den vedtagelsen af den fgrste vandmiljgplan i
1987 reduceret med ca. 40% p landsplan, og
hilledet er det samme i Vejle Fjord (Figur 1).
Kvalstofreduktionerne er primart sket frem
til 2010, men er stagneret de sidste 10-15 dr.
Den landbaserede udledning af kvalstof ud-
ggr fortsat den stgrste presfaktor for miljg- og
naturtilstanden i Vejle Fjord og Lillebelt /1/.
Presset forstaerkes yderligere af klimaforan-
dringerne med stigende vandtemperaturer,
gget biologisk omszatning og gget iltbehov i
fiordene til fplge. Dertil kommer yderligere
presfaktorer som fx rastofindvinding, klap-
ning, miljgfarlige stoffer og invasive arter.

De sidste syv drs marine indsats i Sund Vejle
Fjord vidner dog om, at det heldigvis er mu-
ligt at lave succesfuld naturgenopretning pd
lavere vanddybder, pd trods af det nuvaerende
pres pa fiordens tilstand. Men det er afggren-
de, at der kommer styr p naeringsstofferne fra
land. Landbruget har her den stgrste opgave. [
Vejle Fjord str landbruget for 82% af kvael-
stofbelastningen — inklusiv naturbidraget.
Spildevand udggr 11% af belastningen og
dambrugene i fiordens tillgb udggr 7%. Op-
gorelsen er lavet pd baggrund af 2016 data /2/.
Ifglge Vandplan III (2) skal den samlede kvel-
stofbelastning til Vejle Fjord reduceres med
20% (189,8 tons) inden udgangen af 2027. Det
er et stort arbejde, som i de kommende 4r lig-
ger i haenderne pd de lokale treparter og sam-
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Figur 2. Placering af 93 pravestationer i oplandet til Vejle A

arbejdet mellem landbruget, lodsejerne, kom-
munerne 0g staten.

Lang projekttradition i
Vejle Kommune
Klima- lavbundsprojektet ved Ravning i Vejle
Adal, er langt fra Vejle Kommunes forste
dalsprojekt. De sidste 20-25 dr er der lavet
cirka 1.100 ha vidomrader indenfor Vejle
Kommune fordelt pd 18 forskellige projekter.
De fgrste r udfert af det davaerende Vejle Amt
og sidenhen af Vejle Kommune. Projekterne
har givet anledning til en kvaelstoffiernelse pd
omkring 170 tons til gavn for havmiljget i sivel
Vejle Fjord/Lillebelt og Ringkgbing Fjord.
Vejle Kommune har i 2025 ca. 1.200 hektar
klima-lavbund- og vidomrideprojekter under
realisering suppleret af yderligere ca. 1.500

A A

2024 i forbindelse med et kraftigt regnvejr.

Figur 3. Overfladeafstromning fra markareal (tv.) og brunfarvet vandleb (th.) i september

hektar med Naturstyrelsen som projektejer.
Naturstyrelsen og Vejle Kommune har lavet en
overordnet, geografisk arbejdsfordeling, hvor
styrelsen primaert laver projekter i oplandet til
Ringkgbing Fjord og kommunen primaert i
oplandet til Vejle Fjord og Lillebalt.

Indsatsen skal op i gear

Syv forskellige vandplaner siden 1987 viser, at
arbejdet med at reducere tabet af neeringsstof-
ferne fra land er en kompliceret proces, hvor
mange forskellige interesser og synspunkter
er pd spil. I snart 40 dr har engagerede miljg-
medarbejdere i amter, kommuner og styrelser
skabt vidomrader og lavbundsprojekter i
bestrazbelserne pd at reducere udledningen af
isaer kvaelstof — desvaerre uden at vaere kom-
met i mdl med opgaven.

&g ~ Al

Derfor skal 10-12.000 hektar de kommende
dr omlaegges fra landbrug til skov og natur i
regi af Grgn Trepart fordelt over hele Vejle
Kommune. Heraf ca. 3.000 hektar til Vejle
Fjord og Lillebalt. Det vidner om, at der pa
alle niveauer er brug for at komme i et endnu
hgjere gear —administrativt savel som pro-
jekt- og lodsejermaessigt.

Behov for en velsmurt
projektmaskine

For at lgse den store opgave med den
grgnne trepart, er der brug for en velsmurt
projektmaskine. Vejle Kommune har siden
kommunalreformen i 2007 opbygget en

stor projekterfaring med vidomrédde- og lav-
bundsprojekter. Krumtappen i projekterne
er en teet dialog med lodsejerne og en hgj
faglighed. Fundamentet er en solid kommunal
organisering, finansiering og bemanding i alle
projektets faser.

Vejle Kommune har i dag cirka syv hele drs-
vaerk, som er ansat til udelukkende at lave
natur- og lavbundsprojekter. Derudover
tilkpbes en lang raekke ridgiverydelser. Udgif-
terne er primeert finansieret via statslige puljer
og fondsbevillinger men ogsd gennem en drlig
kommunal anlegsbevilling. Sammenlagt ska-
ber naturprojekterne en arlig omsatning i
Vejle Kommune pd omkring 10-15 mio. kro-
ner — og belgbet er staerkt stigende.

Hotspotanalyse af Vejle A-systemet
Danmarks areal skal ifglge en opgarelse fra
2017 fra Teknologirddets udvides til 130-140
procent, hvis alle davaerende planer og mal-
saetninger for landbrug, energi, skov, natur- og
klimatilpasning, by osv. skal imgdekommes
/3/. Vores arealomlagninger bgr derfor laves
klogt og vidensbaseret.

Vejle Kommune har i samarbejde med SDU
i2022-24 udarbejdet en hotspotanalyse over
nzringsstofudledningen i hele Vejle A-syste-
met /4/, der stdr for ca. 60% af den samlede
kvaelstofudledning til Vejle Fjord /2/. Hotspot-
analysen er baseret pd prgver fra 93 stationer
fordelt i hele oplandet til Vejle A (Figur 2).
Analysen kortlegger de omrdder, hvorfra ud-
ledningen af kvaelstof og fosfor er stgrst. Vejle
Kommune kan i samarbejde med lodsejerne
pa den baggrund optimere kvalstofindsatsen i
oplandet til Vejle A.

93 reprasentative stationer

De 93 stationer er fordelt, sd de er reprae-
sentative for arealanvendelsen i det opland,
som afvander til den indre del af Vejle Fjord,
hvor Vejle A har sit udlgb. Det omfatter del-
omrader med markdrift, natur, dambrug,
landsbyer og spredt bebyggelse, sd bidrag
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fra bide landafstrgmning og fra punktkilder
er inkluderet. For at udvzelge stationer til
vandpreveindsamling i oplandet til Vejle A

er der inddraget faktorer som jordtype, gad-
ningsnormer, terreenskrdninger, naturomrader
og relevante punktkilder, herunder ogsd regn-
betingede udlgb og renseanlag. (Figur 2).
Oplandet udggr i alt ca. 34.000 hektar.

Vejle Kommune har indsamlet vandprgver
ad 5 omgange fra december 2022 til novem-
ber 2023. Indsamlingsdatoer er valgt efter
variationer i nedbgr, sd prgverne bide
reprasenterer store drstidsbetingede nedbgrs-
haendelser og terkeperioder. SDU har analy-
seret prgverne for indhold af kvaelstof og fos-
for. Neeringsstoftransporten fra de forskellige
vandlgb er beregnet ved at gange de malte
koncentrationer med den beregnede vand-
f@ring. Vandfgringen er beregnet ved at ud-
fgre en korrelationsanalyse ved brug af data
fra SGAVs vandfgringsmiler i Vejle A, som er
blevet valideret med vandfgringsmélinger i 5
forskellige vandlgb i oplandet hen over saso-
nen. Denne analyse har vist en god sammen-
haeng mellem de beregnede og malte vandfe-
ringer.

Stor udvaskning ved kraftig regn
Vejle A-oplandet er karakteriseret ved store
ddale, med vandlgb omkranset af stejle skré-
ninger. Oplandet er i hgj grad draenet, og
dyrkningsgraden udggr ca. 50 % af arealet.
Oplandets topografi har betydning for nae-
ringsstoffernes transport til fiorden. Nar det
regner kraftigt, Iaber vandet pd arealernes
overflader. Det betyder, at vandlgbene, ud-
over oplgste naringsstoffer fra draenvand,
ogsd modtager store mangder overfladevand
med sand og jord, hvor naeringsstoffer ogsa
er bundet til. I perioder med meget regn,
giver det synlige pavirkninger i form af uklare,
brune vandlgb (Figur 3).

Udvaskningen af naringsstoffer stiger mar-
kant, nar det regner kraftigt. Efter en regnfuld
periode hen over jul og nytar 2022/2023 blev
der pd én dag malt en kvaelstoftilfgrsel pa ca.
6.000 kg kvaelstof i udlgbet af Vejle A til fjor-
den. Anderledes sa det ud efter tgrken i juni
2023, hvor kvalstofudledningen var nede pd
ca. 500 kg/dag (Figur 4).

Figur 5. Deloplandene, som udggr de starre
tilleb til Vejle A og Egtved A, og deres speci-
fikke udledning af kvaelstof TN (A) og fosfor
TP (B), i kg/ha/dag. Jo kraftigere oplandets
farve er, des mere bidrager oplandet med
hhv. kveelstof og fosfortransport i forhold til
sit areal.
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Figur 4. Kveelstoftransport (TN) i kg/dag ned gennem Vejle A fra udspring til udieb i Vejle
Fjord. Kveelstofmaengderne er beregnet ved at gange malte kvaelstofkoncentrationer pa
estimerede vandfaringer. Det ses at kveelstoftransporten stiger, nar det har regnet kraftigt
og vandfaringen er hgj (januar 2023) i modseetning til tarre perioder med lav vandfaring (de-
cember 2022, juni og august 2023) eller moderat vandfering (november 2023).
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Figur 7. Specifikke udledninger af TN fra udvalgte maneder i Fyle Beek og @dsted Beek oplandene. (A) April, (B) Juni, (C) Januar, og (D)
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under lav vandfering.
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renseanlaeg, sd er tilfgrslen langt mindre end
den mangde, der tilfgres fra det 4bne land.

Opfelgende malinger i to deloplande
Vejle Kommune har, sammen med SDU, i
lobet af 2024 og 2025 arbejdet videre med
resultaterne fra oplandsanalysen for Vejle A i
to af de deloplande, som havde et hgjt bidrag
af kvaelstof /5/. Fra april 2024 til april 2025 blev
der i udlgbet af Fyle Bk og @dsted Baek kon-
tinuert malt vandfgring og naeringsstofkon-
centrationer med en sdkaldt ISCO-sampler. P4
den baggrund blev der udarbejdet en masse-
balance for begge vandlgbsoplande.

Derudover blev der indsamlet manedlige
vandprgvetagninger ved 45 stationer, 16 i Fyle
Baxk, og 28 i @dsted Bk, samt én station som
reference. Den manedlige massebalance viste
at Fyle Bk og @dsted Bk havde en udvask-
ning af kvaelstof pd hhv. 27,6 tons N og 41,6
tons N, og en udvaskning af fosfor pd hhv.
0,064 tons P og 0,87 tons P i projektperioden
(Figur 6). Der var en jeevn tilfgrsel af kvalstof i
lobet af dret, med hgjere tilfgrsel i nedbars-
rige perioder.

Fyle Bxck reagerer kraftigt pd nedbgrshaen-
delser i forhold til fosfor. I perioder med
meget nedbgr konstateres en stgrre udled-
ning af fosfor fra Fyle Bk end fra @dsted
Baek, til trods for at Fyle Bk har et mindre
opland. Dette var iser tydeligt under den
kraftige nedbgrshaendelse d. 26. og 27. sep-
tember, hvor der faldt 65 mm regn over to
dggn (Figur 6).

20% af oplandet star for halvdelen af
kvalstofudledningen

Kortlaegningen af specifikke udledninger
viste tydeligt deloplande med hgjere udled-
ninger af kvaelstof end de omkring liggende
deloplande (Figur 7). Nar der var stgrre ned-
bgrshandelser med hgj vandfaring, steg ud-
ledningen af kvaelstof, og @dsted Baek havde
hgjere udledninger af kvalstof end Fyle Bak,
hvilket primaert var drevet af en hgjere vand-
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Figur 8. Sammenhaengen mellem de specifikke udledninger af TN fra Fyle Back og @dsted
Beek, og sammensaetningen af deloplandene. Sammenseetningen er opgivet som (A) deek-

ning af natur og (B) daekning af omdrift.

fgring i vandlgbet.

Analysen i oplandet til Fyle og @dsted Bak
viste, at 20 % af oplandet med det hgjest kveel-
stofbidrag, tilfgjede lige s3 meget naering som
ca. 50 % af oplandet med de laveste kvalstof-
bidrag. Der var en tydelig tendens til at delop-
lande med mere natur havde lavere kvaelstof-
bidrag, og at deloplande med hgjere andel af
dyrket jord havde et hgjere kvalstofbidrag
(Figur 8).

En omlaegning af omdriftsarealer i de delop-

lande med hgjt kvaelstofbidrag, forventes der-
for at vaere mere effektivt i forhold til kvael-
stofindsatser, i forhold til placering af
vadomrdder i mere ekstensive deloplande.
Oplandsanalysernes resultater indgar som
baggrundsviden i omlaegningen af arealer i
forbindelse med omlagningsplanen for Grgn
Trepart i Vejle Kommune. Realiseringen af
kommende omlaegningsprojekter sker via fri-
villige indsatser i samarbejde med lodsejerne
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Videnskabeligt setup i Sund Vejle Fjord

I projektet er der ligevaerdigt fokus pd den marine naturgenopret-

ning, naeringsstofbelastningen, de kvelstof-afledte presfaktorer og

den oplandsbetingede kvalstofreduktion. Her beskrives det viden-

skabelige formdl og det realiserede forsknings-setup for naturgenop-

retningen. Introduktion af et gradientbaseret stationsnetvaerk har

muliggjort analyser af variable miljgtilstande, gkosystemtjenester og

-funktioner.

Mogcens R. FunpT, Tivi L. BANKE,
FrepERIK H. HANSEN, K1.AUS BALLEBY,
Maps E CHRISTENSEN, PAuLA CANAL-

VERGES, BriTT DALBY, BENJAMIN
NIELSEN, MIKKEL KELLER LEES &
RUNE STEINFURTH

Introduktion

Velux Fondens naturgenopretnings-bevilling
til Sund Vejle Fjord projektet (SVF) indklude-
rede en anmodning om, at vi skulle have et li-
gevaerdigt fokus pd naeringsstofbelastningen til
fiorden, gerne med kildeopsplitning, samt re-
flektioner over potentialet for en naringsstof-
reduktion fra oplandet sidelgbende med
naturgenopretning af manglende stenrev,
muslingebanker og dlegraesenge /1/. 1 et for-
studie malte vi en tydelig forureningsgradient
med meget hgje kvaelstofkoncentrationer i
inderfjorden, som faldt eksponentielt med
distancen fra Vejle By og Vejle A. Et litteratur-
studie viste, at der ikke var udfgrt systemati-
ske undersggelser af fordelingen og styrken
af multiple kvaelstofbetingede miljgparametre
langs gradienter i forden. Dette skyldes nok
primaert, at opgaven er kompleks og arbejds-
tung, men 0gsd at det statslige maleprogram
ikke understgtter denne analysetype, da der
ikke er et tilstrckkeligt antal stationer i de en-
kelte fjorde til at dackke studier af ikke-lineare
neringsstof-gradienter. Ofte er der blot én
station i et vandomrédde, og denne ligger ty-
pisk i sejlrenden og repraesenterer derfor ikke
de udstrakte produktive lavbundsarealer i de
ydre dele af fjordene, som fgrst udviser det
stgrste potentiale for marin naturgenopret-
ning.

Alegrzes skudtilvaekst (% d)

y = 0.75-0.96*In(x)
R>=0.45
p=1.99%10"

Horsens Fjord
Vejle Fjord
Lunkebugten
Faaborg Fjord
Roskilde Fjord
Odense Fjord
Kolding Fjord

¢ 4 B P4 O O

-4 T T

14
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Figur 1, viser testudplantningsresultaternes afhaengighed af kvaelstof-koncentrationerne
(DIN). Data er samlet fra eksperimenter i fiordene: Vejle, Horsens, Kolding, Odense,

Faaborg og Roskilde.

Der blev derfor hurtigt udpeget en raeekke
miljpstationer i Vejle Fjord (Fig. 2), hvor frivil-
lige ugentligt tog vandprgver til analyse af ni-

trit, nitrat, ammonium, fosfat og saltholdighed.

P4 stationerne blev der 0gsd opsat loggere,
som hver 10-15 minut malte temperaturer,
iltkoncentrationer, lysintensitet og salinitet. Et
antal testudplantninger af dlegrzes /2/ skulle
beskrive den lokale miljgtilstand og samtidig
afggre, hvor de negative kvalstofeffekter var
tilstraekkeligt reducerede til, at der var poten-
tiale for at naturgenoprette dlegraesenge.
Herved blev det muligt at gennemfgre et
forskningsmaessigt setup med formalene:

1) at undersgge udviklingen af kvaelstofpavir-
kede miljgparametre langs gradienten:
bundforhold, lysforhold, iltsvindsfrekven-
ser, dlegracssets skududvikling, tetheden
af hurtigtvoksende makroalger og overbe-
groning af dlegraesblade (epifytdackning).

2) at undersgge og bestemme terskelvaerdi-
erne for det komplekse samspil mellem
kvaelstof-koncentrationerne og lokale mil-
jotilstande i forhold til test-udplantninger
af dlegraes.

3) at kunne korrelere de naringsstofbaserede
miljgparametre, da disse blev opgjort langs
den samme kvalstofgradient, som var
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dlegraesudplantninger og stenrev. Formalet
er her at kvantificere, hvor langt de enkelte
gkosystemtjenester razkker ud mod andre
habitater. Er det f.eks. muligt at skabe
malbar sammenhangskraft mellem den
juvenile torskebestand i dlegrasbedene og
de voksne torsk pd stenrevene? Og hvor
lagt rckker muslingernes lysforbedrende
filtrering ift. om det giver en malbar lysfor-
bedring i de nzrliggende dlegraesbede?
Disse spgrgsmal er endnu ikke afklarede,
men er vigtig i forhold til fremtidige natur-
genopretninger.

Resultater

I lokale miljgtilstands-undersggelser forsggte
vi at afklare eutrofieringspresset, mélt som
tilgengeligheden af kvaelstofnaringssalte

pa test-udplantninger af dlegraes. Udover
resultater fra Vejle Fjord, bidrog resultater

fra Horsens, Kolding, Odense, Faaborg og
Roskilde Fjord (Figue 1). Alle systemerne
udviste samme eksponentielt aftagende
kvalstof-gradienter med hgje koncentrationer
iinderfjordene, som aftog ud gennem fjor-
dene med afstanden til primarkilderne. Der
blev i dette studie lavet test-udplantninger pa
udvalgte stationer langs kvalstof-gradienter

i fiordene samtidig med, at der hgjfrekvent
blev indsamlet vandprgver til bestemmelse af
oplgste kvalstofnaeringssalte (DIN), hvor data
blev oparbejdet til gennemsnitskoncentra-
tioner for vackstsaesonen (1/4 — 31/10). Efter-
felgende blev der samtidig malt pd dlegrassets
skudproduktion versus skudtab som funktion
af kveelstof-koncentrationerne /2/. Som det ses
i figur 1, registreres der primert skudtab ved
hgjere kvaelstof-koncentrationer, mens lave
koncentrationer resulterer i positive tilvakster

Afstand tilN-kilde (km)

Afstand til N-kilde (km)

Figur 2. viser A) Miljgstationer i Vejle Fjord. B) Vaekstsaesongennemsnit (apr-okt) af DIN
koncentrationer i vandet (ug/l) som funktion af afstanden til den primsere N-kilde (Vejle A),
stationerne membran indre og ydre indeholder data fra 2024, de resterende data er fra
2021. C) Den gkologiske kompensations-lysintensitet (ECI) for alegrees (E m? d-') som funk-
tion af afstanden til den primaere N-kilde /6/. D) lltsvind under 2 mg ilt /I (timer) som funktion
af afstanden til den primaere N-kilde, data er fra 2024.

og taerskelvaerdien, hvor der netto hverken
var tilvackst eller tab, var knap 40 g DIN/
blev defineret ved ingen skududvikling. Alle
data kan beskrives af den samme statistiske
tendens, hvilket indikerer at kvalstofpresset
pd test-udplantninger i inderfjordene endnu
er for hgijt til at understgtte den naturlige
retablering med aktive indsatser. Dette er
ogsd indlejret i udpegningskriterierne for
storskala-udplantninger beskrevet i alegracs-
guideline /7/.

Indsatsen i Vejle Fjord er prasenteret i
Figur 2A, som viser placeringen af miljgstatio-
nerne i Vejle Fjord, og som det ses, er der
oprettet mange stationer, som alle ligger pd
vanddybder 1,5-2,0 meters dybde. Her blev
der ved borgerinddragelse tilsvarende indsam-
let vandprgver, som efterfplgende blev opar-
bejdet og puljet til vaekstsaesonmiddelvaerdier
(Figur 2B). Ogsd her er eutrofieringsgradien-
ten meget tydelig, og den indikerer igen, at in-
derfjorden ud til Sellerup ligger over DIN-taer-
skelvaerdien, mens den ydre del af fjorden
reprasenterer DIN-koncentrationer < 40 ug
DIN/1 i vaekstsaeson.

[ gradientstudiet unders@gte vi ogsa dle-
graessets funktionelle lyskrav. Her blev skudtil-
vaksten mélt i testudplantninger (5 ringe af
25 skud) i vaekstsaesonen over en dybdegradi-
ent, samtidig med at der blev malt lysindstra-
ling hvert 10 min pd samtlige dybder /6/. Lige-

som for kvaelstof kunne vi identificere en
taerskelvaerdi for lys, hvor der netto hverken
var skudtab eller tilvakst (Figur 2C). Som det
ses er der meget stor forskel pd dlegraessets
lyskrav i fjorden, idet transplantationer i inder-
fiorden kraever 3 gange hgjere lysintensiteter
end yderfjorden. Arsagen til dette hgjere lys-
krav skyldes inderfjordens mere grumsede
vand, og at planterne ogsd var hdrdere ramt af
lyssvackkende alge-begroning pd bladene (epi-
fytter), darligere bundforhold og iltsvind. Vi er
efterfglgende begyndt at méle epifytdakket
pd miljpstationerne langs kveelstof-gradienten
i vackstsasonen.
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Figur 3. Viser sammenhaengen mellem
DIN-koncentrationen i vaekstsaesonen og
iltsvindsfrekvensen malt pa miljgstationerne,
hvor frekvensen er angivet i timer. Farve-
koderne refererer til de samme miljgsta-
tioner som er vist i figur 2A.
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Alegraesenge

Stenrev

-

Gradientstudiet var ogs et forsgg pa at
koble iltsvinds-frekvenser pd stationerne til
kvaelstof-gradienten, da hgje kvaelstofkoncen-
trationer stimulerer ekstra meget opvaekst af
hurtigtvoksende makroalger og planteplank-
ton, som efterfplgende nedbrydes under et
meget stort iltforbrug. Forud for projektet var
de generelle iltforhold blevet afdaekket, og her
var det tydeligt, at importerede iltsvind af ilt-
fattigt bundvand fra Kattegat 13 pa dybere
vand end 7 meter. Kun 2 gange er dette bund-
vand med lavere temperaturer og hgjere salt-
holdighed registreret pa lavere dybder pa mil-
jostationerne, hvor det hurtigt blev oplgst. S
de praesenterede iltsvindsfrekvenser er over-
vejende lokalt generede iltsvind (Figur 2D).

Som det ses, aftager iltsvindsfrekvensen
ogsd eksponentielt ud gennem Vejle Fjord.
Iltsvindet er hgjfrekvent i inderfjorden i au-
gust — oktober, hvor der er registreret 200-
340 timers kraftigt iltsvind. Dette aftager hel-
digvis markant allerede med en afstand fra
inderfjorden pa 3-5 km, hvorefter de registre-
rede iltsvindshaendelser udggres af enkelte
nat-timer, som oplgses nar den bundnaere
primaerproduktion begynder om morgenen.

Samtlige studier viser samme tendenser —
at miljpindikatorernes udvikling er taet koblet
til kvaelstofkoncentrationerne, og ndr disse re-
duceres langs gradienten forbedres miljgtil-
standen. I Figur 3 ses den steerke kobling mel-
lem hgje kvaelstofkoncentrationer og
malingerne af de lokale iltsvindsfrekvenser i
fiorden. Her er det helt tydeligt, at de lokale
iltsvindsforhold kan forklares af for hgje kvael-
stofkoncentrationer. Disse grundige pkologi-
ske analyser giver forklaringskraft i forhold til
miljgforholdene, og er vigtige for at fi en
mere retvisende beskrivelse af gkosystemet.
Studiet viser samtidig, at der skal mange gradi-
entstudier til for at fi denne viden, som en en-
kelt NOVANA-station i fjorden ikke kan
afdakke.

Her synligggres fjordens store behov for
yderligere kvalstofaflastning, hvor ogsa
undersggelser af bundforholdene tydeligggr,
hvordan inderfjorden fastholdes i en ddrlig til-
stand af dérlige lysforhold skabt af hgjfrekvent
ophvirvling af mudderbunden og afstromnin-
gen fra Vejle A (data ikke vist).

Anlggelsen af miljgstationerne vil i fremti-
den ogsa blive benyttet til at registrere landba-
serede naeringsstofreduktioner fra f.eks den
Grgnne Trepart i Vejle.

Naturgenopretningen i Vejle Fjord

De beskrevne gradientstudier har skabt
baggrunden for, at det er lykkedes at gensk-
abe 65 ha muslingebanker, 8 ha stenrev og
anlaegge 6 ha dlegraesbede, som fortsat vokser
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ud i ny barbund. Fire af stenrevene er bufret
af 54 ha fredningszoner, som sikrer en ufor-
styrret udvikling, hvor gkosystemtjenesterne
kan kvantificeres. Vi har i afsggningerne af
optimale omrader for naturgenopretning
brugt mange ressourser pd at forbedre det
videnskabelige udpegningsgrundlag, som er
delvist praesenteret her, men er beskrevet i
detaljer pd Center for Marin Naturgenopret-
nings hjiemmeside /7/.

Som det ses (Figur 4), er naturgenopretnin-
gerne af alle habitaterne ogsd anlagt over
kvalstofstofgradienten, idet det er intentio-
nen at fglge udviklingshastigheden af habi-
taterne og deres gkosystemtjenester og -funk-
tioner i projektets forlengelse (2025-2029).
Arbejdet er allerede startet, og i dette sar-
nummer vises, hvordan biodiversiteten bliver
signifikant hgjere i de anlagte dlegrasbede,
muslingebanker og stenrev, ndr den sammen-
lignes med den tidligere barbund /2, 3, 4, 5/.

Kortet viser ogsd, at der flere steder er an-
lagt mosaiknatur, hvilket er synliggjort i Selle-
rup-omradet i Figur 5. Her var formdlet at gen-
skabe naturlige mosaikker af habitaterne, hvor
dlegraesengene levede omgivet af muslinge-
banker og stenrev, hvilket muligger at vi kan
undersgge, hvordan specifikke gkosystemtje-
nester fra de enkelte habitater understgtter
forbedrede naturforhold for de andre habi-
tater.

F.eks. bgr muslingebanker anlagt i naerhe-
den af dlegraesbede forbedre lysforholdene og
dermed gge dlegraessets produktion og udbre-
delseshastighed, som er betydende for kvzel-
stof-immobilisering, -lagring og udviklingen af
biodiversitet i undervandsengene. Tilsvarende
vil nogle af de anlagte stenrev reducere bglge-
presset, sa dlegrassets tilvaekst og udbredelse
pé laesiden af stenrevene forbedres. Og hvor
torskeynglen sgger dlegraesbedene, lever de
voksne individer pd stenrevene. 53 ved anlag-
gelse af disse naturlige mosaik-habitater kan vi
forhdbentlig ogsa kvantificere om narheden
af habitaterne skaber forbedret biologisk sam-
menhangskraft i omriderne.
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Figur 4, viser placeringen af de naturgenoprettede omrader i Vejle Fjord som pt. er Dan-
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Figur 5, viser dannelsen af mosaiknatur ved Sellerup i Vejle Fjord.
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Genopretning af dlegrees i Vejle Fjord

Aktiv naturgenopretning af dlegraesbede kan spille en afggrende

rolle for at hjalpe reetableringen pd vej. I denne artikel praesenteres

Danmarks stgrste og mest vellykkede marine genopretningsprojekt,

Sund Vejle Fjord, hvor det er lykkedes at genskabe mere end seks

ha. dlegraesbede, der kontinuerligt vokser i udbredelse, og hvor de

vigtige pkosystemtjenester genvindes lokalt.

RunNE C. STEINFURTH, T1MI L. BANKE,
BenjAMIN NIELSEN, PAuLA CANAL-
VErGEs, Kraus E. BALLEBY, MaDs E
CHRISTENSEN, BRIT DALBY &
Mogens R. FLNDT

Introduktion

Alegraes er en vigtig plante langs de danske
kyster. Planten er en gkosystemingenigr, som
skaber habitat og fgdegrundlag for mange or-
ganismer og derved forbedrer miljgtilstanden,
ndr planten forefindes som udstrakte enge i
vores fjorde og kystomrdder. Dette skyldes at
veletablerede dlegraesbestande udfgrer vigtige
pkosystemfunktioner som f.eks. at optage og
begrave naeringsstoffer /1/, reducere ophvirv-
ling af sedimentet /2/ og skabe grundlag for
stabile fgdekader med hgj biodiversitet /3/,
der tilsammen gger gkosystemets modstands-
kraft for menneskeskabte presfaktorer. Plan-
tens dybdeudbredelse er kraftigt reduceret
siden 1960’erne, primart pga. eutrofiering. P4
trods af en reduktion i naeringsudledningerne
frem til starten af 00’erne har planten ikke
evnet naturligt at rekolonisere dens historiske
udbredelsesomrde /4/. Det skyldes bl.a. en
lang rackke af presfaktorer, som begranser

den naturlige reetablering /5/, hvilket ggr ak-
tiv reetablering ngdvendig.

En succeshistorie

[ projekt Sund Vejle Fjord har dlegraesudplant-

ning vaeret et helt centralt restaureringstiltag
i kombination med muslingeudlagning og
retablering af stenrev. Det er samtidig den
type af marin naturgenopretning, der har
kunnet bidrage mest til borgerinddragelse i
projektet, da der i forbindelse med stor-skala
udplantning er blevet engageret mere end
500 frivillige borgere, som har hjulpet med
klarggring og udplantning af dlegrasskud.

I Igbet af projektets 5-drige periode er der
blevet tilplantet > 6 ha bar havbund med >
130.000 dlegraesskud, og det estimeres at
skudantallet er 40-doblet til mere end 5 mio.
dlegraesskud indenfor projektperioden. Dette
gar Sund Vejle Fjord til Danmarks stgrste suc-
cesfulde marine restaureringsprojekt med ale-
grees til dags dato. Succesen bygger pd en vi-
densbaseret tilgang og et grundigt forarbejde,
som involverer miljgtilstandsanalyser og test-
udplantninger, der benyttes til at kvalificere
egnede omrdder til stor-skala udplantning.

Sund Vejle Fjord projektet bygger videre pa
erfaringer og metodeudvikling fra tidligere
succesfulde dlegraes udplantninger i Horsens

Fjord og det Sydfynske @hav. Samtidig har en
optimering af udvalgelsesprocessen af restau-
reringsomrader, udvikling af udplantningsme-
toderne og nye udplantningsmgnstre for at
optimere maengden af skud der skal udplantes
per hektar, alt sammen bidraget til en effekti-
visering af dlegraesudplantning.

Eutrofierings- og dybdegradienter
Udvzelgelsesprocessen bygger pa seks trin der
er grundigt beskrevet i en guideline pd Center
for Marin Naturgenopretnings hjemmeside
/6/. Disse er vist i boks 1. Fgrste og andet trin
i processen er en skrivebordsopgave, hvor
modelresultater og luftfoto-analyser benyttes
til at udpege omrader med potentiale for
restaurering i fiorden. Tredje trin er en dyk-
kerbesigtigelse af disse omrader, hvor der
foretages en registrering af lokale forhold og
miljgfaktorer, sd som vanddybde, bundfor-
hold, dackningsgrad af opportunistiske
makroalger, epifytter og flerdrige-drivende
makroalger, og forekomster af krabber, sand-
orme 0g muslinger.

P4 baggrund af dykkerbesigtigelsen udpe-
ges en rakke omrader i fijorden, som optimalt
set skal streekke sig over en eutrofieringsgradi-
ent fra inderfjord mod yderfjord. I disse omra-
der anlaegges der miljgstationer, som er ekvi-

Fig. 1 Skitse af alegrees test-udplantning med PAR-lyslogger.
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Fig. 2 Kort over Vejle Fjord med alle miljgstationer og test-udplantninger (averst), zoom af kortgrundlag ved station 1, Bybaek (nederst

TV), zoom af kortgrundlag ved station 3, Sellerup Strand (nederst TH), med miljgstationer, test-udplantninger og omrader med stor-skala
udplantning markeret. Grafen afbilleder udviklingen i det gennemsnitlige alegraes skudantal i de farste 6 test-udplantninger og den rgde og
gronne kurve repraesenterer skududviklingen ved hhv. Bybaek og Sellerup Strand.

peret med lys-, ilt-, salinitet- og
temperatur-loggere, og der tages vandprgver
til naeringssaltsanalyser og registreres daek-
ningsgrad af epifytter og opportunistiske
makroalger som et eutrofieringssignal. P4 hver
station laves der test-udplantninger af dlegraes
pd en dybde-gradient. En test-udplantning be-

stdr af fem ringe med en diameter pd 1 meter,
hvor der plantes 25 dlegrasskud i hver ring, i
alt 125 dlegraesskud (Fig. 1). Disse test plantes
for hver halve meters dybde i en transekt som
er vinkelret pd kysten, og der placeres en PAR-
lyslogger for hver test-udplantning. Det er
meningsfyldt at plante fra 1-1,5 meter vand-

dybde og ud til en meter dybere end den
maksimale dybdeudbredelse af dlegraes i det
naermeste NOVANA dlegras-transekt.

Test-udplantningerne og miljgdata giver et
samlet robust billede af miljgtilstanden og po-
tentialet for at restaurere dlegraes som benyt-
tes til at udvaelge omrader til stor-skala
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Fig. 3 Skitse af de to udplantningsmgnstre der blev testet i Sund Vejle Fjord. A) bestar af enkelt ringe med 25 skud i hver ring af 1 m diam-
eter. Disse enheder er jaevnt spredt ud over projektarealet med en afstand pa 1 m mellem hver enhed. B) bestar af 5 ringe med 25 skud i
hver ring, som vokser sammen til et lille robust bed indenfor 1-2 &r under gode miljgforhold.
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Fig. 4 Tidsserie af dronefotos fra stor-skala udplantningsomraderne Bybeek og Sellerup Strand fra 2018 (far restaurering), 2021, 2022 og
2024.

dlegraesudplantning. I Vejle Fjord blev forar- De fgrste seks test-stationer resulterede i valgt pd baggrund af, at test-udplantningerne
bejdet med test-udplantninger iveerksat i 2018, udpegningen af to omrdder, som blev fundet ~ havde realiseret en god netto-tilvaekst i skud-
og sidenhen er der blevet plantet mere end 65 egnet til stor-skala dlegraes udplantning. Disse  antal indenfor det fgrste 4r efter udplantnin-
test-plot pd variabel dybde og med variabelt omrader var; Bybak i inderfjorden og Sellerup  gen (Fig. 2).

eutrofieringspres (Fig. 2). Strand midt i fjorden (Fig. 2). Disse blev ud-
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/208

Stor-skala dlegrasudplantning

12019 blev de farste stor-skala udplantninger
igangsat bdde ved Bybaek og Sellerup Strand.
Metoden var den samme som i tidligere pro-
jekter i Horsens Fjord og det Sydfynske @hav,
hvor dlegrasskuddene blev plantet pa fem
raekker indenfor et kvadrat af 2x2 m. Disse
kvadrater blev anlagt i et skakternsmgnster
med kvadrater, der alternerende var plantet til
eller efterladt som barbund, for at give plads
til dlegraessets vegetative vakst. I lgbet af Sund
Vejle Fjord projektet kunne vi dog allerede
hgste vigtige erfaringer fra de tidligere pro-
jekter.

De tidligere projekter bidrog med to vigtige
erfaringer: 1) I skakternsmgnsteret var den in-
itiale skudtaethed alt for hgj (ca. 8 skud per
m2 i tidligere projekter og 4-5 skud per m?* i
Vejle Fjord) og indenfor en kort periode pa
3-5 ar var alt barbund indenfor udplantnings-
omradet dakket af dlegras. Derfor kunne ale-
graesbedene kun udvide sig via vegetativ vakst
langs den ydre perimeter af det nyanlagte bed,
hvilket medfarte, at den drlige arealudvidelse
blev reduceret kraftigt. 2) I det firkantede ud-
plantningsmgnster blev hjgrnerne kraftigt pa-
virkede af hydrodynamisk stress, hvilket bevir-
kede, at de anlagte enheder over tid blev
mere cirkulaere. Da dlegraesbede naturligt vok-
ser i cirkulere mgnstre og udvider sig via en
radiaer vackstform, var det logisk at overga til
et cirkulaert udplantningsmgnster, der i stgrre
grad efterligner de naturlige forhold.

P4 baggrund af disse observationer blev to
nye udplantningsmgnstre testet i 2020. Det
ene var et ganske simpelt mgnster, hvor ud-
plantningsringe (diameter 1 m) blev spredt
med 1 m afstand (Fig. 3A), mens det andet
menster bestod af grupperinger af fem ud-
plantningsringe (heraf kaldet femklgver mgn-
steret, Fig. 3B) med cirka 4 m afstand imellem
femklgverne. Fordelen ved det fgrste mgnster
er, at det er simpelt at anlaegge, sarligt for friv-
illige. Det resulterede dog i alt for hgje
skudtaetheder (ca. 7 skud per m?), og derfor
anbefales det i dag, at der er 2 m imellem ud-
plantnings-ringene, sa man kommer ned pd
2-3 skud per m2 /7/. Fordelene ved femklg-
ver-mgnsteret er, at skudtaetheden kan redu-
ceres til ca. 2 skud per m? samtidig med at en
afstand pd 1 m mellem ringene indenfor hver
femklgvere, betyder at femklgvere kan danne
et lille robust bed indenfor 1-2 dr under gode
miljgforhold. Derved opnds en stgrre grad af
selvbeskyttelse. Vaeksten ud i det resterende
barbundsareal vil cirka tage 7-10 dr.

Bide ved Bybaek og Sellerup var bade skak-
tern-mgnsteret og enkelt-ringsmgnsteret vok-
set sammen til et samlet bed i 2022 (Fig. 4).
Det vil sige, at skaktern-mgnsteret opndede
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Fig. 5 Artsrigdommen af dyr ved Bybaek og Sellerup Strand i Vejle Fjord. Dyrene er ind-
delt efter taksonomiske klasser og er malt pa barbund (BB), i transplanteret alegraes (T
Zm) efter hhv. 2 maneder, 1 ar og 2 ar, og til sidst i et naturligt dlegraesbed (N Zm) som
reference bed. Ved Bybaek blev der malt biodiversitet pa to barbund stationer, en vestlig og
en gstlig, fordi sedimentforholdene var forskellige (sand i vest og mudder i gst) i de to dele

af vigen.

fuld arealdackning pa 3 dr, mens enkeltrings-
mgnsteret opndede fuld dakning pa kun 2 ar.
Begge mgnstre havde alt for hgje initiale
skudtatheder til at dlegraessets vegetative
vakst blev udnyttet mest optimalt. Femklgver
mgnsteret var derimod ideelt at benytte ved
Sellerup Strand, hvor bedene selv efter 5 ar
ikke er vokset helt sammen endnu.

Ved Bybaek var det dog ikke optimalt at
plante ud ved sd lave skudtatheder pga. de
dérligere miljgforhold lengere inde i Vejle
Fjord. Et lille omrdde pd 0,35 ha blev plantet
til med femklgver-mgnsteret i 2021, og omré-
det gik tabt, da det endnu ikke vokset sam-
men til et robust bed, da iltsvind ramte i 2023.
Det positive ved historien er, at bide udplant-
ningen fra 2019 og 2020 overlevede iltsvindet,
fordi omraderne allerede havde dannet tatte
robuste bede (Fig 4).

Set i lyset af at vi har med natur at ggre, og
at det ma forventes at man af og til har ud-
plantninger der gdr tabt, sd er et areal pd 0,35
ha meget beskedent ift. de mere end 6 ha suc-
cesfulde arealer der er blevet restaureret i
projekt Sund Vejle Fjord (Fig. 4). Der er en
vigtig laering i, at man skal tilpasse udplant-
ningsstrategien til det specifikke omrdde, hvor
restaureringen skal foregd. I omrdder med
dérligere miljgforhold og stgrre dr til r varia-
tion i vandets klarhed og iltforhold, kan man
med fordel udplante ved hgjere taethed, s
man indenfor en kort drraekke opndr et robust
dlegraesbed, der kan modsta arlig variation i
de lokale miljgforhold. I omrider med mere
stabile miljgforhold kan man i stgrre grad ud-
nytte dlegraessets vegetative vakstpotentiale
og plante ud ved lavere taetheder.

(get biodiversitet

Biodiversiteten i de restaurerede dlegrasbede
er blevet overvaget lige siden udplantningen.
Det er gennemfgrt med tre metoder, der
sikrer, at man fanger alle de forskellige klasser
af organismer, der lever i dlegraesbede. Der er
indsamlet sedimentkerner til kvantificering

af bundfauna, brugt dropnet (metalramme
med netpose) til invertebrater af epifauna og
et vodnet til at fange fisk. Resultaterne viser
tydeligt, at artsrigdommen af dyr er langt
hgjere i dlegraesbedene end pa barbund (Fig
5). Det er serligt krebsdyr og fisk, der benyt-
ter bedene som opvakstomride og foura-
geringsomrdde, som er langt de talrigeste,
béde i artsantal (Fig. 4), individtaetheder og
biomasser (data ikke vist). Imponerende

nok var stigningen i artsantal allerede malbar
2 médneder efter dlegraesset blev udplantet
(Fig. 4). Det vidner om, at dyrene higer efter
habitat, og at de mobile dyr hurtigt migrerer
til de nye habitater fra nzrtliggende naturlige
dlegraesbede. Bunddyrene er mere stedsspeci-
fikke, og stigningen i dyretethederne og
artsrigdommen observeres primart efter
larve-nedslag. Det er ogsa tydeligt, at dlegracs-
bedene skaber det ngdvendige habitat, som er
grundlag for at stabile fadekader retableres,
hvilket resulterer i stgrre modstandskraft mod
suboptimale miljgforhold.

Neaste skridt

Vi er allerede godt i gang med at kvantificere
mange af de gkosystem-funktioner og -tjene-
ster som dlegraesset udvikler efter retablerin-
gen. Fremadrettet vil der ogsa komme fokus
pd, hvor meget den anlagte mosaik-natur
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bidrager med i forhold til enkeltanlaeg. Muslin-
gebanker i naerfeltet af dlegraes burde forbedre
lysforholdene og dermed @ge legrassets
produktion og vaeksthastighed. Ydermere bor
nogle af de anlagte stenrev reducere bglge-
presset, sa netto-tilvaeksten af dlegraesset pd
laesiden af stenrevene forbedres.

Rune C. Stenveurth, (runesteinfurth@biology.sdu.dk), T
L. Bavke, Postdoc timi(@biology.sdu.dk, Bexjaviy NigiseN,
Videnskabelig assistent benjaminnielsen(@biology.sdu.
dk, Pauta Canat-Verg s, Lektor canal@biology.sdu.dk, og
Mogens R. Funor, Professormrf@biology.sdu.dk, er alle
ansat pd Biologisk SDU

Kuaus E. Bawesy kleba(@vejle.dk, Maps F. CHrisTENSEN
MAFCH@vejle.dk, Brir Datsy brdal@vejle.dk er alle Mil-
jomedarbejdere i Vejle Kommune.
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Status: Grgn Trepart og vandmiljgind-
sats — fremskridt og udfordringer
Arbejdet med Den Grgnne Trepart og de
lokale treparter er nu gdet ind i en afggrende
fase. 20 ud af 23 lokale treparter har afleve-
ret deres planer for arealomlaegning og
kvaelstofreduktion, og flere steder er der

tale om ambitigse samarbejder. I Limfjords-
omradet har 18 kommuner koordineret en
samlet plan, men ikke alle mél nds: Thisted
og Morsg Kommuner opgiver at udtage nok
jord til at opfylde kvaelstofmalet for Thisted
Bredning. Her ndr man kun 74 % af vejen, og
konsekvenserne for landbruget vurderes som
for store (https://www.dr.dk/nyheder/politik/
danmarks-stoerste-lokale-trepart-opgiver-
naa-i-maal-alle-steder-nu-venter-afgoerende-
slagsmaal-i).

Samtidig rejser eksperter kritik af trepar-
tens manglende fokus pa store sammenhzen-
gende naturomrider, som er afggrende for
biodiversiteten. Biodiversitetsrddet og Dan-

marks Naturfredningsforening efterlyser bedre
finansiering og mere ambitigse mal, hvis natu-
rens tilbagegang skal vendes (https://www.al-
tinget.dk/miljoe/artikel/treparten-prioriterer-
ikke-store-naturomraader-tilstraekkeligt-lyder-
det-fra-eksperter-bag-rapport).

P4 den positive side har borgerinddragelsen
faet nyt liv. Flere kommuner har afholdt velbe-
sggte borgermgder om treparten — i Vejle og
Middelfart har op mod 1000 borgere deltaget.
Men praksis varierer, og nogle kommuner
tgver stadig med at involvere bredt (https://
www.dr.dk/nyheder/indland/moeder-om-
groen-trepart-er-publikumsmagneter-men-
flere-kommuner-toever-med).

COP 30iBel m

P4 dbningsdagen for COP30 i Belém fremlagde
de nordiske ministre for fiskeri, havbrug, land-
brug, fadevarer og skovbrug en ministererklae-
ring, som understreger det store potentiale,
som fpdevaresystemer og biogkonomi har for
at modvirke klimazndringer gennem bhade
afb@dning og klimatilpasning,

Erklaeringen laegger vaegt pd behovet for
modstandsdygtige, gkonomisk levedygtige og
baeredygtige forsyningskaeder i vores fgdevare-
systemer, som understgttes af cirkulaere bio-
gkonomilgsninger. Erklaeringen blev vedtaget
under Finlands formandskab for Nordisk Mini-
sterrad.

Det er fgrste gang, de nordiske lande har
vedtaget en erklaering om fadevarer og bio-
gkonomi, som adresserer klimazendringer i
forbindelse med FN’s klimatopmgde.

Erklzeringen sxtter ogsa fokus pd betydnin-
gen af internationalt samarbejde, forsknings-
baseret og inkluderende lovgivning og part-
nerskaber pd tvaers af sektorer og samfund.

Tre centrale elementer i erklaeringen:

1. Ministrene understreger behovet for
omgdende handling for at afbgde klima-
xndringer og tilpasse sig dem for at sikre
modstandsdygtige, sikre og konkurren-
cedygtige fedevaresystemer, som kan
modstd globale udfordringer og vaerne om
fadevaresikkerheden i fremtiden.

2. En innovativ, cirkulaer og baeredygtig bio-
gkonomi kan fungere som drivkraft for den
grgnne omstilling, reducere athaengigheden
af fossile braendstoffer og statte lokale
levebrad.

3. De nordiske lande har forpligtet sig til et
staerkt, multilateralt samarbejde, forsk-
ningsbaseret og inkluderende lovgivning og
partnerskaber pd tveers af regeringer, den
akademiske verden, civilsamfund og urbe-
folkninger.

Kilde: Nyheder fra Nordisk samarbejde, 10.11.25
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Kommende moder:

Hvad gemmer sig i vandet? Ny viden om pro-

blemstoffer i grundvand og drikkevand

27. november kl. 10-16

DGI byen/CPH Conference, Tietgensgade 65,
Kebenhavn V

Pa dette heldagsmeade stiller vi skarpt pa grundvandets san-
de tilstand og pa, hvad der udger en risiko for vores grund-
og drikkevand.

Deltagerne far indsigt i den nyeste viden, og vi seetter fokus
pa regulering, nye fund og de udfordringer, der opstar, nar
toksicitet og udbredelse endnu er ukendt.

Mgdet henvender sig til fagpersoner inden for miljg, vand-
forsyning, regulering og forskning, der gnsker at veere pa
forkant med udviklingen og bidrage til en mere sikker og bze-
redygtig vandforvaltning.

Laes mere her: https://www.atv-jord-grundvand.dk/27-no-
vember-hvad-gemmer-sig-i-vandet-ny-viden-om-problem-
stoffer-i-grundvand-og-drikkevand/

Jordhandtering anno 2026

14. januar kl. 10-16

DGI byen/CPH Conference, Tietgensgade 65,
Kebenhavn V

Pa dette heldagsmede seetter vi fokus pa den seneste ud-
vikling pa jordhandteringsomradet; et omrade som for alvor
har trukket overskrifter de seneste ar.

| lobet af dagen vil der veere mulighed for at blive opdateret
vedrgrende rammerne for jordhandtering. Forhabentlig lig-
ger der en politisk aftale om nye retlige initiativer, og de far-
ste tanker herom vil blive preesenteret. Der vil veere fokus pa
udviklingen af effektive kontrolmekanismer, og sa forventes
der at ligge nogle principielle domme i fgrste instans om,
hvornar terraenregulering pa landbrugsarealer skal anses
som en landbrugsmaessige ngdvendig forbedring. Miljasty-
relsen har ved afholdelsen af arrangementet haft klassifice-
ringskompetencen efter affaldsbekendtggrelsen i et ar, og
Miljgstyrelsen vil p& medet give et overblik over deres prak-
sis for klassificering af jord, som er affald eller biprodukt,
henholdsvis affaldsfasens ophgr.

Der er lagt op til en dag med spaendende opleeg og samtidig
er der god tid dreftelser pa tveers og tid til at reflektere og
debattere dagens indleeg.

Lzes mere her: https://www.atv-jord-grundvand.dk/14-januar-
2026-jordhaandtering-anno-2026/

GRUNDVAND

HUSK Vintermgdet 2026 den 2.-4. marts. Lae mere pa www.
atv-jord-grundvand.dk/

Fondens formal:

samt styrke den faglige debat.

kurser og ekskursioner.

- se www.atv-jord-grundvand.dk

ATV Fonden for Jord og Grundvand er en almennyttig, erhvervsdrivende og non-profit fond,

der arbejder aktivt for at fremme formidling og udveksling af viden om fagomradet jord- og

grundvandsforurening. Der arbejdes med at stimulere og initiere undervisning, forskning, udvikling
Konkret udmgntes Fondens arbejde i, at der arligt afholdes i starrelsesordenen 10 konferencer, mgder,

Bestyrelsen samt arbejdsgrupper under denne arbejder frivilligt med at opfylde Fondens formal.
Fondens sekretariat varetager den Igbende kontakt til Fondens brugere og bidragydere.
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Genopretning af blamuslinger i Vejle Fjord

Bldmuslingebanker er vigtige kystnaere habitater, som yder flere

essentielle gkosystemfunktioner. Indenfor de sidste rtier har be-

standen vaeret i tilbagegang, og der er nu behov for genopretning.

Sund Vejle Fjord er blimuslingebanker de sidste fem ar blevet udlagt

og genoprettet i storskala med det formdl at lave vidensopbygning, og

udvikling af robuste metoder til brug i kommende projekter.

Tmvi L. BANKE, RUNE C. STEINFURTH,
BenjaMIN NIELSEN, PAuLA CANAL-
VErGEs, Kraus E. BALLEBY, MaDs E
CHRISTENSEN, BRIT DALBY &
Mogens R. FLnDT

Blamuslingebanker spiller en vigtig rolle i
vores kystnare farvande. Skallerne fra mus-
lingerne fungerer som levesteder for fastsid-
dende organismer og er egnede for vaekst af
makroalger, som ellers mangler fast bund pa
de bare sand- og mudderflader. Muslingerne
danner komplekse strukturer og fungerer
som rev, der er hjem for mange arter af
krebsdyr, blgddyr og fisk /1/, og er et vigtigt
fourageringshabitat for stgrre fisk /2/ og fugle
/3/, herunder edderfuglen. Som en del af
deres f@deindtag filtrerer blimuslinger van-
det for planteplankton, hvilket giver klarere
vand til bdde makroalger og dlegraes /4/, der
er afhaengige af gode lysforhold for at kunne
vokse. I projekt Sund Vejle Fjord er blamus-
lingebanker blevet udlagt og genoprettet i
stor-skala med 2.000 tons blamuslinger udlagt
over 53 ha. Det er fgrste gang i Europa, at bla-
muslinger er blevet genoprettet i denne skala,
og projektet danner et vigtigt vidensgrundlag
for fremtidige projekter.

Historisk udvikling

Den pracise historiske udbredelse af blaimus-
lingebanker er ringe kortlagt, men historiske
kilder beretter om, at disse var almindelige i
danske farvande /5/. Givet at blimuslinger har
fytoplankton som fadekilde, har bestandene
haft gavn af den ggede eutrofiering, og der-
med fpdetilgaengelighed, forbundet med
intensiveringen af landbruget og en voksende

Muslingebanker

[ 5-10%

B 10-25%
B 25-50%
B 50-75%
Hl 75-100%
Skalbanker

[ 5-10%

] 10-25%
B 25-50%
B 50-75%
Bl 75-100%

Figur 1: Naturligt forkomne blamuslingebanker og skalbanker i Vejle Fjord, 2020. Taetheden
af bankerne angivet som procentvis deekningsgrad. Kortleegningen udfart med videoslaede i
transekter med 200 m mellemrum, tilsvarende 256 km samlet transektlaengde.

befolkningstaethed i drtierne efter 2. verdens-
krig. Baseret pd fiskerilandinger har blimuslin-
gebankerne vaeret saerdeles udbredte. Alene

i Vejle Fjord er der fgr ar 2000 landet op

mod 5.000-7.000 ton Arligt, hvilket vidner om
betydelige bestande, der uden tvivl har haft

en effekt pd det marine milj@. Bestanden af
bldmuslinger er dog indenfor de seneste drtier
gdet drastisk tilbage, og der er ikke fisket efter

muslinger i fjorden siden 2017. I starten af
projekt Sund Vejle Fjord blev udbredelse af
blimuslinger kortlagt ved video-transekter,
som afslgrede fa levende muslingebanker,
mens der var store omrider med skalbanker,
hvor muslingerne tidligere levede (Fig. 1).
Denne tendens er ikke gaeldende blot for
Vejle Fjord. Tilsvarende rapporter er udbredte
fra Skandinavien /6/ og blimuslingebanker er

Figur 2: Produktion af blamuslinger i Vejle Fjord. A) Blamuslinger voksende pa lineanleeg,
B) Hast af muslinger klar til udlaeg.
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i henhold til EU’s habitat r@dliste nu karakteri-
seret som "neer-truet”.

Arsagen til bestandstilbagegangen er ringe
kortlagt. Arsagerne kan vaere flere og endda
variere imellem vandomrader. Flles for ob-
servationer ses det dog, at blimuslinger pa
ophzangte strukturer — lineanlaeg, bade, broer
m.fl. — trives, mens bundnaere bestande i
samme vandomrader forsvinder. Herudover
har resultater fra Sund Vejle Fjord ogsa vist
stor overlevelse pd udlagte banker, mens
naturlig etablering af banker i fiorden endnu
udebliver. Dette indikerer, at fadetilgaengelig-
heden og levevilkirene for de voksende mus-
linger er fine, mens det er rekrutteringen af
nye individer, der er utilstrazkkelig samtidig
med en hgj dadelighed. De begraensende fak-
torer blev undersggt nzermere ved en mindre
udlaegning (4 ton blamuslinger) ved Sellerup,
Vejle Fjord. I dette forsgg blev bldmuslingerne
udlagt i mange forskellige stgrrelsesklasser fra
1-2 mm og op til mere end 4 cm. Undersggel-
sen afslgrede en stor dgdelighed af juvenile
bldmuslinger op til en stgrrelse af 30 mm /7/.
Under forsggsperioden blev der ikke mélt
forklarende iltsvind, og den mest sandsynlige
drsag var et hgjt praedationstryk pa de mindre
individer forarsaget af en hgj teethed af mel-
lemstore rovdyr (e.g., krebsdyr og sma
fiskearter). Denne hgje taethed er opstdet
grundet manglen pa stgrre rovfisk, som i et
sundt fadenet ville kunne holde bestanden af
disse nede.

Produktion af blimuslinger
I Vejle Fjord er blimuslingerne blevet produ-
ceret pd et lineanlaeg placeret pa sydsiden af
inderfjorden. Anlaeg og udlaegning har varet
drevet af Wittrup Seafood A/S gennem hele
projektperioden. Produktionen pd lineanlaeg
udnytter blimuslingens naturlige livscyklus. I
fordret gyder muslingerne, ndr vandet er ca.
10°C. Herefter lever muslingelaverne i vand-
sgjlen i 2-4 uger for de bundslar eller — i dette
tilfelde — sctter sig pd lineanlaegget. Ophaengt
i vandsgjlen har blimuslingerne gode leve-
vilkdr vack fra bundnaere rovdyr og med god
adgang til fgde i vandsgjlen. Anlaegget i Vejle
bestdr af 45 langliner pd hver 200 m. Under
langlinerne haenger vakstbendler med en
samlet lengde pa 50 km. Dette giver et
enormt overfladeareal, hvorpd muslingerne
kan vokse med en drlig produktionskapacitet
pd 400-500 ton tilsvarende 10-12 ha nye mus-
lingebanker. For at holde sidan en biomasse
flydende i vandsgjlen, er der pd langlinerne
monteret samlet 5.000 bgjer (Fig. 2).

Grundet den store dgdelighed af juvenile
muslinger, og for at sikre at muslingerne er
robuste overfor udlaeggelsesprocessen, hgstes
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Figur 3: Genoprettet blamuslingebanker i Vejle Fjord. Billedet venstre hjgrne viser selvor-
ganiseringen af muslinger i klumper kort efter udlaegning.

muslingerne ndr sa mange af muslingerne
som muligt opndr en stgrrelse pd +30 mm.
Herved sikres de bedste vilkar for at de nyud-
lagte muslinger kan etablere sig. Da muslin-
gerne ophaengt i vandsgjlen har god adgang til

fade, er vakstraten serdeles hgj, og muslin-
gerne vokser nemt fra 1 mm skalleengde ved
nedslag til +30 mm i september/oktober.
Produktionen af blamuslingerne er dog
ikke uden udfordringer. Grundet den store
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Figur 4: A) Udvikling i daekningsgrad (% + SE) indenfor muslingebanker genoprettet i
efteraret 2020. Ved denne udleegning blev muslingerne ved hver lokalitet udlagt i to forskel-
lige teetheder; 2 kg/m2 & 6 kg/m2. Daekningsgrad malt ved visuelle dykkerundersagelser i
specifikke GPS-markerede omradet. B) Hgj teethed af sgstjerner ved Andkaer Vig, hvor der
praederes pa de udlagte muslinger.
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Figur 5: A) Artsrigdom (+ SE) og B) individteethed (Ind/m2 + SE) i muslingebanker genopret-
tet efteraret 2020. Bemeerk at malinger udfert i 2020 er udfert far genopretningen og derfor
repraesentere baseline. C) Fauna og makroalger pé den genoprettet muslingebanker plac-

eret ved Tirsbaek.

vagt af muslingerne kan det vaere ngdvendigt
at tilfgje flere bgjer til langlinerne, efterhdn-
den som muslingerne vokser. Ellers er der
risiko for at anlaegget synker til bunds, hvor
krabber og sgstjerner fir adgang til fsdekam-
meret. Hvis der er bundnaert iltsvind, forgges
problematikken yderligere og noget af hgsten
kan mistes. Alternativt skal muslingerne
hgstes, for linerne bliver for tunge til de eksi-
sterende bgjer. Problematikkerne kan ogsa
opstd direkte pd linerne. P4 anlegget i Vejle
Fjord blev der i 2021 observeret et nedslag af
sgstjernelarver direkte pd linerne. Dette betgd
at sgstjernerne, et udpraeget rovdyr for bld-
muslinger, voksede op pd linerne sammen
med blimuslingerne — med et stort tab af bla-
muslinger til fglge. Risikoen for sidanne ned-
slag kan formindskes ved at linerne i fordret
opsattes s taet pd blimuslingenedslaget som
muligt, hvorved der er mindre tid for andre
nedslag.

Grundet muslingernes faekalier kan den
hgje muslingetaethed pa et lineanlaeg poten-
tielt medfgre forgget sedimentation af organ-
isk materiale under anlaegget. Derfor bgr pla-
ceringen af lineanlaegget udvaelges, sd der ikke
er risiko for at anlegget gdelaegger vaerdifulde
habitater pd havbunden nedenunder. I Vejle
Fjord er anlaegget placeret, hvor bunden i for-
vejen bar prag af artiers organisk forurening
uden nzvnevardig biologisk mangfoldighed.
Det forventes derfor ikke , at anleegget fordr-
sager en malbar negativ &ndring. Bundfor-
hold, biodiversitet og iltforhold er blevet un-
ders@gt under projektet, hvor det ikke har
vaeret muligt at male en forskel under anlag-
gets relativt til omraderne omkring anlaegget
og for anleggets opsatning.

Udlxegning af muslingerne
Efter hgst udlaegges muslingerne direkte fra
hgstbdden. Den specialiserede hgstbdd kan

udleegge muslingerne direkte, ved at spule
dem ud gennem sluser i siden af baden.

Ved at koordinere udspulnings-hastigheden
med bidens fart, kan muslingerne udlegges
praecist pd bunden. Kort efter udlaegningen
begynder muslingerne at selvorganisere

sig i klumper og rackker, hvilket optimerer
bankens stabilitet (Fig. 3). Med en arlig pro-
duktion af muslinger op mod 500 ton/ar

har det, ved denne metode, vaeret muligt,

at udlaegge muslinger pa 53 ha fordelt pa 13
forskellige lokaliteter. Resultaterne synliggg,
at genopretning af blimuslinger i storskala
er muligt, under forudsatning af, at der eksi-
sterer en pdlidelig yngelforsyning.

Ved udlaegning af muslinger i projekt har
fokus ikke blot veeret naturgenopretning, men
ogsd vidensopbygning for fremtidige projek-
ter. Muslingerne er blevet udlagt ved forskel-
lige tactheder, henholdsvis 2, 4 og 6 kg/m? pd
forskellige bundtyper, dybder og variable mil-
joforhold med det formdl, at kortleegge forud-
satningerne og graenserne for genopretnin-
gen af blimuslingebanker. Alle udlagningerne
er foregdet lavere end 7 m dybde, da risikoen
foriltsvind i Vejle Fjord er markant hgjere pa
de stgrre dybder.

Erfaringer fra aktiv genopretning
De genoprettede banker har overordnet vist
flotte overlevelser pd tvaers af miljgforhold.
Udlaegningen pa forskellige bundforhold har
vist, at muslingerne trives pd en bred vifte af
bundtyper fra sandet mudder (10% organisk
indhold) til hirde bundtyper. Dette betyder
endvidere, at udbredte arealer potentielt er
egnede til genopretning af bldmuslinger.

Undersggelser af forskellige udlaegningstaet-
heder indikerer, at 4 kg/m?* er den mest opti-
male tzethed. 12020 blev der i Vejle Fjord ud-
lagt banker med bide 2 kg/m? og 6 kg/m*
Disse banker er Igbende blevet moniterede
ved dykkerundersggelser, som viste, at banker
udlagt ved 2 kg/m?* var mindre stabile, mens
bankerne ved 6 kg/m? udviste bedre overle-
velse og stabilitet (Fig. 4). Observationer fra
bankerne viste dog, at udlagninger ved 6 kg/
m?, iszer efterhdnden som muslingerne blev
@ldre og stgrre, lokalt kunne danne hgje teet-
heder med risiko for at muslingerne begyndte
at konkurrere om plads og fgde. Derfor er
muslingerne siden blevet udlagt ved en taethed
pa 4 kg/m? som har vist at vaere et godt kom-
promis; tilstrackkeligt teet til at muslingerne
kan selvorganisere og danne stabile strukturer,
men uden at der opstér pladsmangel og intern
konkurrence mellem muslingerne.

Den primzere drsag til tab af muslinger i de
genoprettede banker har primaert varet taette
forekomster af sgstjerner. Sgstjerner er et vel-
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kendt rovdyr pa blamuslinger /8/ og kan
danne tatte flokke, som pd uforudsigelig vis
kan bevaege sig ind i omrdder og tgmme disse
for levende muslinger. Tabet til sgstjerner er
en naturlig proces, men forudsatter at rekrut-
teringen af nye muslinger er tilstraekkeligt stor
til at kompensere for tabet. Rekrutteringen af
nye muslinger er essentiel for at sikre bestand-
ens langsigtede stabilitet og bliver Igbende
overvaget. Selvom de udlagte muslinger fort-
sat viser stor overlevelse (medmindre de har
haft et uheldigt mgde med en s@stjerne), s
skal rekrutteringen nd et niveau, hvor den kan
erstatte muslingerne, efterhanden som de
enten bliver spist eller dgr af alderdom. Re-
kruttering af nye muslinger er blevet observe-
ret, men endnu ikke i mangder, der er til-
strekkelige til at sikre stabilitet af
populationen. Da bankerne endnu trives, og
flere banker fortsat udlaegges, kan dette mgn-
stre potentielt nd at zendre sig. Habet er, at be-
standens storrelse vokser og fjordens tilstand
gradvist bedres, hvorved forudsatningerne for
rekrutteringen bliver tilstrackkeligt gode til at
bestanden kan opretholde sig selv

Effekt af genopretningen

Med genopretningen af bankerne falger
udviklingen af de tilknyttede gkosystem-
funktioner hurtigt efter. Umiddelbart efter
udlaegningen begynder muslingerne at filtrere
vandet for fytoplankton. En synlig effekt er
hurtigt tydelig for dykkere over revene med
1-2 m lzengere sigtbarhed i den nederste
meter af vandsgjlen teettest pd muslingerne.
Ligeledes er effekten pa biodiversiteten ogsd
tydelig kort efter udlaegningen. Malingerne
viser bide en forgget artsrigdom og individ-
teethed indenfor bankerne, sammenlignet
med kontrolomrdder og forholdene fgr ban-
kernes retablering (Fig. 5). Afarter der finder
hjem i bankerne kan naevnes; tgffelsnegl, stan-
kelbenskrabbe, skalryg, tangborre, diverse
kutlingearter og tangsprzl. Herudover er
almindeligt forekomne arter som dvarkkonk,
hestereje, strandkrabbe og alm. sgstjerne
hyppigt forekomne indenfor bankerne. Disse
mindre dyrearter er fgdeemner og understgt-
ter forekomsten af stgrre dyr i fedekaeden,
som mere sporadisk observeres. Yderligere
observeres der, pé flere af de genoprettet
banker, stgrre tangarter, f.eks. sukkertang,
som hafter sig til muslingeskallerne og dan-
ner tangskove som en ekstra struktur ovenpd
muslinger. Herved opstar komplekse revstruk-
turer (Fig. 5C). Udover dyrelivet under van-
doverfladen har muslingerne ogsd en positiv
effekt pd blandt andet edderfuglen, som

har bldmuslinger som en af deres primzare
fadekilder. Dette blev synliggjort ved udlag-
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Muslinger hgstes fra liner og opsamles pa pram til senere udleegning. Foto Sund Vejle
Fjord.

ningen af blamuslinger i efterdret 2022, hvor
en flok edderfugle pd over 1.200 individer i en
periode opholdt sig over udlazgningsomridet
ved Mgrkholt Hage. Selvom edderfugle har et
stort fgdebehov, sd var der heldigvis rigeligt
med muslinger til alle.

Det fortsatte arbejde i

Sund Vejle Fjord 2.0

Genopretningen af blimuslingebanker er
endnu i sin spaede begyndelse, og selvom
mange erfaringer er blevet gjort, er der fortsat
behov for vidensopbygning. Med en ny bevil-
ling fra Velux Fonden til Sund Vejle Fjord 2.0
fortsatter produktionen og udlaeegningen af
muslinger i yderligere 4 4r, og det forventes,
at tilsvarende antal arealer kan genoprettes.
Forskningsindsatsen intensiveres yderligere,
da DTU Aqua, Sektion for Kystgkologi tilslut-
ter sig muslingeindsatsen og bibringer store
kompetencer til projektet. Moniteringen og
forskningsindsatsen pa de allerede udlagte
banker fortsatter med henblik pd at kortlaeg-
ge den langsigtet stabilitet af bankerne og

de gkosystemfunktioner, der udvikles efter
genopretningen. Herudover bliver fokus

at yderligere kortlaegge de processer, som
begranser rekrutteringen af nye individer og
den langsigtet stabilitet af bankerne.

T L. Baxke, Postdoc(timi@biology.sdu.dk), Ruxe C.
Stenvrurts, Adjunkt (runesteinfurth@biology.sdu.dk),
Benjamiv Nietsey, Videnskabelig assistent, benjaminniel-
sen(@biology.sdu.dk, Pauia Canat-Verg s, Lektor canal(@
biology.sdu.dk, og Mocexs R. Funor, Professor mrf(@
biology.sdu.dk, er alle ansat pd Biologisk SDU

Kuaus E. Baweesy kleba@vejle.dk, Maps F. CHrisTENSEN
MAFCH@vejle.dk, Brir Datsy brdal@vejle.dk, er alle
Miljgmedarbejdere i Vejle Kommune.
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Stenrev i Vejle Fjord bringer livet tilbage

Den marine naturgenopretning tager fart i Danmark, og mange nye
stenrev er allerede udlagt eller i proces til at blive det. Der er tale om
store investeringer, og det er derfor vigtigere end nogensinde at fa
kortlagt, hvordan lokale miljgforhold pavirker stenrevene, og hvilken
effekt, der kan forventes af naturgenopretningen. Her prasenteres de

fgrste resultater tre dr efter revenes etablering i Vejle Fjord.

Timr L. BANKE, BENjAMIN NIELSEN,
MiGUEL PARDAL, RUNE C. STEINFURTH,
Paura CANAL-VERGES, KLAUs E.
BaLLEBY, MADS E CHRISTENSEN, BRIT
DALy & MoGEeNs R. FLNDT

Ligesom de gvrige marine habitater, sa spil-
ler stenrev en vigtig rolle i vores kystnare
gkosystemer. Den harde overflade er egnet

til vaekst af store tangarter og fastsiddende
organismer. De huledannende strukturer dan-
ner gemmesteder for et stort udvalg af marine
arter /1/. Seerligt finder de stgrre rovfisk hjem
i stenrevene /2/, som er essentielle for at

sikre stabile og sunde fadenet. Afhaengigt af
stenrevenes udformning pavirker stenrevene
vandstrgmme og deemper bglgeenergi, og
kan potentielt skabe en laeside med reduceret
kysterosion og forbedret vackstvilkar for ale-
graes. Udbredelsen af stenrevene er dog blevet
markant reduceret gennem stenfiskeriet /3/,
hvilket har skabt et behov for aktiv genopret-
ning.

Stenfiskeri i Danmark

Stenfiskeriet i Danmark startede allerede i
1800-tallet og fortsatte frem til 1999. Stenene
blev opfisket for at udbygge bl.a. havnemoler.
Der findes i optegnelser over hvorfra, og
hvor mange sten, der er blevet opfisket i de
forskellige vandomréder. Det er dog blevet
estimeret, at 8.3 millioner m? sten tilsvarende
55 km? stenoverflade er blevet fiernet fra vo-
res havmilj@ /3/. Der er altsd tale om sd store
maengder, at indgrebet uden tvivl har haft

en effekt pd det marine miljp. Af praktiske
drsager er stenene primart fjernet fra de lav-
vandede omrdder med dybder mindre end

Efterar 2020 Vinter 2021 2022 - 2029
_ 2021-2022 Sommer 2022

0 2 4 km
P —

@ Tirsbaek (5%)

Andkaer Vig (14%)
o

Sellerup (27%)

Treeskohage (27%)

Mgrkholt Hage (27%)

Figur 1: A) Tidslinje og processer ved etablering af stenrev i Vejle Fjord. B) Placering af
genetableret stenrev i Vejle Fjord, procentsats angiver hvordan den samlet maengde sten er

fordelt.

10 m /3/, og stenene er derfor fjernet fra de
dybder, hvor der har varet lys tilgaengeligt til
diverse tangarter, og revene har derfor haft en
ekstra hgj biologisk betydning. Herudover har
fiskeri med slazbende redskaber ogsd fjernet
betydelige maengder mindre sten som bifangst
/4/. For Vejle Fjord har det ikke vaeret muligt
at finde optegnelser fra fiskeriet, men beret-
ninger fra Vejle Amatgrfiskerforening vidner
om, at der seerligt i 1960 og 1970’erne er ble-
vet fisket store maengder sten op af fjorden.

Forundersggelser og tilladelse

Anlag af stenrev er en tidskraevende proces,
der bestar af mange trin (Fig. 1A). Farst og
fremmest skal det sandsynligggres, hvor sten-
revene historisk har eksistereret. Herefter

skal det sikres, at bundens baereevne er til-
strckkelig, sa stenene ikke forsvinder i en
mudret havbund. Det endte med at fem omré-
der i Vejle Fjord blev udpeget til udlaegning af
sten; Tirsbaek, Andkaer Vig, Sellerup Strand,
Traeskohage og Mgrkholt (Fig. 1B).

En ans@gning blev udarbejdet til Kystdirek-
toratet. Da der i Vejle Fjord er potentiale for
arkzeologiske fund, udarbejdede Langelands
Museet herudover marinarkaeologiske under-
sggelser i omriderne forud for etablering af
stenrevene. Det blev herved sikret at stenene
ikke kunne skade eventuelle fortidsfund. Hel-
digvis for projektet var der ingen komplikatio-
ner. Tilladelsen til etablering blev givet i de-
cember 2021, og stenrevene etableret den
efterfplgende maj-juli 2022. Stenene blev kgbt
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fra Trelleborg i Sydsverige og var spraengsten.
Samlet blev der leveret 8.350 m? sten tilsvar-
ende 14.000 tons.

Udlzegning og design af stenrev
Stenrevene i Vejle Fjord er designet med flere
formél for gje. Revene i sig selv skal forage
biodiversiteten og understgtte flere fiskearter
i fiorden. Herudover har muligheden for at
lave vidensopsamling og forskning pa revene
haft sarligt fokus i valg af placeringer og de-
sign af revene. Vejle Fjord har en udpraeget
eutrofieringsgradient fra inder- til yderfjorden,
som revene er blevet udlagt over med hen-
blik pd at kortlaegge hvordan biodiversiteten
udvikler sig athaengigt af eutrofieringsniveau.
Yderligere er revene udlagt i hestesko-mgn-
stre, som er sammenlignelige mellem revene,
men som indenfor hvert rev yder et specifikt
formdl (Fig. 2). Revene bestdr af to forskel-
lige typer af "hesteskostrukturer” og ligger

pd dybder mellem 2.0 — 6.0 m. Tttest mod
kysten er revene anlagt som barriererev, der
skal reducere bglgeenergi og gore vackstfor- Figur 2: Genoprettet stenrev ved Traeskohage, Vejle Fjord. Zoom gverst hgjre hjorne viser
holdene for dlegraes bedre pd lesiden af revet.  de forskellige typer af strukturer som de enkelte hestesko er opbygget af.

Barrieren er anlagt med minimum 1,5 m
frigang for at tillade smdbade at passere over.
Langere fra kysten er stenene udlagt som dif-
fuse stenrev, der fgrer videre ud til de dybere
placerede "hestesko”. I de dybe hestesko-
strukturer er andelen taettest mod kysten
ligeledes anlagt som diffuse rev, mens den
dybeste del er anlagt som huledannende ke-
glerev med 19 m3 sten i hver kegle. Hestesko-
princippet er benyttet for at give plads mellem
strukturerne til mosaiknatur med dlegraes og
bldmuslinger. Herudover ggr de gentagne
strukturer det muligt at monitere ensartet og
sammenligne udviklingen direkte pa tvaers af
revene. 75
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Figur 4: Billeder fra hver lokation taget hvert efterar, pa alle 5 stationer, billederne er udvalgt til at vise den generelle tendens i udviklingen.

at benytte flere komplementaere metoder.
Tangarter og smédyr, der lever pd stenene, er
blevet malt ved at skrabe 20x20 cm overflade,
og overfore prgverne til finmaskede netposer.
Skrab-preverne suppleres med billeder for

at bekrafte fund i prgverne, og fi et indblik

i variationen pd stenene. Stgrre dyr er moni-
teret ved dykker-transekter pd keglerevene.

Keglerne virker som selvsteendige og sammen-

lignelige enheder, hvorfor disse er ideelle at
fglge udviklingen pa. Dykkeren har fridykket
pd transekterne, og har — ved brug af lygter —
kunne tjekke alle huler i revene samt barbun-
den op til 1 m fra stenrevene, for at fa de arter
med, som befinder sig i overgangszonen.
Undersggelserne viser, at dyrelivet hurtigt
indfinder sig pa stenrevene. Allerede indenfor
samme mdneder af etableringen viste skrab-

prgverne 4-17 arter pd stenene (Fig. 3B).
Siden har artsantallet vist en stigende tendens
med gradvist mere komplekse artssamfund.
Det endnu hgjeste artsantal blev malt i som-
meren 2023 med 19-34 mindre faunaarter
registreret. Samtidig har individtactheden
vaeret stigende og var ved samme mdling oppe
pd 3.650 — 70.440 ind./m* De mange individer
var primaert domineret af arter sisom; lille
tarnsnegl, slikkrebs og andre sma krebsdyr.
Den hgje taethed vidner om en af stenrevenes
vigtige funktioner; de understgtter en stgrre
variation af dyr og skaber stabil fadetilgenge-
lig for arterne leengere oppe i fgdekaeden.
Flere arter af fisk indfandt sig gjeblikkeligt pa
revene efter etableringen med 5-8 arter sam-
menlignet med 1-3 arter i naerliggende kon-
trolomrdder uden rev (Fig. 3C). P4 revene er

der observeret flere arter at kutlinger, herun-
der glaskutlinger, toplettet-kutling, samt sort
og sandkutling. Herudover bliver havkarusser,
savgylter og torsk ogsa hyppigt observeret pa
stenrevene.

Stenrevene er fortsat unge, men allerede
nu er der begyndt at opstd indikationer pa at
biodiversiteten, som forventet, udvikler sig i
forskellig hastighed afthaengigt af deres place-
ring i fjorden og variationerne i lokale miljg-
forhold. Stenrevene pa nordsiden; Tirsbak og
Traeskohage, blev koloniseret hurtigere end
revene pd sydsiden, hvilket sandsynligvis skyl-
des, at nordsiden af Vejle Fjord generelt er
mindre naringsstofpavirket og derfor har
bedre levevilkdr. Derimod har det yderste
stenrev pd sydsiden, Mgrkholt, varet laengst
om at udvikle sig. Dette er pa trods af at dette

158 * Vand & Jord



Sund Vejle Fjord

rev, sammenlignet med de andre rev pa sydsi-
den, er mindst pavirket af naeringsstofudled-
ning. Arsagen hertil skal sandsynligvis findes i
revets mere eksponerede placering med me-
get bplgepdvirkning. Denne effekt kan yder-
ligere vaere forstaerket af at revet ved Mgrkholt
er 1-2 m dybere placeret end revene ved And-
kaer Vig og Sellerup, og derfor har mindre lys
tilgaengeligt for opvaekst af tang pd stenene.

Stenrevene udvikler sig fortsat. Det forven-
tes at der gr yderligere 5-10 4r fgr revene ndr
et naturligt og stabilt stadie. Billeder fra sten-
revene viser tydeligt en udvikling fra bare sten
ved udlaegningen, til en stgrre grad af bevoks-
ning over drene (Fig. 4), men dackning af de
stgrre tangarter (e.g., bleretang og sukker-
tang) mangler fortsat. Der observeres regel-
maessigt opblomstringer af opportunistiske
tangarter — det sdkaldte “fedtemgg” — der
dackker overfladen pa stenene. Det er derfor
tydeligt, at der fortsat er et behov for neerings-
reduktion til fiorden, men pd trods af dette er
der fortsat en tydelig gevinst i biodiversiteten.
Efterhdnden som naeringsudledningen til fjor-
den reduceres, md det forventes at dyreliv og
tang-samfund pa stenene tilpasser sig de
forbedrede forhold.

Barrierestenrev — et veerktgj til at
etablere dlegraes?
Fysisk stress som bglger og strgm er pd
mange dbne kyststraekninger begraensende
for dlegraessets vakst. Isar er enkeltstiende
dlegraesskud skrgbelige overfor pavirkningen
af bglger, hvorfor bide naturlig reetablering
og transplantation kan vere begraenset i ek-
sponerede omrdder. Derfor kan dempning af
bglgeenergi potentielt dbne for nye omrider,
hvor reetablering af dlegraes ellers ikke er
muligt. Den laveste del af stenrevene i Vejle
Fjord er pd forsggsbasis derfor designet som
barriere med det formdl at give dlegrastrans-
plantationer forbedrede vilkdr pd laesiden.
Konceptet om at benytte barriere til at un-
derstgtte dlegrasreetablering bliver testet
flere steder internationalt /5/, men har ikke
tidligere veeret testet i storskala. Forsgget i
Vejle Fjord er derfor et nyt fagligt territorie. I
2022, kort tid efter stenrevenes anlag, blev
der derfor anlagt test-transplantationer bag
stenrevene og i kontrolomrédder. Transplanta-
tionerne blev understgttet af tilt-loggere, der
maler strgmhastigheder og bglgebevagelse.
Det blev hurtigt klart, at stenrevene demper
bglgeenergien og sedimentationsmgnstrene
omkring stenene, da der kunne observeres en
ophobning af 6-31 cm sand p laesiden af re-
vene. Ophobningen af sand pd laesiden var
dog ogsd et problem for dlegrastransplanta-
tioner, som ikke tdler at blive begravet. Male-

Figur 5: Ophobning af sand pa laesiden af det genoprettet stenrev ved Traeskohage, A) éle-
greestransplantation begravet af alegraes, B) Tilt-logger delvist begravet af sand.

udstyret var pvirket af ssmme problematik,
da tilt-loggerne delvist blev begravet, og der-
for ikke evnede at méle noget meningsfyldt
herefter (Fig. 5). Det er fortsat forventningen,
at stenrevene har en positiv effekt pd dlegraes-
set, men for nye test kan udfgres, skal sedi-
mentforholdene have stabiliseret sig. Dette er
en lering vi tager med videre fra Sund Vejle
Fjords farste etape. Stenrevenes effekt som
barriere forbliver derfor endnu uvist, for nu,
men genbesgges i Sund Vejle Fjord 2.0.

Fortsatte arbejde

Monitering af udviklingen pé stenrevene fort-
sxtter ind i Sund Vejle Fjord 2.0. Dyre- og
tang-samfund udvikles fortsat, og den fortsatte
monitering er essentiel for at kunne kortlaegge
udviklingshastigheden pé de individuelle rev,
og hvordan det endelige samfund pa revene
ser ud afhaengigt af de lokale forhold. Sddan
information mangler og kan understgtte, at
fremtidige naturgenopretningsprojekter plac-
erer stenrev, hvor naturgevinsten er stgrst. [
Sund Vejle Fjord 2.0 fortsaetter arbejdet med
at anlegge flere stenrev, men denne gang
suppleret med donationer af marksten og
lignende fra en lokal stenbank. Her er malet at
udnytte de mange sten, som hvert ar alligevel
fiernes fra marker og vejprojekter. Stenban-
ken har ogsd til formal at invitere borgerne til
at hjelpe aktivt med naturgenopretningen.
Placeringen af de nye stenrevene er endnu
ikke udvalgt, men vil bygge pa erfaringer lavet
fra farste etape af Sund Vejle Fjord.
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Bestandsregulering af strandkrabbe ved

malrettet fiskeri i Vejle Fjorc

S

Strandkrabben findes i meget store tatheder i Vejle Fjord, hvor de
gdelaegger habitater og ader larver af rovfisk, hvilket pavirker
fgdekaederne. Hunner er mest talrige og mere mobile end hanner
ved lave temperaturer ~11 °C (marts—juni), fgr reproduktions-
peaken. Fiskeri efter hunner kan afhjelpe, men de store bestande
gor det usandsynligt, at problemet Igses alene ved fiskeri.

PaurA CANAL-VERGES, ANDERS
BArRNEWTTZ, TivI L. BANKE, RUNE C.
STEINFURTH, M1A GOMMESEN &
MiGUEL A. PARDAL

Introduktion

Hvorfor betyder strandkrabben sd meget? Den
er ikke kun en gene for fiskere, men en reel
udfordring for hele fjordens gkosystem /1, 2/.
Strandkrabber betragtes som mesopredatorer
med en opportunistisk dizt. Det betyder, at
de kan overleve pd nasten hvad som helst,

fra sedimentdetritus og alger til foretrukne
marine proteiner sisom muslinger og andre
muslingearter, juvenile fisk, marine orme osv.
Nér krabber leder efter fade, bearbejder de
ofte sedimentet og den eksisterende vegeta-
tion, hvilket kan pavirke ngglehabitater som
dlegraes /3/, idet man har observeret, at krab-
ber flenser eller trakker dlegraesskud op.
Ligeledes rapporterer lokale fiskere i Vejle
Fjord, som det ogsa er tilfeldet i mange andre
fiorde, at de fa fisk, de fanger i deres net, er
halvt aedt af krabber.

Denne indbyggede robusthed hos strand-
krabber har gjort det muligt for bestanden at
eksplodere i mange danske fjorde, iser i Vejle
Fjord. Samtidig er ngglefiskearter som torsk
og skrubbe nasten forsvundet, og dlegracs-
enge er blevet beskadiget /4, 2/. Nér store rov-
fisk forsvinder, trives mesopredatorer som
krabber pa grund af manglende pradation og
konkurrence, hvilket yderligere forhindrer
habitater og fiskebestande i at komme sig.
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Figur 1: Konceptuelt diagram af mesopredator release.

Denne cyklus kaldes mesopredator release
(Figur 1)

Artier med overfiskeri af torsk og fladfisk
har dbnet dgren for denne mekanisme. Nér
store rovdyr forsvinder, stdr krabber uden
naturlig kontrol. Oven i dette ggr eutrofiering
og habitat-tab fjorden mindre robust. Kort
sagt: krabber trives, mens fisk og dlegras
kommer under pres /5/.

Sporgsmalet er om mdlrettede forvaltning-
stiltag vil kunne daempe presset fra strand-
krabben?

Forskellige lande har testet forskellige me-
toder til at kontrollere krabbebestande:

* Gift — effektivt p kort sigt, men for risika-
belt for andre arter.

* Parasitter = nogle kan sterilisere krabber,
men de inficerer ogsd andre hjiemmehg-
rende krabbearter.

* Massefangst — arbejdskraevende, men ind-
til videre den mest praktiske lgsning.

I Danmark har man de seneste drtier set en
lignende problemstilling med sgstjerner i Lim-
fiorden. Sgstjernes overpopulation skadede
muslingebankerne. Lasningen kom da nyt
fiskeriudstyr blev udviklet, og der opstod et
marked for sgstjernemel. Det, der engang var
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en plage, blev til en ressource /6/.

En lignende mulighed findes for krabber.
Danske virksomheder tester allerede krabbe-
mel til dyrefoder. Hvis dette marked vokser,
vil fiskerne have et incitament til at fange flere
krabber, hvilket vil hjzelpe med at reducere
bestanden, samtidigt med at der skabes veerdi.

Men fgr man kan regulere den danske
strandkrabbebestand, er det ngdvendigt at
estimere bestanden og forstd dens cyklus, se-
sonvariationer, adferd osv.

1 Vejle Fjord arbejdede vi sammen med
lokale fritidsfiskere, som brugte standard
aleruser til at fange krabber. Fra 2020 til 2022
blev fangsterne overvaget pa to steder, Byback
og Tirsbak (Figur 2a). Vi mlte krabbernes
storrelse, vaegt og kgn og sammenlignede sae-
sonmgnstre med vandtemperatur. Parallelt
med denne proces fandt fiskeri efter C. mae-
nas sted fem steder, hvorfra der i alt blev
fanget mere end 30 tons krabber i under-
segelsesperioden (Figur 2b).

Erfaringer fra undersggelsen

For at kunne fange strandkrabber i et passivt
redskab sdsom ruser skal de vare mobile.
Derfor virker den anvendte metode kun pd in-
divider, der bevaeger sig, leder efter fade osv.
Hun-krabber er kendt for at vaere mindre mo-
bile og bruger lengere perioder pa at gemme
sig i vegetationen eller i sedimentet. Derfor
kan denne undersggelse ikke bruges til at es-
timere hele krabbebestanden i omradet, men
giver ikke desto mindre et godt indtryk af
dens stgrrelse. Da der samtidig blev drevet in-
tensivt fiskeri i de samme omrader (fem loka-
liteter, Figur 2), var vores antagelse, at sifremt
det fgrste drs fiskeri kunne pavirke den lokale
krabbebestand vasentligt, sd ville vi observere
andringer i fangstmgnstret dret efter.

De indsamlede prgver viste, at hun-krabber
var langt mere talrige i ruser i det tidlige forar,
ndr vandet var under 11 °C (Figur 3). Dette af-
spejler, at hunnerne begyndte at bevage sig
og spise tidligere pd seesonen sammenlignet
med hannerne (Figur 3).

Fra de indsamlede prover observerede vi
kun t klart reproduktions-peak for hunner
(hunner med @g) i juni—juli. I mere tempere-
rede regioner menes strandkrabber at have
konstant reproduktion eller flere sazsonbe-
stemte peaks.

Resultaterne viste ogsd, at de mobile krab-
ber, der blev fanget i rusen, var stgrre og mere
aktive om sommeren, hvor den samlede bio-
masse fanget var hgjest (Figur 4 og 5). Stgrste-
delen af denne biomasse bestod dog af han-
ner, som dominerede i disse mineder (Figur
40g5).

Endelig fastslog resultaterne, at fangsterne,
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Figur 2 — Placering af Vejle Fjord (Danmark) samt overvagningsstationer og fiskeristationer i
fiorden. Dybdeprofilen i Vejle Fjord vises som bla farvegradueringer.

pd trods af det intensive fiskeri, forblev hgje,
hvilket viser, at fjordens krabbebestand er
meget stor. Det andet dr med fiskeri resulte-
rede ikke i et lavere udbytte eller 2endrede dy-
namikker, hvilket viser, at det fgrste ars fiskeri
ikke havde nogen (eller kun meget lille) effekt
pd den lokale bestand. Det er ogsd vaerd at
navne, at strandkrabber er kendt for at vare
mobile over store afstande, hvilket kan pege
pd, at et effektivt fiskeri til kontrol af C. mae-
nas-bestanden skal foregd pa samme tid i hele
fiorden og i stgrre skala.

Sammenfatning

Vores resultater viser, at sommerfiskeri
fierner et stort antal af store krabber (stgrre
biomasse), men at tiltaget er mindre ef-
fektivt til at mélrette fangsten af hunner far

reproduktion. Fiskeri i fordret, resulterer i en
samlet set lavere opfisket biomasse, men en
stgrre fangst af kgnsmodne hunner, hvilket
dbner et forvaltningsperspektiv i forhold til at
kunne regulere strandkrabbens populations-
tilvaekst.

Den foreliggende undersggelse bekrefter,
at bestanden af Carcinus maenas (strand-
krabbe) i Vejle Fjord var meget hgj og mod-
standsdygtig over for det nuvarende fiskeri-
pres. Pa trods af intensivt fiskeri i 2020 og
2021 blev der ikke observeret nogen reduk-
tion i bestanden, hvilket indikerer, at fiskeri-
indsatsen ikke var tilstraekkelig til at pavirke
populationens stgrrelse. Arten synes at have

n drlig reproduktionsperiode, med et tydeligt
maksimum i juli, mens hunnerne er mest ak-
tive og talrige fra marts til juni, iseer ved
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Figur 3 — (a) Manedligt gennemsnit af relativ forekomst (+ SE) af han- og hun-krabber (C.
maenas). (b) Relativ forekomst af C. maenas som funktion af temperatur. Lineger regression
med 95 % konfidensinterval vises. 2021: p < 0.05, R? = 0.8251. 2022: p < 0.05, R? = 0.6989.
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Figur 5 — Den totale masse af krabber (C. maenas) fanget pr. bundgarn pr. dag fra strand-
krabbefiskeri i 2021 og strandkrabbeovervagning 2021 og 2022 (a) i Iebet af forskellige
maneder og (b) ved forskellige vandtemperaturer gennem saesonen.

vandtemperaturer under 11 °C. T denne kol-
dere periode blev der fanget flere krabber pr.
kilogram fangst, hvilket skyldes en hgjere an-
del af mindre hunner og unge hanner. Disse
resultater peger pd, at den mest effektive peri-
ode til at reducere bestanden er det tidlige
fordr, hvor malrettet fangst af prae-reproduk-
tive hunner kan have direkte indflydelse pa
rekrutteringen.

Men bestandsregulering af strandkrabber
ved fiskeri vil ikke kunne st alene som et
virkemiddel til at genoprette Vejle Fjorde.
Habitatrestaurering (alegraes, muslingebanker,
rev) og beskyttelse af rovfisk er helt afgg-
rende. Krabbefiskeri bgr ses som et veerktgj i
en bredere plan for gkosystemgenopretning.

Konklusioner
Baseret pd vores resultater, bgr forvaltningen
af fiskeriet i Vejle Fjord fokusere pd at gge an-
tallet af ruser og fiskepladser i fordrsperioden
for at optimere fangsten af C. maenas hunner,
samtidig med at bifangst minimeres. En funk-
tionel udryddelse af C. maenas alene gen-
nem fiskeri vurderes dog som urealistisk. En
effektiv forvaltning vil kraeve en kombination
af malrettet krabbefjernelse, genopretning
af ngglehabitater som dlegras- og muslinge-
banker samt regulering af fiskeripres for at
understgtte genopretningen af de naturlige
rovfiskebestande.

Losningen omfatter ogsd en potentiel ud-

vikling af specialiseret udstyr og baredygtige
markeder for C. maenas, inspireret af sgstjer-
nefiskeriet i Limfjorden. Her er et gkologisk
problem blevet omdannet til en gkonomisk
mulighed. Fremtidige studier bgr fokusere pa
at kvantificere krabbebestanden, pracisere
hunnernes reproduktive dynamik og vurdere
de pkologiske effekter af kombinerede tiltag
med habitatgenopretning og malrettet fiskeri
med henblik pa at opna en langsigtet gkolo-
gisk balance i Vejle Fjord.

Fiskeri alene vil ikke lgse fjordens proble-
mer. For at genskabe en stabil gkologisk ba-
lance, skal tre hovedindsatser arbejde sam-
men og understgtte hinanden:

1. Malrettet krabbefiskeri — isaer i
foraret, for hunnerne reproducerer.

I denne periode er hunnerne mest aktive,

men endnu ikke begyndt at baere g, Ved

at fierne dem tidligt i saesonen, kan rekrut-
teringen af nye individer reduceres, da hver
hun kan producere op til 200.000 xg. Sam-
tidig mindskes krabbens pres pd unge fisk,
muslinger og dlegras, hvilket kan fremme
genopretningen af bundfaunaen.

2. Habitatrestaurering — alegraes, muslin-

gebanker og stenrev skal genetableres.

Disse levesteder fungerer som opvakstom-
rader og skjul for mange fisk og bunddyr,
herunder rovfisk, der naturligt kontrollerer
krabbebestanden. I Vejle Fjord er disse
habitater dog i hgj grad forsvundet som

folge af naeringsstofbelastning og dérlig sigt-
dybde. En reduktion af naeringsstoftilfarslen
fra oplandet er derfor en forudsatning for,
at restaureringen kan lykkes. Genopretning
af disse strukturer vil gge biodiversiteten,
stabilisere sedimentet og forbedre vandkva-
liteten.

3. Fiskebeskyttelse — uden rovfisk vil
krabbebestanden fortsatte med at
dominere.

Rovfisk som torsk, skrubbe og r@dspaette
udgger den naturlige reguleringsmekanisme
i fiordens fadenet. Deres tilbagegang har
skabt en ubalance, hvor strandkrabben har
kunnet brede sig uhaemmet — et klassisk
eksempel pd mesopredator release. For at
bryde denne cyklus, er det ngdvendigt at
beskytte og genopbygge rovfiskebestand-
ene, sd det naturlige gkologiske kontrol-
niveau genskabes.

Krabbefiskeri er sdledes et vigtigt redskab,
men kun t blandt flere. Uden en samlet ind-
sats, der kombinerer malrettet fiskeri, habitat-
genopretning, naringsstofreduktion og fiske-
beskyttelse, risikerer Vejle Fjord at forblive
fanget i en permanent krabbedomineret til-
stand.
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Et GIS-vaerktgj til malrettet
naturgenopretning

Der er behov for GIS-vaerktgjer, der kan belyse belastningsgrader og
potentialer for marin naturgenopretning. Analyser fra Vejle Fjord
viser at vandkvaliteten forbedres markant ved moderate naringsstof-
reduktioner. Men inderfjordens mudderbund hindrer forankringska-
pacitet for retableringen af dlegras. Der er brug for lavere naerings-

stoftilfgrsel og aktive virkemidler, hvis dlegraesset skal tilbage.

MikkeL KELLER LEES, KADRI KUUSEMAE,
ANDERS C. ERICHSEN, MOGENS R.
FunDT & PAuLA CANAL-VERGES

Introduktion

Gennem de sidste 60-70 4r har iser det inten-
sive landbrug medfart store udledninger af
kvaelstof (N) og fosfor (P), som ender i fjor-
dene primaert via hovedvandlgbene. Denne
udvikling har sat sig tydelige spor i gkosyste-
merne /1/. I fiordene skabes der siledes en
eutrofieringsgradient, hvor omrdderne tat

pd vandlgbene er hdrdt belastede, mens
omrider ud mod dbent hav typisk er mindre
belastede (Fig. 1). Denne variation betyder, at
centrale indikatorer for eutrofe systemer ikke
er jeevnt fordelt, hvor delomrader sdledes kan
have en bedre gkologisk tilstand end andre.
Danmark har gennem flere drtier arbejdet pa
at reducere naeringsstoftilfgrslen. Men selvom
tilfgrslerne er reduceret, har systemerne ikke
reageret som forventet, og langt de fleste
vandomrader i Danmark fastholdes stadig i
ddrlig gkologisk tilstand. Isaer den naturlige
reetablering af dlegraes har varet begraenset
og de fleste steder, helt udeblevet. En vac-
sentlig forklaring pd dlegraessets manglende
tilbagekomst er de mange presfaktorer, der
fortsat prager fjordene. Flere danske studier
har vist hvordan disse forhold haemmer reeta-
bleringen, og hvordan tidligere levesteder for
dlegraes i dag fremstdr som “tabte habitater”,
der ikke kan gendannes uden aktiv indsats
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Figur 1: Kortet viser Vejle Fjord med gennemsnitlig koncentration af oplast uorganisk
kvaelstof (DIN) i vaekstsaesonen. P4 kortet (A) ses den aktuelle miljotilstand (Baseline),
hvor neeringsstofkoncentrationen er hgjest i inderfiorden. (B) viser, hvordan koncentratio-
nen aftager eksponentielt fra fjordens inderste del mod udlgbet til Kattegat - bade for
Baseline scenariet og i tre forskellige reduktionsscenarier. P4 Danmarkskortet (A) svarer
malestokken til 100 km, mens det regionale kort (B) af Vejle Fjord har en malestok pa 4 km.

primarproduktion. Seerligt MIKE-modellen fra
DHI har vaeret central i danske vandomrade-
planer /3/. Nar disse modeller kobles til geo-
grafiske informationssystemer (GIS), bliver

/5, 6/. For at forstd og hidndtere disse kom-
plekse forhold er der udviklet modeller, der
kan simulere de vigtigste processer i relation
til stofkredslgb, lysforhold, bundforhold og
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Tabel 1: Opgerelse af naeringsstofbelastningen af total N og total P (TN og TP) til Vejle
Fjord fra spildevand, dambrug og landbrug samt opggrelse af TN og TP i Mike modellen for
ar 2016 som stammer fra vandomradeplan 3 arbejdet.

Belastning fra landbrug og punktkilder

System Kilde type TN (ton) TP (ton) ) a:_lall L a.fr:n 1=
Landbrug’ 413,0 16,3 73 52
Renseanlaeg 61,9 3,8 1 12
Vejle A Separatkloak? 19,2 3,8 3 12
Overlgb 5,7 0,9 1 3
Dambrug 63,0 6,5 1 21
. Landbrug’ 27,2 0,7 91 67
Hede A
Renseanlaeg 2,7 0,3 9 33
Landbrug’ 99,8 3,8 99 96
Spangs A
Overlgb 0,9 0,2 1 4
Landbrug’ 95,3 1,7 87 45
Rohden A Renseanlaeg 10,6 1,8 10 47
Dambrug 3,3 0,3 3 8
Landbrug'? 757,8 26,4 82 60
Vejle Fjord Spildevand 100,9 10,8 1 25
Dambrug 66,3 6,8 7 15
System Kilde type TN (ton) TP (ton)
Hede A 29,9 1,1
NN* 23,6 0,8
Rohden A 109,3 3,9
Rosenvold A | Mike model 67,4 2,3
Spangs A 100,7 4,0
Tirsbaek 8,5 0,3
Vejle A 562,7 31,2
Sum 925 44

" Belastning fra landbruget er inkl. naturbidrag.
2Regnvand fra tage og veje, med eller uden regnvandsbassiner.
3 Her vises det samlede bidrag fra landbruget til Vejle Fjord fra samtlige kilder i

modellen.

“ NN er en draenkanal i yderfjorden uden navn. Betegnelsen (NN = No Name) stammer

fra Mike modellen.

det muligt at lave arealbaserede analyser, der
bl.a. kan vise, hvor betingelserne for alegracs
er til stede, og hvor forskellige presfaktorer
sxtter begraensningerne /3/.

Vejle Fjord som case

Vejle Fjord er et godt eksempel pa de udfor-
dringer danske fjorde stir overfor. Vejle A er
den stgrste kilde til naeringsstoffer og bidrager

til en hgj belastning i inderfjorden. I Projekt
Sund Vejle Fjord udfgrtes en kildeopsplitning
for at give gget synlighed for hovedkilderne
(Tabel 1). T alt tilfgres Vejle Fjord drligt om-
kring 925 ton kvaelstof (TN) og 44 ton fosfor
(TP) (Vandomrddeplan, 2016). Hovedparten
— 82 % af kvaelstoffet og 60 % af fosforen —
stammer fra landbrug og naturbidrag. Hertil
kommer spildevand (11 % af TN og 25 % af

TP), hvor is&r fosfor fra separatkloakering
udggr et vaesentligt bidrag, samt dambrug (7
% af TN og 15 % af TP). Naesten alle dambrug i
oplandet er placeret i Vejle A-systemet, hvilket
betyder at belastningen herfra koncentreres i
fiordens inderste del. Bidragene fra dambrug
og spildevand ligger i samme stgrrelsesorden,
hvilket viser at punktkilderne samlet set stadig
spiller en rolle for fosfor. Dog ligger det stadig
langt fra landbrugsbidraget. Disse tal viser
tydeligt, at landbruget fortsat er den primaere
kilde, men ogsd at det er vigtigt at forsta lo-
kale forhold og kildefordeling, ndr man skal
vurdere mulighederne for at opnd en bedre
gkologisk tilstand i fiorden med mélrettede
indsatser.

Hvorfor lokale analyser er
ngdvendige?

Nationale reduktionsmal og overordnede
vandplaner er vigtige i genopretningen af
vandomrader, men de siger ikke meget om
de konkrete forhold i den enkelte fjord el-
ler i de enkelte delomrader af en fjord. Som
eksemplet fra Vejle Fjord viser, kan der vaere
stor forskel pd, hvor belastningen kommer
fra, og hvor hardt forskellige delomrader er
pévirkede. Derfor er der behov for varktgjer,
der kan analysere de lokale variationer og
vise, hvor der er stgrst potentiale for forbed-
ringer. GIS-baserede analyser kombineret
med biogeokemiske modeller kan netop
dette: De kan vise, hvor stressfaktorer satter
graenser for genopretning af god gkologisk
tilstand, og hvor bl.a. en nzringsstofreduktion
vil give den stgrste effekt.

Et vaerktgj til fremtidens forvaltning
Her praesenteres et GIS-baseret varktgj,

der benytter resultater fra en matematisk
miljigmodel til arealbaserede analyser af
genopretningspotentiale, primarproduktion,
neringsstofdynamik og presfaktorer. Vaerk-
tgjet kan bruges til at identificere omrader
med potentiale for naturlig eller assisteret
genopretning af dlegraes, kvantificere de
gkosystemtjenester der kan genvindes og
afsgge @endringer i primaerproduktionen ved
forskellige modelscenarier. Ved at oversatte
modelresultater til lokale forhold, giver vark-
tgjet nye muligheder for at zoome ind pa
delomrider og optimere tiltag med henblik pd
at opnd god gkologisk tilstand.

Naringsstofgradienten
Modelresultaterne viste en markant nze-
ringsstofgradient i Vejle Fjord. I inderfjorden
simuleredes oplgst uorganisk kvaelstof (DIN) i
vakstsasonen til omkring 200 g N/1, ekspo-
nentielt faldene ud gennem fjorden til under
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Figur 2: Budget der viser biomasseforde-
lingen af de fem vigtigste primaerprodu-
center beskrevet i modellen; élegrees (E),
flerarige makroalger (PM), opportunistiske
makroalger (OM), bentiske kiselalger (BD
og planteplankton (P).

25 g N/ ved ydergraensen mod Kattegat.
Dette mgnster er velkendt fra andre fjorde,
hvor punktkilder og afstrgmning skaber hgje
koncentrationer teet ved udlgb, hvorefter
vandudskiftning, og fortynding gradvist redu-
cerer niveauet. Reduktionsscenarierne (30
%, 50 % og 70 %) viser dog tydeligt, at selv
moderate reduktioner kan sendre gradienten
markant. Allerede ved 30 % reduktion ses et
tydeligt fald i DIN i inderfjorden, mens 70 %
reduktion giver et markant loft i vandkvali-
teten over hele fjorden (Fig. 1). Det under-
streger, at de stgrste gevinster ofte opnds
ved reduktion taet pa kilderne, og at lokale
tiltag kan have stor effekt i de mest belastede
omrader.

Fra pelagisk til bentisk produktion

I Baselinescenariet, som viser den aktuelle
miljgtilstand, domineres Vejle Fjord af oppor-
tunistiske primarproducenter (Fig. 2). Plank-
tonalger, opportunistiske makroalger og ben-
tiske kiselalger udggr tilsammen omkring 94
% af biomassen. De er tilpasset de naringsrige
forhold og kan vokse hurtigt, nar kvaelstof og
fosfor er rigeligt tilgaengeligt. Til gengeeld er
andelen af flerdrige bundplanter som alegraes
og flerdrige makroalger lav - omkring 6 %.

Nér naeringsstoftilfarslen reduceres, ndres
billedet. Ved 70 % reduktion af N og P vokser
andelen af de flerdrige primaerproducenter
markant. Det afspejler, at disse arter trives
under lavere naeringsstofniveauer, hvorimod
de opportunistiske arter mister deres konkur-
rencefordel. Denne forskydning fra pelagisk
til bentisk produktion er en vigtig indikator pa
et gkosystem i god tilstand. En gget bentisk
produktion betyder bl.a. mere lys til bunden
og langsommere omsztning af naeringsstof-
fer som resultatet af en gget lagring i flerdrig
biomasse. Udviklingen ses tydeligt i modelre-
sultaterne, hvor planktonproduktionen falder

betydeligt ved 30% reduktion. Samtidig stiger
den bentiske produktion. Ved 70 % reduk-
tion er forholdet mellem pelagisk og bentisk
produktion @ndret radikalt. Dette skaber
bedre vakstbetingelser for serligt den rod-
faestede vegetation (Fig. 2).

Miljgparametre og alegraessets
udfordringer

Modellen viser, at nogle miljgparametre
bedres ved nzringsstofreduktion, mens andre
stort set er updvirkede. Lysforholdene ved
bunden bliver markant bedre (Fig. 3), og den
opportunistiske primarproduktion falder (Fig.
2). De fysiske parametre sd som sedimentets
organiske indhold (LOI) og resuspension
andres ikke neevnevardigt. Lysforholdene
reagerer hurtigt, ndr planktonproduktionen
reduceres, mens sedimenternes tilstand er
resultatet af drtiers ophobning af organisk
materiale /6/. Organisk materiale nedbrydes
langsomt og forankringsforholdene er fortsat
uzendrede /5/. De store arealer af mudder-
bund fastholder vandomriderne i et darligt
restaureringspotentiale, selvom lysforholdene
er vaesentligt forbedrede og som udgangs-
punkt understgtter naturgenopretning.
Resultaterne peger altsd pd, at dlegraes kun i
begraenset omfang kan reetableres naturligt
ved naeringsstofreduktioner alene. Selvom lys-
forholdene forbedres, er sedimenterne mange
steder stadig for mudrede, ustabile og naering-
srige til at understgtte alegracsvackst.

Som tilleg til de forarmede miljgforhold er
o0gsd den meget beskedne eksisterende (ini-
tiale) biomasse af dlegraes med til at forringe
reetableringen. Ved meget lille biomasse sker
vaeksten, frospredningen og derved udbre-
delsen af dlegraes langsomt. Den lave initiale
biomasse bliver sdledes begransende for dle-
graessets naturlige reetableringsevne. Dette er
en vasentlig forklaring pd, hvorfor modellens
resultater viser en relativt beskeden stigning i
dlegraesbiomassen - selv ved 70 % reduktion.

Selvom responsen i biomasse er beskeden,
er der tydelige forbedringer i de omréder,
hvor dlegraes allerede findes, og hvor der si-
ledes er en biomasse at vokse ud fra. Lysfor-
holdene forbedres, og nr vi udelukkende be-
tragter lysforholdene, ser vi, at taerskelvaerdien
for positiv dlegrasvakst flyttes mod dybere
omrader. I Baselinescenariet simuleres tar-
skelvaerdien til omkring 3 meter, mens den,
ved 70 %-scenariet, ndr ned pd naesten 6 me-
ter - tet pd den dybdegraense som er fastlagt i
vandrammedirektivet (Fig. 3). Det betyder, at
en stor del af fjorden i princippet bliver egnet
til reetablering (Fig. 3). Men inddrager man
sedimenternes beskaffenhed, sa zendrer bille-
det sig. De fleste af de nye potentielle om-
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Figur 3: (A) viser en lodret profil lys ved
bunden i delomrade 1 hvor Baseline- samt
alle reduktionsscenarier er inkluderet. Den
stiplede linje markerer teerskelvaerdien

for det lys, der kraeves for positiv vaekst

af dlegraes, mens den granne linje viser
alegreessets dybdegreense, som den er
defineret som mal for at opna god @kologisk
tilstand (GES) i henhold til den danske im-
plementering af vandrammedirektivet. (B)
viser den dybdegennemsnitlige stigning i
bundneert lys for alle delomrader (langs eu-
trofieringsgradienten) og for alle scenarier
+ standardafvigelse. (C) viser arealet, der
opfylder teerskelveerdierne for lys ved bun-
den (grenne sgjler) samt for bade lys ved
bunden og sedimentets organiske indhold
(LOI) (gule sgjler) i alle scenarier. Taer-
skelveerdierne angiver de betingelser, hvor
alegrees potentielt kan genetableres. Kun
de lavvandede produktive omrader fra O til
5,7 meters dybde (dybdegraensen for GES)
er inkluderet i analysen.

rader ligger pd mudderbund, der ikke natur-
ligt kan understgtte dlegras (Fig. 3). Her vil
reetablering af dlegraes vaere yderst vanskelig
uden hjelp. Det forklarer, hvorfor den simule-
rede biomasse ikke stiger svarende til vores
forventning efter kraftige naeringsstofreduk-
tioner. I praksis betyder det, at dlegrasset
primaert magter at udbrede sig i de omrader,
hvor det allerede findes i dag. For genetable-
ring i de "tabte habitater” kraeves aktive tiltag
som transplantation eller forbedring af bund-
forholdene. Her spiller ogsé tidshorisonten en
afggrende rolle, da studier af sedimentomszt-
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Sund Vejle Fjord

ning i eutrofe systemer viser, at naturlig for-
bedring af bundforholdene tager meget lang
tid /6/. Med en relativt kort modelsimulerings-
periode pd 10 dr var det derfor ikke realistisk
at forvente vaesentlige forbedringer uden ak-
tive indgreb.

Perspektiver

Modelstudiet i Vejle Fjord viser tydeligt, at
reduktioner i kvaelstof og fosfor er en ngdven-
dig forudsatning for at forbedre forholdene.
Men resultaterne peger ogsa pa, at reduktio-
ner alene ikke er nok. De forarmede bundfor-
hold og en meget lang tidshorisont s@tter en
ny lavere graense for, hvor meget fjorden kan
reetableres naturligt. Derfor er der brug for
supplerende virkemidler. Et oplagt eksempel
er sand-capping /4/ som reducerer resuspen-
sion, forbedrer forankringskapaciteten og
lysforholdene for rodfaestet vegetation /2/.

Et andet aktuelt virkemiddel er assisteret
genopretning af dlegraes ved direkte udplant-
ninger i ngje udvalgte omrdder. Pointen er,
at nzringsstofreduktion er grundlaget for en
succesfuld naturgenopretning - men at man

i sterkt belastede fjorde ogsa md kombinere
med fysiske tiltag for at overvinde de barrie-
rer, der er opstdet efter drtiers eutrofiering.

Forvaltningsmassig relevans
GIS-varktgjet er her blevet eksemplificeret
ved en raekke reduktionsscenarier, hvor

der primaert har vaeret fokus pd @ndringen i
primarproduktion og de afledte miljgforhold,
som pavirker reetableringen af dlegraes. Dette

udelukker dog ikke, at andre relevante model-
scenarier kan afvikles. En vigtig pointe i dette
studie er, at GIS-vaerktgjet kan oversatte
modelresultater til data-lag, der er brugbare i
forvaltningen.

Traditionelt vurderes gkologisk tilstand pa
hele vandoplande med et enkelt st af indika-
torer og ved brug af "one-out-all-out™princip-
pet. Det betyder, at selvom der sker forbed-
ringer lokalt, kan det vaere sveert at
dokumentere fremskridt, hvis hele fjorden
stadig klassificeres som "ddrlig”. Med GIS-
tilgangen kan man med hgj rumlig og tidslig
oplgsning zoome ind og afsgge, hvor forbed-
ringerne sker, og hvor udfordringerne fortsat
ligger. Det er afggrende for de kystvandrdd og
kommuner, der i praksis skal planlaegge ind-
satsen. Nér lokale aktgrer kan se, at en indsats
giver resultater i deres omrade, gges motiva-
tionen for at gennemfgre yderligere tiltag.
Samtidig ggr vaerktgjet det muligt at satte tal
pd, hvor effektivt forskellige tiltag er. Dette
giver en gennemsigtighed, der er vigtig i poli-
tiske forhandlinger, hvor ressourcerne skal
prioriteres.
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sdu.dk,

Kaprt Kuusenm E, Ecological modeller, DHI Kadr(@
dhigroup.com

Anpers C. Ericusin, Director of Environmental Science,
DHI aer@dhigroup.com

Mogens R. Funor, Professor, SDU mrf@biology.sdu.dk
Pauta Canar-Vere s, Lektor, SDU canal@biology.sdu.dk

Referencer

/1/ Flindt M.R,, Steinfurth R.C., Banke T.L., Lees M.K.,
Svane N., Canal-Verg s P. 2024. Human impacts,
environmental disturbances, and restoration of
seagrasses. In: Baird D, Elliott M, editors. Treatise
on estuarine and coastal science (second edition).
Oxford: Elsevier.

/2/ Flindt M.R., Oncken N.S., Kuusem e K., Lange T.,
Aaskoven N., Winter S., Sousa A.I, Rasmussen E.X.,
Canal-Verges P., Connolly R.M. et al. 2022. Sand-cap-
ping stabilizes muddy sediment and improves benthic
light conditions in eutrophic estuaries: Laboratory
verification and the potential for recovery of eelgrass
(zostera marina). Journal of Sea Research.

/3/ Erichsen A.C., Timmermann K., Christensen J.P.A.,
Kaas H., Markager S., Mghlenberg F. 2017. Develope-
ment of models to support the danish river basin
management plans. Aarhus University, Department of
Bioscience and DHL

/4/ Oncken N.S., Lange T., Kristensen E., Quintana C.O.,
Steinfurth R.C., Flindt M.R. 2022. Sand-capping — a
large-scale approach to restore organic-enriched es-
tuarine sediments. Marine Environmental Research.

/5/ Valdemarsen T., Organo Quintana C., Flindt M., Kris-
tensen E. 2015. Organic n and p in eutrophic fjord
sediments - rates of mineralization and consequences
for internal nutrient loading. Biogeosciences.

/6/ Valdemarsen T., Organo Quintana C., Kristensen E.,
Flindt M. 2014. Recovery of organic-enriched sedi-
ments through microbial degradation: Implications
for eutrophic estuaries. Marine Ecology Progress
Series.

166 * Vand & Jord



EU og plastik i havet

* 80% af affald i havet er plastik

Ifplge UNEP udggr plast omtrent 80% af det
marine affald. Efterhdnden som mangden

af plastaffald fortsatter med at stige, star af-
faldshdndteringssystemerne over for gget
pres. Mens det meste plastaffald enten genan-
vendes, forbraendes eller bortskaffes korrekt,
bliver noget affald handteret forkert og ender
i vores have. Engangsplast er en vaesentlig
kilde til dette.

¢ Plastikkapsler er blandt de 10 mest al-
mindelige engangs-plastik pa strande.
Kapsler og lig findes 2-3 gange oftere end
flasker i naturen, hvilket indikerer, at folk

har en tendens til at genbruge flasker uden
deres 1dg. De er blandt de 10 mest alminde-
lige engangs-plastikgenstande, der findes pa
europaiske strande, ssmmen med genstande
som sugergr og rgrepinde, balloner og pinde
til balloner, madbeholdere, drikkebaegre, ciga-
retskod eller plastikposer.

Fastgores laget pd flasken, gges chancen
for, at den bliver genbrugt sammen med
flasken, hvilket reducerer plastikforureningen
og forhindrer, at kapsler sluges af dyr, il
skade for deres sundhed. Siden juli 2024 skal
drikkebeholdere i EU have fastgjorte 1dg og
propper.

* En plastflaske lever mere end 6 gange
lengere end dig.

Plastflasker tager meget lang tid at nedbrydes,
fra 450 til 1000 &r pd lossepladser. Selv da for-
svinder de ikke fuldstaendigt — de nedbrydes
til mindre og mindre stykker og bliver til sidst
til mikroplastik. Dette er en stor miljgmaessig
bekymring, da det bidrager til plastforurening
pd lossepladser og i oceanerne.

Derfor indfgrte EU direktivet om engangs-
plast SUPD (Single Use Plastic Directive), som
inkluderer et mdl om 77% sarskilt indsamling
af plastflasker inden 2025 (stigende til 90% in-
den 2029). Derudover skal PET-drikkevarer-
flasker indeholde 25% genbrugsplast fra 2025.
Dette tal vil stige til 30% og vil galde for alle
plastdrikkeflasker fra 2030. Der er ogsa forbud
mod visse produkter, hvor baeredygtige alter-
nativer let er tilgeengelige og overkommelige.
* 40 % mindre engangsplastik
pa EU's kyster
P4 EU's kystlinjer er engangsplastik reduceret

med 40 % mellem 2015 og 2021. Fiskerirela-
teret plastik faldt med 20 % og plastikposer
blev reduceret med 20 %. Dette er resultatet
af multilaterale, nationale, regionale og bor-
gerinitierede indsatser, som skylder Rammedi-
rektivet for Havstrategi.

Mens den stgrste procentvise reduktion ses
i @stersgen (45 %), har store indsatser i Mid-
delhavet og Sortehavet fort til store reduk-
tioner i det absolutte antal affaldsgenstande
pd strandene.

Kilde: EU hjemmeside CH

VIDSTE DU AT...
Laksesmolt som indtager rester af angstdam-
pende medicin bliver modigere. Det bevirker,
at de hurtigere foretager rejsen fra vandlgbet
til havet. Desveerre resulterer det ogsd i at de
udsactter sig for stgrre risiko for at blive spist
af rovfisk pd vejen.

Kilde: Havsutsikt. Om havsmilj n ock
svensk havsforskning, nr. 1, 2025 CH

Undersggelse af europziske floder vi-
ser forskelle i kemikalienedbrydning
Forskere har testet biologisk nedbrydning

af 97 kemiske forbindelser i 18 sektioner af
floder i fem europziske lande og har fundet,
at alle undtagen to forbindelser viser betydelig
variation mellem stederne.

EUs REACH-forordning (Registrering, Evalu-
ering, Godkendelse og Begransning af Kemi-
kalier) kraever, at producenter og importgrer
af kemikalier over en vis maengde registrerer
deres kemikalier. Som en del af dette skal de
mdle biologisk nedbrydning, som er en af de
stgrste kilder til usikkerhed i vurderingen af
kemisk eksponering. Dette er ngdvendigt for
at bestemme stoffets miligpdvirkning og om
det skal betragtes som persistent.

De nye fund om variationen i nedbrydning-
shastighederne udfordrer brugen af dette mal
til at vurdere kemisk persistens, hvilket anty-
der, at tests maske skal gentages pa flere ste-
der for at opnd en praecis indikation af biogra-
dabilitet.

Undersggelse havde til formdl at vurdere
graden af rumlig variation i nedbrydningsrater
i europaiske floder. En hgj grad af variation i
biologisk nedbrydning pavirker, hvor reprae-
sentative malingerne er, og hvor pracist man
kan ekstrapolere malinger til stgrre skalavur-
deringer af kemisk persistens.

Forskere gennemfgrte tests af biogradering
pd 97 forbindelser i 18 flodsegmenter i fem
lande: Spanien, Grackenland, Tyskland, Sve-
rige og Schweiz. Ferskvand betragtes som en
prioritet i REACH for vurdering af kemisk
modstandsdygtighed.

Der blev udfart tests pd overfladevand og
sediment af en rackke forbindelser fra flere
klasser af kemikalier, sisom agrokemikalier,
legemidler, kosmetik, fadevaretilsaetningsstof-
fer og industrielle kemikalier. Undersggelsen
vurderede ogsa indflydelsen af miljgfaktorer
pé biodegradering ved at méle temperatur,
vandets pH, oplgst ilt, total organisk carbon,
partikelstgrrelse og elektrisk ledningsevne.

Resultaterne viste, at 95 ud af de 97 forbind-
elser blev nedbrudt biologisk i mindst t flods-
egment, mens nedbrydningshastighederne for
de to resterende forbindelser ikke var signifi-
kant forskellige fra nul i alle flodsegmenter.
De forbindelser, der ikke var biologisk ned-
brudt signifikant, var C12 Isethionate (anvendt
i shampoo, brusegeler og flydende seber) og
hydrochlorothiazid (et diuretisk leegemiddel).

Der er ingen klar og direkte forbindelse
mellem de undersggte geografiske og miljg-
maessige egenskaber og nedbrydningshastig-
heder.

For bedre at forstd eventuelle mgnstre i
biodegraderingsraterne for grupper af kemi-
kalier, klassificerede studiet forbindelserne
efter om bhiodegraderingen var hurtigere eller
langsommere end den gennemsnitlige hastig-
hed pé tvaers af alle forbindelser. Mange af
dem, der blev klassificeret som 'hurtige', sa-
som bezafibrat og valsartan, havde relativt lav
rumlig variabilitet, mens de, der blev klassifi-
ceret som langsomt biologisk nedbrydelige
forbindelser, havde tendens til at have stor
rumlig variabilitet.

Selv om den rumlige variation var betydelig,
bemaerker forskerne, at den muligvis ikke be-
tragtes som hgj for visse anvendelser sisom
modellering af eksponering for kemikalier
(hvor der er sammenlignelig usikkerhed i an-
dre parametre) Imidlertid kunne den observe-
rede rumlige variation i andre anvendelser, sa-
som sammenligning af testresultater med
reguleringsgraenser, praesentere alvorlige ud-
fordringer og ville kraeve tests fra flere og for-
skellige steder for at begraense usikkerheden
til et tilfredsstillende niveau.

Da forbindelser, der biogradere hurtigt,
normalt har lav rumlig variabilitet, kan disse
kemikalier testes pd t sted, mens dem der
biogradere langsomt (og er taettere pd at vere
defineret som persistente), bgr testes pd flere
steder.

Kilde:

Tian, R., Posselt, M., Fenner, K. and McLachlan, M.S.
(2024) Variability of Biodegradation Rates of Com-
mercial Chemicals in Rivers in Different Regions of
Europe. Environmental Science & Technology 2024
58 (45), 20201-20210. DOL: 10.1021/acs.est.4c07410

“Science for Environment Policy”: European Commission

DG Environment News Alert Service. CH

32. drgang nr. 4, november 2025 © 167

& Q0
e py0®




i \ r |

A /
ur'..j.-mdjfx.ﬁys‘i Ji‘;m"j‘.»} him-"l s :H uz’ﬁﬁ

Onllne qmde til mere blodlversnet | adqle

Naturen i adalene rummer  ligesom kysterne i Danmark  oftest. store sommehhoengende naturomréder med stort
potentiale for at genoprette mere selvforvaltende natur. Samspillet mellem vandigbet og den vade natur i ddalen er
vigtigt for genopretningen.

DCE - Nationalt Center for Milig og Energi har lavet en guide til genopretning af natur i &ddale med biodiversitet
som hovedmdl. Guiden omhandler processen i et genopretningsprojekt fra de indledende overvejelser, prioritering af
indsatser, kortloegning af tilstand, driftshistorie og hydrologi, genopretning og opfelgende forvaltning. Besag quiden pd
https://ecos.au.dk/aadale.
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INSTITUT FOR AGRO@KOLOGI
AARHUS UNIVERSITET

BLIV EN DEL AF
DEN GRONNE

OMSTILLING

Hos Institut for Agroskologi er vi pd en mission for at gere verden mere gren. Vi forsker i alt fra
jord og planter til dyr og mennesker for at fremme den grenne omistilling i Danmark, Europa og
globalt. Vores arbejde spcender fra grundlceggende forskning til praktiske lgsninger.

Vi vokser og har spaendende jobmuligheder indenfor forskning i gren omstilling af landbruget.
Med topmoderne faciliteter og et stcerkt netvaerk af forskere, bdde nationalt og internationalt, er
vi et team p& omkring 320 dedikerede medarbejdere, der arbejder sammen for at gere en
forskel. Er du klar til at skabe en grennere fremtid?

SE VORES LEDIGE STILLINGER HER
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