BILAG 1: Fjordtjek 1 — forelgbig dataopsamling, analyse og konklusion

Forelgbig miljgtilstandsvurdering af Vejle Fjord samt en udredning af videnshuller i
forhold til aktiv retablering af miljgforholdene i fjorden.
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Opsummering - Hvad er miljgtilstanden og hvordan kan den forbedres i Vejle
Fjord?

1.

5.

Den hgje naeringssaltbelastning er den primzaere udfordring, som fastholder Vejle Fjord i
darlig miljgtilstand. Hgj naeringssaltsbelastning favoriserer skidtalger som vil dominere
fiorden og kvaele alegraes. Nar store maengder skidtalger nedbrydes gges risikoen for
iltsvind. Over tid ophobes de store algemangder som mudder i fjordbunden.

1.1. Lgsningstilgang: Muslingeopdraet og alegraesudplantninger er naeringsreducerende
tiltag, som kan forbedre miljgforholdene.

Fjordbunden er praeget af mudder. Det er en konsekvens af mange ar med hgj

naringsbelastning, som ved algers vaekst omsaettes til organisk stof, der over tid ophobes i

havbunden som mudder.

2.1. Lgsningstilgang: Sandcapping af mudderomrader kan ”nulstille” havbunden, som vil
forbedre bade lysforhold og bundforholdene for saerligt alegraes og muslinger.

Store arealtab af dlegraes i Vejle Fjord har samtidig medfegrt tab af vigtige

gkosystemtjenester sa som naeringssaltsfiltrering og opvaeksthabitater for store rovfisk.

3.1. L@sningstilgang: Stor-skala udplantning af alegraes.

Kritisk tilbagegang af store rovfisk pga. tab af opvaeksthabitater og intensivt fiskeri.

Manglen pa torsk og andre store rovfisk medfgrer ukontrollerede bestande af mellemstore

rovdyr (kutlinger, hundestejler, krabber m.fl.) som reducerer alge-greessende krebsdyr.

Mangel pa graessere fremmer tilstedeveerelsen af skidtalger og dermed en darlig

miljgtilstand.

4.1. Lgsningstilgang: Marin naturgenopretning af tabte habitater som stenrev og alegreaes
kan understgtte opvaekst af fx torskeyngel, som kan kontrollere og reducere bestande
af mellem-store rovdyr.

Alvorlige miljgfaktuelle videnshuller hindrer optimal forvaltning af Vejle Fjord. Seerligt er

den gkologisk tilstand stort set ukendt i de hgjproduktive lavvande omrader, hvor

gkosystemtjenesterne er staerkest.

5.1. Lgsningsforslag: Etablering af lavvandede miljgstationer i den indre og ydre del af
fjorden, samt arealbaseret monitering af dlegraes.



Forord

Biologisk Institut, SDU er af Vejle Kommune blevet bedt om at lave dette fjord-tjek, hvor
formalet var at afsgge diverse miljgdatabaser, for at opna et historisk perspektiveret og
opdateret vurdering af miljgforholdene i Vejle Fjord. Dette fjord-tjek er en opsamling af data,
for dels at opna indsigt i, hvilke presfaktorer som hindrer en forbedring af miljgtilstanden, men
rapporten indeholder ogsa en vurdering af hvilke miljgmaessige videnshuller, som bgr daekkes
for at kunne give en praecis vurdering af potentialet for at aktivere diverse marine virkemidler.
Denne rapport er fgrste version af miljgvurderingen (Fjordtjek 1), som er et arbejde der vil
fortsaette det naeste ar og ende ud i en fuld version, der daekker alle tilgeengelige og relevante
miljgforhold i Vejle Fjord.



Fjorden og oplandet

Vejle Fjord er en ca. 22 km lang gst-vestvendt fjord med et samlet vandfladeareal pa 108 km?.
Heraf udggr det indre vandomrade 16.3 km?2, mens yderomrade daekker 92 km?. Inderfjorden er
lavvandet med dybder fra 0-5 m, mens yderfjordens smalle lavvandsomrader via skraenter
falder ned pa dybder mellem 10-20 m. Vejle Fjord er i vandplansarbejdet defineret af disse to
saerskilte vandomrader med hver deres miljgtilstandsvurdering og indsatsbehov. Fjorden

straekker sig fra Vejle til Trelde Naes pa sydsiden og Juelsminde pa nordsiden, hvor den Igber ud i
Kattegat (Figur 1).
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Figur 1. Viser Vejle Fjord med de 2 vandomrdder samt udlgbet i kystvandsomrddet Nordlige
Lillebaelt. Oplandet vises her samlet, men bestar af del-afstréamningsomrdader defineret af
primeere vandlgb som udmunder i fjorden.

Oplandet til Vejle Fjord er 724 km?. Arealanvendelsen domineres af landbruget som med en
arealudnyttelse pd over 60 % har en vaesentlig betydning for vandomradernes tilstand. En stor
del af de vade lavbundsarealer blev fra slutningen af 1800-tallet, som mange andre steder,
dreenet og inddraget til intensiv landbrugsproduktion. Historisk har der i Vejle Fjord oplandet
veeret et stort ferskvandsfiskeopdreet, hvor de mange vandlgb har funderet dette erhverv.
Endeligt har den topografisk lavtliggende Vejle by tidligere bidraget med betragtelig
naeringsstof-belastning, hvilket dog er reduceret efter at alle rensetrin blev installeret tidligt i
1990’erne.


https://da.wikipedia.org/wiki/Vejle
https://da.wikipedia.org/wiki/Trelde_N%C3%A6s
https://da.wikipedia.org/wiki/Juelsminde
https://da.wikipedia.org/wiki/Kattegat

Belastningsforhold

Udtraek fra miljgstyrelsens database viser nedenstaende belastningshistorie for Vejle Fjord
(figur 2). Her ses at kvaelstofbelastningen er faldet fra omkring 2000 ton N/ar i 1990 til ca. 1000-
1100 ton N/ar i 2010. Fosforbelastningen er faldet tilsvarende fra ca. 120 ton P/ar i 1990 til ca.
40 ton i 2005. Herefter er belastningen igen steget, saledes at den de senere ar er pa ca. 50 ton
P/ar.
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Figur 2. Belastningshistorien for total kvaelstof (sverste graf) og total fosfor (nederste graf).

| nedenstaende grafer i figur 3 har DCE gennemfgrt en kildeopsplitning for henholdsvis N- og P-
belastningen. Her eksemplificeret ved det stgrste delopland til den inderste del af Vejle Fjord.
Som det ses udgjorde afstremningen fra renseanlaeg fgrst i 1990’erne ca.300-400 ton N
svarende til omkring 25-30% af den samlede belastning af inderfjorden i Vejle Fjord, mens det
diffusive bidrag fra agerlandet var 60-70% af den samlede belastning. Rensningsanlaeggene fik
midt i 90’erne forbedret naeringsstoftilbageholdelsen, saledes at belastningen af Vejle Fjord



inderfjord blev reduceret til 10-15% af den samlede belastning. Den diffusive N-belastning er
ogsa blevet reduceret fra 600-1000 ton N/ar til 400-500 ton N/ar i de senere ar.

Den kildeopsplittede P-belastning for inderfjorden (figur 3 nederst) viser endnu tydeligere, at
rensningsanlaeggene fik etableret P-feeldning fgrst i 1990’erne, hvor P-belastningen faldt fra ca.
60-70 ton P/ar til ca. 10 ton P/ar i slutningen af 1990’erne videre til under 5 ton P/ar siden 2000.
Den absolutte diffusive P-belastning er steget fra 15-20 ton P/ar i 1990’erne til 20-25 ton P/ar i
de senere ar. Grundet reduktionen i bidraget fra dambrug og rensningsanlaeg, er det nu den
difusive P-belastning til Vejle Fjord inderfjord, som er st@rst — ca. 60 %.
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Figur 3. Viser den kildeopsplittede belastning af Vejle Fjord fra 1990-2017. @verste graf viser
kveelstofbelastningen, mens nederste viser fosforbelastningen.

Fjordens tilstand og det afledte indsatsbehov
Tilbage i tid voksede alegraesset i den indre del af fjorden ned til 8.3 m, mens der i yderfjorden
fandtes dlegraesbede pa 11.4 m’s dybde (se Figur 4). | dag er disse dybdegraenser meget



reducerede, idet dlegraessets kun vokser ned til 2.3 m og 2.4 m’s dybde i henholdsvis
inderfjorden og yderfjorden. Dette er langt fra miljgmalet, som defineres som graensen mellem
god og moderat miljgtilstand henholdsvis 6.1 m og 8.4 m for inder og yderfjorden. Vejle Fjord
opfylder derfor ikke EU’s Vandrammedirektiv. Den indre del af fjorden har status af ringe
miljgtilstand, mens den ydre del har en darlig miljgtilstand. Der er saledes behov for en kraftig
indsats fgr miljpmalet “god gkologisk tilstand” kan opnas! Dette kraever at miljgforholdene
tillader, at alegraesset kan retableres pa graensen mellem god og moderat miljgtilstand, som for
henholdsvis inder- og yderfjorden er 6.1 m og 8.4 m.
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Figur 4. Viser dlegraesdybdegraenserne for inder og yderfjorden i referencetilstanden (1890-
1910), EU’s miljgmal som defineres af greensen mellem god og moderat miljgtilstand, samt
dybdegraenserne i fjordafsnittene i dag (tilstanden). Data fra Miljgstyrelsen.

Miljgministeriet har i vandomradeplanerne opgjort N-belastningen (1054 ton/ar),
malbelastningen (817 ton N/ar) og indsatsbehovet (237 ton N/ar) for Vejle Fjord (<mst.dk> Bilag
i Vandomradeplaner 2015-2021). Her synligg@res ogsa de virkemidler som skal bidrage til N-
belastningsreduktionen: Vadomrader (39 ton N/ar), Lavbundsprojekter (5.4 ton/ar),
minivadomrader (34.6 ton N/ar), skovrejsning (5.5 ton N/ar), MFO (13.8 ton N/ar), malrettet
regulering i agerlandet (82.9 ton N/ar), spildevand (4.6 ton N/ar), hvilket giver en samlet effekt
pa 193 ton N/ar. Tilbage er 44.2 ton N/ar, som er udskudt til efter 2021. Det er sa et relevant
fagligt spgrgsmal, om denne indsats er tilstraekkelig?

Sigtdybden i Vejle Fjord er ikke signifikant forbedret siden 1970’erne, hvor alegraessets
maksimale dybdegraense er svaekket siden 1990’erne (figur 5). Klorofyl koncentrationerne (mal
for planteplankton) i fjorden er reduceret gennem de senere ar, som et respons pa reduktionen



i neringsstofbelastningen, hvilket indikerer, at den reducerede alegraesudbredelse ma skyldes
andre presfaktorer.
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Figur 5. Viser sigtdybden, dlegraessets maksimale dybdegraense og den forventede dybde
gennem 40 dr i Vejle Fjord (DCE 2012).

Der stilles ofte spgrgsmal om rimeligheden i at dlegraessets dybdegraense er en nggleparameter
i fastsaettelsen af miljgtilstanden i vore fjorde. Dette er imidlertid en velbegrundet parameter,
idet planten yder en lang reekke gkosystemservices, nar den daekker store omrader i fjordene og
disse services kan ikke erstattes af andre primaerproducenter (Flindt et al. 1999, Romero et al
2006, Duffy 2006). Der er derfor blandt marin-gkologer enighed om, at alegraesset skal
retableres f@r vore lavvandede fjorde kan opna god eller hgj gkologisk tilstand.

Problemet er, at dlegraesdeekningen og biomassen i Vejle Fjord er reduceret til spredte totter
som udggr fa procent af referencetilstandens hgje daekning. Det betyder at de
gkosystemtjenester dlegraesset ydede i reference-tilstanden ikke aktiveres ved de meget lave
biomasser i Vejle Fjord. Blandt de vigtigste gkosystemtjenester kan naevnes at dlegraesenge
vaekstbetinget optager naeringssalte, som derved bliver utilgaengelige for lyssvaekkende
planteplankton og iltforbrugende hurtigt voksende skidtalger. Alegraes har potentiale til at
optage 100-300 kg N per ha per ar, og fungerer derved som et levende filter. Under
produktionen laegger alegrees ilt ud gennem rgdderne, hvorved der opstar en veliltet rodzone
under bedene. Dette medfgrer, at jern udfaeldes i oxideret form (Fe3*) i rodzonen, hvorved
adsorptionskapaciteten for fosfat gges som fglge af dlegraesproduktionen.

| Vejle Fjord ville referencetilstandens alegraesbiomasse potentielt have optaget 300-500 ton N
og 50-70 ton P hvert ar. Disse naeringsstoffer optages nu af planteplankton og skidtalger, som
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ikke kan understgtte robuste fegdekaeder, men fastholder fjorden i en darlig miljgtilstand. Og
indsatsbehovet med en N-reduktion pa 193 ton N/ar kompenserer altsa ikke for det N-optag og
immobilisering som en veletableret dlegraespopulation vil bidrage med. Det er derfor naturligt
at veere fagligt skeptisk —i forhold til om indsatsbehovet er tilstraekkelig hgjt!

Tidligere beskyttede dlegraesset ogsa havbunden mod erosion og holdt derved pa de fine
organiske partikler, som nedbrydes i overfladesedimenterne, hvorved nzeringssaltene frigives til
sedimenternes porevand, og umiddelbart kunne optages af alegraessets rgdder.
Naeringsstofcyklerne er derved rumligt teet koblede, nar alegraesset dominerer produktionen.

| vind- og bglge-eksponerede kyst- og fjord-omrader, som tidligere husede de frodige
alegraesenge, er bundforholdene blevet for grovkornede (grus, ral, sten og skaller) til at
alegraesset kan reetableres. Dette skyldes at der ikke laengere findes naturlige mekanismer, som
sikrer aflejring og tilbageholdelse af det finkornede materiale. Tilsvarende har mange ars
overggdskning medfgrt, at fjordenes vindbeskyttede lavvandede omrader og de dybere
omrader har faet tilfgrt ekstra meget organisk materiale. Tabet af alegraes pa lavt vand og den
deraf forggede sedimenterosion har ogsa medvirket til den ekstra transport af fint materiale til
dybere vand. De dybe omrader i fjordene er derfor blevet beriget med organisk materiale. Som
dokumenteret (Lundkvist et al. 2017), har disse organisk rige sedimenter svaert ved at
konsolideres - bunden kan bedst beskrives som meget mudret til flydende mudder, og er ikke
lengere et velegnet substrat for dlegraesplanter (Flindt et al. 2016). Disse omrader har tabt
deres forankringskapacitet, hvorved alegraesskud bliver trukket ud af sedimenterne ved selv
lave strgmhastigheder. Fysiske habitat-forandringer af denne karakter resulterer i tabt habitat,
idet det tager 100 ar for naturen at nedbryde det organiske materiale, sa bundforholdene
forbedres (Valdemarsen et al. 2014).
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Presfaktorer

Mange presfaktorer fastholder miljget i Vejle Fjord i en darlig tilstand og det er disse
mekanismer rapporten har fokus pa. Disse kan hvis data tillader det, bekvemt vurderes som
gradienter fra den indre til den ydre del af fjorden. De officielle miljgdatabaser er derfor afsggt
for stationer som giver denne mulighed. Der har siden amtets tid og nu under Miljgstyrelsens
ansvar eksisteret 4 stationer i fjorden. Disse har imidlertid ikke veeret permanent aktive.
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Figur 6. Viser de 4 stationers placering i Vejle Fjord.

Den inderste station VEJ0003772 blev lukket med nedlzaeggelsen af Vejle Amt i 2007. Station
VEJ0004273 nord for Ankjeer Vig blev dbnet i 1999 og er stadig aktiv. Station VEJ0004669 nord
for Mgrkholdt Strand var aktiv i perioden 2001-2007, mens den ydre station VEJ0005367 var
aktiv fra 2000 til 2014. Dette giver meget sparsomme muligheder for at lave gradient analyser af
diverse relevante miljgparametre, idet alle kun var aktive i 2004, mens der kun er 2 stationer
aktive i 2014. | resten af rapporten har vi derfor valgt at fokusere pa stationen ved Ankjzer Vig
som har veeret aktiv i den leengste periode og stadig er aktiv. Det er ogsa bemaerkelsesveerdigt
at alle Vejle Fjord stationerne ligger pa dybere vand, som grundet lysforholdene i fjorden ikke
understgtter en bundneer iltproduktion, og derfor er praeget af darlige iltforhold. Data fra disse
stationer kan ikke fagligt forsvarligt ekstrapoleres ind pa lavvandsomrader (0-3m dybde), hvor
produktionen og gkosystemtjenesterne findes. Dette skyldes at miljgforholdene er forskellige i
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disse omrader: Pa de dybere stationer er bundforholdene, lysforholdene, iltforholdene og
biodiversiteten ringere end i lavvandsomraderne langs kysten. Og da der ikke eksisterer
officielle lavvandsstationer i Vejle Fjord er det anbefalelsesvaerdig at oparbejde
miljginformation fra disse omrader. | nedenstaende tabel er miljgforholdene kondenseret for
relevante parametre, sadledes man kan sammenligne de 2 forskellige habitater.

Tabel 1. Viser miljgforholdene i lavvands- og dybere omrader

Parameter Lavvandede omrader Dybere omrader
Bundforhold fysisk sandede
lysforhold gode
iltforhold gode/moderate
Primaerproduktion (dominerende) makroalger, kiselalger
Potentiale for retablering af dlegraes god/moderat
Potentiale for hgj Biodiversitet god
Potentiale for bariere-stenrev god
Potentiale for muslingeproduktion god

Lysforholdene - KD - i fjorden.

Myndighederne (Vejle Amts miljgforvaltning og MST) har gennem arerne malt pa lysforholdene
i Vejle Fjord. Dette er gjort ved at male lyssvaekkelsen ned igennem vandsgjlen pa nedenstaende
stationer og derefter beregne konstanten KD. | Figur 7 ses data, som tydeligt demonstrerer
manglen pa kontinuerte stationer i Vejle Fjord.
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Figur 7. Lyssveekkelsesudtrykket KD pa 4
stationer i fjorden. @verst ses den indre
station og nederst den ydre station.

Figur 8. Viser lyssvaekkelses-gradienten i 2004
Basseret pG 4 punkter (gverst) og i 2014, hvor
gradienten kun bestdr af 2 punkter (nederst).

Af figur 7 — gverste graf - ses det at lysforholdene
forbedres fra 80’erne frem til ca. 2000. Stationen
VEJ0004273 (Ankjeer Vig) og den ydre station
VEJO005367, viser begge at lysforholdene ikke
forbedres efter 2000, korrelations-haeldningerne er
nul.

Det er lykkedes at plotte en gradient af KD
basseret pa 4 stationer i 2004 (Figur 8). Her ses
tydeligt, hvordan lysforholdende er mest pressede
i den indre del af fjorden og at disse bedres ud i
gennem fjorden.
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Udviklingen for de 2 stationer som ogsa er aktive i 2014 er praesenteret i figur 9. Som det ses er
der en marginal forbedring af lysforholdene pa Ankjaer Vig stationen, mens lysforholdene pa
den ydre station forringes lidt, idet der er mindre lys pa samme dybde i 2014 sammenlignet med
2004.
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Figur 9. Viser udviklingen i lysforholdene fra 2004 til 2014 for
Ankjzer Vig stationen og den ydre station.

Iltforhold i overflade- og bundvand

lltforhold i fjordomrader afhanger generelt af primarproducenternes iltproduktion, respiration
hos flora og fauna, vandtemperatur, omrgring af vandsgjlen ved vindpavirkning (DCE 2018).
lItsvind opstar ved iltkoncentrationer under 4 mg/l og er en konsekvens af den hgje
naeringsbelastning i Vejle Fjord. NOVANA-stationen nord for Ankzer Vig er placeret midt i Vejle
Fjord pa stor dybde, og dermed ikke repraesentativ for lavvandede omrader eller hele Vejle
Fjord. Hyppigheden af haendelser med moderat iltsvind i bundvandet har vaeret faldende siden
2010 indtil 2016, hvor moderat iltsvind atter begynder at indtraeffer (figur 10). Malinger
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foretages hver 14. dag, viser potentielt kun “toppen af isbjerget”. Blot tre dage med kraftigt
iltsvind kan have alvorlige konsekvenser med fiskedgd og tab af alegraes og gavnlige alger.
Monitering af iltforhold med sonder pa lavt vand kunne vaere en tilgang til hgjoplgselig
monitering af iltforhold. Som supplement gennemfgrer Miljgstyrelsen og DCE flere
iltsvindstogter arligt, men kortlaegning er fokuseret pa dybe havomrader og baseres pa
interpoleringen over store omrader.
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Figur 10: lltkoncentration i overflade- og bundvand nord for Ankzer Vig i periode 2000-2018.
Denne NOVANA-station 7-8 m dyb og placeret ca. midt i fjorden. Prgvetagningsfrekvensen
varierer, men er typisk 2 uger. lltsvind indtrzeffer ved iltkoncentrationer under 4 mg /I og
klassificeres som moderat iltsvind ved 2-4 mg/| og kraftigt iltsvind ved 0-2 mg/!.

Neeringsstoffer og -salte

Der ligeledes trukket neeringsstof- og naeringssaltsdata ud af databaserne, som preesenteres i de
kommende grafer. Databehandlingen er foretaget saledes at alle data i vaekstseesonen fra april
til og med oktober er plottet for naeringssalte, total naeringsstoffer og partikulaere
naeringsstoffer. Dette giver indsigt i hvorledes naeringsstofkoncentrationerne i fjorden pavirkes
af afstremningen, omsaetningen i fjorden og udvekslingen over den ydre rand til det Nordlige
Lillebzelt. Neeringssalte og neeringsstoffer understgtter opvaekst af lyssvaekkende
planteplankton og hurtigt voksende skidtalger. Begge grupper realiserer hgje veekstrater nar der
er tilstraekkelig lysintensitet sammen med naeringsrigdom. Problemet med disse grupper er at
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de nedbrydes hurtigt ved et stort iltforbrug. Det betyder at naeringssaltene cykles hurtigere
rundt nar disse algetyper dominerer, i modsaetning til nar alegreesenge dominerer
produktionen. Alegraes indeholder store maengder strukturvaev, som er langsomt nedbrydeligt.
Det tager mere end et ar at nedbryde alegraesblade og endnu lzengere tid at nedbryde
rodstaenglerne, mens skidtalger og planteplankton nedbryder i Igbet af 2 uger. Konsekvensen er
at der let opstar iltsvind nar disse alger nedbrydes ved hgjere vandtemperaturer, mens
alegraesvaevet nedbrydes sa langsomt, at iltsvind normalt ikke vil forekomme (Flindt et al. 1999;
Valdemarsen et al. 2014). Endvidere vil hgje naeringssaltskoncentrationer i vaekstsasonen
medfgre risici for at dlegraesset saettes til i lyssvaekkende epifytter, som sidder pa bladene og
danner barrierer mellem bladoverfladerne og vandet.

Som det ses af figur 11, sa har udviklingen i oplgste N-nzeringssalte (DIN) ikke sendret sig de
sidste knap 20 ar. Koncentrations-niveauet i vaekstsasonen har ligget stabilt mellem 0-150ug
DIN/I og koncentrationer pa 50-150 pg DIN/I er for hgje til at opna en god gkologisk tilstand.
Ved disse koncentrationer vil skidtalgerne og epifytter have for gode vaekstbetingelser. Total N
og partikulaert N er imidlertid faldet de senere ar, mest pa baggrund af at de maksimale N-
koncentrationer i veekstsaesonen er reducerede, da der i de senere ar ikke findes
koncentrationer pa 700-1000 ug Tot-N/I, som i fgrste del af maleprogrammet.

Der har heller ikke veeret nogen reduktion i oplgste P-naeringssaltene (DIP) gennem
maleperioden, mens bade de total-P og partikulzere P koncentrationer er faldet svagt. P-
naeringssaltene ligger ofte pa 10-50 pg DIP/I, hvilket ogsa er rigeligt hgje koncentrationer til at
understgtte vaekst af skidtalgerne og epifytter. Her bgr det bemaeerkes at disse
naeringssaltsniveauer er malt, mens algerne er i vaekst, da data er fra vaekstsasonen. Algerne
har altsa optaget naeringssalte der matcher deres tilvaekst i biomasse.
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Figur 11. Viser gverst naeringssaltskoncentrationerne i vaekstsaesonen i arerne 1999-2018 (N til

venstre og P til hgjre). | midten ses total-puljerne af nzeringsstoffer og nederst er det de

partikulzere fraktioner. Alle data er fra Ankjeer Vig stationen. Vaekstsaesonen er her defineret fra

april til og med oktober.

Der findes mange litteraturveaerdier for hvilke koncentrationer af N og P som understgtter kraftig

vaekst af disse ugnskede algegrupper. Ved koncentrationer > 50 ug DIN/I og 5-7 ug DIP/I kan
skidtalgerne realisere halvdelen af deres maksimale vaekstrate. Hvis der skal opnas en

forbedring af miljgtilstanden skal disse alger ikke kunne realisere mere end 20% af deres

18




maksimale vaekstrater. Basseret pa nzaringssaltskoncentrationerne for Ankjaer Vig stationen kan
man praediktivt sandsynligggre vaekstpotentialet for disse algegrupper i lavwvandede omrader,
hvor lyset ikke begraenser vaeksten. Beregningen ses i figur 12.
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Figur 12. Viser vaekstpotentialet ved de malte naeringssalts-
koncentrationer i overfladevandet pa Ankjzer Vig stationen.
@verste ses vaekstpotentialet basseret pd N, i midten basseret
Pa P og nederst basseret pa bade N og P.
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Syv uger i vaekstsaesonen hvor skidtalgerne ikke begraenses af naeringssalte, vil danne baggrund
for masseforekomster af disse alger, ligesom epifytter potentielt vil begraense vaekstforholdene
for alegraesset i omradet. Der er behov for en yderligere reduktion i naeringsstofbelastningen.
Om de planlagte knap 200 ton N er tilstraekkeligt vil tiden vise.

Bundforhold

Bundforholdene er som tidligere naevnt meget vigtige i forhold til om sedimentet kan forankre
alegrees, ligesom forholdene ogsa er betydende i forhold til hvor hgjfrekvent der opstar
ophvirvling af bunden, hvilket momentant forringer de bundnaere lysforhold. En suite af
essentielle parametre kobler til miljgforholdene i sedimenterne og disse er vist i Figur 13.
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Figur 13. A) viser sedimentets vandindhold i forhold til hvilken stram/bglge-kraft (cm/sek) der
skal til for at Igsrive dlegreesskud fra sedimentet. B) viser sammenhangen mellem sedimentets
organiske indhold (glgdetab) og vandindholdet. C viser taerskelvaerdien for sediment-erosion som

funktion af glgdetabet. D) viser den specifikke vade massefylde som funktion af sedimentets
vandindhold.
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Der er behov for sedimentdata, da den nuvaerende havbundskortleegning har meget grov
oplgselighed (figur 14). Der er en meget fin globalt virkende korrelation mellem sedimentets
organiske indhold (glgdetab) og vandindholdet (figur 13 B). Hgjt organisk indhold i sedimentet
resulterer i meget mudrede sedimenter som ikke konsolideres. Dette skyldes at det organiske
materiale har naesten samme specifikke massefylde som havvandet, og derfor ikke yder nogen
kompaktionskraft i sedimentet og derved ikke evner at presse porevand ud af sedimentet. Et
hgjt organisk sediment resulterer derfor automatisk i et hgjt vandindhold. Den mangel pa
kompaktion resulterer i at sedimentets evne til at forankre alegraes reduceres, saledes at
alegraesset tabes pa mudderbund ved strgm- og bglgebetingelser som forekommer meget
hyppigt (figur 13 A). SDU har her fundet en tzaerskelvaerdi til at karakterisere sedimenter vaerdi
som fysisk fundament for dlegraesbede. Her anbefales det at sedimenter med et hgjere organisk
indhold end 2-3% ikke benyttes til retablering af dlegraes. Dette svarer til et vandindhold pa ca.
40%, hvilket er det dobbelte af indholdet i sandede sedimenter. Dette understgttes af
teerskelveerdier for begyndende erosion af sedimentet (Figur 13 C og D).

I ¢ and sandy mua

Muady sand
Sand
)| Gravel and coarse sand
- Tilidiamicton
- Quaternary clay and siit
- Sedimentary rock

Figur 14: GEUS kortlaegning af havbundens overfladesedimenter i Vejle Fjord (link).

Disse data findes ikke i Vejle Fjord. GEUS har et marint sedimentkort, men dette indeholder ikke
denne type sedimentoplysninger, og det er for grovmasket. Nar vi parrer data, hvor SDU i
Citizen Science sammenhaeng har lavet kerne pa 5 stationer, viser GEUS-kortet (figur 14)
sandede flader, mens vores analyser indikerer meget mudrede data.

Her er et stort videnshul og der er derfor behov for at kortleegge Vejle Fjord for
sedimentforhold, hvilket er indlejret i projektforslaget. Aktiviteten rummer prgvetagning pa ca.
50 stationer, fordelt pa variable dybder ud gennem fjorden. Sedimentanalyserne vil inkludere
opskaring i dybdelagene 0-1, 1-2, 2-3, 3-5, 5-10, 10-15 og 15-20cm og fglgende analyser vil blive
udfert: vandindhold, tgrstof, glgdetab, C-, N-, P-indhold samt en kornstgrrelsesanalyse.
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Alegras

Alegraes er et gkologisk nggleelement i det marine miljg i Danmark og tilstedevaerelsen af
alegraes er ngdvendig for at opna god gkologisk tilstand. Alegraes er en miljgforbedrende plante
som pavirker miljget omkring positivt, som tidligere beskrevet. Derfor er kendskab til
udbredelsen af alegraes vaesentlig, da mangel pa alegraes kan vaere med til at fastholde Vejle
Fjord i darlig gkologisk tilstand. Miljgstyrelsen moniterer den maksimale dybdegranse for
alegraes, som en del af NOVANA programmet (figur 5), mens udviklingen i arealudbredelsen af
alegraes er ukendt i Vejle Fjord. Som et supplement hertil er der gennemfgrt et pilot-studie med
kortlaegning af dlegraes i reprasentative omrader pa tre lokaliteter ud gennem Vejle Fjord (figur
15). Massive tab af dlegraes hgrer ikke kun fortiden til. Pilot-studiet viste at store tab af alegraes
ogsa forekommer i nyere tid, som det var tilfaeldet i 2006-2008, hvor 80-100% af alegraesarealet
blev tabt af ukendte arsager i den midterste og ydre del af fjorden. Dette katastrofale tab af
alegraes var i perioden hvor Amterne blev nedlagt, derfor er NOVANA monitering meget
mangelfyld og bidrager ikke til forstaelsen af haendelsen. Afledte effekter af hgj
nzeringsbelastning som iltsvind, kan vaere en forklaring pa disse tab af dlegraes. | Ankaer Vig
rekoloniserer alegraes langsomt omrdadet, mens tabet er ueendret i den ydre del af fjorden.
Sadanne massive tab af dlegraes registreres ikke med det nuvaerende alegraes moniterings
program, som i stedet har fokus pa dybdegraensen af dlegraes. Bedre kendskab til
alegraesudbredelsens dynamik vil bidrage til forstaelse af de gkologiske processer og dermed
miljgforholdende i Vejle Fjord.
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Udvikling i legraesdaekning
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Figur 15: Udvikling i arealudbredelsen af dlegrees i tre repreesentative omrade ud gennem Vejle
Fjord. Billederne viser et eksempel pd en tidsserie i fokusomrddet i Ankaer Vig (ca. 1 ha).
Kortlaegningen er baseret pa ortofotos fra Miligportalen og
https://download.kortforsyningen.dk/ med georefereret optegning af Glegraesbede i Mapinfo og
understgttet af fysiske bes@g. Ortofotos fra Gr med ringe kontrast mellem havbund og
dlegraesbede er ekskluderet.

Muslinger

Blamuslinger og andre muslinger er gavnlige bunddyr, som bidrager med en raekke gkosystem-
tjenester. De er effektive filtrerende organismer, som renser vandsgjlen for plankton og
partikulaert materiale, hvilket gger vandets klarhed (Liskow & Riisgard 2018). Blamuslinger
danner banker som gger havbundens strukturrigdom og giver fast substrat, hvor tang kan vokse
(Paquette et al. 2019). Dette stimulerer en hgjere biodiversitet, da mindre mobil fauna her kan
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finde skjul, som igen er fedeemner, der tiltreekker stgrre rovdyr (Norling & Kautsky 2007).
Desveerre har Vejle Fjord tabt mange store muslingebanker igennem de sidste 20-30 ar. Det
rapporterer lokale muslinge-, garn- og lystfiskere fra Vejle Fjord. Niras (2016) kortlagde det
midterste omrade af fjorden i forbindelse med en VVM-undersggelse. | hele

undersggelsesomrader var forekomsten af blamuslinger pa under 0.1%, mens der pa
skraenterne ud mod det dybere bassin var en forekomst pa maksimalt 1-2% blamuslinger (Niras
2016). | hele undersggelsesomradet fandtes kun en muslingebanke (figur 16).

e Alegrees dykkerobservationer

- Stenrev

- Hardbund med makroalger
I Aegras

| - Blandet bund m. makroalger
Sand

N Ler
- Sand og skaller

. Blodbund

Figur 16 Kortlaegning af bundforhold og habitattyper i undersggelsesomrddet i midten af Vejle
Fjord. Figuren er gengivet fra Niras 2016.

Ud over de mundtlige dialoger med lokale fiskere og Niras (2016) kortleegning i midt-fjorden, da
er kendskabet til muslinger forekomster meget begraenset. Det vides altsa ikke hvorvidt
muslingernes vigtige pkologiske funktioner er tabt i Vejle Fjord, men det kan veere tilfeeldet, hvis
tendenserne er de samme i den gvrige del af fjorden. En egentlig kvantificerende kortlaegning af
den naturlige muslingeforekomst vil kunne afklare dette videnshul.
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Der er registreret landinger af blamuslinger fra Vejle Fjord helt tilbage fra 1885. Desuden er der i
1939 og 1940 dyrket blamuslinger pa pzle i fjorden. Produktion af blamuslinger i Vejle Fjord gar
derfor langt tilbage i tiden. De officielle landingstal af muslinger fra Fiskeristyrelsen i arene
1994-2018 fremgar af figur 17.
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Figur 17. Viser landing af muslinger i Vejle Fjord i perioden 1994-2018. Figuren er dannet pG
baggrund af opgivne tal fra Fiskeristyrelsen.

| 2012 gav NaturErhvervstyrelsen tilladelse til muslingefiskeri i yderfjorden, men kun i to mindre
afgreensede omrader, hvor kun ét fartgj matte fiske af gangen. Muslingefiskeriet i Vejle Fjord
har siden 2012 vzeret vaesentlig mindre bade i forhold til landede maengder og fiskeriperiode
end tidligere. Dette skyldes bl.a., at NaturErhvervstyrelsen inden for de seneste ar har pabudt,
at muslingefiskeriet skal overvages vha. en sakaldt blackbox. Kravet om blackbox pa
muslingefartgjer har gjort det muligt at kontrollere muslingefiskeriet i langt stgrre udstraekning
end tidligere, og dermed gjort det lettere at handhaeve muslingefiskeri i afgraensede omrader
(DTU 2015).
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Der er senest fisket muslinger i Vejle yderfjord ultimo 2017, hvor der blev givet tilladelse til at
opfiske 1.000 tons. | 2018 er der ikke spgt og givet tilladelse til muslingefiskeri.

Forvaltningen i Vejle Kommune har Igbende dialog med Fiskeristyrelsen (tidligere
NaturErhvervstyrelsen) om muslingefiskeriet i Vejle Fjord. Dialogen er sket siden 2012, da Vejle
Kommune mener, at det er ngdvendigt at begraense og styre muslingefiskeriet. Der er derfor
indgaet en uformel aftale om, at styrelsen hgrer kommunen, inden der gives tilladelse til fiskeri i
yderfjorden. Der er de senere ar ikke fisket muslinger i inderfjorden.

@get forekomst af strandkrabber

Vejle Fjord er hardt belastet af store forekomster af strandkrabber (figur 18). Det bekraftes af
lokale fiskere, visuelle observation og er ved flere lejligheder fremhaevet i nyhedsmedierne (link
1, link 2, link 3). Strandkrabbe-bestandene lader til at vaere ude af kontrol pga. manglende
pradatorer, men ogsa den generelt forringede miljgtilstand, hvor strandkrabben har fundet en
niche, som den abenlyst stortrives i. Det store antal strandkrabber bidrager formentlig til at
fastholde miljget i darlig tilstand ved direkte skadevirkning pa det gkologisk vigtige alegraes og
gennem indirekte trofiske kaskader. Trofiske kaskader er funktionelle skift i et gkosystems
fedenet, som fglge af forstyrrelse pa et eller flere trofiske niveauer. Det er sandsynligt at
strandkrabbens hgje antal, medfgrer en stor grad af praadation pa sma krebsdyr (f.eks.
tanglopper og tanglus), som ellers bidrager til at graesse hurtigt-voksende alger, de sakaldte
skidtalger. Uden disse graessende krebsdyr, vil legraesset kveeles i skidt-alger (Ostman et al.
2016; Moksnes et al. 2008). Strandkrabbens direkte skadevirkning pa alegreaes er vel-rapporteret
i USA og Canada, hvor den er en invasiv art. Strandkrabbens afklipning af alegraesskud samt
opgravning af alegraesskud, i segen pa muslinger, rapporteres fra amerikanske og canadiske
estuarier, som vaerende pa et system-skala niveau. Altsa er hele alegraespopulationer tabt eller
voldsomt reducerede, som konsekvens af over-taetheder af strandkrabber (Hanson 2004;
Malyshev & Quijén 2011; Garbary et al. 2014; Neckles 2015; Matheson et al. 2016). Tab af
alegraes er samtidig et tab af opveekst habitat for netop de praedatorer (torsk, fladfisk, ulk mm.),
som holder strandkrabben i skak og reducerer dens antal. Hermed startes en ond spiral, som er
med til at fastholde Vejle Fjord i darlig tilstand. Storskala krabbefangst kunne vaere en tilgang til
at afhjaelpe problemet, hvilket var en succes i det sydgstlige Canada. Her fgrte en malrettet
krabbefangst til rekolonisering af alegreaes og til naturlig genoprettelse af muslingebestande,
som havde varet under strandkrabbens harde praedation (link til hiemmeside og video om

projektet).
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https://www.dr.dk/nyheder/regionale/trekanten/forrykte-maengder-af-krabber-haerger-de-danske-fjorde
https://www.dr.dk/nyheder/regionale/trekanten/forrykte-maengder-af-krabber-haerger-de-danske-fjorde
https://hsfo.dk/horsens/Kritisk-krible-krable-under-fjordens-overflade-Krabberne-marcherer-frem-mens-fiskene-forsvinder/artikel/189035
https://www.berlingske.dk/det-sunde-liv/strandkrabben-skadedyr-dyrefoder-eller-gastronomisk-eksportvare
https://www.pc.gc.ca/en/pn-np/ns/kejimkujik/info/plan/crabevert-grenncrab
https://youtu.be/aut2_yaB4Kg
https://youtu.be/aut2_yaB4Kg

Fangst per indsats |

ik 9 hot

Figur 18: Fangst per indsats af Strandkrabber i de indre danske farvande i 2016. Fangsten er
kategoriseret fra lav til hgj fangst per indsats i seks farveinddelte kategorier (fra lys (1) til mgrk
bla (6)). Gengivet fra DTUs ngglefiskerrapport (DTU 2017).

Udvikling i bundfauna i omradet nord for Ankaer Vig

Bundfauna bestar af havbgrsteorme, muslinger og krebsdyr m.fl., som udfgrer vigtige
gkologiske funktioner sa som filtrering af plankton og dermed rensning af vandsgijlen,
omsaetning af organisk stof i havbunden og er vigtige fgdeemner for fisk. En divers bundfauna er
mere robust overfor presfaktorer og indikerer ligeledes god miljgtilstand (Raffaeli et al. 2009,
DCE 2018). | Vejle Fjord moniteres bundfaunaen i et omrade (NOVANA station nord for Ankaer
Vig). Bundfaunaens artsrigdom varierer med mere end en faktor 3 i perioden fra 2006-2018
(figur 19, til hgjre). Der er et generelt faldende artsantal efter klimaks-aret i 2009, hvilket
samtidig indikerer at miljgforholdene langt fra er i bedring. Individantallets variation er i hgj
grad afhaengig af fgdetilgeengelighed og er ikke ngdvendigvis et udtryk for andret miljgtilstand
(figur 19, til venstre).
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https://www.fiskepleje.dk/-/media/Institutter/Aqua/Publikationer/Forskningsrapporter_301_351/320-2017-Noeglefiskerrapport-2014-2016.ashx?la=da&hash=8D3C16368130D33DBE8AFD63BFA81F4F31976975

Datagrundlaget for bundfaunamonitering varierer bade med hensyn til replikationsantal og
prgvetagningsareal mellem arene og er desuden udtaget pa forskellige vanddybder, hvilket
begraenser flere analyser af disse data. Der indhentes i den nuvaerende monitering 42
bundfaunaprgver i ét stgrre omrade nord for Ankzer Vig. Prgvetagningen kunne optimeres ved
etablering af 10 faste stationer (4 replikater) pa en gradient ud gennem Vejle Fjord, som dakker
bade lave og dybe omrader.
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Figur 19: Bundfaunaens artsrigdom og individantal ved NOVANA-stationen nord for Ankeer Vig.
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