Muslingeopdrat i landbaserede anlaeg som virkemiddel til accelereret forbedring af miljgtilstanden i
Limfjorden, forslag til udredning af muligheder og begraensninger.

| forbindelse med Kystvandradets arbejde har der gentagne gange veeret drgftet etablering af flere
opdraetsanlaeg for muslinger, enten flere anlaeg til konsummuslinger “linemuslinger” eller “smartfarms” til
dyrkning af muslinger til biomasse og/eller dyrefoder.

Teorien bag sadanne anlaegs virkning pa miljgtilstanden er, at der i den protein, der dannes ved
muslingernes optag af frafiltrerede alger, findes en givet procentdel kveelstof, der frafgres fjordvandet ved
hgst af muslingerne.

Der har i Kystvandradet ikke veeret stgrre tilslutning til disse forslag, grundet bekymringer om skader pa
fiordbunden som fglge af muslingeekskrementer og fordi sddanne anlaeg optager meget plads pa
fjordoverfladen. Ligeledes er den miljpmaessige effekt (reduceret klorofylindhold/forbedret sigtedybde)
udenfor selve anlaagsomradet meget beskeden.

| forbindelse med gennemfgrelse af Den Grgnne Trepart ma der forventes udtaget store landbrugsarealer af
dyrkningsarealet og der vil derfor opsta store — ofte kystnaere — arealer, der kan komme i spil til anden
anvendelse.

Vi foreslar derfor, at der som en del af Kystvandradets arbejde igangseettes et udredningsarbejde (et
feasibility study), der har til formal at afdeekke om sadanne anlaeg kan vaere teknisk og gkonomisk
gennemfgrlige.

Et helt beerende element i sadanne anlaeg skal veere, at det afledte vand altid skal have et indhold af
nzeringsstoffer og organisk stof (NPO) der er lavere, end i det fjordvand der tages ind til anlaegget. Ligeledes
er det essentielt, at der ikke ma ske fodring (ud over fjordvandets algeindhold) og medicinering af
muslingerne i anlaegget.

| det fglgende er der pa skematisk form opstillet en ikke-udtemmende liste over forhold der kan indga i en
sadan udredning.

Listen tager udgangspunkt i et anlaeg, hvor fjordvand indpumpes i store (jord)bassiner pa land. | bassinerne
findes et passende materiale, hvorpa muslingerne kan hzefte sig fast og vokse sig store og hgstmodne.

Anlaegget er forsynet med slamudtagning m.m. som det bl.a. kendes fra “von Nordenskjold”-
spildevandsrenseanlzeg, som der har vaeret et mindre antal af i DK.

Efter passage af anlaegget tilbagefgres vandet til fjorden.



Emne der bgr indga i studiet

Bemaerkninger

Placering af anleeg

Anlaeg bgr placeres kystneaert og i relativ lav hgjde over havniveau for at reducere energiforbruget
til indpumpning af fjordvand, men dog hgjt nok til at aflgbet kan ske ved gravitation.

Ved kystneer placering i omrader uden grundvandsinteresser kan det muligvis undgas at etablere
omkostningstunge og sarbare membraner i bassinerne. Pa nogle arealer skal der givetvis etableres
kunststof- eller lermembraner.

Egnede substrat for muslingerne

Det bgr undersgges hvilke materialer der er bedst egnede for muslingernes fasthaeftelse og for
nemmest adgang til hgst af muslingerne.

Det kan overvejes om der er mulighed for at vaekstsubstratet kan produceres ud fra kasserede
vindmellevinge i glasfiber og dermed ogsa medvirke til at Igse et eksisterende affaldsproblem.

Indtag af fjordvand

Vandindtag skal ske i - eller naer — vandoverfladen, hvor algekoncentrationen ma forventes at vaere
hgjst. Det bgr dog overvejes at skabe mulighed for at vandindtag kan ske fra dybere vandlag i
meget varme perioder, hvis det vurderes, at temperaturen kan blive for hgj for muslingerne i
anlaegget.

Der er tale om meget store vandmaengder, sa vandindtaget skal vaere indrettet med henblik pa at
undga, at pelagiske fisk suges med og omkommer.

Indpumpning af vand vil kreeve meget energi til drift af pumper. Det bgr derfor indga i studiet, at
der kan etableres elproducerende vindmgller direkte i egen installation til drift af pumperne (med
mulighed for at afsaette overskud til elnettet — dette er muligt). Derved kan energiomkostningen
reduceres og brug af vedvarende energi vil medvirke til, at de producerede muslinger vil have et
meget lavt CO,-aftryk.

Det bgr belyses hvor lang tid muslinger kan veere uden frisk vandforsyning, med henblik pa at
vurdere, om man alene kan basere indpumpningen pa egenproduceret el og acceptere perioder
uden indpumpning. | givet fald kan der sandsynligvis ske en stor gkonomisk besparelse pa
tilslutningsafgiften til elnettet.

Tilsvarende kan belyses, om der ved anleeg uden egenproduktiomn af el alene kan ske
indpumpning, nar der er et hgjt bidrag af vedvarende energi i elnettet (og dermed ogsa lave
elpriser).
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Handtering af muslingeekskrementer

Anlaegget skal veere indrettet sa muslingernes ekskrementer kan fjernes fra anlaegget (i stil med
bundfzaldning/udpumpning af slam fra spildevandsrenseanlaeg). Derved skabes en hidtil ukendt
biomasse — “muslingegylle” - der givetvis vil vaere interessant for biogasbranchen.

Muslingegyllen skal veerdisaettes under hensyntagen til dets forventede metanpotentiale og
veerdien skal indga i de gkonomiske beregninger.

Det skal udredes, om saltindholdet i muslingegyllen har betydning for hvor stor en procentdel, der
kan tilfgres et biogasanlaeg, uden at hamme den biologiske aktivitet i reaktortankene pa
biogasanlaegget.

Muslingegyllen antages at have et lavt tgrstofindhold. Etablering af slamafvandingsanlaeg (sdsom
skruepresser) bgr indga i studiet, for at reducere omkostning og miljgbelastning ved at
transportere store vandmaengder til biogasanlaeg.

| den forbindelse er det meget vigtigt at handtering af det oftest meget naeringsstofholdige
rejektvand fra slamafvandingen ogsa indgar i studiet. Det kan overvejes om rejektvandet kan
tilbagefgres til indlgbet i anlaegget, eventuelt fgrst efter at have passeret et algedyrkningsbassin.

Anvendelse af de dyrkede muslinger

Studiet b@r regne pa mindst to scenarier — et hvor der produceres muslinger til konsum og et
andet hvor der produceres ”bla biomasse” (altsa til dyrefoder eller biogasproduktion).

Tilbagefgrsel af det indpumpede vand til
fiorden

Som nzevnt indledningsvist er det en forudsaetning, at det tilbagefgrte vand altid er renere (pa
naermere beskrevne parametre) end det indpumpede. Til dokumentation heraf skal anlaegget vaere
udstyret med prgveudtagningsmuligheder i ind- og udlgb.

Det skal vurderes om der er behov for efterklaringsbassiner.

Det afledte vand skal passere en iltningstrappe, sa det sikres at det er iltmaettet inden tilbagefgring
til fjorden.

Udledningen i fjorden skal ske ved eller naer bunden for at tilfgre ilt til bundvandet og sa tilpas
langt veek fra indtaget, at recirkulering forebygges.

Forhold omkring is-pavirkning

Det bgr vurderes om der er behov for tiltag i forbindelse med isdannelser pa bassinerne.
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@konomiske forhold

Studiet skal indeholde gkonomiske overvejelser om kiloprisen for at fjerne kvaelstof fra Limfjorden.
Det skal vurderes, om der kan fastsaettes en tilbagebetalingstid pa et anlaeg. | en sadan beregning
skal indga veerdien af de producerede muslinger og muslingegyllen samt omkostningerne ved

alternativerne for kvaelstoffjernelse.

Skabelse og/eller fastholdelse af arbejdspladser i Limfjordsomradet skal indga i studiet.

Pilotanlaeg

Safremt Kystvandradet vaelger at igangsaette dette studie, bgr der snares etableres et pilotanlaeg,
der kan medvirke til at afklare en raekke forhold som ovenfor beskrevet ved muslingedyrkning i
landbaserede anlaeg.

Vi skal i den forbindelse pege pa et eksisterende, men tilsyneladende ikke lseengere fungerende
anlaeg ved Ejsingholm ved Veng Bugt (se fotos herunder), der tidligere har veeret anvendt til
kleekning af pighvarreyngel. Dette anlaeg fungerede i sin tid pa samme pramis som i de foresldede
muslingeanlaeg — altsa alene med fodring med det “naturlige” alge- og planktonindhold i
fjordvandet.

Alt andet lige ma det vaere nemmere/hurtigere at opna godkendelse til at genoptage (forsggs)drift
i et eksisterende anlaeg end i et nyt.
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Tidligere pighvarreanlaeg mellem Ejsingholm og Geddal.
Luftfoto fra 2020




Barrierer for landbaserede anlaeg Studiet skal beskrive de barrierer, der kan vaere for etablering af landbaserede anlaeg som
beskrevet og anvise Igsningsforslag til imgdegaelse af sddanne barrierer.

Det kan vaere Natura2000, kystbeskyttelseslinjer, fredninger, forhold pa sgterritoriet (i forbindelse
med vandindtag, rgrledninger m.v.).

| det fglgende vises et taenkt eksempel pa en mulig placering af et anleeg som beskrevet. Det skal understreges, at det alene er et taenkt eksempel pa
et anlaeg. Det vides ikke, om arealerne kommer til at blive udtaget af landbrugsdrift, og lodsejerne er ikke pa nogen mader inddraget i skrivende stund.

Mellem Nordfjends og Lundg ligger et lavtliggende afvandet areal, der er beskyttet af deemninger mod hhv Skive Fjord/Badsgard Vig og Lovns
bredning. Arealet holdes afvandet vha. pumper og draen. Arealet har i nyere tid (for ca. 25 -30 ar siden) vaeret oversvpmmet af fjordvand i forbindelse
med deemningsbrud.



I nedenstaende skeermdump fra Danmarks Miljgportal er to mulige arealer pa hver sin side af Lundgvej indtegnet. Umiddelbart gst for det beskrevne
anlaeg findes tilsvarende arealer.

Det ses, at der teoretisk kan etableres to bassiner pa hhv. ca. 24 og ca. 57 hektar ved at doze jorden op i f.eks. 3,5 — 4 m hgje deemninger. Derved kan
skabes et anlaeg der kan rumme ca. 2,8 millioner m? vand. Hvis det antages at vandet skal udskiftes hvert 3. dggn er der behov for at indpumpe ikke
mindre end 39.000 m? i timen. Der er sdledes tale om saerdeles store vandmaengder, der skal indpumpes, hvorfor det er vigtigt, at der anvendes

vedvarende energi. Til sammenligning indpumpedes 10.000 m3/time ved fortyndingsanlaegget for saltbrine ved Virksund under udskylning af
gaskavernerne i 1980- erne.

Eksempelanlaegget kan ikke leve op til alle ovenstaende kriterier. Bl.a. kan der naeppe etableres vindmelle i tilknytning til anleegget og arealet er sa
lavtliggende, at vandet formentligt ma pumpes ud igen.

Fjordvand kan indpumpes fra Skive Fjord (til venstre i billedet) og afledes til Lovns Bredning gverst til hgjre i billedet.
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Anspgning om forsggsprojekt vedr. reetablering af stenrev

Fjordklyngen gnsker at reetablere stenrevet ud for Ulbjerg Klint i Lovns Bredning, Limfjorden.

Kystvandradets bidrag

Kystvandradets hjalp gnskes til at klarleegge folgende vedrgrende projektet:

e Den optimale udformning af et stenrev i Lovns Bredning.

e Det reetablerede stenrevs effekter pa vandmiljget i Lovns Bredning, herunder en reduktionseffekt
pa kveelstof og fosfor samt en bedring af iltforholdene.

e Det reetablerede stenrevs forventede positive effekt pa fiskeynglens overlevelse i fiorden ved at
reducere praedationstrykket gennem habitatforbedringer.

e Hvorvidt det reetablerede stenrev kan have en positiv effekt pa udpegningsgrundlaget for Natura
2000-omradet.

e Hvorvidt ved reetablerede stenrev kan veere med til at fremme biodiversiteten i omradet, savel ved
kolonisering af nye arter som ved at fremme forekomsten af de arter, der er i forvejen.

Til afklaring af disse punkter behgves teknisk ekspertise.

Vi ansgger derfor om optagelse af dette projekt som forsggsprojekt i Kystvandradet.

Ulbjerg Klints beliggenhed i det
sydgstlige hjgrne af Lovns
Bredning samt den korte afstand
til Virksunddaemningen i bunden
af Lovns Bredning.
Ulbjerg Klint Kystlinjen ud mod Lovns

- Bredning, hvor Ulbjerg Klint

Z _— befinder sig, er en del af

Fjordklyngens omrade.
Ulbjerg strand @

irksund' Camping @

VIRKSUND




Hvem er Fjordklyngen?

Fjordklyngen er en meget steerk sammenslutning af 6 landsbyer: Skals, Lastrup, Nr. Rind, Skringstrup,
Ulbjerg og Sundstrup. Fjordklyngen har eksisteret i 10 ar og har sat et tydeligt fingeraftryk bade i og udenfor
Fjordklyngens omrade.

Lokal forankring:

Oplandet til Hjarbaek Fjord og Lovns Bredning bestar for en stor dels vedkommende af landbrug, og
vedtagelsen af den grgnne trepartsaftale i 2024 far stor betydning for landbrugene i omradet i form af
omlaegning af landbrugsjord, reduktion af kvaelstofudledning, udtagning af landbrugsjorder m.m.

For den enkelte landmand kan det godt fgles som om, at erhvervet bliver gjort til syndebuk i en sag, hvor
andre udefrakommende parter overtager styringen og traekker begraensninger ned over hovedet pa den
enkelte.

En reetablering af stenrevet ud for Ulbjerg Klint vil som supplerende virkemiddel have flere positive effekter
pa fijordens tilstand, blandt andet ved at gge biodiversiteten, holde pa kvaelstof og fosfor, gge
iltproduktionen lokalt og ved at virke som gemmested for fisk og fiskeyngel, og dermed bidrage til at
nedsaette praedationstrykket pa disse fra saeler og skarver.

Stenrevet skal genetableres ved hjalp af marksten, som bliver leveret af lokale landmaend, der dermed
bliver positivt involveret i processen med at bringe fjorden tilbage til god gkologisk tilstand.

Projektet skal udfgres som et synligt og tilgaengeligt fingeraftryk, der er lokalt forankret. Det skal udformes
som en lokal indsats til forbedring af tilstanden i Lovns Bredning, som Fjordklyngens beboere har en andel i
og feler ejerskab for.

Historiske data og stenfiskeri

Ulbjerg Klint er en ca. 30 meter hgj randmoraene bestaende af aflejringer af sand, ler og sten fra istiden.
Gennem tiden har bglgerne under hardt vejr eroderet klinten, der saledes gradvis er styrtet ned og har
efterladt de store sten pa fjordbunden, der udggr stenrevet ud for Ulbjerg Klint.

Imidlertid har der i tidens Igb vaeret en del aktiviteter i omradet, som med stor sandsynlighed har haft
konsekvenser for fjordbunden.

Stenfiskeri har med sikkerhed foregaet i Limfjorden. Men datagrundlaget for maengden af opfiskede sten er
meget usikkert frem til 1990, hvor indberetningerne fra stenfiskerne blev overfgrt til Danmarks Statistik.
Stenfiskerne skulle fgre en stenfiskertoldbog, der angav meengder af opfiskede sten. Denne blev forelagt det
lokale toldkontor til kontrol, men der er bevaret meget fa af disse stenfiskertoldbgger.

De oplysninger om steder, hvor der er fisket sten i Limfjorden, kan ikke ngdvendigvis garanteres at vaere
dzekkende for alt stenfiskeri i Limfjorden. (Videnskabelig rapport fra Nationalt Center for Marin
Naturgenopretning,2024).

Der har vaeret drevet muslingefiskeri med handskrabere pa det lave vand mellem Sundstrup og Ulbjerg Klint
(L. Andersen-Farmer, H. Korsgaard, J. @stergaard, ”Virksund med Limfjorden som bagteeppe”), og alefiskeri
med bundtrawl pa lavere vand — et grundtrawl, der blev trukket ind over stenet og hard sandbund — har
veaeret praktiseret (L. Andersen-Farmer, H. Korsgaard, J. @stergaard, ”Virksund med Limfjorden som
bagteeppe”).



| perioden op til 1966, da Virksunddaemningen blev bygget, blev store maengder materiale til opfyldning af
demningen suget op ud for Ulbjerg Klint. Anton Christensen, der er nabo til klinten, var barn dengang og
husker sandsugerne, der sejlede frem og tilbage. Han husker ogsa hans foraeldre snakke om, at sandsugerne
efterhanden kom noget taet pa klinten, og da han legede meget derude, blev han advaret om at ga for langt
ud, da forzeldrene var bange for, at han skulle falde i hullerne.

Da havnen i Skive senere hen skulle udvides, blev der givet tilladelse til, at materiale derfra blev fragtet til
Lovns Bredning og fyldt i hullet (Kilde: Kjeld Mgller, lokal fisker). Og i 1999, da der blev foretaget en
uddybelse af havnen i Virksund, blev 6500 m3 materiale klappet ned lige syd for Ulbjerg Klint (L. Andersen-
Farmer, H. Korsgaard, J. @stergaard, ”Virksund med Limfjorden som bagtaeppe”).

Beskrivelse af projektomradet og vandmiljgforhold:

Projektomradet er et omrade pa ca. 1,3 hektar beliggende ud for Ulbjerg Klint (Figur 1). Her er en ansamling
af sten pa fjordbunden, som stammer fra moraeneaflejringerne i klinten, men som pa grund af erosion af
klinten nu ligger i vandet.

For at fungere som fiskeyngelrev skal revet ga helt ind til land, fordi fiskeyngelen gemmer sig pa lavt vand fra
0 til 50 cm. De bedste gemmesteder er de inderste tangplanter pa lavt vand (Kilde: Jan Karnge, Horsens og
Omegns Sportsfiskerforening).

Stenhagen har tidligere vaeret et speendende sted at snorkle, da der har veeret mange dyr og planter (Kilde:
Kjeld Mgller, fisker).

€€ Stenhagen

Omkreds
47469 m
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Figur 1. Neerbillede af Stenhagen ud for Ulbjerg Klint. Kilde: Google Earth

Revet ligger pa ca. 0,75-1 meters dybde. Den lave vanddybde giver de bedste muligheder for fremtidig
succesfuld vaekst af flerarige tangplanter. | takt med implementering af vandomradeplanens indsatskrav til
reduktion af naeringsstoffer bliver realiseret, forventes det, at sigtedybde og iltforhold i omradet bliver
forbedret.



Bundforhold: Bunden bestar af en fast sandbund. De inderste ca. 30 meter af omradet med mange sten i
stgrrelsen op til ca. 15 cm og feerre stgrre sten. Der er en samling af meget store sten midt i omradet samt
spredt pa hele arealet. Det vurderes, at bunden har en god baereevne og projektomradet vurderes som
vaerende velegnet til udleegning af yderligere sten.

Bolger og strgm: | omradet er der regelmaessig og konstant vandstrgmning. Sedimenttransport i
projektomradet vurderes ikke at udggre et problem i forhold til aflejringer omkring de sten, som planlaegges
udlagt, da der er en netto frafgrsel af materiale fra omradet.

Lysforhold: Der er malt en sigtedybde pa cirka 1 meter i september 2025.

Plantevaekst: Hans Kurt Tougard og Tina Dahl fra Fjordklyngeradet har kigget efter makroalger i september
2025, hvilket var vanskeligt pa grund af den ringe sigtedybde. Der blev hverken konstateret dlegrees eller
makroalger pa besigtigelsen.

Sigtedybde, temperaturforhold, iltforhold og naeringsstoftilfgrsel varierer over aret i Limfjorden, men
erfaringsmaessigt er sigtedybde og iltforhold ringest i sensommeren. Den normale iltkoncentration i havet
omkring Danmark er pa 8-10 mg/L, men ved iltsvind er koncentrationen helt nede pa mellem 0 og 4 mg/L.
Den naermeste malestation findes ved Risgarde Bredning. Figur 2 viser en dybdeprofil fra den seneste
maling her f@rst i september. Heraf ses det, at iltindholdet er normalt pa lav vanddybde, mens det naermer
sig iltsvind pa dybt vand. Turbiditeten, som er et mal for, hvor uklart havvandet er, er derimod langt over O,
som er krystalklart vand.
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Figur 2. Dybdeprofil fra den seneste mdling fra mdlestationen ved Risgdrde Bredning.

Hovedformalet med reetablering af stenrevet

Hovedformalet med at reetablere stenrevet er at give mulighed for gemmesteder til fiskeyngel samt stgrre
fisk (@rred, al, sild, torsk, skrubber mm.), s& de kan undga praedatorer (saeler og skarver).



Vandlgbene, der tillgber Limfjorden, er blandt de mest produktive grredvandlgb i landet. Havgrrederne
gyder typisk et stykke oppe i vandlgbssystemerne, da aeggene kraever gode iltforhold i bundsubstratet,
hvilket ofte findes heroppe (Crisp, 2000). Efter at vaere kommet frem fra gydegruset, lever fiskene typisk 1-3
ar i vandlgbet, indtil de med en stgrrelse pa 8-25 cm smoltificerer og vandrer ud i havet i Igbet af foraret.

Fiskeyngelens vandring fra derne og ud i havet er truet af preedatorer som szeler og skarver, der antageligvis
er forgget i fjorden de seneste artier (Hoffmann og Dolmer 1999; Andersen et al. 2007), samtidig med andre
forhold som isaer iltsvind og darlig miljgkvalitet. | en undersggelse af havgrredfiskeynglens migration i
Limfjorden (DTU Aqua rapport nr. 324-2017) var den observerede overlevelse af fiskeyngel fra Simested A,
der vandrede gennem Limfjorden til udmundingen til Kattegat, pa 18%, hvilket ligger et stykke fra Mariager
Fjord, hvor 53 % af smoltene overlevede turen ud af fjorden, mens 79% af smoltene overlevede turen fra
maerkningsstedet i den og ud gennem Randers Fjord. Generelt var den samlede dgdelighed i Limfjorden
dermed hgj sammenlignet med andre danske fjorde.

| takt med, at implementering af vandomradeplanens indsatskrav til reduktion af naeringsstoffer bliver
realiseret, kan man forvente, at forhold som iltsvind og darlig miljgkvalitet i fjorden bliver bragt i bedring,
men det vil vaere pa den lidt leengere bane. Forbedringer af havgrredbestanden vurderes i fgrste omgang at
kunne malrettes mod sikring af smoltenes overlevelse i fjorden, hvilket vil sige at praaedationstrykket
reduceres enten gennem reducering af bestandene af praedatorer eller gennem habitatforbedringer, der
forbedrer smoltenes muligheder for at skjule sig i dagtimerne (DTU Aqua rapport nr. 324-2017).

Ved at reetablere stenrevet ud for Ulbjerg Klint forventer Fjordklyngen, at en reduktion af
praedationstrykket kan opnas, sa postsmoltene har bedre mulighed for at skjule sig der.

@vrige formal med reetablering af stenrevet

Det reetablerede stenrev forventes at kunne indga som formidlingsrev i undervisningen i naturfag pa
Fjordklyngeskolen og Ulbjerg Friskole savel som pa Skals Efterskole og andre skoler i omradet. Ligeledes
forventes det at forbedre de rekreative muligheder i omradet. Da revet placeres pa lavt vand i neerheden af
kysten, vil det veere nemt at svgmme ud og snorkle hen over revet.

Pa den lidt lengere bane er det Fjordklyngens forventning og forhabning, at det reetablerede stenrev vil
kunne bidrage til en gget iltproduktion fra makroalger pa revet, der vil kunne medvirke til at ilte bundvandet
og dermed mindske frigivelsen af kvaelstof og fosfor fra sedimentet, som det sker i situationer med iltsvind
pa nuveerende tidspunkt. Men i en undersggelse (Limfjordsradet, 2021), hvor der blev regnet pa en
storstilet reetablering af stenrev i Legst@r bredning, viste resultaterne, at iltproduktionen fra revene under
de nuvaerende lysforhold er sa begraenset, at stenrev stort set ikke pavirker naeringsstofkredslgbet i
bredningen. Kvaelstof-reduktionspotentialet bgr dog undersgges naermere.

Det er ligeledes Fjordklyngens forventning, at det reetablerede stenrev vil bidrage positivt til biodiversiteten
i omradet. | et lignende forsgg med etablering af stenrev i Limfjorden ved Aalborg begyndte makroalger at
kolonisere stenene efter fire til fem maneder (Kilde: Erik Haar Nielsen).

Vi har kendskab til, at Bgstrup Strand Grundejerforening har planer om at etablere et lignende stenrev ved
kysten ud for Virksund. Dette ligger godt i trad med Biodiversitetsradets anbefaling om at skabe en rumlig
og funktionel sammenhang mellem flere rev, som sikrer udveksling af arter imellem revene
(Biodiversitetsradets arsrapport 2023).



Revets udformning

Det nuvaerende stenrev udbygges og forsteerkes med marksten i stgrrelsen fra 15 cm og op. Stenene
placeres som en kombination af spredte sten og sten i klynger, som det ogsa er tilfaeldet i det nuvaerende
rev.

Der anvendes marksten fra lokale landmand. Stenene indsamles via en kampagne malrettet alle landmaend
i omradet, hvor de informeres om, at de har mulighed for at bidrage med marksten til forbedring af fjordens
tilstand.

Det vil vaere kartoffelavlerne, der kan bidrage med den stgrste maengde sten, da der hvert ar i forbindelse
med laegning af kartoflerne sker en maskinel rensning af marken for stgrre sten. Da der er flere
kartoffelavlere i omradet, og da der hvert forar samles en stgrre meengde sten af markerne inden
kartoffellaegningen, er det realistisk at anlaegge stenrevet udelukkende med marksten. Hos en enkelt
kartoffelavleravler, som vi er sikre pa vil levere, bliver der hvert ar samlet 200 tons store marksten.

| alt udleegges 1.000 tons marksten i en taethed p& 20 tons/100 m2.

Den praktiske del med udlagningen sker i samarbejde med en lokal entreprengr.

Stenene afhentes med lastbil hos de enkelte landmaend. Det forventes, at der kan etableres et kortvarigt
omlasningsdepot til marksten for enden af Tolstrupvej (Figur 3), hvorfra stenene kan blive kgrt ud til deres
endelige placering med en gravemaskine pa larveband (Figur 4).

Figur 3. Omlastningsomradde.



Figur 4. Adgangsvej til stenrev fra omlastningsomrdde.



Budget reetablering af stenrev Enheder Enhedspris  Sum

Teknisk forundersggelse 150.000 kr.
Detailprojektering 150.000 kr.
Udbud, fagtilsyn og projektledelse 100.000 kr.
Verdi af marksten 1.000 ton 110 kr. 110.000 kr.
Laesning og tilkgrsel af sten 1.000 ton 204 kr. 204.000 kr.
Laesning, transport og udlaegning af sten ved stenrev. 1.000 ton 374 kr. 374.000 kr.
Opmaling og indberetning til Geodatastyrelsen 34.000 kr.
Lovpligtig varsling ved Sgfartsstyrelsen 8.000 kr.
Opfelgning, afrapportering og presse 20.000 kr.
Til finansiering 850.000 kr.
Finansieringsplan

Kystvandradet 100.000 kr.

Sparekassens fond 100.000 kr.

Donation af marksten fra lokale landmand 110.000 kr.

Havnaturfonden 300.000 kr.

Andre fonde og tilskudsgivere 240.000 kr.

lalt 850.000 kr.

Tidsplan

Arbejdet forventes udfgrt i 2028.

Kabler og rgrledninger

Der findes ingen menneskeskabte elementer (sgkabler, spildevandsrgr m.m.) i bunden i det angivne

projektomrade (Skippo.dk).

Afstand til andre anlzeg

Der findes ingen broer og fortgjningsanlaeg i umiddelbar naerhed af projektomradet. De neermeste
slebesteder findes i Sundstrup og Virksund havne, og stenrevet vurderes ikke til at veere til gene for
brugerne. Da projektanlaegget ligger et godt stykke fra sejlrenden, vurderes risikoen for pasejling og

beskadigelse af skibe som minimal.

Marinarkaeologi og fortidsminder

Pa Lokalitet (kulturarv.dk) fremgar, at der er flere registrerede fortidsminder (gravhgje) pa landjorden i
nzerheden af projektomradet, men ingen indenfor projektomradet.

Projektet vurderes til ikke at have negativ indflydelse pa de registrerede fortidsminder pa land.



NOVANA-stationer

Det nationale marine overvagningsprogram (NOVANA) kan levere baggrundsdata m.h.t. lys, saltholdighed,
ilt, vandtemperatur.

Data kan hentes pa Danmarks Miljgportal. Jeg skal have assistance til det.

Natura 2000-omrader

Hele Lovns Bredning er udpeget som Natura 2000-omrade, og det betyder, at der i omradet skal sikres eller
genoprettes en gunstig bevaringsstatus for de forskellige naturtyper og arter, som omradet er udpeget for.

| Naturstyrelsens Natura 2000-plan for 2022-2027 for Habitatomrade nr. 30 star der om Lovns Bredning:

e De marine naturtyper sandbanker (1110), vadeflader (1140), laguner (1150), bugt (1160) og rev
(1170) sikres en veludviklet fauna og bundvegetation.

e Omradet huser i traek- og vintertiden internationalt betydende forekomster af sangsvane, hvinand
og blishgne. Uforstyrrede raste- og overnatningsomrader opretholdes og sikres i omradets
lavvandende vandomrader.

e Omradets pkologiske integritet sikres i form af en for naturtyperne hensigtsmaessig hydrologi og
drift/pleje, en lav naeringsstofbelastning og gode sprednings- og etableringsmuligheder for arterne.

o Den gkologiske integritet sikres derudover ved god vandkvalitet gennem reduceret tilfgrsel af
naringsstoffer og miljgfarlige stoffer, hvilket reguleres gennem vandomradeplanerne.

Etablering af et stenrev i Lovns Bredning i omradet omkring Ulbjerg Klint forventes at vaere i
overensstemmelse med Natura 2000-planens malsatning for Habitatomrade nr. 30 og projektet forventes
ikke at medfgre en negativ pavirkning af omradets udpegningsgrundlag. Projektet forventes at gge
biodiversiteten i de marine naturtyper, fremme fgdegrundlaget for internationalt beskyttede arter samt
hgjne omradets gkologiske integritet ved gget variation og forbedrede sprednings- og
etableringsmuligheder for arterne..

Sejlads og sejladssikkerhed

Projektomradet er placeret med baggrund i Geodatastyrelsens dybdekort, og stenene udlaegges pa
vanddybder op til 1,0 m. Det forventes ikke, at projektet vil pavirke skibsfarten i Limfjorden, fordi
projektomradet er placeret udenfor sejlrenden. | projektomradet vurderes det, at sejlads med sejlskibe og
motorbade overvejende foregar i sejlrenden udenfor det planlagte projektomrade.

Stenrevet kommer ikke til at genere kajakroere og andre sma sejlere. | forvejen gar kajakroere ikke ind til
land hvor stenrevet skal ligge, med derimod lidt syd for Klinten, hvor der ingen sten er. Kilde: Virksund
Havkajakklub.

Opmaling, nar stenrev er etableret

Opmalingen skal laves professionelt og koster normalt 40.000-100.000 kroner.

Monitorering

Der foretages en opteelling af forskellige arter af planter og dyr samt vurdering af, hvor stort et areal, der er
daekket af tang eller muslinger. Optzellingen gentages 1 ar efter etablering.

Fjordklyngens Naturformidling star for dette.



19. september 2025
Projekt til kystvandradet

Titel: Samskabelse og dokumentation af arealomlaegningsscenarier med udgangspunkt i lokal

behovskortlaegning
Udferende institution: Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet

Projektansvarlig: Lektor Martin Hvarregaard Thorsee, med input fra Uffe Jorgensen, Mette Greve, Tommy

Dalgaard og Morten Graversgaard, samt eksterne samarbejdspartnere (f.eks. Ausumgaard).

Projektbeskrivelse

Tkraft af “Aftale om et Gregnt Danmark” gennemfores en rekke arealomlaegningsprojekter der udover en
gavnlig effekt pa miljo og biodiversitet, har store implikationer for erhverv og livet pa landet. En succesfuld
implementering forudsetter en proaktiv planlegning, der tager udgangspunkt i lokalsamfundenes
multifaceterede gnsker og behov. Dette projekt sgger at skabe et bedre grundlag for arealomlegning gennem

en udvidet inddragelse af aktorer med en bred tilknytning til omradet i udviklingen af arealplanleegning.

Projektet vil tage udgangspunkt i et case studie omrade beliggende i oplandet til den centrale del af Limfjorden
og vil blive udvalgt i samarbejde med kystvandradet, herunder de bergorte kommuner. Studiet vil veere
struktureret omkring en ramme med tre horisonter (Three Horizons (Sharpe et al. 2016), der sigter mod at
minimere konfliterne i beslutningstagning ifbm. omstilingsprocesser. Rammeverket brugers som
udgangspunkt for at identificere behov (Hi-udfordringer), skabe visioner (H2-gnskvaerdige fremtider) og
udvikle planer (H3-veje). H1 gennemfores som en individuel interessent kortleegning, mens H2 og H3
gennemfores som en samskabendde workshop imellem H2 og H3 gennemfores en grundig analyse der
beskriver effekterne af forskellige scenarier i relevante dimensioner, protokollen er nermere beskrevet

nedenfor.

1. Lokal behovskortlaegning (H1)
Den lokale behovskortleegning gennemfores som en face-to-face survey, der afdakker forskellige
interessenters behov og perspektiver i relation til lokal arealomlaegning i regi af Greon Trepart.
Analysen afdaekker, de forskelligartede behov der findes i forskellige grupper af lokalsamfundet
(benyttere, beskyttere, borgere og forvaltning) og hvordan disse gruppers potentielt bergres af
endringer i arealanvendelsen.

2. Workshop 1: Kollaborativ scenarie udvikling og visioner (H2)

Lokale interessenter samles til en scenarioudviklingsworkshop med udgangspunkt i H3 rammevaerket
(Sharpe et al. 2016). Workshoppenn samler lokale interessenter i en kollaborativ proces. Formalet er
ikke at skabe lokal koncensus om den rigtige losning, men i stedet at skildre 4-5 scenarier for
transformation af omradet med udgangspunkt i malsaetningerne i Gregn Trepart. Fokus er séledes
rettet mod at beskrive forskellige méder mélene kan nés, der kan danne grundlag for en vurdering af

den konkrete miljgeffekt. I opsetningen af scenarierne tages der siledes udgangspunkt i et detaljeret



kortgrundlag over lokalomradet der som minimum inkluderer, historiske kort over areal anvendelsen,
areal produktivitet, reduktionspotentiale og miljgparametre relevante i forhold til

behovskortlaegningen.
3. Scenare analyse

Der opstilles en vurdering af miljgeffekten i forhold til miljgparametre der er relevante i forhold til
lokalt identificerede behov (udover kulstof og kvelstofeffekt), herunder eksempelvis transport og
timing af markoperationer, rekreativ betydning og effekt pa biodiversitet. Analysen opsettes pa

baggrund af modeller der bruges ifbm. bla. myndighedsrédgivning.

4. Workshop 2: Udvikling af konkrete planlaegningstiltag (H3)
De konkrete veje og handlinger, der skal sikre realiseringen af visionlaere lgsninger fastlaegges i form
af strategier og handlingsplaner for implementeringen af lgsninger i praksis. H3 resulterer i et
roadmap som viser trinvis progression mod den gnskede fremtid, og koordination mellem
interessenter for at sikre alignment af ressourcer, ansvar og timing.

5. Kommunikation og formidling af projektets erfaringer
Projektets erfaringer vil blive opsamlet gennem lgbende dialog med centrale interessenter,

kommune(r), erhverv og civil samfundet og afslutningsvist kommunikeret ud i relevante fora.

Projektet sigter mod 1) at tilvejebringe et bedre grundlag for beslutningstagning med udgangspunkt i behov
identificeret i lokalsamfundet, samt 2) at afpreve en prototype for beslutningstagning der tager udgangspunkt

ilokale behov i kombination med dokumentation af miljgeffekter der er af lokal betydning.
Tidsplan

2026: Gennemforelse af 1) Lokal behovskortleegning (H1) samt 2) Workshop 1: Kollaborativ scenarie udvikling

og visioner (H2) og igangsatning af 3) scenarie analysen

2027: Ferdiggerelse af 3) scenarie analysen, gennemforsel af 4) Workshop 2: Udvikling af konkrete
planleegningstiltag (H3) og 5) Kommunikation og formidling af projektets erfaringer

Budget
1,2 million ~ 12 PM der fordeler sig med 6 i 2026 og 6 i 2027.
Referencer:

Sharpe, B., Hodgson, A., Leicester, G., Lyon, A., & Fazey, 1. (2016). Three horizons: a pathways practice for

transformation. Ecology and Society, 21(2).



Att.: Anders H. Andersen

Teknik og Miljg
Viborg Kommune
Prinsens Alle 5
8800 Viborg

Fremsendt pa mail til aa5@viborg.dk
19.september 2025

Landbrugets indspil til analyser og undersggelser i forbindelse med arbejdet i kystvandradet for Den
centrale del af Limfjorden 2025-2027

| forbindelse med den kommende periode for arbejdet i Kystvandradet for den Centrale del af Limfjorden,
ser landbrugets organisationer frem til et konstruktivt og dynamisk samarbejde. Et arbejde der bygger
videre pa de anbefalinger, radet tidligere er kommet med, samtidig med at nye undersggelser og viden
fortsat afsgges og anvendes til gavn for den eksisterende mens ogsa kommende vandomradeplaner.
Naturligt skal Kystvandradet understgtte den lokale trepart, men i hgj grad ogsa kvalificere de lokale forhold
og presfaktorer, der i en mere malrettet indsats kan skabe en bedre gkologisk tilstand i Limfjordens indre
del.

Saledes gnsker man derfor ogsa at fremhaeve netop formalet med kystvandradet, der har sin opstart fgr den
lokale trepart, nemlig at Kystvandradene i samarbejde med relevante kommuner har rollen at radgive og
bidrage med viden om lokale virkemidler og analyser, der kan understgtte den lokale indsats for sundere
kystvand. Kystvandradet skal saledes analysere kystvandets vaesentligste udfordringer for at opna
malopfyldelse jf. EU's Vandrammedirektivet. At efterprgve konkrete forhold i vidensgrundlag for vandplaner
lokalt — bl.a. ved fors@gsprojekter og ved at gennemfgre lokalt forankrede analyser for at afdeekke, om der
kan identificeres potentielle virkemidler og supplerende indsatser til malopfyldelse, som defineret i EU’s
vandrammedirektiv. Set pa landsplan og set i forhold til det tidligere arbejde i radet, star det tydeligt at den
indre del af Limfjorden har szerligt store udfordringer, og presfaktorerne er diverse og adskillige.

Landbruget star overfor en stor opgave med at reducere nzrringstoffer, saerligt i dette opland. En opgave
man gar konstruktivt ind i, og arbejder intensivt pa at finde gode Igsninger pa, samtidig med at vi ogsa sikre
et staerkt og robust landbrug. Derfor er det ogsa vigtigt at holde forvaltningsprincipper som proportionalitet
for gje, og heraf anvendelse af det mindst indgribende tiltag, nar det kommer til at finde gode Igsninger pa
den hgje jord. Det ogsa afggrende for det lokale ejerskab og den kommende fremdrift, at der tages hand
om alle de presfaktorer, der skader vandmiljget og livet under vand.

Landbruget gnsker at bringe fglgende temaer og konkrete undersggelser i spil (ikke prioriteret raekkefglge):

1. Virksundda@mningens betydning for lagdeling af Hjarbzek fjord, i forbindelse med saltholdigheden
(se vedhaeftet notat)

Statistiske analyser, udfgrt af SEGES (refl), for sammenhange mellem tilfgrsel af kvaelstof til Hjarbaek Fjord
og klorofyl-a i fjorden, viser at der ikke er en direkte ar til ar kobling mellem kveelstoftilfgrsel og
klorofylindhold. Dette understgttes af statistiske modeller udviklet af Aarhus Universitet (ref2). Dette
betyder ikke, at kvaelstof ikke pavirker fjorden negativt, men at den interne belastning —
naeringsstoffrigivelse fra sedimentet om sommeren, har en meget stor indflydelse pa klorofylindholdet og
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dermed pa miljgtilstanden. Den interne belastning er koblet til lagdeling af vandsgjlen og iltsvind. Den
nuvaerende DHI model brugt i Vandomradeplanerne er en model som er sat op for hele Limfjorden og ikke
specifikt for Hjarbaek Fjord. Det betyder at afggrende detaljer, som den praecise beskrivelse af lagdeling ikke
er tilstreekkelig praecis. Dvs. iltsvindet og evt. eendringer af slusedrift kan ikke modelleres korrekt i modellens
nuvaerende opsaetning (refl).Saledes bgr der undersgges hvordan lagdelingen i Hjarbaek fjord forarsager
iltsvind i den lavbundede fjord, og dermed frigiver naeringsstoffer fra den interne pulja.

Fosfor — i relation til omregningsfaktorerne, samt gvrige og nye fosforvirkemidler (se vedhaftede notat)
Bade kveelstof og fosfor spiller en rolle for miljgtilstanden i kystvande og fjorde. Fosfor er i stort set alle
danske fjorde begraensende for vaeksten af alger i foraret marts- maj/juni, mens kveelstof typisk er
begraensende fra maj/juni og resten af sommeren. Der er ogsa typisk et overlap mellem de to perioder, og
der er forskel fra fjord til fjord, i hvor hgj grad fosfor begraenser vaeksten af alger. Saledes gnskes der
undersggt fjordspecifikt betydningen af fosforbegraensning. Samtidig synes der er at vaere omregningsfejl i
forbindelse med omregningsfaktoren fra Thisted bredning, idet der tilsyneladende jf. seneste Novana-data
er fosforbegraensning gennem hele aret, og saledes ikke noget kveelstof-problem. Ydermere bgr der ses pa
hvilke nye fosforvirkemidler der kan reducere. Erfaring viser at hamp, har et hgjt optag af fosfor og kvaelstof,
samtidig med at afgrgden kan hgste og anvendes i en raekke forskellige sammenhang i gren omstilling.

Himmerland og Thy — undersggelse af kvaelstofforsinkelse (se vedhaeftede notat)

Himmerland- og Thyomradet — dvs. dele af bl.a. oplande til Mariager Fjord, Hjarbak Fjord, Halkeer Bredning
indeholder kalk og salthorster (saltdiapirer) i undergrunden. Dette giver anledning til komplicerede
stromningsforhold, da vandstrgmme gennem kalkmagasiner og salthorster, som skyder op gennem
undergrunden, er sveere at modellere med den nuveerende viden.

| Kystvandrad 2023 blev en sakaldt "sofaeffekt” defineret — dvs. tidsforsinkelsen, men forstaelsen for
strgmningsveje er stadig uklare, hvilket betyder at en ret veesentlige elementer omkring den geografiske
indsatsplanlaegning for kvaelstofvirkemidler pa marken er uklar pa nuvaerende tidspunkt. Dette gaelder ogsa
for det nye retentionskort, som staten har faet udarbejdet. Grundlaeggende mangler der reelle data, at
stgtte sig til, fordi omradet er sa komplekst. | en bedre forstaelse af vandets stremninger, herunder
kombineret med hot-spotanalysens resultater, kan der prioriteres indsatser der er malrettet lokale forhold, i
forhold til saerligt sarbare og saerligt robuste jorde.
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. Analyse og screening af mulighederne for anvendelse af minivadomrader og "sma
vadomrader i forbindelse med hgj og god landbrugsjord.

| forbindelse med de seerligt hgje indsatskrav for kveelstof, der er palagt landbruget i den indre del af
Limfjorden men ogsa Thisted Bredning, bgr der i relation den lokale trepart og en kommende dynamisk
omlagningsplan, sikres kveelstofs effektivitet og proportionalitet, nar der er tale om hgj og god
landbrugsjord. Saledes bgr der laves en screening og undersggelse af det reelle potentiale for etablering af

vadomrader/fast track

minivadomrader og fasttrack vadomrader. Formalet er at understgtte omlagningsplanen og opretholde en
robust produktion af fgdevarer pa hgj jord. Frem til nu, er der kun lave meget begraensede og overfladiske
screeninger. Det er afggrende med et teet samspil mellem udtagningskonsulenter og kommunale
medarbejdere.

. Spildevand — Analyse af punktkildeudledninger i relation til hotspot og tidslighed

Der gnskes lavet en analyse af hvorledes oplandets punktkildeudledninger pavirker vandmiljgtilstanden i
Limfjorden. Det vaerende sig pa henholdsvis kvaelstof, fosfor, organisk materiale samt miljgfremmede stoffer.
Herved opfordres der til at forsyningsselskaber inddrages med henblik pa konstruktiv dialog og vidensdeling
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om fremadrettede tiltag. Kontrol af eksisterende datakvalitet, efterlader ikke overvejelser omkring
pavirkning af miljgtilstanden og mulighederne fremadrettet. | forbindelse med andre kystvandradsarbejder
er man opmaerksomme pa tidslighed, dvs. specifikke arstidspavirkninger i bestemte perioder af aret, men
ogsa i forbindelse med udledning af renset spildevand. Herudover er der en voksende bekymring for
udledning af overfladevand fra separat-kloakerede oplande, szerligt i omrader med hgj bebyggelse og
belaegning.

. Analyse og overblik af tekniske anlaegs pavirkning pa miljgtilstanden.

Forefindes der et overblik over antallet og omfanget af tekniske anlzeg i relation til Limfjorden, samt
vurdering af deres betydning for tilstanden i Limfjorden?

. Marin naturgenopretning

Kombination og etablering af virkemidler i forbindelse med marinnaturgenopretning er i stigende udvikling,
med stadig flere positive resultater. | den forbindelse gnskes i forbindelse med Kystvandradsarbejdet en
analyse af mulighederne for at anvende kombinerede Igsninger med etablering af fx dlegraes, sandcapping
og muslinger. Den centrale del af Limfjorden har forskellige potentialer og udfordringer. Ved at etablere en
reekke kvalificerede forsgg, kan man vidensafdaekke potentialet for og understgttelse af reetablering af de
marine gkosystemer, parallelt med at naerringstofudvaskningen reduceres. Et fokus alene pa
nzringsstofreduktioner fra oplandet, risikere at fejle eller forsinket at vores vandmiljg kommer i god
gkologisk tilstand. Erfaringer viser at man ved marin naturgenopretning, kan sendre en negativ feed-back
mekanisme til en positiv feed-back, der er selvforstaerkende lokalt.

Afrunding

Ovenstaende skal ses som et indspil til den drgftelse Kystvandradet skal have i forbindelse med
prioriteringer af kommende undersggelse og analyser, der skal sgges hjem for Kystvandradets i perioden
2025-2027.

Landbruget ser frem til at uddybe ovenstaende og drgfte mulighederne for at sammenhaenge pa tveers af
undersggelser skaber mening for det videre forlgb, bade i forbindelse med vandomradeplaner, lokale
kommunale tiltag og lokal grgn trepart. Safremt der er behov for uddybning eller supplerende forklaring,
inden naeste drgftelse, stiller vi os gerne til radighed.

Pa vegne af et samlet landbrug og skovbrug omkring Limfjorden.
Med venlig hilsen

Carl Christian Pedersen, Agillix

Jakob Gade, LandboForeningen Midtjylland

Lars Kristensen, Fjordland

Anders Ahrenfelt, Dansk Skovforening
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Forfatter: Flemming Gertz, SEGES Innovation
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Teknisk notat fra SEGES Innovation.

Indledning

Statistiske analyser, udfart af SEGES (refl), for sammenhaenge mellem tilfarsel af kvaelstof til
Hjarbaek Fjord og klorofyl-a i fjorden, viser at der ikke er en direkte ar til &r kobling mellem kveel-
stoftilfarsel og klorofylindhold. Dette understattes af statistiske modeller udviklet af Aarhus Uni-
versitet (ref2). Dette betyder ikke, at kveelstof ikke pavirker fijorden negativt, men at den interne
belastning — neeringsstoffrigivelse fra sedimentet om sommeren, har en meget stor indflydelse pa
klorofylindholdet og dermed pa miljatilstanden. Den interne belastning er koblet til lagdeling af
vandsgilen og iltsvind. Den nuvaerende DHI model brugt i Vandomradeplanerne er en model som
er sat op for hele Limfjorden og ikke specifikt for Hjarbaek Fjord. Det betyder at afggrende detal-
jer, som den preecise beskrivelse af lagdeling ikke er tilstraekkelig praecis. Dvs. iltsvindet og evt.
agendringer af slusedrift kan ikke modelleres korrekt i modellens nuvaerende opseetning (refl).

Hypotese

Den interne belastning vil kunne reduceres ved at minimere lagdeling og iltsvind, hvilket har et
betydeligt potentiale til at forbedre tilstanden i fjorden og mindske behovet for reduktioner fra op-
landet.

Indslusning af mindre vand fra Lovns Bredning farer til:

e Mindre omfattende og mindre udbredt iltsvind.

e Huvilket farer til mindre intern belastning (frigivelse af naeringsstoffer midt pad sommeren).

e Mindre indsatsbehov i oplandet.

e Bundplanter kan brede sig p& dybere vand — dvs. bedre tilstand.

e Mindre saltholdighed i fjorden. Kan fgre til flere myg.

e Kan fare til behov for andre karakterisering af fjorden.
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Skitse af ide med at mindske lagdeling i fiorden til kun at omfatte den dybe nordlige del at tjorden
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Forslag til undersggelser
Det foreslas at undersggelsen inddeles i 2 trin:

Trin 1: Malinger og sluseberegninger:

e Maling af salinitet/temperatur/ilt med sensorer (pr 15 min). 3 positioner

e Tilsyn af sensorer

e Vandpraver i top og bund p& 3 positioner

e Opseetning af sluse/fjord model. Velpragvet model fra Ringkabing / Nissum Fjord Simpel mo-
del, men videnskabelig publiceret. (Ref3)

e Konsekvensberegning for lagdeling, saltholdighed og iltsvind i fjorden ved aendret sluseprak-
sis

Trin 2:

Beregning af ny biologisk tilstand og nyt indsatsbehov

e Ved opseetning af ny DHI fjordmodel som er specifikt lavet for Hjarbaek Fjord. Datainput for
sluseaendringer kommer via trinl.

Zkonomi
Det vurderes groft skgnnet at trinl vil koste 0,8 mio. kr. og trin2 vil koste 1 mio. kr.

Referencer

Refl. Gertz F, Thostrup L K, 2023. Hjarbaek og Skive fjorde — Modelanvendelse og scenariekars-
ler. Teknisk notat fra SEGES Innovation

Ref2. Shetty N, Christensen JPA, Damgaard C & Timmermann K. 2021. Modelling chlorophyll-a
concentrations in Danish coastal waters using a Bayesian modelling approach. Documentation
report. Aarhus University, DCE — Danish Centre for Environment and Energy, 62 pp. Scientific
Report No. 469.

Ref3. Morten Holtegaard Nielsen, Bjarke Rasmussen, Flemming Gertz. 2005. A simple model for

water level and stratification in Ringkabing Fjord, a shallow, artificial estuary. Estuarine, Coastal
and Shelf Science 63 (2005) 235—-248.
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Thisted Bredning — Behov for uddybende fosforundersggelse

Forfatter: Flemming Gertz, SEGES Innovation
Citeres: Gertz F, 2025. Thisted Bredning — Behov for uddybende fosforundersggelse. Teknisk notat fra SEGES Innova-

tion.

Indledning

Bade kvaelstof og fosfor spiller en rolle for miljatilstanden i kystvande og fjorde. Fosfor er i stort
set alle danske fjorde begraensende for veeksten af alger i foraret marts- maj/juni, mens kveelstof
typisk er begraensende fra maj/juni og resten af sommeren. Der er ogsa typisk et overlap mellem
de to perioder, og der er forskel fra fjord til fjord, i hvor hgj grad fosfor begraenser vaeksten af al-
ger.

Staten har i vandomradeplaner 2021-2027 udfserdiget en omregningsfaktor for fosfor til kveelstof
for hver enkelt fjord i Danmark, hvilket betyder, at man i mange fjorde kan f& gavn af at reducere
fosfor modsvaret af et mindsket kvaelstofindsatsbehov. Omregningsfaktoren varierer fra, at tilfor-
sel af 1 kg fosfor modsvarer op til tilfgrsel af knap 80 kg kvaelstof, til at der ikke kan laves en om-
regning. For Thisted Bredning er denne faktor 1:3,8 svarende til at reduktion i 1 kg fosfor modsva-
rer 3,8 kg kveelstof. For Halkaer Bredning er forholdet til eksempel 1:76.

En tidligere undersggelse af koncentrationsniveauerne af fosfat i Thisted Bredning (refl) gav an-
ledning til forundring. Niveauerne var meget lave de senere ar og burde umiddelbart indikere, at
der er stgrre potentiale for at reducere fosfor end den nuveerende omregningsfaktor indikerer.
"Koncentrationen af orthofosfat i Thisted Bredning er pa de seneste malinger 2017-2019 faldet
meget markant, isger i vinterhalvaret, hvor koncentrationen er useedvanlig lav og det meste af ti-
den ikke overstiger 6 ug/l. Dette er usaedvanligt lave niveauer og giver anledning til mistanke om,
at der kan veere fejl i data for fosfat pa malingerne i Thisted Bredning”
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Figur 5.7 Gennemsnit af orthofosfat-P-
koncentrationen (ug/l) i toppreverne (dybde <
1,5 meter) pa& manedsbasis for perioderne 1981-
1989, 1990-1999, 2000-2003 og 2017-2020 ved
st. 93760006 i Thisted Bredning. Den potentielle
nzeringsstofbegraensning for orthofosfat-P er 6,2

Ha/l.
Figur fra rapport
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Forslag til undersggelser

Det foreslas at kvaliteten af fosfat-analyserne i Thisted Bredning verificeres for kvalitet. Dette fx
ved at kontakte SGAV for gennemgang af data.

Det foreslas at beregningskomplekset bag omregningsfaktor (fosfor til kveelstof) gennemgas kri-
tisk med de institutioner som har udregnet den. Evt med involvering af 3. faglig part

@konomi

Omkring 100.000 kr. (groft bud)

Referencer

Refl. Flemming Gertz, Tobias Berthel Bendixen, Line Kolding Thostrup, Sebastian Piet Zacho,

Marts 2022, RAPPORT LIMFJORDEN Fjord- og oplandsanalyse for Limfjorden Tilstandsbeskri-
velse og udviklingstendenser
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Himmerland og Thy — Behov for uddybende undersggelse af kveelstoffor-
sinkelse

Forfatter: Flemming Gertz, SEGES Innovation
Citeres: Gertz F, 2025. Himmerland — Behov for uddybende undersggelse af kveelstofforsinkelse. Teknisk notat fra SE-

GES Innovation.

Indledning

Himmerland- og Thyomradet — dvs. dele af bl.a. oplande til Mariager Fjord, Hjarbeek Fjord, Hal-
keer Bredning indeholder kalk og salthorster (saltdiapirer) i undergrunden. Dette giver anledning til
komplicerede stramningsforhold, da vandstramme gennem kalkmagasiner og salthorster, som
skyder op gennem undergrunden, er sveere at modellere med den nuvaerende viden.
Forholdende i undergrunden giver konkret anledning til lav denitrifikation — dvs. undergrunden
fierner i mindre grad kveelstof i dets vej til vandlgb, sammenlignet med andre omrader i Danmark,
hvor der i hgjere grad er ler og sand i undergrunden. Det giver desuden anledning til en betragte-
lig (mange ar) tidsforsinkelse i nitratudvaskning fra rodzonen ses i vandlgb som mindsket nitrat-
koncentration. | Kystvandrad 2023 blev en sakaldt "sofaeffekt” defineret — dvs. tidsforsinkelsen,
men forstaelsen for stramningsveje er stadig uklare, hvilket betyder at en ret veesentlige elemen-
ter omkring den geografiske indsatsplanlaegning for kveelstofvirkemidler pa marken er uklar pa
nuveerende tidspunkt. Dette gaelder ogsa for det nye retentionskort, som staten har faet udarbej-
det. Grundleeggende mangler der reelle data, at stgtte sig til, fordi omradet er s komplekst.

Forslag til undersggelser
Det foreslas at dele analysen i 2 trin

Trin 1: Opsummering af studier. Dette er stgrre undersggelser og mindre specialestudier som
summeres sammen. Med en saddan opsummering vil man kunne afdaekke viden og videnshuller,
men ikke afklare kompleksiteten i omradet. Arbejdet vil lzegge op til et starre studie i trin 2.

Trin 2. Stort omfattende studie streekkende sig over 5-8 ar, hvor der laves nye boringer, malinger
mv for at fa tilstraekkelige data til, at kunne beskrive kompleksiteterne i omradet. (kalkmagasiner
og salthorster) Nye beregninger udfares og en evt. indsats i oplandet vil bedre kunne malrettes.
GEUS bgr veere central part i en sddan undersgagelse.

@konomi
Trinl: omkring 100.000-200.000 kr
Trin2: 10-20 mio kr.

Reference
Notatet er udarbejdet efter samtale med Anker Lajer Hgjberg Seniorforsker, Afdeling for Hydro-
logi, GEUS. SEGES er ansvarlig for notat.
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https://da.wikipedia.org/wiki/Saltdiapir
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Kote -2

Indlgb

Udlgb

Tveersnitstegning Kote 25
Kote 2,5
Kote -7
Pumpebrend Natura 2000 omrade
Natura 2000 omrade og delvist beskyttet eng

| I

3.800 meter 1.200 meter l 800 meter |
Dimension (DN) 700-800 Dimension (DN) 500 mm Dimension (DN) 500 mm

- e

600 meter 600 meter 1.200 meter 800 meter |
Dimension Dimension Dimension (DN) 500 mm Dimension (DN) 500 mm

(DN) 500 mm (DN) 500 mm
med huller

Der skal veere én ledning til indlgb og én ledning til udlab.
Udlgbsledningen taenkes perforeret pa den sidste del, sa vandet ikke
spules ud, men langsomt siver ud.

Forventer flow 1.000m3/h.

Det er bedste (meget hurtige bud pa en lgsning),
sa optimeringer/korrektioner er velkomne.




Laengde Enhedspris Omkostning

meter kr./m kr.

Indlob

Ledning Hjarbaelk Fjord 3.800 7.500 28.500.000
Ledning eng 1.200 3.000 3.600.000
Ledning bakke 800 3.000 2.400.000
Udleb

Ledning Hjarbeelk Fjord 1.000 7.500 7.500.000
Ledning eng 1.200 3.000 3.600.000
Ledning bakke 800 3.000 2.400.000
Pumpestation 1.650.000
Sum ind- og udleb 49.650.000
Renseanlaeg - Fosfor

Tromlefilter 1.100.000
Fosforrensningspumpestation 800.000
Fosforrensninganlag 21.000.000
Styring 1.000.000

Renseanlaeg - Kvaelstof

22.800.000 Estimeret ud fra rens

Diverse (5%) 4.800.000
| alt 101.150.000
Fosforreduktion 0,0400 mg/I
Flow 1.000 m3/h
Arlig reduktion 350 kg/ar

Arlig drift og vedligehold
Sorbent og pH-regulering

Kveelstofreduktion
Flow
Arlig reduktion

Kapitalomkostning - Feelles
Rente
Afskrivning og renter

Kapitalomkostning - Fosfor
Rente

Afskrivning og renter

Andel faelles

300.000 kr./ar

0,5000 mg/I
1.000 m3/h
4.380 kg/ar
0,00%
20 ar 2.722.500 kr./ar
0,00%
20 ar 1.195.000 kr./ar

50% 1.361.250 kr./ar



Enhedsomkostning - P

Kapitalomkostning - Kvaelstof

Rente 0,00%
Afskrivning og renter 20 ar
Andel feelles 50%

Enhedsomkostning - N

8.151 kr./kg P

1.140.000 kr./ar

1.361.250 kr./ar

571 kr./kg N



Hjarbaek fjord

Indhold (vinter)* Reduktion
Fosfor 0,1 mg/I 40%
Kveelstof 2 mg/I 25%

* https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/7/5/7/

Forklaring
Forudseetninger, som er relativt sikre
Forudsaetninger, som er noget usikre
Forudsatninger, som er meget usikre



https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/7/5/7/rapport_miljotilstand_hjarbak_fjord.pdf
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