Lokalt baseret vandplan

— Ringkabing Fjorc

<

12023 blev en mere lokalt baseret tilgang til at lave vandomrade-

planer testet — sdkaldte "Kystvandrdd”. Ved Ringk@bing Fjord og op-

land omhandlede det bl.a. naeringsstofindsats i oplandet og styring

af saliniteten i fjorden via slusen i Hvide Sande. Nye integrerede

fiord- og oplandsmodeller blev opsat og via Kystvandradet var lokale

interessenter involveret i arbejdet fra start til slut.
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Indledning

Folketinget besluttede i forbindelse med land-
brugspakken i 2021 at afsaette 16. mio. kr. til
at teste en ny tilgang til at lave Vandomrade-
planer. Det blev besluttet, at der i udvalgte
marine vandomrader skulle gennemfgres
lokalt funderede analyser for at afdackke,

om der kan findes andre veje til at opnd
malopfyldelse, jf. EU’s Vandrammedirektiv.
Partnerskabet ved Ringkgbing Fjord fik som et
af fire partnerskaber bevilling til arbejde som
“kystvandrdd”. Mere om Kystvandrad /1/.

Ringkgbing Fjord Kystvandrad
Kystvandradet for Ringkgbing Fjord bestod
af 13 interesseorganisationer samt fire kom-
muner, som o0gsd deltog i mgderne. Interes-
senterne bestod af grgnne organisationer,
landbrug, fiskeri og vandselskaber.
Ringkgbing-Skjern Kommune havde over-
ordnet ansvaret, men delte koordinationsrol-
len med vestjysk og SEGES i en koordinations-
gruppe. Dertil kom en teknikergruppe
bestdende af teknikere fra oplandskommuner
og efter gnske fra Kystvandradets medlemmer,
blev der nedsat en fiskegruppe. Der blev af-
holdt i alt otte mgder i Kystvandradet over
perioden fra marts til december 2023, hvor de
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Fig 1. Sommermiddel klorofyl og sommermiddel sigtedybde fra 1985 til 2023.

faglige udregninger, som blev tilvejebragt af
faglige konsulenter, indgdende blev drgftet.
Alle faglige rapporter, mgdereferater, evalue-
ring mv. kan findes pd kommunens hjiemme-
side /2/.

Forvaltningsmassige udfordringer
Det er videnskabeligt velbeskrevet, at miljgtil-
standen i Ringkebing Fjord, dels er pavirket
af nzeringsstoffer fra oplandet men ogsa, at
styringen af slusen spiller en stor rolle for
tilstanden /3/&/4/. Med styring af vandgen-
nemstrgmningen ved slusen kan saliniteten i
fiorden styres og dermed pavirke filtration af
planktonalger fra sandmuslinger. Sandmuslin-
gerne kraever en vis salinitet, og ved ggning af
saliniteten med fa promille midt i 1990’erne,
kunne sandmuslinger etableres i meget stort
omfang, hvilket kraftigt pavirkede fjordens
gkosystem i positiv retning (figl).

De forvaltningsmassige udfordringer kom-
mer til udtryk pd den made, at systemet op-
farer sig anderledes end de fleste danske
fiorde. Dvs. der er en ikke helt sa ligetil sam-
menhang mellem naringsstoffer og maeng-
den af klorofyl (proxy for planktonalger), pga.
af sandmuslingernes filtration, og eutrofierin-
gen kommer derfor ogsa sarligt til udtryk i
form af spsalat og epifytter pd bundplanterne.
Klorofyl er maleparameter (kvalitetselement)
jf. Vandrammedirektivet (VRD) og derfor ogsd
maleparameter for tilstanden i de danske
Vandomradeplaner, mens sgsalt og epifytter
ikke er kvalitetselementer jf. VRD.

[ forbindelse med det forberedende arbejde
til Vandomradeplaner 2021-2027 (VP3) ndede
Aarhus Universitet og DHI frem til to forskel-
lige resultater for kvaelstofs betydning for
maengden af klorofyl i fjorden. Aarhus Univer-
sitet anvendte en statistisk metode og kunne
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ikke finde en sammenhzeng mellem kvalstoft-
ilfarsel og sommerklorofyl, mens DHI, som
opsatte en mere avanceret hydrodynamisk og
gkologisk model, godt kunne finde en vis
sammenhang. Dette endte ud i, at VP3 inde-
holder et kvalstofreduktionskrav med henblik
pd at nedbringe klorofyl. Der var et lokalt gn-
ske om at forstd disse sammenhzenge dybere,
og det var desuden vasentligt, at fa klarlagt
slusens kapacitet i forhold til saltholdigheden
i fiorden under tiltagende vanskelige klima-
forhold, herunder serligt stigende afstrgm-
ning fra oplandet og hgjere vandstand i havet.
De modeller som AU og DHI havde opsat, in-
deholdt ikke information om sluseoperatio-
ner, og samlet blev det derfor besluttet at op-
sxtte en rckke modeller med henblik pd at
lave integrerede fjord- og oplandsberegninger
for at kunne besvare de forvaltningsmaessige
spargsmdl relateret til sluse, fjord og opland
mere detaljeret, end det var gjort i VP3. Den
integrerede fjord- og oplandsmodellering be-
star af fem delelementer udfart af forskellige
konsulenter:
1. Systemforstdelse — statistiske analyser
(SEGES Innovation)
2. Slusemodel (Marine Science & Consulting ApS)
3. Hydrodynamisk og gkologisk model for
Fjorden (Longline Environment)
4. SWAT oplandsmodel (Longline Environ-
ment/SEGES)
5. Fosformodel - risikokortlaegning i oplandet
(Aarhus Universitet)

Systemforstaelse — statistiske analyser
En statistisk analyse af data viste, at der i drene
efter systemskiftet, midt 1990’erne, i en peri-
ode var stati-stisk signifikant sammenhang
mellem kvalstoftilfgrsel og klorofyl. Saerligt
for perioden 2007-2014 og til dels ogsa for
perioden 2002-2014 (tabell). For perioderne
1998-2019 0g 2008-2019 var der ingen sam-
menhang. Analysen bekrefter siledes bide
resultater fra Aarhus Universitet, som kun
havde kigget pd den lange tidsperiode og
dermed ikke fundet en sammenhang og
resultater fra DHI, som kunne finde en vis
sammenhaeng. Analysen indikerer, at der har
vaeret perioder, hvor filtreringen fra muslinger
ikke har vaeret optimal. Analysen viser ogsd,

at fjorden har opnédet malet i VP3, hvad angar
klorofyl, i perioden 2010-2023, ndr 2019 og
2020 ekskluderes. I 2019 var bestanden af
muslinger faldet som fglge af sarligt lave
saltholdigheder i fordret /2/, men hurtigt gen-
oprettet de fplgende ar ved reetablering af
hgjere saltholdighed. Data indi-kerer siledes,
at hvis slusen har tilstrackkelig kapacitet til at
styre vandgennemstrgmningen og opretholde
tilstraekkelig hgj salinitet, sd vil sandmuslin-

Fig.2. Foto af slusen ved Hvide Sande, set fra havsiden. Foto: Joa G. erreira.

gerne kunne filtrere fjorden til god gkologisk
tilstand hvad angdr klorofyl.

Slusemodel

For at undersgge slusens kapacitet for vand-
gennemstrgmning og dermed kapacitet til at
opretholde en tilpas hgj salinitet i fiorden, er
det ngdvendigt at inddrage alle sluseoperatio-
ner. Slusen i Hvide Sande har 14 sluseporte,
der kan opereres individuelt. Vandstandsfor-
skellen og densitetsforskellen mellem fjorden
og havet driver gennemstrgmningen. Vandfrik-
tionen i havnebassinet har stor indflydelse pa
vandgennemstrgmningen og varierer over tid,
dels fordi havnens udformning andres, dels
fordi der sker erosion og aflejring af sediment i
og uden for havnen (fig. 2).

Til at beskrive dette blev der anvendt en
model udviklet af Marine Science & Consul-
ting ApS, og som er videnskabelig beskrevet
/5/ og tidligere blev anvendt af davaerende
Ringkjgbing Amt. Modellen blev rekalibreret
grundet @endringer i havnens konstruktioner,
som pdvirkede vandgennemstrgmningen.
Modellen blev sat op for ar 2017 og 2019 og er
i stand til at beskrive vandstand og salinitet i
fiorden tilfredsstillende /2/. Der blev foretaget
en rckke scenarier for at teste slusens kapaci-
tet. Scenariekgrslerne viste, at slusen har ka-
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pacitet til at opretholde en tilstrackkelig stabil
hgj salinitet i Ringkgbing Fjord til at under-
stotte sandmuslingernes tilstedevarelse. Kol-
lapset af fjordens muslingebestand i 2019
kunne vaere undgdet ved @ndringer i slusens
drift pa trods af en stor afstrgmning fra oplan-
det. Hvis man anvender en pumpe til at gge
udstrgmningen fra fjorden, vil det veere muligt
at modvirke de klima-betingede ndringer af
forholdene i fjorden. Det er meget sandsyn-
ligt, at en 2endret brug af slusen ogsd vil kunne
modvirke effekterne af klimaforandringer.

Hydrodynamisk og gkologisk model
for Fjorden

Til at beskrive den gkologiske tilstand i fjor-
den, og lave scenarier for miljgtilstanden ved
andringer af neeringsstoftilfarsler, blev der op-
sat et modelkompleks for fjorden. Det bestar
af en hydrodynamisk model og en gkologisk
model. Den hydrodynamiske model bestér af
en open-source "Delft3D-Flow model”, som
deler fiorden ind i 132 m gange 116 m celler
og 12 vertikale lag (fig. 3). Hydrodynamikken
i modellen er drevet af ferskvandstilstrgm-
ning, ind- og udlgh gennem slusen (leveret
af slusemodel) og vind. Modellen vurderes at
vaere tilstraekkelig god til at beskrive vandbe-
vaegelserne i fjorden herunder vandstand,

Tabel 1. Statistisk korrelation mellem kvaelstoftilfarsel og klorofyl for forskellige ar og forskel-
lige maneder. R? veerdi varierer fra 0 til 1, hvor 1 er perfekt sammenhaeng.

1998-2019 0,01 0,002 0,01
1998-2018 0,09 0,13 0,02
1998-2014 0,18 0,18 0,05
2002-2014 0,48 0,35 0,17
2007-2014 0,88 0,81 0,68
2008-2018 0,001 0,02 0,09
2008-2019 0,02 0,003 0,05
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Fig. 3. Ringkebing Fjord inddelt i 114 gange
278 grid celler, samt dybdeforhold markeret
med skala.

salinitet og lagdeling, som et grundlag for den
pkologiske model /2/.

Den gkologiske model er opbygget i
EcoWin af Longline Environment og er speci-
fikt tilpasset de vigtigste biologiske processer i
fiorden. Eutrofiering i fiorden er et komplice-
ret samspil mellem tilfgrsler af naeringsstoffer,
optag i biomassen, hhv. planktonalger, bund-
planer og "skidttalger” (fx sgsalat, trddalger),
og sandmuslingernes filtration. Saltholdig-
heden spiller en vigtig rolle — dels pavirkes
bestanden af sandmuslinger og dels kan ind-
strgmmede vand fra Vesterhavet danne
bundlag, hvor ilten hurtigt kan blive opbrugt i
sommerperioden. Den gkologiske model er
inddelt i 25 bokse, der beskriver overflade-
laget og 25 bokse, der beskriver bundlaget.
Minimering af beregningsceller fra over
200.000 i den hydrodynamiske model til kun
50 i den gkologiske model, reducerer bereg-
ningstid og beregningskapacitet kraftigt, hvil-
ket gor det muligt at kgre flere scenarier hur-
tigere og dermed mere forvaltningsegnet.
Modellen indeholder 9 objekter, 61 tilstands-
variable og 20 forceringsfunktioner og kgrer i
en periode pa ti dr med et tidstrin pd 15
minutter.

For at beskrive gkosystemet blev der udvik-
let specifikke moduler til EcoWin-modellen til
at beskrive sand-muslingernes vackst og vakst
af bundplanter og epifytter (fig4). Hvad epifyt-
ter (trddalger/algebelaegninger mv) angdr, si
var der ikke data til ridighed til at kalibrere
vakst af epifytter. Det viste sig 0gsd, at pa trods
af, at der drligt indsamles sandmuslinger pa 15-
20 stationer, sd er der usikkerhed vedr. popu-
lationsstgrrelsen, fordi dynamikken i overle-
velse og ny indvandring af sandmuslinger er
betydelig, og derfor er det svart at beskrive
helt korrekt i modellen. Samlet set er der op-

Fig. 4. Naglekomponenter i den gkologiske modellering anvendt for Ringkabing Fjord

sat en model, der beskriver de vigtige kemiske
og biologiske komponenter i fjorden og kali-
bringen af kvaelstof, organisk stof mfl. er relativ
god (fig5). Kalibrerin-gen af klorofyl var lidt
svarere /2/. Generelt underestimerer model-
len klorofyl om vinteren og dele af sommeren
og overestimerer fordrsopblomstringen. En-
kelte ar er der observeret hgje "klorofyl-top-
pe’”, der er i over-ensstemmelse med model-
len. Underestimeringen af klorofyl skyldes
formentligt til dels resuspension af bentiske al-
ger, som modellen ikke beskriver. Modellen
bekraefter, at uden muslingernes filtration ville
klorofyl have veeret op til 16 gange hgjere. Det-
te indikeres ogsa af data fra 2019, hvor muslin-
gernes filtration falder, og klorofyl bliver hg;.

Scenariekgrsler viste, at med en reduktion i
kvaelstofbelastning pa hhv. 17,5% og 35 %, sd
reduceres som-merklorofyl med hhv. 0,1-1,7
ug/l 0g 0,2-4,2 ug/l, samtidig med en nedsat
risiko for epifytter. Intervallet af-spejler, hvor-
vidt sandmuslingerne filtrerer optimalt eller
mindre optimalt.

SWAT oplandsmodel

SWAT+ (Soil and Water Assessment Tool
Plus) er en avanceret hydrologisk model, der
bruges til at vurdere og simulere de kom-
plekse interaktioner mellem arealanvendelse,
klima og vandressourcer inden for et specifikt
opland. Ringkgbing Fjord har i modellen et
areal pd 3372 km?. Der er anvendt 109 delop-
lande med et gennemsnitligt areal pd 31 km?.
Disse 109 underbassiner er blevet underop-
delt i mindre draenede omrider og adskilt
mellem hgjbundsjord og ddale, hvilket har fart
til oprettelsen af 433 landskabsenheder i alt.
Der er 14 udlgb i fjorden, som indgar i fjord-
modellen, hvoraf det stgrste er Skjern A. Der
er 9 sger integreret i modelafgraensningen,

herunder Stadil Fjord (figb). I modellen ind-
gdr et omfattende datasat for landbrugsprak-
sis, og der er anvendt 20 typesaedskifter til at
simulere kvalstofudvaskningen. Spildevand
fra renseanlaeg indgar ogsa i modellen.

Modelkalibreringen for de stgrste vandlgh
viser god overensstemmelse med malte veer-
dier for vandafstrgmning /2/ og nitratkoncen-
trationer (fig7). Der blev foretaget forskellige
modelscenarier. Indledningsvist blev der fore-
taget to falsomhedsanalyser, hvor hhv. alt
landbrug blev omlagt til graes og hhv. alle po-
tentielle ddale blev lavet til vidomréder. I
sidstnaevnte tilfelde svarede det til 54.000 ha
vidomrider og en 74% reduktion i kveelstof til
fiorden, hvilket naturligvis er urealistisk grun-
det infrastruktur mv. Resultatet af fplsomheds-
analysen viste, at det var mere effektivt at lave
vidomrader end at udtage dyrket jord. Der
var derfor enighed i Kystvandradet om at prio-
ritere etablering af vidomrédder. Der blev fore-
taget en rackke mere realistiske scenarier for
etablering af vidomrader pa hhv. 22.000 ha og
27.000 ha vidomrader, som resulterede i
kvalstofreduktion pd hhv. 30 % og 38 %,
hvoraf det sidste modsvarer kvalstofreduk-
tionsmdlet i VP3.

Fosformodel - risikokortlegning i
oplandet

Ringkgbing Fjord er i perioder ogsa naerings-
stofbegranset af fosfor, hvorfor det er relevant
at lave tiltag til reduktion af fosfor i oplandet.
Aarhus Universitet opsatte en fosformodel,
der kan beregne fosfortabet fra det dbne land
akkumuleret pd ID15 niveau /2/. Beregning-
erne viste, at de mest betydende diffuse
tabsveje for fosfor er brinkerosion og tab fra
dyrket organisk jord, som udggr hhv. 60% og
24% af den samlede diffuse fosfortilfarsel. Et
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af de virkemidler, som kan modvirke brink-
erosion, er traeplantning pa brinkerne. Dette
tiltag blev generelt ikke anset som gnskeligt
i Kystvandridet og hos kommuner, hvorfor
det kun blev foresldet langs 10% af de mindste
vandlgb. Vidomrader, hvis anlagt rigtigt, kan
vaere effektive til reduktion af fosfor, og det
blev af kystvandridet besluttet, at minimum
25% af vaidomraderne skal anlegges, med
periodevis oversvgmmelse af de vandlgbs-
naere arealer, med henblik pa fosforfjernelse.

Konklusioner og anbefalinger fra
Kystvandradet

Undersggelserne har vist, at slusen har til-
strckkelig kapacitet til at understgtte muslin-
gernes filtration og dermed nd mdlet i VP3

for klorofyl. Tilstreekkelig hgj saltholdighed
giver muslingerne optimale betingelser for at
filtrere vandet til en maksimal sommerkloro-
fyl-koncentration pa 8,4 u/1. Ved at reducere
naringsstoffer, primart kvaelstof, fra oplandet,
minimeres vacksten af sgsalat (Ulva) og vakst
af epifytter pd havgrasser og dermed er nze-
ringsstofreduktioner fra oplandet primaert
medvirkende til at skabe bedre vakstbetingel-
ser for havgrasserne, sd de kan sprede sig

i fjorden og nd den fastsatte dybdegraense

pd mindst 3,1 meter. Kystvandradet har ind-
sendt to scenarier til Miljgstyrelsen, hvor
kvaelstof reduceres med hhv. 17 % og 38 %
ved anvendelse af vidomrider, samt dertil en
fosforreduktion pd lidt over 80 ton P primzert
ved brug af vidomrader. Dertil kommer, at
Kystvandradet anbefaler bedre overvigning af
epifytter pa vegetationen, bedre overvigning
af havgraesser, bedre overvigning af sandmus-
lingerne samt anbefaling om at opstarte
udplantning af dlegraes/havgraes pd udvalgte
lokaliteter i fjorden.

R

0 2 .
01/01/2010 01/01/2011 01/01/2012 31/12/2012 01/01/2014

01/01/2015

simulated with Ecowin

® measured data

31/12/2016 01/01/2018 01/01/2019

01/01/2016

Fig. 5. Simuleret uorganisk kvaelstof (DIN) og malinger (orange punkter) for 2010-2019.

andre steder i 2023, blev evalueret af Aarhus
Universitet og faldt positivt ud. Generelt fin-
der Aarhus Universitet, at Kystvandradet effek-
tivt har inddraget forskellige interessenter og
produceret holdbare lgsninger for fjorden,
baseret pd lokale forhold og interesser /2/.
Evalueringen udtrykker generelt den entusi-
asme og involvering, som var til stede blandt
deltagerne. Netop involvering og ejerskab

til processerne er formentligt drsagen til, at
der en rkke andre steder i landet arbejdes
videre med mere lokal inddragelse, fx Odense
Fjord Samarbejdet, Vejle Ren Fjord, Hjarback
Fjord og Haderslev Fjord, hvor der netop er
opstartet et ambitigst projekt. Flere andre
steder ses spirende og nystartende projekter,
hvor lokal inddragelse giver det medejerskab,
der er ngdvendigt for at finde lokalt tilpassede
Igsninger og nd ambitigse mal.
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Fig. 7. SWAT+ simulering af kveelstof i Skjern A sammenlignet med

malinger (bla prikker) fra 2012-2020.
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