Udfordringer med dlegrassets

dybdegraense

En restriktiv forvaltning af miljgmalet for dybdegransen for dlegraes-

sets hovedudbredelse vil gare det yderst kompliceret at opnd

tilladelse til naturgenopretning indenfor denne dybde. Habitater

som muslinge- og @stersbanker har ellers historisk sameksisteret

med dlegraes og varet med til at sikre optimale levevilkar for dle-

grasset og dermed understgtte en stgrre artsrigdom.,
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[ Vandrammedirektivet er havgrasser et
vigtigt kvalitetselement for vurdering af op-
fyldelse af mélene om god gkologisk tilstand
i de kystnzre farvande. Det er fordi, havgraes-
serne er nggleorganismer, der bidrager med
vigtige pkosystemtjenester og derfor har stor
betydning for de kystnare gkosystemer.

Som indikator for miljgtilstand af kvalitets-
elementet bruges i Danmark legrassets dyb-
deudbredelse, hvilket er baseret pd en omfat-
tende dokumentation af ssimmenhzange
mellem nzeringsstoffer, lysforhold og dlegracs-
sets potentielle dybdeudbredelse: Pgede

neringsstofkoncentrationer fgrer til fytoplank-

tonvakst og dermed nedsat lysgennem-
traengning, som begraenser dlegrassets dyb-
deudbredelse. En anden vigtig grund til at
valge dlegrassets dybdegraense er, at der i
Danmark er en omfattende dokumentation
for dlegraessets udbredelse fra omkring 100 dr
siden, hvor udledningerne fra land havde et
ringe omfang, og dermed udggr den tids ud-
bredelse en naturlig referencetilstand for ud-
bredelsen af dlegraes. Referencetilstanden
bruges som udgangspunkt for beregning af
indsatsbehov (se boks 1) til opndelse af god
gkologisk tilstand, som er mdlet i Vandram-
medirektivet.

Indikatoren dlegrassets dybdegranse refe-
rerer direkte til en vanddybde som varierer

mellem vandomrdder. Det giver mening, nar
den vasentligste presfaktor i de kystnaere
vande er udledning af naeringsstoffer fra land,
fordi de resulterer i reduceret lysnedtraengn-
ing i vandsgjlen. I praksis bruges ogsd netop
modellerede lysforhold til at beregne indsats-
behovet for naringsstoffer i vandplanerne. En
fast dybdegraense kan imidlertid i andre sam-
menhaenge vare en udfordring, hvis en dyb-
degraense bliver fortolket rigidt, sd der ikke
kan foregd aktiviteter, som f.eks. naturgenop-
retning af stenrev eller skaldyrshanker. Vi vil
her med udgangspunkt i Limfjorden beskrive
nogle af disse udfordringer.

Udfordringer

Den vasentligste udfordring er, at lys ikke er
den eneste styrende faktor for dlegrassets ud-
bredelse. Sedimentforhold, resuspension og
hydrodynamik har ogsd betydning for dlegracs-
set. Det er f.eks. indlysende, at hvis der ligger
et stenrev, sd kan der ikke vokse dlegraes, hvor
stenene er placeret. Men der kan ogsa vare
andre forhold, der forhindrer succesfulde
dlegraesbede, uden at der ngdvendigvis er en
forklaring pd det manglende dlegraes. En af
hovedkilderne til den historiske forekomst

i Limfjorden - Ostenfelds optegnelser fra
1901/2/ - angiver en generel dybdegraense pa
3 favne, men der er pd kortene store omrader
indenfor 3 favne dybdekurven, hvor der ikke
er dlegraes (figur 1). Pa Ostenfelds tid var der
altsd store dlegrasbede i Limfjorden og gene-
relt set ud til 3 favne, men absolut ikke alle
steder. I stedet var dlegrasset sandsynligvis
fordelt i et mosaikmg@nster sammen med an-
dre kysthabitater.

n favn er 1,883 m og 3 favne er dermed
5,649 m. Uanset hvor stor sikkerhed man skal
tillegge malingerne fra mere end 100 dr siden
og den svingende vandstand, er det udfor-
drende at fastlaegge, hvor den historiske 3
favne kurve i dag vil placere dybdegraensen
geografisk. I figur 2 er indtegnet hhv. 5,6 og
5,7 m dybdekonturen med de mest hgjoplg-
selige data fra DHI/Miljgstyrelsen pa Osten-
felds gamle kort for Nissum Bredning. Nogle
af forskellene kan selvfglgelig skyldes, at
bathymetrien er &ndret og mdlepracisionen i
de oprindelige undersggelser, men det &n-
drer ikke ved, at en generel dybdegranse, der
baserer sig pa historiske data, giver nogle for-
valtningsmaessige udfordringer, nr de skal
omsattes til en aktuel arealmaessig dackning
alene baseret pd vanddybde (Figur 2).
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Figur 1. Ostenfelds optegnelser over alegraes forekomster i Limfjor-
den med afgreensning af vandomréaderne Nissum Bredning (gron),

Kas Bredning og Veng Bugt (red) og Legster Bredning (bla) /2/.

Limfjorden er delt i flere vandomrader, og
der skal bestemmes referencetilstand for alle
vandomriderne, som der for de tre hovedbas-
siner i den vestlige del af Limfjorden: Nissum
Bredning, Kis Bredning og Lggstor Bredning
er gjort pd baggrund af historiske observatio-
ner af maksimal udbredelse. Her er der for de
tre bassiner en forskel, idet referenceverdien
er 6,2 m og 6,5 m for henholdsvis Nissum og
Lagstgr men 7,8 m for Kds. Denne forskel er i
sig selv bemarkelsesveerdig, fordi omraderne
er teet forbundne, og fordi referencevardien
for en anden indikator koncentrationen af
klorofyl om sommeren ikke pd samme vis ad-
skiller omrdderne (se tabel 1).

I figur 3 har vi sammenstillet dybdekontu-
rer for Kds Bredning med forskellige kort over
dlegraessets udbredelse i historisk tid. De hi-
storiske kort viser en nogenlunde samstem-
mende opfattelse af udbredelsen af dlegres i
Kas Bredning, som generelt set ikke nar ud til
7,8 m dybde. Uden at stille spgrgsmal ved
kvaliteten af de historiske optegnelser eller
fortolkningen af dem viser gvelsen dog, at en
maksimal udbredelse ikke ngdvendigvis er
daekkende for en faktisk udbredelse heller
ikke i historisk tid.

Naturgenopretning af skaldyrsbanker
Skaldyrsbanker er som dlegrasset en vigtig
komponent i de kystnaere vandmiljger, hvor
de har stor betydning for omsatningen af
partikulaert materiale og dermed lysnedtraeng-
ningen i vandsgjlen og som vigtigt habitat

for en lang raekke arter. I Habitatdirektivet

er skaldyrsbanker beskyttet som naturtypen
"Biogene rev”, og der er danske definitioner
for rev af blimuslinger og hestemuslinger.

1 EU Naturgenopretningsforordning in-
troduceres langt flere skaldyrsbanker som
egne naturtyper - det gaelder for f.eks. flad
europaisk gsters — som skal genoprettes. Flad
europisk gsters, blimusling og hestemusling
findes alle i Limfjorden og i meget hgj grad
ogsé pd lavt vand. Det gaelder aktuelt, men det
gjaldt ogsd pa Ostenfelds tid. I figur 4 har vi
samlet historisk udbredelse af flad europzisk
gsters i Limfjorden /4/. Af figuren fremgér

det klart, at skaldyrsbanker har forekommet
indenfor 3 favne kurven enten i omrader, hvor
der ikke var dlegraes eller sammenfaldende
med dlegrasset. Ligeledes fremgdr det af de
historiske kilder, at blimusling var almindelig i
nasten alle danske farvande /5/ og blev typisk
observeret indenfor 10 m dybdekurven /6/.
Dermed viser de historiske kilder et generelt
sammenfald mellem vanddybder og arealer,

Tabel 1. Referenceveaerdi (Ref) og greense mellem god og moderat tilstand (god/mod) for
indikatorerne alegraessets dybdegraense og sommer-koncentration af klorofyl a i 3 centrale
vandomrader i Limfjorden jf. BEK nr. 792 af 13/06/23.

Alegraessets dybdegraense (m) Sommer klorofyl pg/l

Vandomrade

God/mod
Nissum
Bredning 6,2 4,6 1,1 1,8
Kas Bredning
og Veng Bugt Ut i 12 e
Logster 6,5 4,8 1,4 2,2
Bredning

Figur 2. Dybdekurve for 5,6 m (gren) og 5,7 m (rad) lagt over Osten-
felds optegnelser /2/ over élegrees forekomster i Nissum Bredning.

hvor der har vaeret naturlige forekomster

af skaldyrsbanker og dlegraesenge. Det er

i denne sammenhaeng en vigtig pointe, at
mange af de vigtige kystnaere habitater er
mosaikker af forskellige strukturerende
substrater af dlegraes, skaldyr eller sten som
indgdr i samspil, der bidrager til robuste
gkosystemer med en optimal biodiversitet,
og som gensidigt understgtter funktioner i de
enkelte naturtyper.

Naturgenopretning af skaldyrsbanker vil —
og det gzlder isar for arter som flad europz-
isk gsters — kraeve en aktiv indsats, hvor der
skal udlegges yngel. Tilladelse til udlegning af
skaldyrsbanker fordrer en tilladelse fra Fiskeri-
styrelsen. I behandling af ansggninger om ud-
laegning af skaldyrsbanker skal Fiskeristyrelsen
i sagsbehandlingen tage en rackke miljg- og
naturhensyn som formuleret af Miljgministe-
riet. Der skal bl.a. tages udgangspunkt i
greensen mellem god og moderat (god-mod)
miljgtilstand for dlegraessets dybdeudbredelse
for at sikre, at dlegraesset ikke forhindres i at
nd miljgmélene. Der er aktuelt eksempler pd
hgringssvar, der udelukker etablering af skal-
dyrsbanker indenfor god-mod dybdegransen
for dlegraes. En sidan forvaltningspraksis vil
reelt udelukke naturgenopretning af tabte
skaldyrsbanker ikke bare i Limfiorden men i
de fleste indre danske farvande, hvor en stor
del af bankerne findes indenfor god-mod
greensen. Noget lignende vil gore sig geel-
dende for naturgenopretning af opfiskede
stenrev. Stenfiskeriet foregik af praktiske arsa-
ger primaert pd lavt vand fra 3 m og ud til 10-
12 m, hvilket vil vaere indenfor god-mod
greensen i rigtig mange vandomrdder.

Ovenstdende eksempler viser sdledes, at
hvor en fast dybdegranse for alegrassets dyb-
deudbredelse giver mening i relation til for-
valtning af presfaktoren naringsstofbelast-
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ning, giver det store udfordringer i forhold til
arealforvaltning i kystzonen i form af f.eks.
tiltag, der skal genetablere tabt natur.

Beskyttelse af dlegras

Nlegrees er ikke en selvstaendig naturtype i
Habitatdirektivet og er i Natura 2000-omr3-
derne, og dlegraes er derfor ikke her beskyttet
som sddan. I det hele taget hviler beskyttelsen
af dlegrzes ikke pa et klart juridisk grundlag /7/
og der er eksempelvis ikke et regelsat, der
beskytter dlegraes mod opgravning af moder-
planter eller indsamling af frg.

Den primaere beskyttelse ligger derfor i re-
lation til forvaltningen af Vandrammedirekti-
vet. Indsatshekendtggrelsen (BEK nr. 797 af
13/06/2023) fastlaegger sdledes et indsatspro-
gram for hvert vandomradedistrikt. Indsats-
programmet er baseret pd en sammenstilling
af den aktuelle tilstand i et vandomrade sam-
menholdt med mélsetningen om at komme i
god gkologisk tilstand, som er defineret ved
god-mod graensen for indikatorerne. I forhold
til Alegraes skal indsatsprogrammet altsd sikre,
at dlegraesset kan nd dybdegraenserne som vist
i tabel 1 for tre centrale vandomrader i Lim-
fiorden. Indsatserne er i udstrakt grad relat-
eret til reduktion af udledning af naeringsstof-
fer til vandomraderne, men kan ogsa bruges
til at afvise aktiviteter i vandomraderne, som
kraever en tilladelse f.eks. udlaegning af skaldyr
i banker eller etablering af stenrev.

I forhold til at give tilladelse til naturgenop-
retning af skaldyrsbanker og stenrev kan der
evt. henvises til bekendtggrelsens §8, hvoraf
det fremgdr, at myndighederne kan traffe af-
ggrelser, der indebaerer en direkte eller indi-
rekte pavirkning af et vandomrade, hvor miljg-
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Figur 3. Dybdekurver (A) for referencetilstand (7,8 m, rede prikker) og god-mod greense (5,8
m, gron) og historiske optegnelse af dlegraessets udbredelse fra (B) Ostenfeld 1908 (sort
skravering) /2/, (C) Petersen & Boysen Jensen 1911 (lys gren farve i fiorden) /3/. For de to
sidstnaevnte er dybdekurven for referencetilstanden forsggt lagt ind pa de originale kort.

malet ikke er opfyldt, hvis afggrelsen ikke vil
kunne medfgre en forringelse af tilstanden el-
ler kunne hindre opfyldelse af fastlagte miljg-
mdl. I ingen af de tre naevnte vandomrader i
Limfjorden er tilstanden for dlegraesset i naer-
heden af malopfyldelse. Det interessante
bliver derfor, om dybdegransen skal forstds
bogstaveligt eller kan fortolkes i en mere vir-
kelighedsnaer arealmeessig kontekst, s der f.
eks. kan genetableres stenrev og skaldyrsban-
ker, hvor de var placeret for 50-150 dr siden.

Naturgenopretning af alegraes

Med den aktuelle neringsstofbelastning i
Limfjorden er potentialet for udbredelse af
dlegraes meget begraenset. Der findes ingen
fuldstendig kortlaegning af dlegraesset i Lim-
fiorden, men vi ved, at lyshegraensning — fyto-
plankton koncentration, resuspension af mud-
derholdigt sediment — og bglge- og strgm

genereret stress samt ogsa stor taethed af
f.eks. sandorme og strandkrabber kan pavirke
udbredelsen. Figur 5 viser den nuvaerende
modellerede udbredelse af dlegras (Vand-
rammedirektivets Limfjordsmodel, VDLM)
indtegnet pd Ostenfelds kort. Udbredelsen

er modelleret pa basis af de eksisterende
miljgforhold i fjorden snarere end en faktisk
kortlaegning af bestanden, og er dermed for-
bundet med nogen usikkerhed.

Manglen pd store dlegrazsbede samt den
fragmenterede karakter af de eksisterende
bede gger risikoen for erosion af de eksister-
ende bede ("skovkantsyndromet"). Desuden
producerer den lave bestand af dlegrzes en re-
duceret mangde levedygtige fr@. Spredning af
dlegras gennem frgspiring bliver derfor
endnu sverere, fordi en lille frapulje og fa be-
skyttede omrédder i form af eksisterende ale-
graesbede er en kombination, der begraenser
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Figur 4. Udbredelse af gsters i Limfijorden som noteret af Petersen (1907) (red skravering) /4/ indtegnet p& Ostenfelds kort /2/ over alegraes-

sets udbredelse (sort skravering) og med angivelse af 3 favne dybdekurven (stiplet sort linje).
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Figur 5. Modelleret udbredelse af alegraes er gennemfart i VDLM, og viser henholdsvis hgj
daekning (markegren), og lavere daekning (lysegren) af dlegraes i Limfjorden. Med radt er
vist omrader med modelleret potentiale for aktuel naturgenopretning af alegraesbede. Mod-
ellen er baseret pa styrende faktorer som naeringssaltskoncentrationer, iltforhold, lysinten-

sitet, resuspension og bundforhold /8, 9/.

udbredelsen. Derfor kan transplantation af
dlegraes vaere et middel til forbedre den eksi-
sterende bestand samt hjzelpe med at undgd
skovkantssyndromet i omrdder, hvor der er
tilstraekkeligt lys. Alegraestransplantation,
alene eller i kombination med beskyttende
strukturer som stenrev eller biogene rev, kan
sdledes bidrage til at fremskynde den lokale
genopretningsperiode og @ge det lokale habi-
tats modstandsdygtighed. I mudrede omra-
der, hvor bundens forankringskapacitet for
dlegraesplanter er lav og resuspensionen hgj,
kan sandcapping af omraderne fgr dlegras-
transplantation potentielt vaere en hjelp, der
gger arealet af omrdder med transplantations-
potentiale. Store dele af bunden i Limfjorden
er meget mudret.

Ved hjalp af metode beskrevet i /8, 9/ er
der identificeret omrader i fjorden, hvor dle-
graestransplantation vil vere mulig (figur 5).
Denne metode er baseret pd ni miljgparame-
tre, som er trukket fra VDLM med deraf fgl-
gende usikkerheder. En vigtig parameter er
lys og reduktion af fytoplankton koncentra-
tioner - gennem naringsstofreduktion eller
andre tiltag sa som brug af muslingers filtra-
tionskapacitet - vil gge det arealmaessige po-
tentiale for udplantninger. Andre vigtige para-
metre som sedimentets organiske indhold
kan ikke lgses pd kort eller mellemlangt sigt
uden brug af sandcapping.

Det bliver sdledes svaert at nd god-mod mal-

sztningen for udbredelse af dlegres i de cen-
trale bassiner af Limfjorden, hvis malsatnin-
gen skal forstds bogstaveligt. Aktiv
naturgenopretning vil kunne hjelpe, men vil i
flere tilfeelde fordre stgttende indsatser i form
af f.eks. sandcapping eller etablering af mo-
saik-natur, hvor dlegraesudplantning under-
stottes af etablering af rev. Alle aktiviteter, der
kraever en tilladelse fra myndighederne.

Sammenfatning

Alegraessets dybdegraense er en central
parameter i miljpforvaltningen af marine
omrader. En dybdegranse forstdet som en
dybdekontur pd et sgkort er imidlertid kun

i begraenset grad udtryk for en gkosystem-
baseret forvaltning. Udbredelse af dlegras
kan aldrig eller sjaeldent begraenses til lysets
nedtraengning i vandsgjlen. Andre forhold har
historisk styret den faktiske udbredelse og gar
det aktuelt i fiordene, hvor bundforholdene
ogsd har stor betydning for mulighederne

for dlegraessets rekolonisering. Det er derfor
vigtigt, at myndighederne i miljgforvaltningen
har en mere nuanceret tilgang til dlegraes-
sets udbredelsesmuligheder og ikke hindrer
andre aktiviteter som naturgenopretning af
stenrev og biogene rev indenfor dlegrassets
dybdegranse. Med den fine dokumentation
af historiske forekomster i flere vandomrader
bgr dette vaere muligt.

Anvendt litteratur

1. Timmermann K, Christensen JPA, Erichsen A (2019).
Referencevardier og graensevardier for dlegrasdyb-
degreenser til brug for vandomrideplanerne. Aarhus
Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljp og
Energi, 28 s. - Videnskabelig rapport nr. 390. http://
dce2.au.dk/pub/SR390.pdf

2. Ostenfeld CH (1908). Alegrassets (Zostera marina’s)
udbredelse i vore farvande. I CGJ Petersen. Beretning
til Landbrugsministeriet fra den danske biologiske sta-
tion. 1908, XVI: 1-61. Centraltrykkeriet, Kgbenhavn.

3. Petersen CGJ, Boysen Jensen P (1911). Havets
bonitering I. Havbundens dyreliv, dets nering og
mangde. [ CGJ Petersen. Beretning til Landbrugsmin-
isteriet fra den danske biologiske station. 1911, XX:
1-77. Centraltrykkeriet, Kgbenhavn.

4. Petersen CGJ (1907). Studier over gstersfiskeriet og
gstersen i Limfjorden. Beretning til Landbrugsminis-
teriet fra Den Danske Biologiske Station nr. XV, 1907:
1-70+bilag. Centraltrykkeriet, Kebenhavn.

5. Petersen CGJ (1893). Det videnskabelige udbytte
af kanonbaaden "Hauchs" togter i de danske have
indenfor Skagen i aarene 1883-1886 + separat atlas
med kort over arternes udbredelse. A.F. Hgst. Kaben-
havn.

6. Jensen ADS, Sp rck R (1935). Bloddyr I1. Saltvands-
muslinger. Gads forlag. Kgbenhavn.

7. Anker HT, Baaner L, Andersen SS (2024). Retlige ram-
mer for marine virkemidler og marin natur. Institut
for Fgdevare- og Ressourcegkonomi, Kgbenhavns
Universitet. IFRO Rapport Nr. 307

8. Canal-Verg s P, Petersen JK, Rasmussen EK; Erichsen
A Flindt MR (2016). Validating GIS tool to assess
eelgrass potential recovery in the Limfjorden (Den-
mark). Ecological Modelling 338: 135-148.

9. Flindt MR, Steinfurth RC, Banke TL, Lees MK, Svane
N, Canal-Verg s P (2024). Human Impacts, Environ-
mental Disturbances, and Restoration of Seagrasses.
37 pages. Book chapter in Treatise on Estuarine and
Coastal Science, 2nd Edition. Vol. 6. Pages 512-548.
Editor Mike Elliott.

Jexs Kjerutr PeTerseN er professor og sektionsleder for Sek-
tion for Kystgkologi, DTU Aqua, jekjp(@aqua.dtu.dk
Perviiie Nietsew er seniorforsker i Sektion for Kystgkologi,
DTU Aqua, peniel@aqua.dtu.dk

Kerstiv J. Gerrner er GIS-koordinator i Sektion for Monite-
ring og data, DTU Aqua, kjg@aqua.dtu.dk

Pauta Canat-Verg s er adjunkt pd Biologisk Institut, Syd-
dansk Universitet, canal@biology.sdu.dk

Mogens R. Funor er professor og forskningleder for gko-
logigruppen pd Biologisk Institut, Syddansk Universitet,
mrf@biology.sdu.dk

106 * Vand & Jord



