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1 BAGGRUND OG FORMAL

Der er behov for ny teknologi til at fjerne naeringsstoffer fra aflsbsvand fra landbaserede fiskeopdreet, for at
muliggare miljgtilladelse til alle nye landbaserede fiskeopdraet, som er under planlaegning i landet, herunder
Grend, pa Bornholm og pé Lolland-Falster. Saltvandsbaserede landanleeg (RAS-anlzeg) udledte i 2020 97 tons
kveelstof og producerede i alt 3277 tons fisk. Miljgeffektiviteten for saltvandsdambrug var 29.6 kg kveelstof
udledt per ton fisk produceret og 2.1 kg fosfor per ton fisk produceret. Der er séledes et behov for at udvikle
landbaseret fiskeopdrat med fortsat reduktion af naringsstofudledning.

Formalet med projektet er at udvikle nye metoder og forvaltningsmodeller til naringsstoffjernelse fra
fiskeopdraet i landbaserede Recirkulerede Akvakultur Systemer (RAS) ved hjelp af bldmuslinger. Blamuslinger
anvendes som 1) landbaseret filteranleeg og 2) muslingeproduktionsanleg i det omkringliggende vandomrade til
yderligere naringsstoffjernelse efter udledning af produktionsvandet fra det landbaserede muslingefilter. |
forbindelse med muslingeopdrat, der bruges til fjernelse af nzeringsstoffer fra landbaseret fiskeopdreet,
undersgges 1) effektiviteten af landbaseret filteranlaeg og 2) miljgeffekter af de vandbaserede anleeg, herunder
effekten pa havbundens dyreliv, for at kunne udvikle en bearedygtig forvaltning.

Projektet bestar af syv arbejdspakker, hvoraf en arbejdspakke omfatter projektledelse og kommunikation, to
arbejdspakker omfatter indsamling af viden og data og udvikling af forvaltningsredskab, og tre arbejdspakker
omfatter tests af de udviklede forvaltningsveerktgjer pa tre cases. Denne rapport er en del af arbejdspakke 2, som
omhandler dataindsamling og modellering af effekten af muslingeopdreet pa det marine miljg.

Formalet med narvarende ”AP2 Dataindsamling og modellering af effekten af muslingeopdraet pa det marine
milje” er, som titlen angiver at indsamle data, der skal bruges til analysen af muslingeopdraets effekt pa de
marine kvalitetsparametre herunder med szrlig fokus pa den bentiske bundfauna. Pa baggrund af de indsamlede
data opstilles en model for sedimentspredning fra muslingeopdrzat i Limfjorden, Skive Fjord samt Limfjorden,
Vengsund. Baseret pa resultater fra sedimentspredningsmodel og en samlet vurdering af data er der udarbejdet
en samlet vurdering af miljgeffekter af muslingeopdrat pa Fjordmiljget.

1.1 BESKRIVELSE AF OMRADE

Limfjorden er Danmarks starste fjordomrade. Limfjorden er et lavvandet (middel dybde = 48 m) system af
streeder og sunde med en samlet vandvolumen pé& gennemsnitligt 7,100,106 m® (Hofmeister, Buchard, &
Bolding, 2009) og en vinddrevet tidevandsforskel pa op til 2 meter. Der er en salinitetsgradient fra gst til vest
med laveste verdier (22-33 PSU) i den gstlige del, hvor det lavsaline @stersgvand kommer ind, til hgjeste
veerdier i den vestlige del (>32 PSU), hvor det salte Nordsgvand kommer ind.

Limfjorden er et eutrofieret vandomrade med hgje klorofylkoncentrationer (pa > 10 pg/l for Skive Fjord i
vaekstsesonen og en middelvardi pa 6.46 + 2.09 pg/l for Vengsund) grundet den hgje tilfarsel af neringsstoffer
fra oplandet, hvor 70 % er landbrugsjord. Denne hgje primerproduktion i fjorden gar omradet serligt velegnet
til dyrkning af muslinger, som lever af mikroalgerne i vandet. Oplandet til Limfjorden er 7600 km?2 og daekker
ca. 1/6 af Danmarks samlede areal og bebos af 525,000 indbyggere. Der tilfgres arligt 11,000-17, 800 t N og
220-400 t P (Thodsen, Molina, Nielsen, Larsen, & Maar, 2018). Store dele af Limfjorden oplever iltsvind i de
varme sommerperioder (Conley, et al., 2011).

Vandrammedirektivet er EU’s ramme for beskyttelse af vandleb, seer, overgangsvande, kystvande og
grundvand i alle EU-lande. Mal og indsatser er beskrevet i vandomréadeplanerne, der omhandler, hvordan
Danmark implementerer EU's vandrammedirektiv pa enkelte vandomrader og styres af Miljgstyrelsen. Hele
fjordsystemet er ifglge vandrammedirektivet karakteriseret som veerende i ringe gkologisk tilstand og med dérlig
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gkologisk tilstand i den centrale del af fjorden (Miljgministeriet, 2023), der er derfor behov for metoder og
virkemidler til at hjelpe fjorden tilbage til den naturlige balance.

Dyrkning af blamuslinger, og til dels tang, er den eneste made til at handtere den interne naringsstofbelastning,
der er i vores fjorde og kystomréader. lgennem mange artier er maengden af naeringsstoffer gget i
bundsedimenterne i vores fjorde og kystomrader. Disse naringsstoffer frigives langsomt, og vil modvirke
opnaelsen af malsatningen om god gkologisk tilstand. Med muslingeopdrettenes placering direkte i de marine
vandomrader, vil der ske en opsamling af denne interne naringsstofbelastning, og muslingernes filtration vil
medvirke til en umiddelbar forbedring af vandets klarhed og kvalitet.

OPDRATSOMRADER | VEN@SUND OG VED JEGIND@

Virksomheden Bla Biomasse A/S igangsatte i 2016 muslingeopdreet i Limfjorden, Vengsund, farst med 20 rar
0g senere opskaleret til 360 Smartfarm rer med net og en samlet teoretisk kapacitet til dyrkning af omkring
10,000 tons muslinger om aret. Hvert rgr er 120 m langt med en diameter pa 31.5 cm og fungerer som
flydeenhed med baerekapacitet pa op til 30 tons. Nettene er 3 m dybe med en maskestarrelse pa 20 x 25 cm,
hvilket giver et areal pa 360 m? per rgr. Rarene er anlagt i fem omrader hver med et areal pa 12-18.8 ha, der
svarer til et standardanleg pa omkring 18 ha. Placering af anleeg 143 kan ses i Tabel 1.1. og placering af anleg
343 kan ses i Tabel 1.2. Rarene er oprindeligt placeret med 9 m mellemrum (Figur 1.3) og nogle rar er anlagt
som dobbeltrgr i forleengelse af hinanden. Omraderne har forskelligt antal rgr speendende fra 50 rer i omrade
343 til 100 rer i omrade 122 og 83 rgr i omrade 143 (Tabel 1.4). Nummerering af rer er lavet sadan, at rer nr. 1
ligger teettest pa land og rer nr. sidst ligger leengst fra land. En skitse af rar med net kan ses pé Figur 1.4.

Tabel 1.1. Hjgrnepositioner (WGS 84) for anleeg 143 ved Veng

Anleeg 143

N-grader Min E-grader Min
56° 34,616 8° 34,226
56° 34,653 8° 34,562
56° 34,382 8° 34,652
56° 34,352 8° 34,314

Tabel 1.2 Hjgrnepositioner (WGS 84) for anlaeg 343 ved Jegindg

Anleeg 343

N-grader Min E-grader Min
56° 38,500 8° 38,760
56° 38,120 8° 38,513
56° 38,120 8° 38,758
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56° 38,500 8° 39,000

En oversigt over prgvetagningsstationer med tre stationer under anlag og tre tilhgrende referencestationer for
opdraetsanlaeg 143 i Vengsund kan ses pa Figur 1.1. Ligeledes ses en oversigt over prgvetagningsstationer med
tre stationer under anlaeg og tre tilhgrende referencestationer stationer for opdreetsanleeg 343 ved Jegindg pa

Figur 1.2.
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Figur 1.1. Oversigt over prgvetagningsstationer for opdraetsanleeg 143 i Vengsund. Stationer er markeret med rgde
prikker og stationsnavn med red skrift. Koordinater kan findes i Tabel 1.3.
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Figur 1.2. Oversigt over prgvetagningsstationer for opdraetsanleeg 343 ud for Jegindg. Stationer er markeret med
rgde prikker og stationsnavn med rgd skrift. Koordinater kan findes i Tabel 1.3.

Tabel 1.3 Oversigt over stationer for prgvetagning. Rernumre refererer til nummersystem angivet af Bla Biomasse

AlS.

Station Rar Sedimentfelder | AWAC | Dybde N-grader @-grader
nr. (m)

Station 1 - - X (forlist) 5 56°34'54,37" 8°34'19,70"
Reference
Station 2 - - 4 56°34'33,42" 8°35'42,65"
Reference
Station 4 - - X X 4.2 56°32'50,86" 8°35'00,06"
Reference
Station 11 — 143-1 4.2 56°3425,21" 8934'39 40"
Station 12 — 143-2 45 56°34'29,21" 8°3428,60"
Station 13 — 143-3 45 56°34'34,14" 8°34'15,60"
Station 5 — - 4 56°37'39,29" 8°38'33,40"
Reference
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Station 6 - - 4 56°37'52,72" 8°39'30,02"
Reference
Station 7 — - 4.3 56°38"26,05" 8939'31,28"
Reference
Station 8 — 343-1 343-1 4.2 56°38'09,89" 8938'44,63"
Station 9 — 343-2 343-7 4.3 56°38"21,50" 8°38'46,49"
Station 10 — 343-3 343- 4.3 56°38"25,77" 8°38'44,57"
25

Tabel 1.4. Oversigt over omradernes stgrrelser samt antal rar med net i hvert omrade.

Anleeg 122 143 144 145 343 Total
Omréde 18.8 18.8 12.5 15 12 77.1
areal (ha)

Antal rgr af 100 83 60 80 46 369
120 m

e s

e (o

== L

Figur 1.3. Bla Biomasse A/S smartfarm anleg i Vengsund. Billede af Lars Skatt.
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Figur 1.4. llustration af smartfarm rgr med net

STROMFORHOLD VEN@SUND

En generel forstaelse af stramforholdene ved Vengsund er beskrevet ud fra Flexsem hydrodynamisk
modelopsatning for Limfjorden (Larsen, Mohn, & Pastor, 2020). De mest dominerende stramforhold kan ses i
nedenstaende Figur 1.5 med stramme, der lgber vestpa eller gstpa nord for sundet. Ved forhold, hvor vand
presses ind fra vest gennem kanalen, bliver vandet afbgjet mod syd med en resulterende cirkuler vandbeveegelse
i og omkring det nordlige opdraetsomrade, der mindsker tilfgrslen af ufiltreret vand gennem de nordlige
opdratsanleg (se Figur 1.5-A). Ved hgje stramhastigheder under ovenstaende forhold presses vandet hele vejen
ned syd for opdreetsomradet (se Figur 1.5-B). Ved stramretning fra gst mod vest bgjes vandet af mod nord inde
ved opdreetsanlegget, hvor det til tider kan Igbe vinkelret ind pa anlegget (Figur 1.5-C og Figur 1.5-D).
Bemark, at der nasten konstant lgber en kyststram mellem opdratsanlaegget og land fra syd mod nord.

*\1°\4

West-east currents East-west currents

1"\

Figur 1.5. Dominerende strammgnstre i Vengsund illustreret med vektorer og pile. Stremhastigheder og retninger er
udledt fra Flexsem Limfjorden hydrodynamisk modelsetup (Larsen, Mohn, & Pastor, 2020). Opdreatsomraderne er
vist som rgde rektangler. Moderat stramhastighed drevet fra vest (A) genererer et cirkulert megnster i den nordlige
ende af Vengsund, som drives leengere sydpa ved hgjere hastigheder fra vest (B). Dominerende stremretning fra gst
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mod vest med moderat hastighed (C) driver stramme fra syd mod nord, og ved hgje hastigheder fra gst bgjes
strammen, s& den star vinkelret ind pa opdraetsanlaegget (D). Langt de fleste stramme langs bredden gar i en retning
fra syd mod nord. Figuren er lant fra (Taylor, Jakobsen, Darecki, Lyngsgaard, & Saurel, In Preparation)

Ved tidligere undersggelser er méling af stremretning og -hastighed foretaget vha. acoustic doppler current
profiler (ADCP). Resultaterne fra 2019 viste, at den dominerende stramretning gik fra syd mod nord i 87.4% af
tiden (Figur 1.6) (Taylor, Jakobsen, Darecki, Lyngsgaard, & Saurel, In Preparation). En nordgéende strgm kan
potentielt generere en gradient af fgde fra syd mod nord.

Station A Station M
6-7/2019 N N 7-10/2019

Current velocity mm/s
- 450
s I 400 < v < 450 s
[ 350 < v < 400
77771300 < v <350
71250 < v <300
. 71200 < v <250 .
Station K N I 150 < v < 200 N Station M
i I 100 < v < 150 5
Campaign i Campaign
O < v <50

Figur 1.6. Stremretning og hastighed malt med acoustic doppler current profiler (ADCP) for stationen A (syd for
opdraetsomrade) fra juni-juli, M (gst for omrade 143) juli-oktober samt kampagne fra 23.-27. september 2019, K
(midt i omrade 143) kampagne fra 23.-27. september 2019. Faner mod syd viser stremretning fra syd mod nord.
Figuren er lant fra (Taylor, Jakobsen, Darecki, Lyngsgaard, & Saurel, In Preparation).
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OPDRATSOMRADER | SKIVE FIORD

Wittrup Seafoods opdretsanlaeg nr. 65 med 40 rgr og 112 med 19 rer i Skive Fjord er anvendt som test site i den
biologiske monitering i naervarende projekt. Hjarnepositioner for opdraetsanleaeg er angivet for anlaeeg 65 i Tabel
1.509 for 112 i Tabel 1.6.

Omradet omkring Hvalpsund er ofte ramt af iltsvind i starre eller mindre grad — hvilket rammer anleeg 65 og
seerligt omkring indlgbet til Lovns Bredning, hvor anlaeg 112 er placeret.

Wittrup Seafood har en produktionscyklus, hvor muslingergrene haves fra fjordbunden i april maned far
nedslag af muslingelarver. Efter yngelpésatning og vaekst gennem sommeren, hgstes muslingerne af til
omstrgmpning til langliner eller andet opdreet i efteraret, hvorefter rarene nedsaenkes til bunden igen. Aftryk fra
biomasse vil saledes kun veere synligt gennem sommeren.

Tabel 1.5. Hjgrnepositioner (WGS 84) for anlaeg 65

Anlag 65

N-grader Min E-grader Min
56° 42,928 9° 11,126
56° 42,823 9° 11,243
56° 43,133 9° 11,704
56° 43,018 9° 11,831

Tabel 1.6. Hjgrnepositioner (WGS 84) for anleeg 112

Anleeg 112

N-grader Min E-grader Min
56° 40,446 9° 7,500
56° 40,442 9° 7,808
56° 40,016 9° 7,718
56° 40,055 9° 7,418

Omradet ud for Hvalpsund rummer flere aktive muslingeopdraet (se Figur 1.7). Muslingeopdrattene kan péavirke
baselineresultaterne, idet der allerede kan vaere miljgeffekter forbundet med disse. Derudover er der ogsa aktivt
fiskeri, som ogsa pavirker bundforholdende. Referencestationer er derfor placeret bedst muligt ud fra krav om
samme dybdeniveau, mindst mulig pavirkning fra fiskeri og sa vidt muligt opstrems for de aktive anleg, sa
omradets miljgtilstand kunne defineres, forud for nerveaerende undersggelser.

Der blev i denne forbindelse hentet data pa stremningsforholdene indenfor den smalle straekning ud for
Hvalpsund, syd for Risgarde Bredning, for at kunne placere referencestationerne i omréader, som ikke pavirkes
af muslingeopdreettene, eller som pavirkes mindst muligt. Oversigt over stationer i Skive Fjord kan ses i Tabel
1.7.
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Figur 1.7. Oversigt over placering af anlaeg 112 og anlaeg 65 i Skive Fjord samt malestationer for sediment- og

bundfaunapregvetagning i Skive Fjord.
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Tabel 1.7. Stationsoversigt for Skive Fjord. Der er tre stationer i opdraetsomrade samt tre reference stationer for
hvert opdraetsanlaeg.

Station Dybde | N-grader @-grader
Station 1 —reference | 4 56°40'10,96" | 9°09'35,57"
Station 2 — reference 5 56°39'23,87" | 9°09'24,88"

Station 13 — reference | 7.2 56°39'41,04" | 9°07'05,88"

Station 14 — 112 7.3 56°40'14,23" | 9°07'32,88"
Station 5 — 112 7.5 56°40'15,96" | 9°07'36,05"
Station 6 — 112 7.5 56°40'06,71" | 9°07'34,50"
Station 7 — 65 9.5 56°43'03,36" | 9°11'41,57"
Station 8 — 65 9.5 56°43'00,01" | 9°1129,47"
Station 9 — 65 9.5 56°42'54,54" | 9°11'15,54"

Station 10 — reference | 10.1 56°43'14,92" | 9°10'23,63"

Station 11 — reference | 9.9 56°43'42,71" | 9°10'47,35"

Station 16 — reference | 9.6 56°43'26,94" | 9°12'06,66"

wsp.com Side 14
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2 METODE

Der blev manedligt fra marts-august 2023 foretaget monitering af muslingebiomasse for anleg i Vengsund og i
august for anleeg i Skive Fjord. Den uens tidsplan for de to omrader skyldtes forskel i produktionscyklus, hvor
anlag i Skive Fjord anvendes til yngelfangst og derfor ikke tyndes, men hgstes rene i oktober-november,
hvorefter de leegges pa bunden. Muslingeopdraet i Vengsund og ved Jegindg anvendes til konsum, og der tyndes
og hastes derfor lgbende.

Der blev i projektet gennemfart en intensiv feltkampagne med indsamling af parametre, der beskriver
kvalitetsparametre relateret til vandkvalitet og bundforhold. Disse omfatter bl.a. vandets saltholdighed,
temperatur, klorofyl koncentration og sedimentation, sedimentets indhold af kvalstof (N), fosfor (P) og organisk
materiale, sedimentets iltforbrug, sedimentets denitrifikationsrate samt bundfauna. Referencestationerne til
feltkampagnen var placeret ud fra kriterier om sammenlignelige dybder, minimum pavirkning fra fiskeri samt
hydrodynamik i opdreetsomraderne. Opstrgms malestationer er udvalgt efter fremherskende stramretning.
Resultaterne fra feltkampagnen anvendes til at understgtte og validere resultater fra modellering af
sedimentspredning og iltforbrug under og i omradet omkring muslingeopdraet.

| fire muslingeopdraet placeret i en transekt fra Veng Sund til den sydlige del af Skive Fjord blev de forskellige
parametre indsamlet (se Tabel 2.1).

Maleprogrammet for sedimentets iltforbrug, sedimentets denitrifikation, bundfauna, og indhold af N, P og
organisk materiale inkluderer 24 prgvetagningsstationer (se Tabel 2.2).

Tabel 2.1. Oversigt over forskellige parametre provetaget. Der blev foretaget en to ugers intensiv
prgvetagningsindsats i august (uge 33 + 34). Derudover blev praver udtaget til bestemmelse af sediment i vandet til
validering af sedimentspredningsmodel.

Parametre Marts  Apr. Maj Jun. Jul. Aug. Sep. Okt. Nov. Dec.

Biomasse | x X
Muslinger
Vengsund
Biomasse X
Muslinger Skive
Fjord
Sedimentpraver X
Sedimentets X
iltforbrug
Sedimentets X

denitrifikation

Bundfauna X

UV video X

Muslinge- X
teetheder pa
bunden
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Fytoplankton og
sigtdybde

Sedimentindhold i
vand

CTD (ilt,
turbiditet, chl)

Sedimentation

ADCP

Rapportering X X X
Tabel 2.2. Oversigt over antal prgver for stationer under anleeg samt pa referencestationer.
Stationer Antal Bundfauna lltforbrug Denitrifikation Sediment N,
antal/station antal/station antal/station P, org. Mat.
Antal/station
Under anlag 65
3 3 3 3 1
Referencestationer
3 3 3 3 1
nord for anlaeg 65
Under anleeg 112 | 3 3 3 3 1
Referencestationer
pa langs gstsiden | 3 3 3 3 1
af anleeg 112
Under anleeg 343 | 3 3 3 3 1
Referencestationer
langs gstsiden af | 3 3 3 3 1
anleg 343
Under anleg 122 | 3 3 3 3 1
Referencestationer
langs gstsiden af | 3 3 3 3 1
anleg 122
Total antal praver | 24 72 72 72 24
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2.1 MUSLINGEBIOMASSE OG STORRELSESFORDELING

Der blev udtaget muslingeprgver til bestemmelse af biomasse og vurdering af starrelsesfordelingen. Biomasse
per prgve blev omsat til tons per rgr, og indsat i regneark, sa op-skalering kunne foretages til opdratsniveau.
Desuden blev der foretaget udtynding, hgst m.m., som er inkluderet i det endelige estimat af den samlede
biomasse. Hgsttal er angivet af Bla Biomasse som hgst til konsum + tab (frasortering af muslinger til udleegning
pa havbunden). Hvor der ikke er tilgengelige hgsttal, er hgst + tab i procent af samlet biomasse for anlaegget
anvendt til at estimere endelig biomasse.

Prgvetagning af muslingebiomasse fulgte udvalgte rar med nummerering samt positionerne Nord, Syd og midt
f.eks. anlaeg 122, rgr nr. 10 midt.

Hver prave blev udtaget fra et areal pa 40 x 50 cm dakkende ét kryds” (se Figur 2.1) for anleeg i Vengsund
(maskestarrelse 20 x 25 cm), og et areal pa 34.6 x 34.6 cm (maskestgrrelse 17.3 x 17.3). Der gar 10 kryds pé 1
m? for anlaeg i Vengsund og 11.5 kryds pd 1 m? for anleg i Skive Fjord. Biomassen pa hvert rgr er beregnet som
10 kryds x veegt af muslingeprave x 360 m? net. Middelvardi og standardafvigelse blev beregnet ud fra 5
replikater for hver station. Muslingepraverne blev vejet in situ, og derfor intet vandtab fra muslingerne. En
blanding fra replikaterne pd minimum 100 muslinger blev opmalt i laboratoriet til bestemmelse af
stgrrelsesfordeling.

Figur 2.1. Skitse af areal for udtagning af muslingepraver fra anleeg i Vengsund. Arealet maler 40 x 50 cm og
inkluderer 1 ”kryds”.

2.2 PARAMETRE RELATERET TIL
SEDIMENTSPREDNINGSMODEL

STRGMFORHOLD

Strgmprofil blev malt pa udvalgte positioner i august 2023 med ADCP (AWAC fra Nortek) placeret i en ramme
pa havbunden og programmeret til at male et stramprofil og en bglgemaling hver ¥ time over en 14 dages
periode. Maledata blev gemt i instrumentet og analyseret efter bjergning af instrumentet.

Grundlaget for vurderingen af spredning af muslingefakalier fra anleeggene var den hydrodynamiske model
MIKE 21 Flexible Mesh (FM) og det tilhgrende sedimenttransport modul MIKE 21 Mud Transport (MT).

FM Modellen er en numerisk todimensional stremningsmodel baseret pa lgsningen af “Reynolds averaged
Navier-Stokes” ligninger.
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Spredning og sedimentation af muslingefekalier, er modelleret samtidig med hydrodynamikken vha. det
integrerede MT-modul. Modulet beregner den advektive transport samt sedimentation og re-suspension af
sediment, herunder ogsa muslingefekalier. Der blev som udgangspunkt, benyttet standardveerdier for
modelparametrene eksempelvis til beregning af dispersionskoefficienter, medens sedimentparametrene i form af
maengder og faldhastighed er fundet ved feltforsag.

SALTHOLDIGHED, TEMPERATUR, DYBDE

Saltholdigheds-, temperatur- og dybdeprofiler (CTD) blev malt med en Seabird 19 V2 og udfgrt i henhold til
TAMO3 (Vang, 2011). Malingerne er anvendt til validering af den hydrodynamiske del af
sedimentspredningsmodellen.

SEDIMENTATION

Der blev udtaget vandprgver 1 meter over bunden til bestemmelse af mangden af sediment i vandfasen.
Vandprgverne blev haldt pa sterile flasker, og sendt til analyse for tarstof og gladetab hos et eksternt DANAK
akkrediteret analyselaboratorie (ALS Denmark A/S). Praverne blev opbevaret markt og keligt indtil levering.

Sedimentationsrater blev mélt pa tre positioner omkring de to muslingefarme i Vengsund og ved Jegindg med to
sedimentfalder placeret i hver af to niveauer (0.5 m og 2 m) over bunden. Falderne blev temt efter 22 dage.
Positioner er angivet i Tabel 1.3. Det var oprindeligt meningen at der skulle vere falder i tre niveauer pa hver
station, men pé grund af den ringe vanddybde (5 m) blev der kun anvendt falder i to niveauer.
Sedimentfeelderne blev designet som anbefalet af Valeur (1992).

Desveerre lykkedes det kun at bjerge to intakte sedimentfaldestrenge ved Vengsund og ingen ved Hvalpsund.
De resterende felder var enten gaet tabt eller 1a pa bunden.

En sedimentspredningsmodel beskriver et farvands egenskaber i forhold til at tilbageholde eller sprede faekalier
fra et muslingeopdreet. | denne undersggelse er der taget udgangspunkt i Vengsund og Skive Fjord. Som
grundlag for modellen er der anvendt en MIKE 21 FM model, som beskriver de hydrauliske forhold. Til
modellen er der tilkoblet et sedimenttransport modul (MIKE 21 FM), som beskriver transport af finkornet og
kohasivt sediment. Modellerne blev kalibreret i forhold til malt stremhastighed i de to muslingeopdraet samt
malte faldhastigheder af sediment fra sedimentfeelder ved muslingebruget i Vengsund. Ved Vengsund er der
0gsa malt sedimentationsrater i to niveauer over bunden i en afstand af ca. 150 m fra muslinganlag.

Data fra disse malinger er brugt i MIKE modellen, som derefter er brugt til at beskrive transport og aflejring af
feekalier fra de to havbrug.

2.3 FORDELING AF FYTOPLANKTON

Muslinger har en hgj filtreringskapacitet, med resulterende bortfiltrering af fytoplankton. Denne effekt blev
undersggt ved maling af fordelingen af fytoplankton i- og omkring muslingeopdratsanleggene ved brug af
fluorescense som indikator for klorofyl. Der blev foretaget kontinuerer mélinger af fluorescens ved at sejle
langsomt med et fluorometer pAmonteret CTD i udkanten og gennem muslingeanlaeg ved Vengsund, Jegindg og
Skive Fjord Syd. Fluorosens resultaterne blev omsat til klorofylkoncentration (pg/l) ved hjelp af en
standardkurve (dvs. linear regression af samhgrende fluoroscensvardier og klorofylkoncentrationer (in situ
praver)). Endelig blev de malte klorofylkoncentrationer interpoleret med Kernel Density Estimering. De
endelige klorofylkort er beskaret i yderkanten, sd kun koncentrationer mellem malepunkter er angivet.
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2.4 BUNDENS INDHOLD AF C,N OGP

Sedimentprgver blev udtaget med HAPS til analyse af sedimentets indhold af organisk stof (tgrstof), kveelstof
og fosfor. Der blev udtaget én sedimentprave for hver af de 24 stationer. Der blev udtaget triplikater (3x HAPS)
ved hver station, og fyldt i godkendte Rilsan-poser. De tre delprgver fra hver station blev homogeniseret og
analyseret hos et eksternt DANAK akkrediteret analyselaboratorie (ALS Denmark A/S).

Alle stationers sediment karakteristika blev sammenlignet med One-way Anova med post hoc Holm-Sidak.
Effect size for forskelle i gennemsnit er beregnet med Cohen’s D og evalueret efter tolkningen givet af
Sawilowsky (Sawilowsky, 2009), hvor 0.01 = meget lille, 0.2 = lille, 0.5 = medium, 0.8 = stor, 1.2 = meget stor
og 2 = keempestor. En lav effect size betyder at forskellen er uden betydning. Gennemsnitsverdier er angivet
med £ 1 SD. I alle tests er signifikansniveauet sat til a = 0.05.

2.5 BUNDENS ILTFORBRUG

Sedimentets iltforbrug er analyseret pa sedimentkerner med, i gennemsnit, 7 cm overliggende vandsgile, udtaget
med handholdt kajakpravehenter under de fire muslingeopdratsanlaeg samt tilhgrende referencestationer. Der
blev anvendt HAPS i Skive Fjord. Kernerne blev analyseret straks efter hjemkomst, i termostatstyret vandbad,
med samme temperatur og salinitet som i omréadet. Kernerne med den overliggende vandsgile fik
magnetomrgrer pamonteret og blev lukket med lag med pamonteret iltprobe (Firesting eller Fibox-3). | det
lukkede rgr blev faldet i vandets iltkoncentration over tid malt med den fiberoptiske ilt-prope. Ud fra faldet i
iltkoncentration, som funktion af tid, kan sedimentets iltforbrug (mg O2/h/m?) beregnes. | data indgik 36
referencemalinger og 36 malinger fra sedimentet under muslingeanleg alle indsamlet i Vengsund, Jegindg og
Skive Fjord.

2.6 DENITRIFIKATION I BUNDEN

Prgver til maling af denitrifikationsrater blev udtaget og behandlet som i ovenstaende beskrivelse for udtagning
og handtering af praver til méling af sedimentets iltforbrug. Der blev udtaget og analyseret 32 sedimentkerner
fra anleeg og 26 sedimentkerner fra referenceomrader. Denitrifikationsraterne blev bestemt med
isotopparringsteknikken (Nielsen, 1992) ved inkubation af sedimentkerner ved in situ temperatur og
iltkoncentration.

2.7 BUNDFAUNA

Bundfaunaprgver blev i august 2023 udtaget under fire muslingeopdreetsanlaeg samt pa tilngrende
referenceomrader. P3 hvert anlaeg og referenceomrade blev der taget triplikater pa 3 stationer (i alt 72 prgver).
Bundfaunaprgverne blev taget med HAPS (dzekkende 285.214 cm? sediment overflade). Alle praver blev sigtet
igennem 1 mm sigte og konserveret i ethanol. Analyse af prgvernes bundfauna blev foretaget af det DANAK-
akkrediterede laboratorium Fishlab.

For hvert muslingeproduktionsanlag og referenceomrade beregnes:

e Artsantal
e Teathed (individer) og biomasse (tgrvagt) pr. m? — bade pa arts- og klasse-niveau

o  Artsdiversitet (Shannon-Wiener diversitetsindeks)*
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e AMBI indeks*

*Det er vigtigt at pointere, at de anvendte miljgindeks ikke er udviklet med det formal at sammenligne
forskellige lokaliteter, da fx balgepavirkning, salinitet, sediment- og forureningsforhold varierer. Der vil
saledes vere lokaliteter, hvor man helt naturligt (f.eks. hgjdynamiske omrader) ikke forventer en stor
forekomst af falsomme arter, hvilket vil blive afspejlet i indeksveerdien. Miljgindekset er derimod velegnet
til at analysere tidsserier fra samme lokalitet, hvor man dermed kan faglge miljgkvaliteten pa lokaliteten over
tid.

Der er flere faktorer, som har betydning for artsantallet i et givent omrade, herunder havbundens beskaffenhed
(bl.a. substrattype og dynamiske forhold) samt hvilken dybde-, temperatur- og salinitetsgradient de enkelte arter
er tilpasset. Hertil kommer den pavirkning, som skyldes menneskelig aktivitet, sisom eutrofiering, der gger
risiko for iltsvind, hvilket pavirker artsantallet og -sammensatningen i en kortere eller lngere periode.

TATHED OG BIOMASSE

Teetheden udtrykker noget om presfaktorer, fadetilgengelighed og dominerende arter, mens biomassen er et
udtryk for starrelsen af dyrene og deres veegt. Tathed (individer/m?) vurderes i forhold til artsfordelingen for at
vurdere samfundets stabilitet. Biologiske karakteristika for de dominerende arter for hvert omrade praesenteres
og diskuteres. Tathed og biomasse resultater anvendes til beregning af AMBI og Shannon-wiener
diversitetsindeks.

SHANNON-WIENER DIVERSITETSINDEKS

Shannon-Wiener-indekset (H") er et matematisk udtryk for diversiteten i samfundet, som giver en starre
information om samfundets sammensatning end antallet af tilstedevearende arter, da den relative hyppighed af
de forskellige arter indgar i udtrykket.

R
H' = _Zpi Inp;
i=1

hvor, p; er antallet af dyr af hver art divideret med det samlede antal individer af alle arter i samfundet.
Shannon-Wiener verdien bliver lav, hvis der er fa arter, hvoraf nogle dominerer med et hgjt individantal. Hvis
der derimod er mange arter i prgverne og disse har forholdsvis ens tethed, bliver veerdien hgj. Verdien for

H' ligger mellem 0 og 5, dog typisk mellem 1.5 og 3.5.

AMBI-INDEKS

AMBI er beregnet for hvert anleeg samt referencestationer. AMBI-indekset er et marinbiologisk indeks, som er
udviklet til den blgde bunds infauna i europziske fjorde, kyster og havomrader med henblik pé at vurdere
effekterne som falge af eutrofiering (Borja, Franco & Pérez, 2000). Dette indeks er afledt af et omrades
artssammensatning og opdelt i fem gkologiske faunagrupper (Grall & Glémarec, 1997), der klassificerer arterne
efter deres fglsomhed/tolerance over for miljgmaessige stressfaktorer (GI-GV) (Se Figur 2.2 og Tabel 2.3).
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Figur 2.2. Teoretisk udvikling af de fem faunagrupper over en stressgradient - modificeret fra Borja, Franco & Pérez
(2000).

Tabel 2.3. Beskrivelse af de fem faunagrupper (GI-GV)

Faunagruppe Gl; arter, der er meget falsomme overfor organisk berigelse (eutrofiering/forurening), og som er
til stede under ikke-forurenede forhold. Dette kan veere specialiserede rovdyr eller bestemte rgrboende
barsteorme. Eksempler pa Gl-arter er havbgrsteormene Diplocirrus glaucus og Pholoe baltica og
tangloppearten Ampelisca tenuicornis.

Faunagruppe Gl|I; arter, der er indifferente over for naeringsstofberigelse og altid til stede i lave teetheder uden
signifikante variationer over tid. Dette kan vere suspensionsadere, ikke-specialiserede rovdyr og adselsadere.
Eksempler pa Gll-arter er fin mudderslangestjerne Amphiura filiformis, hesteskoorm Phoronis sp. og
havbgrsteormen Nephtys caeca.

Faunagruppe Gl11; arter, der er tolerante overfor massiv organisk berigelse. Disse arter kan optraede under
normale omstendigheder, men stimuleres af organisk berigelse. Dette kan for eksempel vare
overfladedetrituseedere. Eksempler pd Glll-arter er havbgrsteormene Scoloplos armiger og Praxillella
praetermissa og Mysella-musling Kurtiella bidentata.

Faunagruppe GIV; anden-ordens opportunistiske arter, der er hurtigtvoksende og tilpasser sig organisk
berigelse. Dette drejer sig om arter, der er overfladedetritus- eller sedimentedere. Eksempler pa GIV-arter er
havbgrsteormene Pectinaria koreni (dansk navn: lige kambgrsteorm), Prionospio fallax og Chaetozone sp..

Faunagruppe GV; farste-ordens opportunistiske arter, der er hurtigtvoksende og tilpasser sig organisk
berigelse og belastede forhold, fx lavt iltindhold. Eksempler pd GV-arter er slamrgrsorm Tubificoides benedii.

Pa baggrund af fordelingen af arter kan man beregne en AMBI-veerdi ud fra formlen:

0% %GI + 1,5 % %GII + 3 * %Gl + 4,5 * %GIV + 6 * %GV

AMBI = 100

I nervaerende rapport udregnes AMBI pr. delprgve indenfor hvert anleeg samt for hele anleeg, vha. programmet
AMBI (v. 6_x64, Library: June 2022) (AZTI, version 6.0).
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AMBI-vardien kan efterfglgende tolkes i henhold til (Borja, Franco & Perez, 2000), som bade angiver
bundsamfundets tilstand, samt i hvilken grad lokaliteten er forstyrret. Skalaen gar fra normal til sterkt forurenet
for bundsamfundet og fra uforstyrret til ekstremt forstyrret for lokaliteten (Tabel 2.4).

Tabel 2.4. Oversat fra (Borja, Franco & Perez, 2000) kan AMBI-Verdierne tolkes som vist i tabellen herunder.

AMBI Dominerende Det bentiske samfunds Omradeforstyrrelses-
gkologisk tilstand klassifikation
gruppe

0.0<AMBI<0.2 | Normal Uforstyrret

02<AMBI<1.2 Svaekket

1.2<AMBI<3.3 I | ubalance Let forstyrret

3.3<AMBI<43 Overgang til forurening Moderat forstyrret

43 <AMBI<5.0 V-V Forurenet

5,0< AMBI <55 Overgang til sterk Steerkt forstyrret

forurening

5.5<AMBI<6.0 V Meget steerkt forurenet

Azoisk Azoisk Azoisk Ekstremt forstyrret

2.8 EPIFLORA OG -FAUNA

De marine biodiversitetsundersggelser blev foretaget ved de fire muslingeopdrat (Veng sund, Jegindg, Skive
Fjord Syd og Skive Fjord Nord). Under hvert muslingeopdrat blev der lavet tre replikater samt tre kontroller.
Ligeledes blev muslingenet undersggt for at vurdere biodiversiteten.

Til udfarelsen af undersggelsen blev der brugt en Blue ROV2 (Remotely Operated Vehicle,Figur 2.3)

Figur 2.3. ROV af fabrikatet Blue ROV2, der blev brugt til de visuelle verifikationer.
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Pa hver station blev ROV ’en nedsanket og der blev gennemfort visuel verifikation af havbunden med det
formal at identificere epifauna, makroalger og blomsterplanter. Observationer blev noteret i real-time og senere
kvalitetssikret ved gennemgang af videomaterialet.

For hver af de fire muslingeopdret er der lavet en opsummering af arter samt deekningsgrader, registrering af
dybder og sedimenttyper. Der er bade talt unikke arter for hele omradet samt taget et gennemsnit for de tre
replikater. Da der ikke var optagelser af alle net, har det ikke vaeret muligt at lave tre replikater for alle net. Nar
dette er tilfeldet, vil det fremga af tabeller og diagrammer.
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3 RESULTATER

3.1 MUSLINGEBIOMASSE OG STORRELSESFORDELING

Muslingebiomassen pa opdraetsanlag i Vengsund blev farste gang malt i marts 2023 far farste nedslag af
muslingeyngel, der normalvis kommer sidst i maj eller farst i juni maned. Den gennemsnitlige biomasse per rar
er en blanding af forskellige kohorter og & i marts 1& pa 12.9 ton. Det steg til 19.2 ton i maj og i august 1a den
pa 19.5 ton. Der blev ikke taget muslingepraver pé anlaeg 143.

For Jegindg anlaeg 344 steg biomasse per ror fra 11.1 ton i marts 2023, 16.5 ton i maj og 20.9 ton per rar i
august. Igen var biomassen en blanding af forskellige kohorter fra 2023 og 2022. Variation mellem
muslingepraver i Vengsund kan ses pa Figur 3.1 for marts maned, pa Figur 3.2 for maj maned og pa Figur 3.3 i
august maned. For Skive Fjord blev biomasse per gr kun malt en gang i August. Som resultat af at disse rar ikke
har veeret udtyndet eller hgstet, findes en mindre variation mellem praverne (Figur 3.4). Den samlede oversigt
over biomasse per rgr og biomasse per anlaeg er vist i Tabel 3.1.

Den afhgstede biomasse samt 70 % tab ved hgst for anleeg 344 er anvendt til at beregne samlet tab fra anlaeg
344, samt estimere samlet tab fra anleeg 122 og 143. Det hgje tab skyldes muslinger med ugnskede starrelser,
der sorteres bort. Estimerede tal er i Tabel 3.1 angivet med gren og udgar en usikkerhed. Resultater for
biomasse per rgr og biomasse per anlag falger tidligere ars undersggelser af in situ biomasse pd muslingeanlag
i Vengsund, hvor anlaeg 122 havde 1600 tons muslinger haengende i august maned og anleg 344 havde 450 tons
muslinger haengende i august maned (Lyngsgaard & Kristensen, 2021).

Tabel 3.1. Resultater for biomasse per rgr og biomasse per anleeg (middel biomasse/rgr x antal rgr). Hesttal for
anleeg 344, er anvendt til at estimere hgst for de andre anlaeg. Estimerede verdier er farvet grgnne. Der er ikke
foretaget hgst fra anleeg 65 og 112 i Skive Fjord.

Rer Anleg
Anlzeg Omrade Méned Gennemsnitlige STD Uden hgst Med hgst
biomasse (tons) /rar (tons) (tons)
122 | Vengsund | Marts 7 2 666 666
Maj 20 5 1997 1653
August 19 5 1890 1280
344 | Jegindg Marts 5 6 244 244
Maj 16 6 824 682
August 21 6 1046 709
143 | Vengsund | Marts 7 2 553 553
Maj 20 5 1658 1372
August 19 5 1582 1072
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65 | Skive August 9 3 428
Fjord

112 | Skive August 10 2 476
Fjord
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Figur 3.1. Biomasse af muslinger pa opdratsanlaeg i Vengsund i marts maned.
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Figur 3.2. Biomasse af muslinger pa opdratsanleag i Vengsund i maj maned.
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Figur 3.3. Biomasse af muslinger pa opdraetsanlaeg i Vengsund i august maned.
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Figur 3.4. Biomasse af muslinger pa opdreaetsanleg i Skive Fjord i august maned.

Starrelsesfordelingerne for muslinger pa anleeg ved Jegindg samt i Vengsund viser det integrerede resultat af
muslingernes veekst og BI& Biomasses hgst og udtynding. Der er derfor ikke en naturlig udvikling i kohorter,
som man kan forvente ved naturlige muslingebanker eller net, hvor der ikke hgstes eller udtyndes.

Starrelsesfordelingen pa muslinger pa anleag i Jegindg er malt i marts 2023 og igen i august 2023.
Starrelsesfordelingen for marts maned viser, at de fleste muslinger har starrelsen 40-50 mm, hvilket svarer til en
kohorte, der er settlet sommeren far. Derudover er der en kohorte fra sensommeren pa mellem 10-20 mm. Der er
ogsa lgbende sket nedslag, der viser sig som starrelser fra 20-40 mm (Figur 3.5). Starrelsesfordelingen i august
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maned viser, at de fleste muslinger har stgrrelsen 10-20 mm og kommer fra nedslaget kort for juni maned.
Derudover er der en spredt stgrrelsesfordeling med enkelte muslinger op til 66 mm (Figur 3.6).
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Figur 3.5. Starrelsesfordeling af muslinger pa anleeg ved Jegindg fra marts 2023
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Figur 3.6. Starrelsesfordeling af muslinger pa anleeg ved Jegindg fra august 2023.

Starrelsesfordelingen pa muslinger pa anlaeg i Vengsund er malt i marts og igen i august. Starrelsesfordelingen
for marts maned viser primart to kohorter med de mindste muslinger med starrelsen 10-20 mm, der er nedsléet i
efteraret 2022, og de stgrste muslinger pa 30-50 mm nedsléaet i sommeren 2022. Derudover er der enkelte
muslinger med starrelser op til 68 mm. Ligesom ved Jegindg viser starrelsesfordelingen af muslingerne ogsa
her, at der Igbende har veeret nedslag (Figur 3.7).
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Starrelsesfordelingen i august maned viser, primaert en vaekst i muslinger der er settlet i efteraret 2022, som i
august har en starrelse pa 25-45 mm. Derudover er der en spredt starrelsesfordeling med enkelte muslinger op
til 65 mm (Figur 3.8).
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Figur 3.7. Starrelsesfordeling af muslinger pa anleg ved Vengsund fra marts 2023.
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Figur 3.8. Starrelsesfordeling af muslinger pa anlzeg ved Vengsund fra august 2023.
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3.2 STROMFORHOLD

Stremhastighed og retning blev malt med ADCP af Dansk Skaldyrcenter (DTU Aqua) i 2019 i forbindelse med
GUDP projektet INPROFEED. | naervearende projekt blev disse malinger gentaget for at verificere de tidligere
malinger (Figur 1.5). Stramhastigheder og -retninger malt i august 2023 viser moderat stremhastighed drevet fra
vest (Figur 3.9A), der genererer et cirkuleert mgnster i den nordlige ende af VVengsund, som drives leengere
sydpa ved hgjere hastigheder (Figur 3.9C). Dominerende stremretning fra gst mod vest med moderat hastighed
driver stremme fra syd mod nord (Figur 3.9B). Ved hgje hastigheder bgjes strammen, sa den star vinkelret ind
pa opdratsanlaegget (Figur 3.9D). Langt de fleste stramme langs bredden gér i en retning fra syd mod nord.
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Figur 3.9. Dominerende strammgnstre i Vengsund illustreret med vektorer og pile. Stramhastigheder og retninger er
udledt fra MIKE 21 Limfjorden hydrodynamisk model etableret i forbindelse med dette projekt. Opdreetsomraderne
er vist som et hvidt rektangel. Moderat stramhastighed drevet fra vest (A) og hgje hastigheder (C). Dominerende
stramretning fra gst mod vest med moderat hastighed (B) og hgje hastigheder (D).

Ved Hvalpsund blev den bundmonterede AWAC veltet og vendt pa hovedet efter 5 degns malinger,
formodentlig fordi man har flyttet nogle af muslingergrene og i den forbindelse slabt et tov eller en wire
gennem omradet med sedimentfzelder og AWAC.

Erfaringer fra dette feltforseg viser, at langtidsmalinger som indebzrer forankring af instrumenter og udstyr teet
pa muslingefarme, kun kan lade sig gere med store og tunge fortgjninger samt med brug af store overfladebgjer
hvilket ikke var muligt i dette projekt.
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3.3 FORDELING AF FYTOPLANKTON

VEN@SUND

Klorofyl blev kortlagt som indikator for koncentrationen af alger i vandet i og omkring muslingeanleag vha.
kontinuerlige fluorescensmalinger omsat ved in situ klorofylkoncentration. Klorofylkoncentration ved
muslingeanleegget i Vengsund viser hgje koncentrationer (3-6 pg chl/l) i den gstlige side af anleegget, hvor
vandet tilstrammer, en gradvis reduktion mod den vestlige side af anleegget, og til lave koncentrationer (0-2 g
chl/l) i den vestlige side af anleegget, hvor vandet har veret igennem anlaegget og kommer ud pé den anden side.
Muslingeanlaegget har saledes en rensekapacitet for alger p& over 50 % (Figur 3.10).

Klorofylkoncentration

August 2023

[ Anlaeg - muslinger
Klorofyl konc. pg/L
0-1pg/l
1-2pg/l
@ 2-3ug/l
@ 3-6ug/l
¢ 6-13 g/l
—— Track

Ortofoto fordr SDFI 2023

0 500 1.000 1.500  2.000 m
I .

Figur 3.10. Klorofylkoncentrationer (ug chl/L) malt mellem og omkring muslingeanlag ved Vengsund, august 2023.

JEGIND@

Klorofylkoncentrationen i og omkring muslingeanlaeg i Jegindg viser hgjeste koncentration af klorofyl i to
punkter i den nordlige og sydlige udkant af muslingeanlaegget (op til 13 pug chl/l). Laveste koncentrationer (0-2
ug chl/l) findes i den vestlige del af muslingeanlaegget, hvor vandet har veeret filtreret af muslingerne. Den
gstlige del af anlaegget har en koncentration p& 1-3 g chl/l. Som for anleegget i Vengsund viser anlaegget i
Jegindg ogsa en reduktion af klorofyl med op til 50 %, nar vandet har passeret anleegget (Figur 3.11).
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Figur 3.11. Klorofylkoncentrationer (g chl/L) malt mellem og omkring muslingeanlaeg ved Jegindg, august 2023.

SKIVE FJORD SYD

De hgjeste koncentrationer (6-13 pg chl/l) blev mélt i den nordlige ende. | den vestlige del af anleegget blev der
malt koncentrationer pa 1-3 pg chl/l, og laveste koncentrationer pa 0-2 pg chl/l i den gstlige del (Figur 3.12).
Ligesom for de andre muslingeanlag viser resultaterne, at der sker en bortfiltration af alger undervejs, nar
vandet bevager sig igennem muslingeanlagget.

Der er ingen malte stramdata for Skive Fjord i forbindelse med narveerende undersggelser. Skive Fjord Nord
blev ikke undersggt pa fordeling af fytoplankton i relation til muslingeopdreetsanleeg, grundet tidsbegraensning.
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Figur 3.12. Klorofylkoncentrationer (g chl/L) malt mellem og omkring muslingeanlaeg ved Skive Fjord Syd, august
2023.
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3.4 BUNDENS INDHOLD AF C,N OG P

Resultater for bundens indhold af N, P og C vist som glgdetab viser generelt en berigelse af organisk materiale
under muslingeopdraetsanlaggene, nar omraderne i gst puljes (Skive Fjord Nord og Syd) og omraderne i vest
puljes (Jegindg og Vengsund) saledes der er 6 reference- og anleegs stationer per omrade i stedet for kun 3
stationer. Andelen af tgrstof % er signifikant hgjere under anleeg sammenlignet med referencestationer i Skive
Fjord (Nord + Syd). Ligeledes er der signifikant hgjere gladetab i praver fra under anleeg sammenlignet med
referencestationer for Skive Fjord, dog med en meget lille effect size (p=0.007, D=0.03). Kveelstof (kg/kg
tarstof) er signifikant hgjere under anleeg sammenlignet med referencestationer og med kaempestor effect size
(p<0.0001, D=3.41). Effect size (Cohen’s D) indikerer hvor stor betydning en signifikant forskel skal tilleegges.

Der er signifikant hgjere indhold af C, N og P under anlaeg i forhold til referencestationer, nar der analyseres
indenfor for hvert omréade for Skive Fjord Syd og Skive Fjord Nord for Tarstof, N og P (Tabel 3.2). Forskellen
mellem N under anlzeg og pa referencestationer i Skive Fjord Syd har stor effect size (D>2) og kan tillgges hgj
betydning. En samlet oversigt over resultater for bundens indhold af tarstof (%), gladetab (%), total kveelstof
(mg/kg TS), total fosfor (mg/kg TS) kan ses for Vengsund og Jegindg i Tabel 3.3, og for Skive Fjord i Tabel
3.4.

Tabel 3.2. Signifikante forskelle mellem anleeg og referencestationer er angivet med p-veerdi for hvert omrade. Der er
anvendt One-way Anova og effect size er testet med Cohen’s D.

SIGNIFIKANS NIVEAU (P) OG EFFECT SIZE (D)

OMRADER Gladetab total Tarstof (%) N (mg/kg P (mg/kg
(%) tarstof) tarstof)
JEGIND@
VEN@SUND
SKIVE FJORD NORD P=0.03,
D=2.14
SKIVE FJORD SYD P=0.024, P<0.001, P=0.04
D=3.21 D=6.18

Tabel 3.3. Oversigt over Tarstof (%), Glgdetab (%), Total Kveelstof (mg/kg TS) og Total fosfor (mg/kg TS) for
Vengsund- og Jegindg anleeg samt tilhgrende referencer.

Anlag Station Tarstof Glgdetab Total kveelstof Total Fosfor
(%) (%) (mg/kg TS) (mg/kg TS
Vengsund anlaeg 143 V-143-1 39.6 4.5 3535.35 700
V-143-2 43.0 14 4651.16 670
V-143-3 35.8 43 3910.61 670
Overall 39.47 34 4032.38 680
Veng reference 1-2-4 V-REF-1 594 3.8 1498.32 390
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V-REF-2 453 4.2 2428.26 530
V-REF-4  31.8 4.0 3773.58 720
Overall 45.5 4.0 2566.72 547
Jegindg anleeg 343 J-343-8 43.5 4.9 2988.51 630
J-343-9 34.7 4.0 3458.21 680
J-343-10  47.2 38 2330.51 410
Overall 41.8 4.2 2925.74 573
Jegindg reference 5-6- | J-REF-5 43.2 4.1 2777.78 620
! J-REF-6 34.1 3.0 3812.32 690
J-REF-7 34.6 4.2 3179.19 700
Overall 373 38 3256.43 670

Tabel 3.4. Oversigt over Tarstof (%), Glgdetab (%), Total Kveelstof (mg/kg TS) og Total Fosfor (mg/kg TS) For Skive
Nord- og Syd anleeg samt tilhgrende referencer.

Anleg Station Taorstof Glgdetab Total kveelstof Total Fosfor
(%) (%) (mg/kg TS) (mg/kg TS

Skive Fjord anleeg 65 | S-65-7 20.7 2.8 6280.19 860

(Nord)
S-65-8 24.3 2.8 7818.93 850
S-65-9 26.6 3.9 6390.98 630
Overall 23.7 3.2 6830.03 780

Skive Fjord reference | S-REF-10 30.0 3.7 4333.33 670

10-11-16

(Nord) S-REF-11 52.5 1.8 1904.76 400
S-REF-16 31.8 3.7 5345.91 710
Overall 38.1 31 3861.34 593

Skive Fjord anleg 112 | S-112-14 27.2 4.2 8455.88 650

(Syd) $112-5 201 3.6 8457.71 940
S-112-6 23.0 35 7391.30 690
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Overall 23.4 3.8 8101.63 760
Skive Fjord reference | S-REF-1 62.0 4.2 1935,.48 300
1-2-13
(Syd) S-REF-2 56.1 3.4 3208.56 440
S-REF-13 38.6 3.9 3886.01 470
Overall 52.2 3.8 3010.02 403

For Vengsund og Jegindg 13 det gennemsnittelige tarstofindhold (%) i sedimentet lige omkring 40 % og var ikke
signifikant forskelligt mellem anleag og referencestationer for Vengsund, Jegindg og Skive Fjord Nord. Skive
syd reference og Skive syd anlaeg (p = 0.024; Cohen’s D = 3.21) var signifikant forskellige med stor effect size
(se Figur 3.13).
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60,0 A

50,0 4

40,0 {
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0,0

Veng 143 Jegindg 343 Skive 65 Skive 112

Terstof (%)

H Anleg Reference

Figur 3.13. Gennemsnitligt indhold af tgrstof (%) og standardafvigelse i sedimentet under muslingeopdrzet (rgd) og
pa tilhgrende referencestationer (gra).

Det gennemsnittelige gledetab (%) af sedimentet under anlaeg og pa referencestationer ses pa Figur 3.14. Der
blev ikke pavist nogen signifikante forskelle for nogen af de fire omrader (se Tabel 3.2).
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Figur 3.14. Gennemsnitligt gladetab (%) og standardafvigelse i sedimentet under muslingeopdreet (rgd) og pa
tilhgrende referencestationer (gra).

Det gennemsnittelige indhold af kvaelstof i sedimentet under anleeg og pa referencestationer ses af Figur 3.15 To

anlag var signifikant forskellige fra deres respektive referencestationer og med kaempestor effect size: Skive
Nord (p = 0.03, Cohen’s D =2.14) og Skive Syd (p < 0.001, Cohen’s D = 6.18).
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Figur 3.15. Gennemsnitligt indhold af kveelstof (mg/kg TS) og standardafvigelse i sedimentet under muslingeopdreet
(rad) og pa tilhgrende referencestationer (gra).

Det gennemsnittelige indhold af fosfor i sedimentet under anlaeg og pa referencestationer ses af Figur 3.16. Den
eneste station med signifikant forskel er Skive syd anlaeg og referencestation (P = 0.04).
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Figur 3.16. Gennemsnitligt indhold af fosfor (mg/kg TS) og standardafvigelse i sedimentet under muslingeopdraet
(red) og pa tilhgrende referencestationer (gra).

3.5 SEDIMENTATION

Indholdet af sedimentfeelderne fra hvert niveau over bunden blev puljet for at have sediment nok til de
efterfglgende faldhastighedsforsgg. Der var stor forskel pa hvor meget sediment, der var i hver felde fra samme
niveau (~ 50%), s& malingerne ma anses for at vaere meget usikre. Der var dog konsekvent mere sediment i de
nederste feelder end de gvre. Resultater fra in situ malinger er vist i Tabel 3.5.

Tabel 3.5. Malt tgrstof, gladetab og faldhastighed i materiale fra sedimentfelderne. Malingerne er foretaget i
varierende afstand til havbunden — over bunden (0.b.). IM star for Ikke Malt.

Station Tarstof efter Sedimentationsrate Glgdetab Faldhastighed
522 timer

4(2mo.b.) 10¢g 24 g/m?/d 16 % IM

4(1mo.b) 659 156 g/m?/d 19 % 10 mm/s

32mo.b. 26 g 62 g/m?/d 18 % IM

31mo.b. 59 g 142 g/m?/d 16 % 4 mm/s

Tarstofindhold, gledetab og faldhastighed er bestemt med in situ og resultaterne ma derfor anses for at vaere
mere usikre end hvis analyserne var blevet foretaget i et laboratorium. Faldhastighederne er bestemt i et
sedimentationsrar efter mekanisk resuspension hvorved en ukendt andel af tilstedevarende faekalier og
sedimentflokkulanter er blevet sldet i stykker. Derfor ma de malte faldhastigheder anses for at vaere mindre end
de reelle faldhastigheder. De malte faldhastigheder er i samme stgrrelsesorden som de 3.9 mm/s der blev malt af
(DTU Aqua, 2022).
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De malte sedimentationsrater omregnet til total organisk carbon (TOC) under antagelse af at
omregningsfaktoren mellem TOC og glgdetab er 3, er noget stgrre (27 — 222 g C/ m? /maned) som de 10 - 40 g
C /m? pr maned rapporteret af (DTU Aqua, 2022). Sedimentationsrater er anvendt til at beregne spredning af
feekalier.

Resultaterne viser, at der er meget stor forskel pa spredning af faekalier fra muslingeopdret i de to fjordomrader.
I Vengsund, hvor stramhastighederne og bglgeeksponeringen generelt er hgjere, spredes faekalierne over et
meget stort omrade og derfor i meget sma mangder pr. arealenhed. Ophobning af faekalier i omradet indenfor
muslingeopdrat viser verdier fra 0.001-0.2 kg/m?. Lave koncentrationer fra 0.0 — 0.001 kg/m? er blevet spredt
over et stort omrade fra Vengsund og nord om Veng til den gstlige side af Veng (Figur 3.17).

I Skive Fjord nord forbliver fekalierne i omradet umiddelbart under og omkring muslingeopdrettet, hvor der
opnas relativt store maengder pr arealenhed, men til gengeld i et begraenset areal (Figur 3.18). Mangder af
ophobet materiale under muslingeopdret ligger fra 0.54 kg/m? til over 0.84 kg/m? direkte under anlegget.
Ophobet materiale i det omkringliggende omrade viser veardier fra 0.054 — 0.012 kg/m?. Omrader lzengere vak
viser lave verdier i starrelsesordenen 0.0 — 0.006 kg/m?2.

Generelt viser resultaterne en sammenhang mellem placering af muslingeopdraetsanleeg i relation til
hydrodynamiske forhold og muslingeopdraetsanlaggets bidrag til organisk berigelse i omradet.
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Figur 3.17. Sedimentation af feekalier fra Vengsund efter 1 ars drift. Lilla farve viser en negativ sedimentation som
resultat af bortfiltrering af alger omkring muslingeanlag.
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Figur 3.18. Sedimentation af feekalier fra Skive Fjord (Hvalpsund) efter 1 ars drift. Lilla farve viser en negativ
sedimentation som resultat af bortfiltrering af alger omkring muslingeanleag.
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3.6 BUNDENS ILTFORBRUG
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Figur 3.19. Gennemsnitligt iltforbrug og standardafvigelse i sedimentet under muslingeopdreet (Rgd) og pa
tilhgrende referencestationer (Gra).

Malinger af iltforbruget i sedimentet under muslingeopdrzet viste, at iltforbruget i Skive Fjord Nord og Syd var
signifikant hgjere end Vengsund og Jegindg (Figur 3.19). Sammenlignes mélingerne fra Vengsund anlaeg og
Jegindg anlaeeg med Skive Fjord Nord- og Syd-anleg med en One-way Anova er der en statistisk signifikant
forskel (p=0.003). Tester man bade Jegindg og Vengsund puljet sammen mod referencerne puljet er der
statistisk signifikant hgjere iltforbrug under anleegget (p = 0.027).

I Figur 3.19 kan resultaterne for Vengsund og Jegindg samt deres respektive referencestationer ses. Selvom
respirationsraterne under muslingeanlaeggene er hgjere end deres respektive referencestationer, er der ikke
tilstreekkelig evidens til at konkludere, at de er statistisk forskellige ved udfarelse af en One-way Anova.
(Jegindg anlaeg/reference p=0.39).

Tabel 3.6. Resultater for malinger af bundens iltforbrug under muslingeopdraet Vengsund (anleeg 143) og Jegindg
(anlzeg 343) samt pa tilhgrende referencer.

Anlag Station resp (mg Oz/h/m?) Gennemsnit ~ SD

Vengsund anlaeg 143 V-143-1 68.1 39.0 63.1 56.7 15.5
V-143-2 169.0 90.7 161.8 150.5 43.3
V-143-3 80.0 111.9 104.2 98.7 16.6
Overall 98.6 41.9

Veng reference 1-2-4 V-REF-1 49.0 37.4 35.2 40.5 7.4
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V-REF-2 47.3 59.4 78.6 61.7 15.8
V-REF-4 41.7 66.3 60.7 56.2 12.9
Overall 52.8 11.0
Jegindg anleeg 343 J-343-8 93.0 73.0 96.5 87.5 12.7
J-343-9 714 129.5 99.9 100.3 20.1
J-343-10 85.7 160.1 2111 152.3 63.0
Overall 113.3 34.3
Jegindg reference 5-6-7 J-REF-5 40.1 31.7 61.4 44.4 15.3
J-REF-6 67.7 148.3 131.4 115.8 42.5
J-REF-7 1064 76.4 104.6 95.8 16.8
Overall 85.3 36.8

Der var ikke signifikant forskel pa sedimentets iltforbrug i Skive Fjord Nord og Syd mellem anlag og reference
(Skive Nord anlag/reference p=0.07, og Skive Syd anlag/reference p=0.15. Tester man bade Skive Fjord Nord
og Syd puljet sammen mod referencerne puljet er der dog statistisk signifikant forskel (p = 0.027).
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Tabel 3-7. Resultater for malinger af bundens iltforbrug under muslingeopdreet Skive Fjord Nord (anleeg 65) og
Skive Fjord Syd (anleeg 112) samt pa tilhgrende referencer.

Anlag Station resp (mg O2/h/m?) Gennemsnit ~ SD
Skive Fjord anleg 65 S-65-7 216.9 3913 346.9 318.3 90.6
(Nord)
S-65-8 1514 2254 244.0 206.9 49.0
S-65-9 102.3 785 371.7 184.2 162.9
Overall 236.5 71.8
Skive Fjord reference S-REF-10 129.1  85.0 131.1 115.1 26.0
10-11-16
S-REF-11 105.1  109.3 85.7 100.0 12.6
(Nord)
S-REF-16 196.6 1425 140.4 159.8 31.8
Overall 125,0 31,1
Skive Fjord anleg 112 | S-112-14 226.2  92.3 163.7 160.7 67.0
(Syd) S-112-5 1694 171.8 252.7 197.9 47.4
S-112-6 621.6 259.1 58.5 313.1 285.4
Overall 2239 79,4
Skive Fjord reference S-REF-1 106.9 120.9 143.0 123.6 18.2
1-2-13
(Syd) S-REF-2 176.8 177.0 150.7 168.2 15.1
S-REF-13 87.0 163.1 1114 120.5 38.8
Overall 137.4 26.7

wsp.com Side 44




\\\I)

3.7 BUNDENS DENITRIFIKATION

Denitrifkation
2,0 ~

mg N/m2/d
=

0,5 A1

0,0

Veng Sund Veng Sund  Jegindg  Jegindg REF Skive Nord  Skive Syd  Skive REF
Anlzeg REF Anlzeg Anlaeg Anlzeg

Figur 3.20. Gennemsnit og standardafvigelse for denitrifikationsrater for alle Anleeg (red) samt deres respektive
referencestationer (gra).

Denitrifikation
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Figur 3.21. Gennemsnit og standardafvigelse for denitrifikationsrater for alle stationer i Vengsund, Jegindg, Skive
Fjord Nord (anleeg 65) og Skive Fjord Syd (Anlaeg 112) (red) samt deres respektive referencestationer (gra).

Denitrifikationsraterne var hgjest pa referencestationen i Skive Fjord (se Figur 3.20), men her blev nogle af de
laveste malinger ogsa foretaget. Der var sledes den hgjeste variation mellem replikater pa denne station. De
laveste denitrifikationsrater blev malt under muslingeanlagget Skive Fjord Nord (Anleg 65). Der blev
observeret iltsvind under prgvetagningsperioden i august 2023, hvilket betgd, at der pa nogle stationer ikke
kunne foretages malinger af denitrifikationsrater. Den store variation indenfor stationerne og mindre variation
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mellem stationerne viser at der ikke er statistisk beleeg for forskelle i denitrifikationsrater mellem anleeg eller
deres respektive referencestationer. Dette bliver yderligere stattet ved brug af en One-way Anova, hvor ingen af
stationerne er signifikant forskellige fra deres referencestation eller indenfor- og mellem fjordsystemer (Tabel

3.7).

Der kan ikke konkluderes pa baggrund af disse resultater grundet de hgje variationer, og det er saledes endnu
ukendt om berigelse af organisk materiale under muslingeopdretsanleeg i Skive Fjord samt i Vengsund og

Jegindg gger denitrifikationsraten.

Tabel 3.7. Statistiske test pa forskelle mellem anlaeg og referencestationer ved en One-way Anova

Input 1 Input 2 p-veerdi
Vengsund anlaeg Vengsund reference 0.87
Jegindg anlaeg Jegindg reference 0.84
Skive Nord anlaeg Skive reference 0.31
Skive Syd anlag Skive reference 0.74
Vengsund anlaeg Jegindg anleaeg 0.98
Skive Nord anlaeg Skive Syd anleg 0.43
Vengsund anlaeg + Jegindg Skive Nord anleeg + Skive Syd 0.14

anleg
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3.8 BUNDFAUNA

Kombinationen af AZTI Marine Biotic Index (AMBI-indeks) og Shannon-Wiener Diversity Index (H") kan
bruges til at beskrive og indeksere miljgtilstanden i et omrade og kan desuden ogsa vurdere, om infauna-
samfundet er negativt pavirket af eutrofiering og iltsvind. En lav veerdi af AMBI og en hgj verdi af H' indikerer
gode miljgforhold og vice versa. Vurderinger for Vengsund, Jegindg samt Skive Fjord Nord/Syd fremgar i de
fglgende afsnit.

VEN@SUND
SHANNON-WIENER-DIVERSITETSINDEKS

Avrtsdiversiteten blev undersggt ved hjelp af Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’). Artdiversiteten for de 3
stationer under anleeg ved Vengsund 1& mellem 1.81 til 2.55 mens delprgverne 13 med et spaend fra 1.5 til 3.7
(Gennemsnit 2.64 + 0.78). For referencestationerne galder det at de 1a mellem 0.64 og 3.53 mens delpragverne Ia
med et spaend fra 0 til 3.13 (Gennemsnit 1.54 + 1.09) (Se Tabel 3.8).

AMBI - TILSTAND AF INFAUNASAMFUND

AMBI-veerdier beregnet for hver enkelt prave (1-23) i Vengsund inkl. referencestationer ses pa Figur 3.22, og
Tabel 3.8. Alle stationer er, baseret pa deres AMBI-veardi, klassificeret til let forstyrret. AMBI-veerdierne fra
delpragverne fra muslingeanlaegget (V-143-01, 02 og 03) spandte fra 1.29 til 2.92 (let forstyrret) med et
gennemsnit p& 2.19 + 0.55.50 til 2.72 (let forstyrret med et gennemsnit pa 1.99 + 0.40).

En One-way Anova mellem delpraverne fra anlseg og referencestationer viste ikke nogen signifikant forskel
(p=0.38), muslingeopdreet har derfor, i et omrade med god vandudskiftning, ikke nogen negativ effekt pa
bundfaunasamfundene i forhold til graden af forstyrrelse.

Tabel 3.8. Oversigt over bundfaunaresultater inkl. antal arter, Shannon-Wiener index (H’), Ambi-index (gennemsnit
for stationer) samt det bentiske samfundstilstand for Vengsund

Stationer Antal arter H’  AMBI (Gennemsnit) Samfundstilstand

V-143-01 | 29 3.85 2.28 Let forstyrret
V-143-02 | 29 281 181 Let forstyrret
V-143-03 | 37 1.83 2.55 Let forstyrret
V-REF-01 | 21 3,53 1.97 Let forstyrret
V-REF-02 | 3 0.64 1.69 Let forstyrret
V-REF-04 | 7 1.79 237 Let forstyrret
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Figur 3.22. AMBI-indeks for alle delprgver inkl. referencestationer ved Vengsund
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Figur 3.23. AMBI-indeks for alle stationer inkl. referencestationer ved Vengsund

Fordelingen af gkologiske faunagrupper i Vengsund er vist for hver delprave pa Figur 3.22 samt for hver station
samlet pa Figur 3.23.

Alle delpragverne under muslingeanlegget i Vengsund har (pé nar V-143-03-C) repraesentanter af faunagruppe
GI (Figur 3-24). Faunagruppe Gl er kendetegnet ved arter som er meget falsomme overfor organisk berigelse.
Resultaterne viser saledes, at forholdene under muslingeopdratsanlaegget har veret tilstreekkeligt gode for
falsomme faunagrupper til et etablere sig. Pa to stationer var andelen af Gl oppe pa <50 %. For fire delprgver
under muslingeanlegget er der ogsa observeret repraesentanter fra faunagruppe GV kendetegnet som farste-
ordens opportunistiske arter, der er hurtigvoksende og tilpasser sig organisk berigelse og belastede forhold. | alle
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fire tilfeelde var andelen pa <6 %. For referencedelprgverne gealder det at kun referencestation V-REF-01 har
repraesentanter fra faunagruppe Gl (11.2 %). Generelt er referencestationerne domineret af faunagruppe GllI, der
er indifferente over for naringsstofberigelse og altid til stede i lave teetheder uden signifikante variationer over
tid (jf. Tabel 2-3). Andelen af denne gruppe spandte fra 31 til 100 % med et gennemsnit pd 66 %. Fordeling af

gkologiske grupper i procent for delprgver kan ses pa Figur 3.24, samt for stationer samlet pa Figur 3.25. Der er
ikke betydelig variation mellem delpraver.

Stations Distribution

T -

75% 1

Species group distribution
g
®

25% 1

0%

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

14301A 143018 14301C 14302A 143028 14302C 14303A 143038 143 03C REF 01A REF 018 REF 01C REF 02A REF 028 REF 02C REF 04A REF 04B REF 04C

Ecological groups

Figur 3.24. Overblik over gkologiske grupper indenfor alle delpraver samt referencestationer for Vengsund.
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Stations Distribution
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Figur 3.25. Overblik over gkologiske grupper indenfor alle stationer samt referencestationer for Vengsund.

JEGIND@
SHANNON-WIENER-DIVERSITETSINDEKS

Avrtsdiversiteten blev undersggt ved hjeelp af Shannon-Wieners diversitetsindeks (H’). Artdiversiteten for de tre
stationer ved Jegindg 1a mellem 2.14 til 3.83, mens delpraverne 1a med et spaend fra 1.22 til 3.69 (gennemsnit
2.28 + 0.71). Referencestationerne 1a mellem 1.27 og 2.33, mens delprgverne 13 med et spznd fra 0 til 2.39
(gennemsnit 1.14 + 0.68) (se Tabel 3.9).

AMBI - TILSTAND AF INFAUNASAMFUND

AMBI-verdier beregnet for hver enkelt prave ved Jegindg inkl. referencestationer (se Tabel 3.9). Alle
stationerne, bortset fra J-REF-06, blev klassificeret til let forstyrret baseret pa deres AMBI-veerdi. J-REF-06
klassificeres som moderat forstyrret. AMBI-veerdierne fra delprgverne fra muslingeanlaegget (J-343-08, 09 og
10) speendte fra 1.80 til 2.84 (let forstyrret) et gennemsnit pa 2.38 + 0.33). Tilsvarende vardier blev fundet pa
referencestationerne med et spaend fra 1.63 til 4.0 (let forstyrret til moderat forstyrret) med et gennemsnit pa
2.79£0.74).

En One-way Anova mellem delpraverne fra anleeg og referencestation viste ikke nogen signifikant forskel
(p=0.15), sa der er ikke belaeg for at konkluderer at der er forskel i samfundstilstanden mellem anlag og
referencestationerne. Muslingeproduktionen ved Jegindg har saledes ikke en negativ indflydelse pa
bundfaunasamfundet hvad angar iltsvind og naeringsstofberigelse.
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Tabel 3.9. Oversigt over bundfaunaresultater inkl. antal arter, Shannon-Wiener index (H), Ambi-index (gennemsnit
for alle delprever) samt den bentiske samfundstilstand for Jegindg.

Stationer Antal arter H’  AMBI (Gennemsnit) Samfundstilstand
J-343-08 | 25 3.83 2.39 Let forstyrret
J-343-09 | 20 294 2.66 Let forstyrret
J-343-10 | 7 214 219 Let forstyrret
J-REF-05 | 9 2.33 3.19 Let forstyrret
J-REF-06 | 4 1.66 3.43 Moderat forstyrret
J-REF-07 | 6 1.27 192 Let forstyrret

Stations Distribution

Moderately disturbed i

Figur 3.26. AMBI-indeks for alle delprgver inkl. referencestationer ved Jegindg
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Figur 3.27. AMBI-indeks for alle stationer incl referencestationer ved Jegindg

Fem ud ni af delprgverne under muslingeanlaegget ved Jegindg har repraesentanter af faunagruppe GlI.
Fordelingen af faunagrupper indenfor hver delprgve ved Jegindg er vist i Figur 3.26 og samlet for stationerne
Figur 3.27. Station J-343-08 havde den hgjeste procentvise andel af GI faunagruppe, nemlig 19 %. For to
delprgver under muslingeanlagget er der ogsa observeret repraesentanter fra faunagruppe GV, men med lav
andel.

For referencedelprgverne galder det at ingen af delprgverne havde repraesentanter fra faunagruppe Gl, hvilket
indikerer at referencestationerne udsattes for forskellige former for stress som f.eks. naringsberigelse og
iltsvind.

Referencestation J-REF-05 og J-REF-06 var domineret af faunagruppe Glll, kendetegnet ved arter der er
tolerante overfor massiv organisk berigelse. For begge stationer udgjorde faunagruppe Glil >85 %. J-REF-07
var domineret af faunagruppe GI1 med 76.9 %.
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Figur 3.28. Overblik over gkologiske grupper indenfor alle stationer samt referencestationer for Jegindg.
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Figur 3.29. Overblik over gkologiske grupper indenfor alle delprgver samt referencestationer for Jegindg
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SKIVE FJORD NORD
SHANNON-WIENER-DIVERSITETSINDEKS

Avrtsdiversiteten blev undersggt ved hjalp af Shannon-Wieners diversitetsindeks (H”). Artdiversiteten for de tre
stationer ved Skive Fjord Nord 14 mellem 1.15 til 1.83 (Tabel 3.10), mens delprgverne 1& med et spaend fra 0 til
1.50 (gennemsnit 0.81 + 0.66). Referencestationerne 1a mellem 0 og 1.66 (Tabel 3.10), mens delpraverne 1a
speendte fra 0 til 1.79 (gennemsnit 0.31 + 0.65).

AMBI - TILSTAND AF INFAUNASAMFUND

AMBI-verdier blev beregnet for hver enkelt preve ved Skive Fjord Nord inkl. referencestationer. Station S-65-7
blev klassificeret som let forstyrret baseret pa AMBI-indekset, mens S-65-08 og S-65-09 blev klassificeret som
middel- og steerkt forstyrret. Fire af referencestationerne blev klassificeret som let forstyrret mens der pa de
sidste fem referencestationer ikke var nogen dyr til stede (azoisk)og disse stationer blev derfor klassificeret som
ekstremt forstyrrede (se Figur 3.30, Figur 3.31).

AMBI-verdierne fra delpraverne fra muslingeanlaegget (S-65-07, 08 og 09) speendte fra 1.5 til 6 (let forstyrret,
til steerkt forstyrret (jf. Tabel 3.10) med et gennemsnit pa 3.91 + 1.77). Endnu hgjere vaerdier blev fundet pa
referencestationerne (pa grund af azoiske delprgver) med et spzend fra 1.5 til 7.0 (let forstyrret til ekstremt
forstyrret) med et gennemsnit pa 4.94 + 2.47).

En One-way Anova mellem delprgverne fra anlaeg og referencestation viste ikke nogen signifikant forskel
(p=0.32), s& der er ikke belaeg for at konkluderer at der er forskel i samfundstilstanden mellem anlag og
referencestationerne. Dette indikerer, at muslingeproduktion ikke har en negativ indflydelse pa bundfauna
samfundet i Skive Fjord Nord.

Tabel 3.10. Oversigt over bundfaunaresultater inkl. Antal arter, Shannon-Wiener indeks (H”), Ambi-indeks
(gennemsnit for alle delprgver) samt det bentiske samfundstilstand.

Stationer Antal arter H’  AMBI (Gennemsnit) Samfundstilstand

S-65-7 | 6 115 3.0 Let forstyrret
S-65-08 | 6 183 4.69 Moderat forstyrret
S-65-09 | 4 145 517 Steerk forstyrret

S-REF-10 | 1 0.00 5.67 Ekstremt forstyrret
S-REF-11 | 2 1.00 5.42 Ekstremt forstyrret
S-REF-16 | 4 1.66 3.75 Moderat forstyrret
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Figur 3.30. AMBI-indeks for alle delprgver inkl. referencestationer ved Skive Fjord Nord

Stations Distribution

AZTi

Figur 3.31. AMBI-indeks for alle stationer inkl. referencestationer ved Skive Fjord Nord

Ingen af delprgverne fra Skive Fjord Nord indeholder reprasentanter fra faunagruppe GI. (se Figur 3.32). Under
muslingeanlagget var faunagruppe GV den dominerende med 48 %, dernaest GIV med 40 % og sa 12 % til
faunagruppe GII. For referencestationerne er der en dominans af faunagruppe GllI pa 60 %, dernzst Gll pa 36
% og til sidst 4 % til GV. Man skal dog veere opmarksom pa at 5 ud af 9 af referencedelprgverne var azoiske.

Disse delprgver er medregnet i gennemsnitlig AMBI-veerdier og beskriver sterkt forstyrrede lokaliteter.
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Figur 3.32. Overblik over gkologiske grupper indenfor alle stationer med delprgver samt referencestationer for Skive
Fjord Nord
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Figur 3.33. Overblik over gkologiske grupper indenfor alle stationer samt referencestationer for Skive Fjord Nord.
Delprgverne er grupperet for hver station.
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SKIVE FJORD SYD
SHANNON-WIENER-DIVERSITETSINDEKS

Avrtsdiversiteten blev undersggt ved hjalp af Shannon-Wieners diversitetsindeks (H”). Artdiversiteten for de tre
stationer ved Skive Fjord Syd 1& mellem 0.4 til 1.50, mens delpraverne 1a med et spaend fra 0 til 1.53
(gennemsnit 0.95 + 0.47). Referencestationerne 18 mellem 2.22 og 2.86 mens delpraverne 1a med et spand fra
1.58 til 2.76 (gennemsnit 2.27 + 0.42) (se Tabel 3.11).

AMBI - TILSTAND AF INFAUNASAMFUND

AMBI-vardier blev beregnet for hver enkelt prgve ved Skive Fjord Syd inkl. referencer og ses pa Figur 3.34,
Figur 3.35).

Stationerne ved muslingeanlagget i Skive Fjord Syd er, baseret pa deres AMBI-verdi, klassificeret til let
forstyrret, bortset fra station S-112-14 som betegnes staerk forstyrret. AMBI-vardierne fra delprgverne fra
muslingeanleegget (S-112-05, 06 og 14) speaendte fra 2.49 til 6 (let forstyrret til steerk forstyrret) med et
gennemsnit pa 3.86 + 1.38. Referencestationerne er, baseret pa deres AMBI-verdi klassificeret til moderat
forstyrret, bortset fra station S-REF-02, som betegnes let forstyrret. AMBI-vardierne fra delprgverne fra
referencestationerne (R-REG-01, 02 og 13) spandte fra 3.03 til 4.28 (let forstyrret til moderat forstyrret) med et
gennemsnit pa 3.91+0.38.

En One-way Anova mellem delpraverne fra anlaeg og referencestation viste ikke nogen signifikant forskel
(p=0.91), sa der er ikke belag for at konkludere, at der er forskel i samfundstilstanden mellem anlaeg og
referencestationerne.

Tabel 3.11. Oversigt over bundfaunaresultater inkl. antal arter, Shannon-Wiener indeks (H’), Ambi-indeks
(gennemsnit for alle delprgver) samt det bentiske samfundstilstand.

Stationer Antal arter H’  AMBI (Gennemsnit) Samfundstilstand

S-112-05 | 15 1,13 3,13 Let forstyrret

S-112-06 | 8 150 2,77 Let forstyrret

S-112-14 | 6 0,40 5,81 Steerk forstyrret
S-REF-01 | 9 2,22 3,89 Moderat forstyrret
S-REF-02 | 23 2,62 3,23 Let forstyrret
S-REF-13 | 14 2,86 4,21 Moderat forstyrret
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Figur 3.34. AMBI-indeks for alle delpraver inkl. referencestationer ved Skive Fjord Syd
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Figur 3.35. AMBI-indeks for alle stationer inkl. referencestationer ved Skive Fjord Syd. Delpraver er samlet for hver
station.

Stationerne S-112-05 og S-112-06 er domineret af repreesentanter fra faunagruppe Gl med henholdsvis 86.5 %
0g 75.8 %. S-112-14 var derimod domineret af faunagruppe GV med 95 %. Figur 3.36 og Figur 3.37 viser
fordelingen af faunagrupper indenfor stationerne og hver delpreve ved Skive Fjord Syd.
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For referencedelpraverne S-REF-01 og S-REF-02 er det ogsa faunagruppe GllI, der dominerer (henholdsvis
med 55.1 % og 63.8 %) efterfulgt af faunagruppe GIV pa henholdsvis. 24.6 % og 28.8 %. S-REF-13 er derimod
domineret af faunagruppe GIV, kendetegnet ved anden-ordens opportunistiske arter, der er hurtigt voksende og
tilpasser sig organisk berigelse. Her udgjorde faunagruppe GIV 46.5 % efterfulgt af Gll1 pa 35.4 % og GV pa
17.4 %. Referencestation J-REF-05 og J-REF-06 var domineret af faunagruppe GllI, kendetegnet ved arter der
er tolerante overfor massiv organisk berigelse. For begge stationer udgjorde faunagruppe Gl <85 %. J-REF-07
var domineret af faunagruppe Gl med 76.9 %.

Stations Distribution

.

75%

50%

Species group distribution

25%

ox

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

11205A 112058 11205C 11206A 112068 11206C 11214A 112148 112 14C REF 01A REF01B REF 01C REF 02A REF 028 REF 02C REF 13A REF 13B REF 13C

a7 T

Figur 3.36. Overblik over gkologiske grupper indenfor alle delprgver samt referencestationer for Skive Fjord Syd
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Stations Distribution
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Figur 3.37. Overblik over gkologiske grupper indenfor alle stationer samt referencestationer for Skive Fjord Syd.

3.9 EPIFLORA OG -FAUNA

Epiflora og epifauna blev analyseret med ROV under muslingeanleag, pa net og pa referencestationer i
Vengsund, Jegindg, Skive Fjord Nord og Syd. Opsummeringer samt udpluk af fotos kan ses for hvert omrade i
falgende afsnit samt appendiks.

VEN@SUND

Undersggelserne fra Vengsund muslingeanlaeg viste en blgdbund (Substrattype 1a) med biogent rev ovenpa
bestéende af blamuslinger. Disse blamuslinger stammer med stor sandsynlighed fra selve anleegget, hvor
muslinger falder af og har koloniseret bunden, hvor de er landet. Der var en hgj deekning af bentiske organismer,
der lever pé substratet, sakaldt epifauna pa 75-80 % som hovedsageligt blev udgjort af blamuslinger og sgpunge
(Tabel 3.12). Epifaunasamfundet under Vengsund muslingeanleeg udgjorde det mest artsrige anlaeg af alle de
undersggte anlaeg inkl. referencestationer idet 18 forskellige arter blev observeret. Videoundersggelser af nettet
viste god sigtharhed omkring nettene samt 10 forskellige arter. Samfundet var domineret af blamuslinger, men
der var ogsa god deaekning af epiflora samt sgpunge og havsvampe.

Referencestationerne var kendetegnet som blgdbund (Substrattype 1a) med enkelte sma sten eller helt siltet
bund. Der var en spredt deekning af epifauna pa 10-15 % typisk domineret af sgstjerner, slangestjerner og
strandkrabber. Hardt substrat observeret i omradet var grosted for bredkrummesvamp og sgpunge.
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Tabel 3.12. Oversigt over makroalge- og faunaarter med deekningsgrader, antal arter (tal i parentes udger min. og maks. for replikaterne), dybde og substrat- og bundtype
for Veng sund.

Station arter % Antal Substrat-  Bundtype
Deakning  arter type
V_143 Makroalger 75-80 18 4,2-4,5 la Biogent rev
(6-15)

Ulile[Ice s Grgnalge Chlorophyceae sp., Rgdalge Rhodophyceae sp invertebrater

Almindelig sgstjerne Asterias rubens, Blamusling Mytilus edulis,
Hestereje Crangon crangon, Hydroide Hydrozoa sp., Reje Caridea sp.,
Stankelbenskrabbe Macropodia, Strandkrabbe Carcinus maenas,
Sganemone Actinaria sp., Sgnellike Metridium senile.

Chordater
Sgpung Ascidiacea sp.

Fisk
Kutling Gobiidae sp., Sandkutling Pomatoschistus minutus. Nalefisk

Sygnathidae sp.

V_REF Makroalger 10-15 11 4-43 la Blgd bund med enkelte

Referencer @sterstyv Colpomenia peregrina. sma sten
(7-8)
Invertebrater /

Almindelig sgstjerne Asterias rubens, Bredkrummesvamp Halichondria Meget bled siltet bund
panicea, Hestereje Crangon crangon, Reje Caridea sp., Slangestjerne

Ophiuroidea sp., Strandkrabbe Carcinus maenas, Sganemone Actinaria

sp., Taffelsnegl Crepidula fornicata

Chordater

Sgpung Ascidiacea sp.
Fisk

Kutling Gobiidae sp.
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Station arter % Antal Dybde Substrat-  Bundtype

Da&kning  arter ) type

V_143
P& net
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Figur 3.38 viser hvor mange arter der blev fundet under anlaegget, pa nettet og referencestationen. Der blev
generelt fundet flere arter og gennemsnitteligt antal arter per ROV-dyk under anlaeegget end pa bade nettet og
referencestationerne. Unikke arter hentyder til arter fundet pa en, men ikke alle stationer indenfor anleegs- eller
referenceomrade.

20 -
Antal arter Vengsund
18 A
16 A B Unikke arter
14 A
12 A Gennemsnit

10 A

Antal arter (#)

Reference Under net Pa Net

Figur 3.38. Oversigt over antal arter for Veng sund for referencestationer, under muslingenet og pa muslingenet
(error bars angiver standard error)

JEGIND@

Undersggelserne fra Jegindg muslingeanlag viste en blgdbund (Substrattype 1a) med spredte biogene rev
bestdende af bldmuslinger. Ligesom ved Vengsund anlegget stammer blamuslingerne ogsa her hgjst sandsynligt
fra selve anlaegget, hvor muslinger falder af og har koloniseret bunden, hvor de er landet. Daekningen af
epifauna var ikke lige s& hgj som i Vengsund, men den |3 dog pa 20-40 %, som hovedsageligt blev udgjort af
blamuslinger og almindelige sgstjerner (Tabel 3.13). Videoundersggelser af nettet viste lavere sigtbarhed
omkring nettene end for Vengsund. Derudover blev der observeret seks forskellige arter samt ikke-artshestemt
fiskeyngel omkring nettene. Samfundet var domineret af bldmuslinger, men der var ogsa god daekning af
epiflora samt sgpunge.

Referencestationerne var kendetegnet ved blgdbund (Substrattype 1a) med mikroalgebelsegning. Daekningen af
invertebrater var pa 1-4 %, og det var kun mobile arter, der blev sporadisk observeret.
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Tabel 3.13. Oversigt over Makroalge- og faunarter med deekningsgrader, antal arter (tal i parentes udggr min. og maks. for replikaterne), dybde og substrat- og bundtype

for Jegindg.

Station

J 343

Under net

J_REF

Reference

J 343 10 Net
n=1
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arter

Invertebrater

Almindelig sestjerne Asterias rubens, Blamusling Mytilus
edulis,

Hestereje Crangon crangon, Hydroide Hydrozoa sp., Rur
Balanidae sp., Strandkrabbe Carcinus maenas, Sgnellike
Metridium senile.

Chordater

Sgpung Ascidiacea sp.
Fisk

Kutling Gobiidae sp.

Invertebrater

Almindelig sgstjerne Asterias rubens, Hestereje Crangon
crangon, Slangestjerne Ophiuroidea sp., Snegl Gastropoda
sp., Strandkrabbe Carcinus maenas.

Fisk
Kutling Gobiidae sp.
Makroalger

Grgnalge Chlorophyceae sp., Rgdalge Rhodophyceae sp.

Invertebrater

%
Dakning

20-40

14

Antal
arter

10
(7-9)

(3-4)

4-5

0-2

Substrat- Bundtype
type

la Blgd bund
/

Biogent rev

la Blgd bund m.
Belegning af
microalger

- Muslingenet

(Heterogent)
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Station % Antal Dybde Substrat- Bundtype

Deknin arter type
g (m) yp

Blamusling Mytilus edulis, Hydroider Hydrozoa sp.
Fisk
Fiskeyngel Osteichtyes sp.
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Figur 3.39 viser hvor mange arter, der blev fundet under anlegget, pa nettet og referencestationen. Der blev
generelt fundet flere forskellige arter og gennemsnitteligt antal arter per ROV-dyk under anlegget end pa bade
nettet og referencestationerne, selvom tallene er lavere end for Vengsund.

20 A~
Antal arter Jegindg

16 A
B Unikke arter

14 4

12 1 )
Gennemsnit
10 -

Antal arter (#)

Reference Under net Pa Net (n=1)

Figur 3.39. Oversigt over antal arter for Jegindg for referencestationer, under muslingenet og pa muslingenet (Error
bars angiver standard error)

SKIVE FJORD NORD

Undersggelserne fra Skive Fjord Nord muslingeanlag viste en blgdbund (Substrattype 1a) med svovibakterier.
Dekningen af invertebrater 13 pa 8-10 %, som hovedsageligt blev udgjort af spredte blamuslinger og s@stjerner
(Tabel 3.14). Videoundersggelser af nettet viste ringe sigtbarhed omkring nettene, men der blev observeret en
taettere bevoksning af blamuslinger end Vengsund og Jegindg. Der var ingen epifauna pa nettene men enkelte
sgstjerner, hydroider og sgpunge.

Referencestationerne var kendetegnet ved blgdbund (Substrattype 1a). Der var ikke meget liv at observere med
en dekning pa <1 %, som blev udgjort af enkelte almindelige sastjerner, strandkrabber og Sganemoner.
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Tabel 3.14 Oversigt over makroalge- og faunaarter med deekningsgrader, antal arter (tal i parentes udggr min. og maks. for replikaterne), dybde og substrat- og bundtype
for Skive Fjord Nord.

Station Arter % Antal Substrat- Bundtype

Dakning arter type
S 65 Invertebrater 8-10 7 8,5-86 1la Meget blgd, mudret bund med
rl:erlder Almindelig sastjerne Asterias rubens, (4-5) ST ETE]

Blamusling Mytilus edulis,
Sganemone Actinaria sp.

Chordater

Sgpung Ascidiacea sp.

Fisk

Kutling Gobiidae sp.,

Sandkutling Pomatoschistus minutus,

Tangnal Syngnathus sp.

S REF Invertebrater <1 4 8,5- la Meget homogen, blgd siltet
FETETES Almindelig sastjerne Asterias rubens, Strandkrabbe Carcinus (1-3) A5 ALEITES TR BT

maenas, Sganemone Actinaria sp.,

Fisk

Kutling Gobiidae sp.

S 65 Invertebrater - 5 0-2 - Muslingenet (Homogent)
Net (4-4) /
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Dakning arter
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Figur 3.40 viser hvor mange arter, der blev fundet under anlaegget, pa nettet og referencestationen. Der blev
generelt fundet flere forskellige arter og gennemsnitteligt antal arter per rov-dyk under anlegget end pa
referencestationerne.

18 Antal arter Skive Nord

16 B Unikke arter
14
12 1 Gennemsnit
10 A

Antal arter (#)

Reference Under net Pa Net (n=2)

Figur 3.40. Oversigt over antal arter for Skive Nord for referenccestationer, under muslingenet og pa muslingenet
(Error bars angiver standard error)

SKIVE FJORD SYD

Undersggelserne fra Skive Fjord Syd muslingeanlag viste en blgdbund (Substrattype 1a) med decideret dynd,
svovlbakterier og liglagen. Dakningen af invertebrater 1& p& <1-10 % som hovedsageligt bestod af blamuslinger
og sestjerner (Tabel 3.15). Videoundersggelser af nettet viste ringe sigtbarhed omkring nettene, men vesentligt
teettere bevoksning af blamuslinger end Vengsund og Jegindg. Der var ingen epifauna pa nettene men enkelte
sgstjerner, hydroider og stedvis tette samfund af sgpunge.

Referencestationerne varierede i substrattype fra blgd bund, til sandet/gruset (Substrattype 1a og 2a) og med
hardt substrat (muslingeskaller). Derfor varierer deekningen af invertebrater ogsa fra 1 til 60 %. P&
referencestationen S_REF_13 med blgd bund var der ikke meget liv, og deekningen 13 pd 1 % og sganemoner,
sgnelliker og strandkrabber. S_REF_01 var mere heterogent med daekningsgrad pa 60 % med sganemoner,
strandkrabber, almindelige sgstjerner, rejer, tradsnegle og sgpunge.
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Tabel 3.15. Oversigt over makroalge- og faunaarter med deekningsgrader, antal arter (tal i parentes udger min. og maks. for replikaterne), dybde og substrat- og bundtype
for Skive Fjord Syd.

Station % Antal Dybde Substrat- Bundtype
Daknin arter type
g9 (m) yp

S 112 Invertebrater <1-10 5 6,8-7 la Ren silt eller decideret
RLEEE. Almindelig Sgstjerne Asterias Rubens, Bldmusling Mytilus edulis. (1-4) ;jynd.

Chordater Siltet bled bund, pletter

Sgpung Ascidiacea sp. af liglagen

Fisk

Kutling Gobiidae sp., Sandkutlinger Pomatoschistus minutus.
S _REF Makroalger 1-60 12 3,4- la-2a Sandet, gruset stenet
Reference 6,7 blandet bund. Hardt og

Radalge Rhodophyceae sp. 4-11 '

d phY P (4-11) blgdt substrat

Invertebrater /

Almindelig sastjerne Asterias Rubens, Reje Caridea sp., Hydroide Bled bund

Hydrozoa sp., Strandkrabbe Carcinus maenas, Sganemone Actinaria

sp., Senellike Metridium senile, Tradsnegl Aeolidacea sp.

Chordater

Sgpung Ascidiacea sp.

Fisk

Kutling Gobiidae sp., Sandkutling Pomatoschistus minutus.,

Tangnal Syngnathus sp.
SIEPRERINES  Invertebrater - 4 0-2 - Muslingenet (Homogent)

/
= 2-4
2-4) (50/50)
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Station % Antal Dybde Substrat-  Bundtype

Deknin arter type
g (m) yp

Almindelig sgstjerne Asterias rubens, Blamusling Mytilus edulis,
Hydroider Hydrozoa sp.

Chordater

Sgpung Ascidiacea sp.
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Figur 3.41 viser hvor mange arter der blev fundet under anlaegget, pa nettet og referencestationen. Der blev
generelt fundet flere forskellige arter og gennemsnitteligt antal arter per ROV-dyk pa referencestationerne end
under nettet. Dette er den eneste af de fire omrader, hvor dette er tilfeldet, og indikerer at
muslingeopdratsanleggene ikke forbedrer levevilkar for forskellige arter under anlaeg.

20 A~

Antal arter Skive Fjord Syd

18 A

16 1 W Unikke arter
14 -

12 1 .
Gennemsnit

N I[ I

Reference Under net Pa Net (n=2)

Antal arter (#)
=
o

Figur 3.41. Oversigt over antal arter for Skive Fjord Syd for referencestationer, under muslingenet og pa
muslingenet (Error bars angiver standard error)
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4 KONKLUSION

Konklusionen pa naervaerende undersggelse er, at muslingeopdraet med en biomasse pa 400-600 tons per
opdratsanlaeg kan placeres i steerkt eutrofierede fjordomrader som Skive Fjord med begreaenset
gennemstrgmning uden at forringe bundfaunasamfund og med positiv effekt pa vandets klarhed. Ligeledes kan
det konkluderes, at muslingeopdraet med en biomasse pa 1000-1600 tons per anleeg i fjordomrader som
Vengsund og Jegindg med god gennemstrgmning kan etableres uden at forringe bundfaunasamfund og med
positiv effekt pa vandets klarhed. | dette tilfeelde ogsa med positiv effekt pa bundfaunaens artsdiversitet og
klassificering indenfor miljgtilstand. Net-strukturerne i et opdrat med tilhgrende muslingebiomasse tiltreekker i
gvrigt forskellige arter af epifauna og fisk.

En sammenligning af alle stationer indenfor hvert fjordomrade viser, at der sker en berigelse under anleg af
organisk materiale primert i Skive Fjord indeholdende N og P og med et resulterende gget iltforbrug. Det ggede
iltforbrug er dog ikke s& markant, at det forringer bundfaunasamfundet under anleeg sammenlignet med
referencestationerne.

Det er endnu uvist, om muslingeopdrat gger eller reducerer denitrifikationsraterne i danske fjordomrader, da
variationen i de nzerveerende resultater var for stor grundet det hgje eutrofieringsniveau i Limfjorden generelt.
Der er behov for yderligere undersggelser af denitrifikationsrater under muslingeopdret, far en endelig
konklusion kan laves. Mangden af organisk materiale under anlaeg, samt hvor meget dette organiske materiale
spredes, afhanger af de hydrodynamiske forhold i det givne omrade. Og det er endnu sveert at beskrive preecist,
da der mangler viden om muslingefakaliers sedimentegenskaber, nar de nedbrydes.

Med fokus pd muslingernes filtreringskapacitet, spredning af muslingefaekalier samt gkologiske forhold ved
bunden, kan det konkluderes at muslingeopdrat med 400-600 tons biomasse generelt kan placeres i omréader
med ringe vandudskiftning uden at forringe bundfaunaforholdene betydeligt og samtidigt @ge sigtbarhed.
Muslingeopdratsanleg med en biomasse pa 1000-1600 tons kan placeres i omrader med god vandudskiftning
med resulterende forbedring af bundfaunaforholdene samt gget sigtbarhed.

wsp.com Side 73



\\\I)

5 REFERENCER

AZT]I. (version 6.0). AZTI Marine Biotec Index. AZTI.

Conley, D., Carstensen, J., Aigars, J., Axell, P., Bonsdorff, E., Eremina, T., & Zillén, L. (2011). Hypoxia is
increasing in the coastal zone of the Baltic Sea. Environ. Sci. Technol., pp. 6777-6783.

DTU Aqua. (2022). Varktgj til miljevurdering af muslingeopdrat. Kgbenhavn: Ministeriet for Fadevarer,
Landbrug og Fiskeri.

Hansen, J. L., & Josefson, A. (2020). Teknisk anvisning for marin blgdbundsfauna, M19. Version 3. DCE.

Hofmeister, R., Buchard, H., & Bolding, K. (2009). A three-dimensional model study on processes of
stratification and de-stratification in the Limfjord. Continental Shelf Research, pp. 1515-1524.

Larsen, J., Mohn, C., & Pastor, A. (2020). A versatile marine modelling tool applied to arctic, temperate and
tropical waters. PLOS ONE, pp. 1-18.

Lyngsgaard, M. L., & Kristensen, L. (2021). INPROFEED: Dokumentation af muslingeopdreet i industriskala.
GUDP.

Miljgministeriet. (2023, 03 13). Miljggis. Retrieved from Miljgministeriet:
https://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv3-2022

Nielsen, L. P. (1992). Denitrification in sediment determined from nitrogen isotope pairing. FEMS
Microbiology Letters, pp. 357-362.

Sawilowsky, S. S. (2009). New Effect Size Rules of Thumb. Journal of modern applied statistical methods, pp.
597-599.

Taylor, D., Jakobsen, H., Darecki, M., Lyngsgaard, M., & Saurel, C. (In Preparation). Local features of
phytoplankton depletion associated with mitigation mussel cultivation. Estuaries and Coasts.

Thodsen, H., Molina, N. E., Nielsen, J. W., Larsen, J., & Maar, M. (2018). Afstrsmning og naeringsstoftilfarsler
til Limfjorden baseret pa tre forskellige modeller. Aarhus Universitet.

Valeur, J. P. (1992). Partikuler naringsstoffluxe i Vejle Fjord og Arhus Bugt. Kgbenhavn: Miljgstyrelsen.

Vang, T. (2011). Teknisk anvisning for CTD-malinger (TAMO3). . Aarhus Universitet, National center for miljg
0g energi.

wsp.com Side 74



\\\I)

6 APPENDIKS

6.1 BUNDFAUNA - BILLEDER

VEN@SUND
UNDER ANLAEGGET

Station V_143 01

Substrat | Bundtype: type 1a. Blad bund med biogent rev. Dybde 4.2 m. Deekningsgrad 80%.
Fauna Makroalger: Ubestemte rgdalger.

Invertebrater: Almindelig sgstjerner, Strandkrabber og hydroider.

Chordater: Domineret af sgpunge

Fisk: Enkelt ubestemt nélefisk observeret
Foto

Station V_143 02

Substrat

Bundtype: type 1a. Blgd bund med biogent rev. Dybde 4.5 m. Da&kningsgrad 80%.

Fauna

Makroalger: Ubestemte rgd- og grgnalger.

Invertebrater: Almindelig sgstjerner, Blamuslinger, Sganemoner sp,, Senelliker, Hydroider sp.,
Stankelbenskrabbe, Rejer sp., Hesterejer og Strandkrabber.

Chordater: Sgpunge.
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Fisk: Ubestemte kutlinger samt Sandkutlinger

Foto

V_143 03

Substrat | Bundtype: type 1la. Bund deekket af levende muslinger, biogent rev. Dybde 4.5 m. Dakningsgrad
75%.

Fauna Makroalger: Ubestemte rgd- og granalger
Invertebrater: Blamuslingedomineret, Almindelig sgstjerner, Strandkrabber, Konksnegl,
Brgdkrummesvamp, Sganemoner og Hesterejer.
Chordater: Sgpunge.
Fisk: Kutlinger.
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Foto

PA NETTET

Station V_143 01 Net

Substrat | Muslingenet (heterogen artssammensatning) Dybde 0-2 m

Fauna Makroalger: Ubestemte rgd- og granalger
Invertebrater: Blamuslingedomineret med sporadiske Almindelig sgstjerner, hydroider og
omkringsvemmende Caprella sp.
Chordater: Sgpunge

Foto

wsp.com
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Station V_143 02_Net

Substrat | Muslingenet (Heterogen artssammensatning). Dybde 0-2 m.

Fauna Makroalger: Ubestemte rad- og granalger
Invertebrater: Blamuslingedomineret med sporadiske Sgstjerner, Strandkrabber,
Brgdkrummesvamp og Sganemoner.
Chordater: Sgpunge

Foto

Station V_143 03_Net

Substrat

Muslingenet (Heterogen artssammensetning). Dybde 0-2 m.

Fauna

Makroalger: Ubestemte granalger

Invertebrater: Blamuslingedomineret med sporadiske sgstjerner, bradkrummesvamp og hydroider

Chordater: Sgpunge

wsp.com
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Foto

REFERENCESTATIONER

Station V_REF 01

Substrat | Bundtype: type 1a. Bled bund med enkelte sma sten. Dybde 4 m. Da&kningsgrad 10%.
Fauna Invertebrater: Bradkrummesvamp, sganemoner, almindelig sgstjerner, slangestjerner,
strandkrabber.
Chordater: Sgpunge.
Fisk: Kutlinger.
Foto

wsp.com
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Station V_REF_02

Substrat

Bundtype: type 1a. Meget blgd bund. Dybde 4 m. Daekningsgrad 15%.

Fauna

Makroalger: @sterstyv

Invertebrater: Almindelig sgstjerner, strandkrabber, rejer sp., hesterejer, og slangestjerne sp.
Chordater: Sgpunge.

Fisk: Kutlinger.

Foto

Station V_REF_04

Substrat

Bundtype: type 1a. Meget blgd siltet bund. Dybde 4.3 m. Dakningsgrad 10%.

Fauna

Makroalger: @sterstyv

Invertebrater: Slangestjerner, rejer, taffelsnegle og strandkrabber
Chordater: Sgpunge.

Fisk: Kutlinger.

wsp.com
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Foto

JEGIND@

UNDER ANLAGGET

Station J_343 08

Substrat | Bundtype: type 1a. Blgd bund, skalrester af Mytilus edulis. Dybde 4.2 m. Dakningsgrad 20%.
Fauna Invertebrater: Hesterejer, blamuslinger, almindelig sestjerner, hydroider sp. og strandkrabbe.
Chordater: Sgpunge.
Fisk: Kutlinger.
Foto

wsp.com
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Station J_343_09

Substrat | Bundtype: type 1a. Blgd bund. Dybde 4.3 m. Dakningsgrad 25%.

Fauna Invertebrater: Blamuslinger, almindelig sgstjerner, strandkrabber, rur sp., hydroider sp., sanelliker
og hesterejer.
Chordater: Sgpunge.
Fisk: Kutlinger.

Foto

Station J_343_10

Substrat

Bundtype: type 1a Blgd bund med biogent rev. Dybde 4.3 m. Daekningsgrad 40%.

Fauna

Makroalger: Ubestemte rgdalger.

Invertebrater: Blamuslinger, sgnelliker, almindelig sgstjerner, hesterejer og strandkrabber.

Fisk: Kutlinger sp.

wsp.com
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Foto

PA NETTET

Station J_343 10 Net

Substrat | Muslingenet (Heterogen artssammensatning). Dybde, 0-2 m.

Fauna Makroalger: Ubestemte ragd- og grgnalger.
Invertebrater: Blamuslingedomineret med sporadiske, hydroider.

Fisk: Fiskeyngel.

Foto
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REFERENCESTATIONER

Station J_REF_05

Substrat | Bundtype: type 1a. Blgd bund med algedakning. Dybde 4 m. Dakningsgrad 2%.
Fauna Invertebrater: Ubestemt snegl, almindelig sgstjerner og hesterejer.

Fisk: Kutlinger sp.
Foto

Station J_REF_06

Substrat

Bundtype: type 1a. Blgd bund med algedakning. Dybde 4.5 m. Daekningsgrad 4%.

Fauna

Invertebrater: Slangestjerner, sildebenspolyp, strandkrabbe og almindelig sgstjerne.

Fisk: Kutlinger sp.

wsp.com
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Foto

Station J_REF_07

Substrat | Bundtype: type 1a. Blad bund med algedakning. Dybde 4 m. Dakningsgrad 1%.
Fauna Invertebrater: Slangestjerner og strandkrabber.

Fisk: Kutlinger sp.
Foto

wsp.com
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SKIVE FJORD NORD
UNDER ANLAGGET

Station Skive Nord S_65_07

Substrat | Bundtype: type 1a. Meget blgd, mudret bund med svovibakterier, ovenpa muslinger. Dybde 8.6 m.
Dakningsgrad 8%.

Fauna Invertebrater: Blamusling
Fisk: Kutling sp. sandkutling og tangnal

Foto

Station Skive Nord S_65_08

Substrat | Bundtype: type 1a. Meget blgd, mudret bund med svovlbakterier, ovenpa muslinger. Dybde 8.5 m.
Dakningsgrad 10%.
Fauna Invertebrater: Blamuslinger, almindelige sgstjerner og sganemoner

Chordater: Sgpunge
Fisk: Kutling sp.
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Foto

Station Skive Nord S_65 09

Substrat | Bundtype: type 1a. Meget blgd, mudret bund med svovlbakterier, ovenpa muslinger. Dybde 8.5 m.
Dekningsgrad 8%.
Fauna Invertebrater: Blamusling almindelige sgstjerner og sganemoner
Chordater: Sgpunge
Foto
PANETTET
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Station Skive Nord S_65_07_Net

Substrat | Muslingenet (Homogent). Dybde, 0-2 m.

Fauna Invertebrater: Blamusling, almindelig sgstjerne og hydroider

Chordater: Sgpunge

Foto

Station Skive Nord S_65_08_Net

Substrat | Muslingenet (50/50). Dybde, 0-2 m.

Fauna Invertebrater: Bldmusling og almindelig sgstjerne.
Chordater: Sgpunge
Fisk: Fiskeyngel
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Foto

REFERENCESTATIONER

Station Skive Nord S_REF 10

Substrat | Bundtype: type 1a. Meget homogen, blgd siltet mudret havbund. Dybde 9.8 m. Deekningsgrad
>1%.

Fauna Invertebrater: Sganemoner og strandkrabber
Fisk: Kutling sp.

Foto
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Station Skive Nord S_REF_11

Substrat | Bundtype: type 1a. Meget blgd homogen bund. Lys overflade sort underoverfladen, pletter fra
svovlbakterier. Dybde 8.5 m. Dakningsgrad >1%.

Fauna Fisk: Kutling sp.

Foto

»

Station Skive Nord S_REF_16

Substrat | Bundtype: type 1a. Meget homogen, blgd siltet mudret havbund. Pletter fra svovibakterier. Dybde
10.9 m. De&kningsgrad >1%.
Fauna Invertebrater: Strandkrabber og almindelige sgstjerner
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Foto

SKIVE FJORD SYD
UNDER ANLAGGET

Station Skive Syd S_112_14

Substrat | Bundtype: type 1a. Ren silt eller decideret dynd. Hgj daekning af bakterier og tilsyneladende meget
iltfattige forhold. Mange muslinger dog ingen levende. Dybde 7 m. Dakningsgrad >1%.

Fauna Fisk: Kutlinger

Foto

Station Skive Syd S_112 05
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Substrat | Bundtype: type 1a. Siltet blgd bund, pletter af liglagen. Dybde 6.8 m. Daekningsgrad 6%.
Fauna Invertebrater: Blamuslinger

Fisk: Kutlinger
Foto

Station Skive Syd S 112 06

Substrat | Bundtype: type 1a. Blgd bund med muslinger. Liglagen pa bunden. Dybde 7 m. Dakningsgrad
10%.
Fauna Invertebrater: Blamuslinger og almindelige sgstjerner

Chordater: Sgpunge
Fisk: Sandkutlinger
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Side 92




\\\I)

Foto

PA NETTET

Station Skive Syd S 112 05 Net

Substrat | Muslingenet (Homogent). Dybde, 0-2 m.

Fauna Invertebrater: Blamuslinger

Chordater: Sgpunge

Foto

Station Skive Syd S_112 06_Net
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Substrat | Muslingenet (50/50). Dybde, 0-2 m.

Fauna Invertebrater: Blamuslinger, almindelige sgstjerner og hydroider

Chordater: Sgpunge

Foto

REFERENCESTATIONER

Station Skive Syd S_REF_01

Substrat | Bundtype: type 2a. Sandet, gruset stenet blandet bund. Hardt og blgdt substrat. Muslingeskaller
udger substrat for bl.a.sgpunge. Graensende til biogent rev. Dybde 3.4 m. Daekningsgrad 60%.

Fauna Makroalger: Ubestemt rgdalge

Invertebrater: Sganemoner, strandkrabber, almindelige sgstjerner, rejer og tradsnegle (Bunden af
billedet).

Chordater: Sgpunge

Fisk: Kutlinger og tangnale
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Foto

Station Skive Syd S_REF_02

Substrat

Bundtype: type 2a. Blgd bund med hardt substrat - sten eller skaller. Dybde 4.5 m. Dakningsgrad
15%.

Fauna

Makroalger: Ubestemt rgdalge

Invertebrater: Sganemoner, sgnelliker, strandkrabber, almindelige sgstjerner, rejer, tradsnegle og
hydroider

Chordater: Sgpunge
Fisk: Kutlinger sp. og sandkutlinger

Foto
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Station Skive Syd S_REF_13

Substrat | Bundtype: type 1la. Blgd bund. Dybde 6.7 m. Dakningsgrad 1%.
Fauna Invertebrater: Sganemoner, sgnelliker og strandkrabber
Foto
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6.2 BUNDFAUNA DATA SAMLET

Tabel 6.1. Forekomst af bunddyr i delprgverne fra Vengsund og tilhgrende referencer

Sum af Abundance (indv.per sample) Sta\- sub
43 01 =V_143_02 =V_143_03 =V_REF_01 =V_REF_02 =V_REF_04 Grand Total
Taxa B Accepted scientific name (WoRMS) [ -] B C A -] C A B C A B C A B C A :]
= Bivalvia 1] 1 2
5 2 3 1] 1 1 1] 4 4 9 31
10 5 2 13 25, 13 1 24 1 10 104
Macomangulus tenuis 1 1
43 32] 75|
4 9 27| 41 71 64 16| 862 26 2] 1 1123
1 1] 2
1] 1]
1 1]
=Crustacea Ampelisca brevicornis 1 1
Amphibalanus improvisus 1 1
4 4
0 3 1] 4 4 1] 13
1 1] 2
1 1]
1] 1]
Crassicorophium bonellii 1 1 1 15| 18 36
Crassicorophium crassicorne 2] 3 5|
1] 1]
1 1] 2
1 10 11 4 2 3 14 45|
Microdeutopus sp. 1 4 12| 97| 17 36 4 71 7 249
ophium insidi 3 3
Phtisica marina 1 1 1 1 4
=Echinodermata i ili i 4 4
1] 1 9 8 4 2 1 26
Psammechinus miliaris 1 1
= Gastropoda Bittium reticulatum 1 1 2
Crepidula fornicata 1) 7| 1) 2 1) 3 15|
Peringia ulvae [3 [3
Philine aperta 2 4 1] 5 12 6 2 4 7 5 12 22| 43 16 11 5 5 162
Steromphala tumida 1 1)
=Oligochaeta Oligochaeta indet. 1 1]
= Phoronida Phoronis sp. 1] 3 4
Polychaeta Alitta succinea 0| 1 4 2 2 3 7| 1 1 21
Alitta virens 0| 0|
Capitella capitata 2] 2] 2 1 1) 8|
Eteone longa 1 1)
Eulalia viridis 1 1
1] 1 12 14
1] 1]
Harmothoe imbricata 1 2 7| 3 5| 7| 1 1 27,
2 2
1] 1]
Lepidonotus squamatus 1 1 1 4 4 11
Mediomastus fragilis 1) 1)
Neoamphitrite figulus 0| 1 1) 2]
Nephtys hombergii 1) 3 1) 2 1 8|
Nereididae indet. 1 1) 1
Notomastus latericeus 2] 2
1] 2 2 1] 7 2 2 17
3 3
1 2] 2 4 1] 10
Spirobranchus triqueter 2 2 3| 2] 9|
2 2
Streblospio shrubsolii 2 1 3
Syllidae indet. 2] 2]
Syllidia armata 2 2]
Tharyx killariensis 1 1 2] 4
Tharyx sp. 1 1)
Bryozoa Bryozoa indet. 1 1) 1) 3
Tunicata Ascidiella aspersa 2] 2 4 4 12]
1] 1]
3 3
Nematoda i 3 S| 5|
Anthozoa indet. 1 1 1 1 4
Grand Total 38| 46 70| 205] 149| 148 94| 1098 36 18 13| 59 22| 44 27| 15| 14| 16| 2112

wsp.com Side 97




\\\I)

Tabel 6.2. Forekomst af bunddyr fra Vengsund og tilhgrende referencer. Sum af delprover

Sum af Abundance (indv.per sample) Station [ - |
Taxa ﬂ/-\ccepted scientific name (WoRMS) V_143_01 V_143_02 V_143 03 V_REF_ 01 V_REF_02 V_REF_04 Grand Total

= Bivalvia 1 1 2
7 4 1 2 17 31
Kurtiella bidentata 17 51 26 10 104
Macomangulus tenuis 1 1
Musculus subpictus 75! 75
Mytilus edulis 40! 176 904 3 1123
Parvicardium pinnulatum 2 2
Phaxas pellucidus 1 1
Varicorbula gibba 1 1
= Crustacea Ampelisca brevicornis 1 1
Amphibalanus improvisus 1 1
Balanus crenatus 4 4
Caprella sp. 0 8 4 1 13
Caprellidae indet. 1 1 2
Carcinus maenas 1 1
Corophium sp. 1 1
Crassicorophium bonellii 2 16 18 36
Crassicorophium crassicorne 2 3 5
Idotea pelagica 1 1
Jassa falcata 1 1 2
Microdeutopus anomalus 11 17 17 45
Microdeutopus sp. 17 150! 75! 7 249
Monocorophium insidiosum 3 3
Phtisica marina 2] 2] 4
= Echinodermata Amphiura filiformis 4 4
Asterias rubens 2] 21 2] 1 26
Psammechinus miliaris 1 1
= Gastropoda Bittium reticulatum 1 1 2
Crepidula fornicata 9 3 3 15
Peringia ulvae 6 6
Philine aperta 7 23 6 24 81 21! 162
Steromphala tumida 1 1
= Oligochaeta Oligochaeta indet. 1 1
= Phoronida Phoronis sp. 4 4
= Polychaeta Alitta succinea 5 4 11 1 21
Alitta virens 0| 0|
Capitella capitata 4 2 1 1] 8|
Eteone longa 1 1
Eulalia viridis 1 1
Eumida sanguinea 1 1 12 14
Gattyana cirrhosa 1 1
Harmothoe imbricata 3 15, 7 2 27,
Harmothoe impar 2
Hediste diversicolor 1 1
Lepidonotus squamatus 1 1 5 4 11
Mediomastus fragilis 1 1
Neoamphitrite figulus 1 1 2
Nephtys hombergii 1 6 1 8|
Nereididae indet. 1 0| 1
Notomastus latericeus 2 2
Polydora cornuta 5 1 11 17
Psamathe fusca 3 3
Scoloplos armiger 5 5 10
Spirobranchus triqueter 2 5 2 9
Sthenelais limicola 2 2
Streblospio shrubsolii 3 3
Syllidae indet. 2 2
Syllidia armata 2 2
Tharyx killariensis 1 3 4
1 1
Bryozoa i ) 2 1 3
Tunicata idi 2 6 4 12
Botryllus schlosseri 1 1
Tunicata indet. 3 3
Nematoda Nematoda indet. 5) 5
Anthozoa Anthozoa indet. 1 1 2 4
Grand Total 154 502 1228 90 93 45, 2112
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Tabel 6.3. Forekomst af bunddyr fra Jegindg og tilhgrende referencer. Sum af delpraver.

Sum af Abundance (indv.per sample) Station [ - |

Taxa B Accepted scientific name (WoRMS) J_343_08 J 343 09 J_343_10 J_REF_05 J_REF_06 J_REF_07 Grand Total
= Bivalvia 1 1
3 3 7 1 3 17
1 1
Kurtiella bidentata 7 19 3 4 3 36
Musculus subpictus 13 3 16
Mytilus edulis 29 65 5 2 101
Petricolaria pholadiformis 1 1
= Crustacea Caprella sp. 4 24 1 29
Caprellidae indet. 2 0| 2
Crassicorophium bonellii 7 1 8|
Crassicorophium crassicorne 4 4
Crustacea indet. 0 0
Jassa falcata 1 1 3 1 6|
Microdeutopus anomalus 1 1
Microdeutopus sp. 5 5
Monocorophium insidiosum 1 1 2 4
= Echinodermata Asterias rubens 1 1
= Gastropoda Crepidula fornicata 2 2 4
Philine aperta 5 5 13 30 53
= Oligochaeta Oligochaeta indet. 1 4
= Polychaeta Alitta succinea 7 7| 14
Alitta virens 1 1 2
Capitellidae indet. 0| 0|
Eumida sanguinea 1 1
Harmothoe imbricata 3 3
Harmothoe sp. 0| 0|
Hediste diversicolor 1 1 1 20 1 1 25
Lepidonotus squamatus 2 2
Neoamphitrite figulus 1 1
Nephtys hombergii 0| 0|
Nereididae indet. 0 1 0 1
Polychaeta indet. 1 1
Polydora cornuta 2 8| 10,
Polynoidae indet. 1 1
Spirobranchus triqueter 7| 7
Streblospio shrubsolii 1 1 1 3
Tharyx killariensis 1 2 3
Bryozoa 1 1
Tunicata idi . 2 1 3
Nematoda Nematoda indet. 3 3
Animalia Animalia indet. 0 0
107| 156 26 40| 7 39 375
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Tabel 6.4. Forekomst af bunddyr i delprgverne fra Jegindg og tilhgrende referencer.
Sum af Abundance (indv.per sample) statiill sub [}
43_08

Taxa ﬂAtcepted scientific name (WoRMS) A A

=) 343 10 =J_REF_05 =J_REF_06 =)_REF_07 Grand Total
B A

=Bivalvia
Bivalvia indet.
Kurtiella bidentata
Musculus subpictus 1 12| 3 16
Mytilus edulis 7] 2 20, 17, 16, 32 2 1 2 2 101
Petricolaria pholadiformis 1 1
= Crustacea Caprella sp. 2 2 13 7 4] 1 29)
Caprellidae indet. 2| 0| 2]
Crassicorophium bonellii 7| 1 8|
Crassicorophium crassicorne 4 4
Crustacea indet. 0 0
Jassa falcata 1] 1 3 1] 6
Micr 1 1
Microdeutopus sp. 1 4 5|
opl 1 insidi 1 1 2 4
=Echinodermata Asterias rubens 1] 1]
= Gastropoda Crepidula fornicata 2 2) 4
Philine aperta 4 1 5. 5 6| 2 11 7 12 53,
=0Oligochaeta Oligochaeta indet. 3| 1 4
= Polychaeta Alitta succinea 2] 5| 2 1 4 14
Alitta virens 1 1] 2
Capitellidae indet. 0| 0|
Eumida sanguinea 1 1
Harmothoe imbricata 3 3
Harmothoe sp. 0| 0|
Hediste diversicolor 1] 1] 1 7 4 9 1] 1] 25
Lepidonotus squamatus 2 2]
Neoamphitrite figulus 1 1
Nephtys hombergii 0| 0|
Nereididae indet. 0 1] 0 1]
Polychaeta indet. 1 1
Polydora cornuta 2| 1 2 5| 10|
Polynoidae indet. 1 1
Spirobranchus triqueter 7| 7|
Streblospio shrubsolii 1 1 1 3
Tharyx killariensis 1 1 1 3
Bryozoa i . 1 1
Tunicata idi 3 2 1] 3
Nematoda Nematoda indet. 3 3
Animalia Animalia indet. 0 0
16| 10| 81 35, 56 65| 11 9 6 9 10| 21 2 2 3 12| 10 17| 375,

Sum af Abundance (indv.per sample) Station

Taxa B Accepted scientific name (WoRMS) S_65_07 S 6508 S 6509 S REF 10 S REF_ 11 S _REF_16 Grand Total
= Bivalvia Kurtiella bidentata 1 1 2
Mytilus edulis 29 4 1 1 35
= Crustacea Caprella sp. 2 3 1 1 4 11
Caprellidae indet. 0. 0|
1 1
1 1
Monocorophium insidiosum 1 1
= Echinodermata Asterias rubens 1 1 2
= Oligochaeta Oligochaeta indet. 1 1 2
= Polychaeta Capitella capitata 2 14 6 22
Polychaeta indet. 1 1
Syllidia armata 1] 1
= Nematoda Nematoda indet. 1 1

=, FAUNATOM

36 25 9 1] 2 7 80|

Grand Total

[Kurtiella bidentata
[Mytilus edulis
(Caprella sp.
(Capreliidae indet.
idotea sp. 1
1assa falcata 1
IMonocorophium insidiosum 1]
[Asterias rubens 1 1
=Oligochaeta Oligochaeta indet. 1]
=Polychaeta Capitella capitata 1] 1] 19 4 4 7 2
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Tabel 6.7. Forekomst af bunddyr fra Skive Fjord Syd og tilhgrende referencer. Sum af delpraver

Sum af Abundance (indv.per sample) Station [ - |
Taxa B Accepted scientific name (WoRMS) S_112_05

s 112 06 S_112_14 S_REF_01

S_REF_02

S_REF_13

Grand Total

=Bivalvia 1 1
1 35 1 41 78

Bivalvia indet. 5 1 6

Cerastoderma sp. 1 1

Kurtiella bidentata 1 1

Musculus subpictus 4 4

Mya arenaria 2 2

Mytilus edulis 865 95 2 2 155 2 1121

Varicorbula gibba 7 3 19 29

= Crustacea Caprella sp. 23 1 24
Hyperia galba 4 4

Microdeutopus gryllotalpa 3 3

Microdeutopus sp. 3 1 1 6 11

Monocorophium insidiosum 6 6

Phtisica marina 2] 2

= Echinodermata Asterias rubens 4 4
= Gastropoda Nudibranchia indet. 1 1
Peringia ulvae 1 1

= Oligochaeta Oligochaeta indet. 1 1 2
= Polychaeta Alitta succinea 26 1 1 17 4 49
Capitella capitata 17 5 113 12 2 24 173

Capitellidae indet. 1 1 2

Harmothoe imbricata 3 3

Hesionidae indet. 6 6|

Heteromastus filiformis 1 1

Lagis koreni 6 4 10

Malacoceros fuliginosus 1 1

Nereididae indet. 1 1

Pectinariidae indet. 0 0

Polychaeta indet. 0 1 1

Polydora ciliata 5 5

Polydora cornuta 82 7 60! 22 171

Pygospio elegans 1 1

Streblospio shrubsolii 12 2 14

Syllidia armata 28 1 1 3 1 34

Tharyx killariensis 3 21 22 46

Bryozoa Bryozoa indet. 2 2
Tunicata Ascidiella scabra 13 13
Nematoda Nematoda indet. 1 1
Anthozoa Anthozoa indet. 1 2 3
Platyhelminthes Platyhelminthes indet. 1 1
1051 136 119 70| 317 146 1839

Jeerstoderma s

oy arenara

[coptetidae inder,

Jresonidae inder

Jsgs koren:

ericae ndet

JPolvhct ndet.

Jotyors ctata

JPolvtors cormuta

Jpygosoic cigans

lsidiasrmata

Brvoros Joyoroa ndet.
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