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Agenda

1. Velkomst v. Mette Hgjby, Vejle Kommune

2. Resultat af forundersggelserne (Carsten Bjgrn)
* Ekstern belastning til sgerne
* Neeringsstoffer, alger, sigtdybde
* Fiskebestand
* Vegetation
* Sediment
* Sonar

3. Plan for restaureringen (Stig Rostgaard)
* Opfiskning (alle sger)
 Reducere neering fra sediment (kun i Rarbaek Sg)

4. Erfaringer med fosforfeeldning i sger (Kasper Reitzel)
5. Myndighedsbehandling (Annette Holm Bonde)

6. Spargsmal fra salen.




Hvem er vi

Carsten Bjgrn, ferskvandsbiolog NIRAS
Stig Rostgaard, ferskvandsbiolog NIRAS
Kasper Reitzel, Lektor ved Syddansk Universitet

Annette Holm Bonde, Vejle Kommune

(Andreas Berthelsen, ferskvandsbiolog NIRAS)
(Maks Klaustrup, BioApp)




Baggrund

Vandomradeplanerne

» Alle 3 sger udpeget til restaurering i statens vandomradeplaner 2021 -2027.

* Vejle Kommune fik tilskud til forundersggelser i 2024.

» Forelgbige resultater praesenteret pa informationsmade i maj 2025.




Baggrund

Vandomradeplanerne

* 3forundersggelsesrapporter for restaurering afleveret til Vejle Kommune i november 2025.

» Baseret pa undersggelserne i 2024-2025 og aldre data

* Indeholder anbefalinger til restaurering

 Udarbejdet med input fra Syddansk Universitet

’
NIRNS

Kulsa

Forundersggelse for sgrestaurering

Nedersg

Vejle Kommune
Dato: 13. november 2025

Forundersggelse for sgrestaurering

Rgrbaek Sg

Vejle Kommune

Forundersggelse for sgrestaurering

Vejle Kommune




Kort om sobiologi




Sa-biologi

@kologiske sammenhange i uklare sger som Rarbaek Sg, Nedersa og Kulsa

Uklart vand

4

* Mange neeringsstoffer i vandet
* Mange alger
* Undervandsplanter mangler

Fredfisk dominerer, sma individer

4

Dyreplankton bliver spist

4

Algerne vokser hurtigt

4

Uklart vand

Den onde cirkel

Bottum-up
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Efter mat. fra Viborg Amt



Sa-biologi

@kologiske sammenhange i klarvandede sger

Klart vand

'] Den gode cirkel

 Undervandsplanter til stor dybde Top-down LidtNog P

* Neeringsstoffer bindes i planter
* Feerre neeringsstoffer i vandet

* Feerre alger | e o "
« Klartvand .~ S
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Fa planktanalger s W
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i N
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Rovfisk dominerer, store individer

Begraenser fredfiskebestanden

4

Dyreplankton far det bedre

N

Algerne bliver spist

4

Klart vand

Efter mat. fra Viborg Amt



Sa-biologi
Sedimentets betydning
* Derkan ligge en meget stor pulje neeringsstoffer i sedimentet (sgbunden)

* Fortidens synder

» Kan frigives til vandet —iseer nar der er iltfrit ved bunden

* Frigivelse kan begraenses ved fosforfeeldning eller iltning.

\U"

Dget algevaekst

Springlag

P
Dambrug v. Rgrbaek Sg, gstende 1995

P-frigivelse fra sediment

i
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Hvad har vi undersogt?

. NIRAS
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Hvad har vi undersogt?
Samlet undersggelsesprogram 2024-25

* Neeringstilfgrsel til sgerne (ekstern belastning)

* Neeringsstofindhold, alger, sigtdybde ogilti sgerne

* Neeringspulje i sedimentet (sgbunden) — ogsa kaldet intern belastning

* Fiskebestand i sgerne

* \egetation i sgerne

* Sonaropmaling af Rarbaek Sg (dybdeforhold og bundhardhed)

* (Supplerende vandfgringsdata og vandkemi i tillgb/aflab modtaget fra MST)

* (Suppleret med data fra tidligere undersaggelser (ligger i databaser som VanDa))




Ekstern belastning




Hvad har vi undersogt?

Ekstern belastning

* Ekstern belastning = Neering der tilfgres sgen udefra.

» Ved for hgj ekstern belastning kan der ikke opnas en god tilstand i sgerne - derfor vigtigt forste skridt!

* |Vandomradeplanerne er angivet hvor meget fosfor sgerne kan tale.

* Ekstern belastning udggres af naeringstilfgrsel fra:
* Vandlgb
e Grundvand - R
 Nedbgr =
* Overfladisk afstrgmning til sgen
* Spildevand (ukloakerede ejendomme)

—

* Fugle der flyver til og fra sgerne
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Hvad har vi undersogt?

Ekstern belastning

* Indenfor oplandet identificeres mulige belastningskilder.

* Fraapril 2024 - marts 2025
* Malt vandfaring og neeringsstoffer i 19 tillab.

* Fugledata fra DOFbasen

* Ukloakerede ejendomme

1. Groest

13. Tilleb fra Ensg
o 2B Rerbaek Nord
® 2. Rorbaek Nord

10. Afigb Nedersg 7. A

12. Odderbaek mbrug @
O

@17. Umalt ti
@11. Tillgb fra syd

6. Ballesbaek
[&]

3. Svinebaek
®
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Hvad har vi undersggt?

Ekstern belastning

Rorbaek Sg 2024-25 Nedersg 2024-25

EETT7T T
Vandlgb Vandlagb 1.327
Grundvand 351 Grundvand 49
Vandfugle 16 Vandfugle 1
Overfladisk afstrgm. 8 Overfladisk afstrgm. 2
Spildevand 8 Spildevand 20
Atm deposition 8 Atm deposition 2
Sum 751 Sum 1.401
Malbelastning 1.396 Malbelastning 1.589
Restaurering? OK Restaurering? OK

Konklusion: Alle tre sger har lav nok ekstern belastning, til at de kan restaureres

Kulsg 2024-25

S

Vandlgb 2264
Grundvand 272
Vandfugle 5
Overfladisk afstrgm. 5
Spildevand 10
Atm deposition 5
Sum 2.561
Malbelastning 2.402
Restaurering? OK*

* Vandfgring i 2024-25 hgjere end i SGAV’s
beregning. En ny beregning viser en P-konc. i
sgen pa 0,044 mg/l hvilket er lavere end 0,053
mg/l, som er malet. Derfor ok til restaurering.
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Hvad viser resultaterne?
Neeringsstoffer, alger, sigtdybde og ilt - Rarbaek S@

Vigtige parametre for at forsta sgernes tilstand

Neaeringsstoffer

Kveelstof (N) og fosfor (P) optages af alger og maengden af disse neeringsstoffer er
med til at bestemme hvor mange alger der kan veere i vandet. Fosfor er oftest det
begraeensende naeringsstof i sger.

Stammer fra nye tilfgrsler og fra ”fortidens synder” (i sedimentet).

Sigtdybde
Males med “secchiskive”, der viser hvor langt lyser kan treenge ned i vandet. Ved
darlige lysforhold kan planterne kun gro pa lavt vand.

Alger (klorofyl)
Skygger for lyset, kan veere giftige, nedbrydes og bruger ilt i bundvandet.

Ilt og temperatur

Males som regel pa sgens dybeste sted, hvor der tages malinger hele vejen fra
overflade til bund. Hvis der er lave iltkoncentrationer ved bunden kan det have
betydning for frigivelsen af fosfor fra sedimentet.
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Hvad viser resultaterne?

r, sigtdybde og ilt — Rarbaek Sg

Neeringsstoffer, alge

Rerbaek Sg - Sigtdybde 2024
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Hvad viser resultaterne? .. Fosfor (otal-P), Rorbaek 5o

. . . 0,123
Neeringsstoffer, alger, sigtdybde og ilt _ oax o
> 0,099 0,064 0,094 0,095
= 958 s 'S 0,082
% 0,080 ' 0,077, 57,0076 ' 0070
* Fosforkoncentrationen har veeret for hgji - 0,058 2 P %os:
mange ar i Rarbeek Sa. L o0 oo 00
g 00 00334 528
* Skal ned under 0,031 mg/l "o N B Ty rr ] “““ I “““““ B
forholdet mellem N og P betyder at P SRR E R R R AR AR RS RS SRR ERREERREERRRRER
m Total-P  ===== Malsaetning (god tilstand)

oftest begraenser algernes veekst.

* FaldiPindtil 2016, derefter stigning Kvaelstof (total-N), Rgrbaek S¢

3,50
. 3,14
* Ingen nye (kendte) kilder .
* Falder sammen med markante ¥ 100
blagrgnalge-opblomstringer fra juni — - 2,00 o
september. T 162 70Q
i . . . . §1,50 1,31 Lag O Q170 140 140 _—
* Formentlig intern belastning, idet N L 119 o . .
. =8 0,89
ikke er Steget g 1,00 ‘ IO = 0,86 i i e 068 0,79 I 0,85
oso B ETSTTTTTRETT = = B = N e e N B B .-,
0,00 I II I
s ¥ o Sobvshin o o i B



Hvad viser resultaterne?
Neeringsstof, sigtdybde og ilt - Rgrbaek Sg

* Lagdelertypiskiperioden maj-august

e Ustabilt springlag (vind- og temperaturfglsomt)

* |lt kan veere lav ved bunden

* Rad kurve =temp., Bla kurve = ilt

Juni 2025

Dybde (m)

grader C / mgi

20

Dybde (m)

m]

Dybde
-

Juli 2025

mgil | grader C

August 2025

grader C / mgi
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Hvad har vi undersogt?

Neaeringsstoffer, sigtdybde og ilt

Rorbaek Sg 2024-25

Sigtdybde (m) 1,34 1,91
Klorofyl (pg/l) 44 12

Total-P (mg/l) 0,123 0,031
Total-N (mg/l) 0,85 0,59

Lagdeling Typisk maj-aug.

* Lavsigtdybde
* Mange alger
* For meget fosfor

* Periodevise lagdelinger

Nedersg 2024-25

Sigtdybde (m) 0,88
Klorofyl (pg/l) 45 25
Total-P (mg/l) 0,076 0,053
Total-N (mg/l) 0,60 1,05
Lagdeling Kortvarige

Ok sigtdybde

Mange alger

For meget fosfor

Kortvarige lokale lagdelinger

Kulsg 2024

Sigtdybde (m) 0,92 1,29
Klorofyl (ug/l) 68 25
Total-P (mg/l) 0,085 0,053
Total-N (mg/l) 0,75 1,31
Lagdeling Kortvarigt

Lav sigtdybde
Mange alger
For meget fosfor

Periodevise lagdelinger i mindre
omrade



YAYA A
\ Y Y\ VAT
‘“I”,,,/l/]‘_),. '
XXX
"l‘,',’,’,"l'||,
rx"r"‘l,lx,,
X lt,"",’ll
AAAAAX XXX XY
A X XXX YYY
V999900000
AAAXX XXX XX
AAAR X XX XXXYY
"‘l,')i‘ln'.“.,
AL XXX XX XX
AAA XOUXXXXXXX
A AR X X pExoxen XX
I AXAXXXXXX A
D000 00000!
IS99 09900000.
9999509999,
X X XX KX XXX A
XXX XXX
LAY XY XXX
L XXX L AR
9500098
S9099Y,
IS990 9!

Fiskebestanden
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Hvad viser resultaterne?

Fiskebestanden

Kulsg Sg - arr:lvléceringe;r

%% ’ o

* Undersggt august 2024

68 garnsaetninger

Brasengarn |

[ |

NOVANA-garn |

23
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Hvad viser resultaterne?

Fiskebestanden

» Alle fisk artsbestemt og malt

* Etudvalg ogsa vejet (kondition)
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Hvad viser resultaterne?

Fiskebestanden

Aborre

Brasen

Brasenskalle
' — Geade
Grundling
Hork

Regnlagje
Rimte
Sandart
Skalle
Suder

3-pigget hundestejle

Arter 2024

+




Hvad viser resultaterne?
Fiskebestanden

26

| alt ca. 45 ton fisk i Rarbaek Sg

Domineret af store skaller og sma aborrer

25.000

20.000

15.000

10.000

Kg (helesgen)

5.000

14.570

Aborre

21.299

Skalle

1.686

Hork

Rarbaek Sg, biomasse

1.100
136
—_ 2

Sandart Regnlgje 3-pigget

1.354

]
Suder

<10cm ® >10cm M Store

8 082
—

Grundling Brasen

3.573

Gedde

789
|

Rimte



Hvad viser resultaterne?

Fiskebestanden

 |altknap 4ton fiski Nedersg

 Domineret af store brasen og en del store skaller og gedder

Nedersg, biomasse

2.500
<10cm W >10cm M Store
E@ 2.000
=
Q@
b
b 1.500
o
L
@
@ 1.000
5
= 528
500
233
] o 7 13 1
0

Aborre Skalle Hork Sandart  Regnlgje  3-pigget

27

0,3

Suder

0,4

Grundling

2.243

Brasen

606

Gedde



Hvad viser resultaterne?

Fiskebestanden

e Jaltca.22tonfiskiKulsg

 Domineret af store skaller, store brasen og sma aborrer

Kulsg, biomasse

10.000
Fisk <10cm ®Fisk>10cm M Store
¥ gooo 7879
-
Q
o
©
3 6.000 =.630
o
o 4.615 I
£
S 4.000
an]
2.000 1447
778 823
246 Bl 166 232 311 7 30
0 | ] — [ |

Skalle Brasen Regnlgje  Suder Hork Aborre  Sandart Gedde  3-pigget Rimte  Grundling Brasenskal
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Hvad viser resultaterne?

Fiskebestanden

Rerbask Se, 335 30 % 53 % 12 gram Darlig ekologisk

Rgrb ak Sﬁ 2024 (0 point) (0 point) (0 point) (0 point) 0 tilstand
Rerbaek Se, 324 30 % 47.9% 11 gram 1 Darlig gkologisk
Har fiskebestanden en negativ pavirkning pa 2022 (0 point) (0 point) (1 point) (0 point) tilstand
sgens tilstand? Rerbaek Se, 407 23% 63.4 20 gram - Daérlig ekologisk
2016 (0 point) (0 point) (0 point) (0 point) tilstand
. . o . . . /_\
* Fiskeindeks DFFS = darlig gkologisk tilstand Laveandede ser / Dybe saor
° H Indikatar 3 poini 2 paint 1 point 3 paint 2 point 1 paint
For mange fisk
. _ NPUE. antal <54 <92 <174 <30 <54 <B4
* Forfarovfisk %rovfisk >54 >32 >25 >62 >50 >35
o Yeskalle-brasen =28 =43 =39 =13 =34 =48
For mange Skauer-l-brasen Individbiom. =80 =41 =28 =53 =38 =31
* Forlavgennemsnitsveegt T~ @@
& g Danske sger - fiskeindeks/sigtdybde
* Fiskeindeks Fi 30 T
. - o . 4,5 A ® Rerbak Sg
* Fi>1=fiskebestanden pavirker sgens o | s + Sigtdyhde
tilstand s
T 3,0 - ‘..E * R@rb%k S@ 2024
. o o e =
Konklusion: fiskebestanden pavirker % 25 7
tilstanden af Rarbaek Sg negativt n 20
15 4
y=1,226x05812
1,0 s*ta, . RZ=0,573
0,5 ‘.t: s ‘!1: = —s 2 * - . .
DJO T T T T T T T . T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fiskeindeks F,



Hvad viser resultaterne?

Fiskebestanden

Fiskebestandens betydning for sgernes tilstand
» |alle sgerne er fiskebestanden medvirkende til at holde s@erne i en darlig, uklar tilstand

» Forskellige arter der pavirker, men brasen og skalle er de vigtigste.

* En biomanipulation vil kunne fjerne den negative pavirkning fra fiskebestanden.

* Dererallerede mange rovfisk der vil kunne hjeelpe.....

Pavirkning af tilstand Hvilke arter/str. Skal fjernes

Rarbaek Sg Negativ Skalle, suder, brasen, hork
(Regnlgje, hundestejle, rimte)

Nedersg Negativ Brasen, skalle
(hork, regnlgje, hundestejle)

Kulsg Negativ Brasen, skalle
(Regnlgje, suder, rimte, hork, hundestejle)



Vegetation

. NIRAS



Hvad viser resultaterne?

Vegetationen

Ikke undersggt i 2024-25, men nyere data i VanDa (database).
Metodik:

* Transekter med punkter

* Vandkikkert eller rive

* Deaekningsgrad (% af sgbund)
* Dybdeudbredelse

* | 2025 supplerende sonarundersggelse
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Hvad viser resultaterne?

Vegetation

Rorbaek Sg

Vegetation 2022

Samlet deekningsgrad 4,3 %
Dybdegraense 3,4 m.
Antal arter 22

Udvalgte positive arter
Hjertebladet vandaks
Kransnalalger

Strandbo

Mange forskellige vandaks

Nederso

Vegetation 2023

Samlet deekningsgrad 16,1 %
Dybdegreense 1,9 m.
Antal arter 14

Udvalgte positive arter
Hjertebladet vandaks
Spinkel vandaks

Kredsbladet vandranunkel

Kulsg

Vegetation 2023

Samlet deekningsgrad 8,7 %
Dybdegreense 2,4 m.
Antal arter 17

Udvalgte positive arter
Hjertebladet vandaks
Kransnalalger
Kredsbladet vandranunkel
Mange forskellige vandaks

OBS: Undersgges igen i 2026
(NOVANA)



Hvad viser resultaterne?

Vegetationen

Brodspidset glanstrad (Nitella mucronata) Sonarundersggelse i december 2025
e Sjeelden art * Endel planteri Rarbeek Sg
 Fundeti2024iNedersg * Lavvandet omrade

* MuligvisiKulsgi2023 * Primeert vandpest

NO55.56.209 Head: 241.47° Speed: 2.6 kts
E009.20.744 C0G: 271.08° Depth: 1.16m

;/,' . "‘ ‘ v
/ ; LA
){”, 'I\ v' * " WY “‘
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Hvad viser resultaterne?

Vegetationen

Opsummering, vegetation
* Mange arter — herunder mange positive arter

* Mulighed for spredning nar vandet klarer op

Planterne er vigtige for at sikre en vedvarende,
stabil klarvandet tilstand

* Binder neeringsstoffer

* Favoriserer "gode fiskearter”
* Stabiliserer bunden

* Skjul for dyreplankton

* @gerteehed af muslinger

° m.m.




Intern belastning (sediment

. NIRAS



Hvad har vi undersogt?

Intern belastning - sediment

Nye prgver af sedimentet i alle 3 sger
20 cm’s dybde
Forskellige vanddybder

Udtaget november 2024

g _ »
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Hvad har vi undersogt?

Intern belastning - sediment

Opskeeres i 3 dybdeintervaller:
* 0-5cm

e 5-10cm

* 10-20cm

Analyseres bl.a. for:
* Tarstof
* Jern

* Fosfor
* Mobil fraktion (kan frigives til vandet)
* Immobil fraktion




Hvad har Vi unders @gt? Fosforpulje i sedimentet 0-10 cm, Regrbaek So

Intern belastning - sediment

El mobil P (0- 10 cm)

B Immobil P {0- 10 cm)

Rorbaek So -
fa

Station | Dybdeinterval | Mobil fosforpulje (kg)
20000719 2 -5 meter 2.942
20000721 5-7 meter 4.861
20000720 >7 meter 83 00

20000719 20000720 20000721

* Mest fosfor pr. m?i det dybeste omrade
* Mindstide laveste omrader

* |alt7.886 kg fosfor kan frigives fra de gverste 10
cm af sedimentet i Rarbaek Sg.

VE KOMMUNE,

39
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Hvad har vi undersogt?

Intern belastning - sediment

Rorbaek Sg Nedersg Kulsg
Samlet P-pulje 18.009 kg Samlet P-pulje 1.745 kg Samlet P-pulje 25.422 kg

Heraf mobil P 7.886 kg Heraf mobil P 693 kg Heraf mobil P 2.082 kg

 Storst andel af mobil fosfor i Rarbaek Sg, lavest i Kulsg

» |alle 3 sgerfindes store mobile puljer af fosfor, der kan pavirke tilstanden af sgen, hvis de frigives.

* Men gor de det - og pavirker det sgerne......?



Hvad har vi undersogt?

Intern belastning - sediment

» Sker der sa en frigivelse fra sedimentet, som pavirker sgerne?

* Undersgges ved at male fosforstigningen i savandet hen over sommeren, gerne i bundvandet, i perioder med
springlag.

* | Rorbeek Sa ses der en stigning pa 234 - 310 kg i lebet af sommerperioden i 2022 og 2024

Stigning i fosfor i bundvand, Rerbaek So

350

o 310

300

250

200

Springlag 150

100

50

@get fosforpulje i bundvand (kg)

2

P-frigivelse fra sediment

i

2022 2024
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Hvad har vi undersogt?

Intern belastning - sediment

| Nedersg og Kulsa er opholdstiden sa lav, hhv. 2 og 9 dage, og lagdelinger sa kortvarige, at frigivet fosfor fra
sedimentet skyller ud inden det kan néa at pavirke sgen veesentligt.

Vi kan ikke male en effekt i sgvandet.

Neeringsstofindholdeti Nedersg og Kulsg bestemmes hovedsageligt at koncentrationen i det tilstrammende vand.

Rarbaek Sg er egnet til fosforfeeldning, sa der laegges lag pa den interne belastning

Nedersg og Kulsg er ikke egnede til fosforfeeldning
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Sonarundersogelse (december 2025)

NIRAS



Hvad viser resultaterne?

Sonar

* Sgen gennemsejleti december 2025

e Formal;

 Opdatere dybdeforhold ift.plan for
fosforfeeldning.

* |dentificere udfordringeriform af
sunkne treeer o.l. af betydning for
fiskeriet.

* Tidligere dybdekort var fra 1991

P EANOE

VE KOMMUNE,
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Hvad Vlser resultaterne’?

Sonar

Dybdeinterval
{rm}

Areal dybdeinterval (m¥)
Angivet i VanDa

Areal dybdeintenval [m?)

A
My beregning R

899,775 100,195
1-2 63.954 B85.722 +34,0 %
2-3 107.138 92.31 -13,8 %
3-4 T7.072 20.187 +17,0%
4-5 100.867 131.434 +30,3 ¥
5-6 150.010 225,282 +52,8 ¥
G-7 227.325 105.2598 -53,7 %
7-8 14.256 2,669 -81,3%
Samlet areal 840.397 837.158 -0,4 %

Nyt dybdekort 2025

Middeldybde reduceret fra g
4,22 til 3,92 meter

Maksimaldybde 8,1 meter
—svarer til 1991-kortet

%

Areal 3-6 m. gget
Areal 6-8 m. reduceret

Forskelle skyldes
formentlig en kombination
af opmalingsngjagtighed

og sedimentation.




Hvad viser resultaterne” . Storre omrade med planter

X (vandpest) i vestenden af sgen
4l Sto ke af ‘vandpeét

Objekter pa bunden der kan veere

problematiske ved vodfiskeri &

209 Head: 241.47° Speed: 2.6 kts
744 C0G: 271.08° Depth: 1.16m

v ! 'u‘"‘/'.“““.
‘,\,"![‘\\d.,ﬂwu'fi(l‘\..v Uil
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Hvad viser resultaterne?

Sonar

Slut for undersggelserne —
nu til de kommende indsatser....



AL i i

Plan for restaurering

. NIRAS



49

Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

* Reducere biomassen af fredfisk i alle tre sger og maske i Ensg
2026 til 2028 - fiskeri med vod og garn

* Reducere frigivelse af fosfor fra bunden i Rarbaek Sg
Tidligt 12028 - udleegning af Phoslock




Plan for restaurering - Biomanipulation

, NIRAS
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvorfor eendre pa fiskebestandens sammensaetning?

Biomanipulation = at pavirke biologiske strukturer

Bruges som betegnelse for at a&endre de biologiske forhold i et vandomrade, sa skosystemet fores
tilbage til en tilstand, der minder om den der var, for vi mennesker pavirkede fodeksedestrukturen.

Or Oh ual r al Mikael Wullf & Anders Morgenthaler wm@pol.dk
u n &
wilfimaorgenthaler com




Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvorfor eendre pa fiskebestandens sammensaetning?

Skidtfiskeindeks (F,), sigtdybde og fosfor i Rgrbaek Sg, 1990 - 2025

5,0
4,5

Fi>2
----- s> Rorbaek S¢ 1990-2025

4,0
3,5

3,0

Sigtdybde (m)

2,5
2,0 +
1,5

1,0
0,5

0,0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Total-P (pg/l)




Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvorfor eendre pa fiskebestandens sammensaetning?
4,0

35
3,0

Fi»

ange rovfisk

2,5
2,0
1,5
1,0
0,5

[}1[} 1 | 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140



Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvordan gar vi?

3\‘ Ay~

A \ S
Maj Y 9

Juni |

Stormaskede garn efter gydende brasen

Fiskene sgger mod bredzonen for at lege,
hanen vogter et territorie




Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvordan gar vi?

Juli

August
September
Oktober

November

Vod med vodbade og pontoner

Skaller og brasen fordeler sig i sgen,
der traekkes vod pa store dele af seen

55
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvordan gar vi?

Januar
Februar
Marts
April

Vod i kanaler og vandlgb

Sma skaller og brasen samler sig i
teette stimerivandlgob og kanaler

oL Nt

DY
“ e
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvordan gar vi?

Opfiskning Rgrbaek S¢

12000
10000
8000
& 6000
4000 -
2000 -
0 - |
O = Mo N
b T e B O e I e O e O |
DDDDDDD
N

0~ N NN N NN N

"Rarbeek sg blev biomanipuleret i perioden 19981999 med opfiskning med bundgarn, vod,
trawl og stormaskede garn, hvoraf voddet viste sig mest effektivt (pers. komm, Jens Peter

Andre
m Suder

Aborre
® Rimte

Hork
B Brasen

m Skalle

Muller). Der blev i denne periode fjernet 16,4 ton brasen, 13,2 ton skaller og et par ton
hork. Efterfglgende er der gennemfart vinterfiskeri efter stimer i aflgbet fra sgen. Fiskeriet
har vist sig ret effektivt, og der er i perioden 2000 - 2025 fjernet 85 ton skaller, 6 ton brasen,
4 ton hork og knap 3 ton andre arter (primaert smafisk < 10 cm). Artsfordelingen af de

opfiskede maengder kan ses pa Figur 4.13 gverst.”
Vejle Kommune, Rorbeek Sg, Forundersgogelse for sgrestaurering
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvordan gar vi?

Fangsten sorteres og rovfisk
genudseettes
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvordan gar vi?

Fredfiskene bliver brugt til dyrefoder
eller biogas




Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvordan gar vi?
Bestandsudvikling

60000
Fangsterne indrapporteres og falges \
\
50000
40000
& 30000 Fangst-model
Bestand-model
Fangst
e \ B
10000
0

=]

400 800 12% C‘]LEDO 2000 2400 2800 3200
anatimer

60
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvordan gar vi?

Udviklingen fglges:

* Tilsyn 5 gange arligt i 2026-28
* Fiskeundersggelse aug/sep. i 2026-28
« Arlige statusrapporter
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Biomanipulation, hvordan gar vi?

Fiskebestand 45t 221
Fredfisk 22 t 2,81 12,51
Opfiskes (80-90%) 19,51 2,41 10,51

Det forventes, at der samlet skal fanges ca. 32 t fredfisk
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Fosforfeeldning, hvordan gar vi?

Rorbaek Sg Nedersg Kulsg
Samlet P-pulje Samlet P-pulje 1.745 kg Samlet P-pulje 25.422 kg
Heraf mobil P Heraf mobil P 693 kg Heraf mobil P 2.082 kg

» Stgrst andel af mobil fosfor i Rarbeek Sg, lavest i
Kulsga.

* | alle 3 sgerfindes mobile puljeri starrelser der

kan pavirke tilstanden af sgen.

* Under iltfrie forhold bliver noget af den mobile

pulje frigivet til vandet.



Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Fosforfeeldning, hvordan gar vi?

Hvad skal veere opfyldt far fosforfeeldning er berettiget til tilskud?

65

Intern belastning der ikke skylles ud i labet af fa ar

P niveau skal efter behandling veere som malsaetningen for sgen eller gavne i nedstrgams sger

Lagdeling eller tilpas stor dybde sa bglger ikke kan hvirvle op i bunden.
Krav til kemiske forhold hgj alk og lav ph

Er den eksterne naeringsstof- Nej

Ja ]
tilfarsel reduceret tilstraekkeligt?

Ja Er sgens tilstand Nej

tilfredsstillende?

Ingen Ja Er tilstanden pa vej* til at blive
indsats f tilfredsstillende?

Reducer den eksterne
naeringsstoftilfersel

Nej

=)

Afvent evt. forbedring af Ja| Skyldes darlig tilstand en betydelig Nej

tilstand intern P-frigivelse fra sedimentet?

Ja Er sedimentfjernelse

Nej

=

Skyldes darlig tilstand en fiskebe- Nej

stand domineret af fredfisk?
a

en mulighed?

lag seffiment

v
Fjern det rste | Alkalinitet > 1 meq/I | I Wmfzr opfiskning |

Undersag

lJa

Nej l

andre arsager
og muligheder

Tilszet aluminium | | Tilset Phoslock |

for restaurering
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Fosforfeeldning, hvordan gar vi?

Hvor meget skal der bruges?

Data fra VanDa

anvendt til beregninger

Data fra sonarundersggelsen
anvendt til beregninger

.D ybde- Phoslock Areal Mobil P- Phoslock Areal Mobil P- Phoslock
interval 2 . 2 i
(m) (g/m2} (m) pulje (kg) (kg) (m7) pulje (kg) (kg)
2-5 Q37 285.077 2.671 267.115 313.992 2.942 294,208
2-7 1.423 J377.330 2.482 248.166 334.580 4,861 486.100
=7 3.099 14.256 442 44177 2.669 83 8.270
Total 676.668 8.595 859.458 651.241 7.886 788.578

* Dosseres forskelligti tre dybdeintervaller.

* Beregnet at der skal udleegges 790 t.

* Revideret efter sonarundersggelse, pga
gendret udbredelse af dybdeintervaller.




Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Fosforfeeldning, hvordan gar vi?

* Aluminium eller lanthan (Phoslock)

» Binder fosfor sa det ikke frigives igen

* Indlejresisedimentet

* Leegger lag pa sedimentets fosforpulje

* Kreever specialudstyr og preecis dossering
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Fosforfeeldning, hvordan gar vi?

Lyngsa 2021
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Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Hvorfor ikke andre metoder?

Sedimentfjernelse (338.000 m?) Pumpning af materialet?
Plads til afvanding?
Omkostning til deponi?

Udseetning af rovfisk Der er rekruteringspotentiale i de eksisterende bestande!
Kan ikke alene eendre tilstanden!

Udseetning af muslinger Vandremuslinger er ikke hjemmehgrende og gdeleegger bestanden af
hjemmehgrende muslingearter!

Udseetning af planter Der er mange arter i sgerne!

Vandet er ikke klart nok til en stagrre dybdeudbredelse!
Iltning
Jern tilseetning



70

Hvad skal der gores for at forbedre tilstanden?

Hvornar gar vi det?

Vodfiskeri, Rarbaek S&

Vodfiskeri, Nedersg og Kulsg

Vinterfiskeri, Rarbaek S& og Kulsg, kanalvod
Gydefiskeri, indledende screening
Gydefiskeri alle sger

Vaodfiskeri, Rerbaek So

Vodfiskeri, Nedersg og Kulsg

Vinterfiskeri, Rarbaek S@ og Kulsg, kanalvod
Gydefiskeri, indledende screening
Gydefiskeri alle s@er

Vandkemi Rerbaek Sg, Nedersg, Kulsg ar 1
Vandkemi Rerbak Se, Nedersg, Kulse ar 2
Vandkemi Rerbeaek Se, Nedersg, Kulsg ar 3

Fiskeunders@gelse, Rarbaek S@, Nedersa, Kulsa ar 1
Fiskeundersagelse, Rarbak S@, Nedersg, Kulsa ar 2
Fiskeundersagelse, Rarbak S@, Nedersg, Kulsa ar 3
Statusrapport ar 1
Statusrapport ar 2
Statusrapport ar 3

Phoslockbehandling

Projektledelse

P~ o0 on
ﬁﬁgiﬁﬁf%ﬁﬁfﬁﬁ’&;i%'&'ﬁ%ﬁﬁfﬁ%&gﬂﬁﬁﬁ%ﬁﬂf
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Fosforfeeldning (Kasper Reitzel

., NIRAS



Produkter til kemisk serestaurering

« _Produkter til kemisk sgrestaurering

* Fordele og ulemper

 Eksempler pa Phoslockbehandlede sger




Ubehandlet sg

Restaurering af sg

1. Dosering af produkt

algesuppe

-
QI

¢

Fosforbinding



Produkter der bruges i Denmark
pavirkes ikke af iltfrie forhold!

POLY ALUMINIUM CHLORIDE

g



1. Dosering og flokkulering

* DoseresiAl:P=10:1 (mobilt P)
e AL +3H,0 © Al(OH), + 3H*
 Anbefales kun i hardvandede sger

 Udfeelder som hydroxider ved pH 5,5-
8,5

* Potentielt toksisk ved pH < 5,5 og pH >
8,5

* Adsorption til Al-overfladen. Steerk P
binding, der IKKE pavirkes af iltfrie
forhold.




* Phoslock (Dosis: 100g Phoslock binder 1 g P)

* La3®*" har hgjere affinitet for P sammenlignet med Al (mineral)
» La%"indbygges i bentonitmatricen for at undga frigivelse af La3* til vandet
* Binder ogsa P under iltfrie forhold, som Al

Uafheengig af pH Unmodified

_ Phoslock
Bentonite

]
(onYon) = (o 1o
]




Phoslock S¢Va N d

Phoslock







Phosphor [mg/l]

Behlendorpher S¢

0,45

e |

! m Gesamt Phosphor (TP) Trophie* TP [mg/l]
0,4 ] mortho-Phosphat-Phosphor (PO4-P)
0,35 1 .
: Oligotroph < 0,01
0,3 1 Mesotroph >0,01-0,03
Phoslock . e .-
0,25 1 Eutroph >0,03-0/1
Hypertroph >0,1
0,2 1
]
0,15 ] *gemaR Nurnberg (1996)
0,1 °
0,05 1
0 -
> S >SS0 O VOO S VO VN VOV SIS ANAMAMNAAMAYIALYDYDSDS DS D Do
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Lyng Sg, Silkeborg 2021, 44t Phoslock (0-5 cm)
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DAG 468

DAG 117




Potentially
mobile P

JIREER

Mobilt P omdannes til immobilt P

HZOSRP
nrp
BDggp
HClp
NaOHggpp
Humus,

Residualp

Sediment depth (cm)

Phoslock

A B C D
Before Phoslock, March 2021 Day 117, March 2022 Day 223, July 2022 Day 883, May 2024
Sediment P (%) Sediment P (%) Sediment P (%)

Sediment P (%)

9-10

Mobilt-P Phoslock-P Phoslock-P Phoslock-P



Phoslock
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LY A
Undervandsplanter

Lake Lyng

/ 56°9'30.99"N 9°32'38.2"E

Sediment stations

: permanent

O :depth>4m

Macrophyte coverage

@ 2021
@ 2024

Sediment hardness

Less More




Lanthan i sgvand (mg pr. L)

002 —o—Lanthan
Phoslock udbragt
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Konklusion

P binding e AR

Langtidserfaringer

pH pavirkning

Toksicitet
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LBK nr 205 af 01/03/2023 § Gatil§ 1 & =

Bekendtggrelse af lov om fiskeri og fiskeopdraet (fiskeriloven)

Herved bekendtgeres lov om fiskeri og fiskeopdrzet (fiskeriloven), jf. lovbekendtgerelse nr. 261 af 21. marts 2019, med de
aendringer, der folger af lov nr. 558 af 7. maj 2019, lov nr. 559 af 7. maj 2019, § 14 i lov nr. 126 af 30. januar 2021 og lov nr. 884

af 10. maj 2021.

Kapitel 1

Lovens formal, omrade og definitioner

§ 1. Lovens formal er gennem en forvaltning, der sikrer beskyttelse og ophjalpning af levende ressourcer i salt- og

ferskvand samt beskyttelse af andet dyre- og planteliv, at sikre et baeredygtigt grundlag for erhvervsmeessigt fiskeri og

dertil knyttede erhverv samt muligheden for rekreativt fiskeri.

Myndighedsbehandling (Annette Holm Bonde)




Myndighedsbehandling

Dispensation jf. Naturbeskyttelsesloven — har veeret i hgring
* Vurderer om restaureringen kan skade naturtyper og beskyttede arter.

* Konsekvensvurdering for at sikre at projektet ikke beskadiger levesteder for arter, som et
Natura 2000 omrade er udpeget for at beskytte (Rarbsek Sa) — odder.

» Afggrelsen med vilkar er naesten faerdig
* Hvis der bruges ruser skal de veere med odderspeerre
* Fangstredskaber skal tilses dagligt
* Bifangst af rovfisk stgrre end 15 cm skal genudseettes, hvis muligt
* Beskriver hvor bad ma seettes i
* Dagade fisk skal fjernes dagligt
* Oprydning



Myndighedsbehandling

Fiskeriloven - Tilladelse til brug af redskaber i sgerne er meddelt
* Fiskeredskaber skal afmeerkes med kugler, peele eller bgjer.
» Det skal fremga hvem der foretager fiskeriet
* Alle andre fisk, end dem der gnskes opfiskes, skal genudseettes
» Stormaskede geellegarn ma ikke forega i april
* Garn skal rggtes dagligt

» Rovfisk skalividest muligt omfang genudseettes i levedygtig tilstand. Kun dade rovfisk, ma
bringes i land, “halvdgde” individer bar fa muligheden for at overleve.

* Stopnet eller stopristiruser



Myndighedsbehandling

Vandlabsloven - Tilladelse til motorbadssejlads er under udarbejdelse
* Sejladsen ma maksimalt ske med en hastighed pa 5 knob
» Sejladsen skal ske uden at ggre skade pa sgbredderne og rarskov.



Myndighedsbehandling

Miljgbeskyttelsesloven —tilladelse til udledning af stoffer (Phoslock)
* Der ma kun anvendes stoffer som Miljgstyrelsen har vurderet ikke at skade miljget
* Viharikke sggt om tilladelse endnu



Fa flere oplysninger pa:

¢ WWW.Ve_l l.e . d k/ RQ r b x kS Q w QE]EEF Borger Erhverv  Oplevelser Demokratiogudvikling Grentliv. Omos

 www.vejle.dk/Nedersg

 www.vejle.dk/Kulsg

Forside > Demokrati og udvikling > Udvikling af vores kommune > Restaurering af Rerbak Se, Nederse og Kulsg

Siden opdateres lgbende Restaurering af Rarbask Sg, Ne-
dersg og Kulsg

Teknik & Miljg har modtaget 22,7 millioner kroner fra Styrelsen for Grgn
Arealomleegning og Vandmiljg til at restaurere tre store sger i Vejle

Kommune.
€& Sperg vores Al-chat


http://www.vejle.dk/Rørbæksø
http://www.vejle.dk/Rørbæksø
http://www.vejle.dk/Rørbæksø
http://www.vejle.dk/Nedersø
http://www.vejle.dk/Nedersø
http://www.vejle.dk/Kulsø
http://www.vejle.dk/Kulsø
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