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Forord

Denne rapport er udarbejdet af Danmarks Miljgundersogelser som et
led i den landsdakkende rapportering af Vandmiljoplanens Over-
vagningsprogram. Overvagningsprogrammet blev iverksat efteraret
1988. :

Hensigten med Vandmiljeplanens overvidgningsprogram er at un-
'derszge effekten af de reguleringer og investeringer, som er gennem-
fort i forbindelse med Vandmiljgplanen (1987). Systematisk ind-
samling af data ger det muligt at opgere udledninger af kveelstof og
fosfor til vandmiljeet samt at registrere de ekologiske effekter, der
folger af @endringeri belastningen af vandmiljget med naeringssalte.

Danmarks Miljeundersegelser har som sektorforskningsinstitution i
Miljo- og Energiministeriet til opgave at forbedre og styrke det fagli-
ge grundlag for de miljepolitiske prioriteringer og beslutninger. En
veesentlig del af denne opgave er overvigning af milje og natur. Det
er derfor et naturligt led i Danmarks Miljgundersogelsers opgave at
forestd den landsdeekkende rapportering af overvagningsprogram-
met inden for omraderne: ferske vande, marine omrader, land-
overvéagning og atmosfaeren.

I overvagningsprogrammet er der en Klar arbejdsdeling' og ansvars-
deling mellem amterne og Kebenhavns og Frederiksberg kommuner
og de statslige myndigheder.

Rapporterne "Ferske vandomrader - vandleb og kilder" og "Ferske
vandomrader - sger" er siledes baseret pd amtskommunale data og
rapporter af overvagningen af de ferske vande.

Rapporten "Marine omréder. Fjorde, kyster og dbent hav" er baseret
pa amtskommunale data og rapporter af overvagmngen af fjorde og
kystvande samt Danmarks Miljgundersogelsers overvagning af de
abne havomrader.

Rapporten "Landovervigningsoplande" er baseret pé ‘data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 6 overvagningsoplande og er ud-
arbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Undersegelse.

Endelig er rapporten "Atmosferisk deposition af kvaelstof" baseret pa
Danmarks Miljeundersegelsers overvagningsindsats.

Bagest i denne rapport findes en sammenfatning af resultaterne fra
samtlige overvigningsrapporter fra Danmarks Miljgundersagelser.






Resumé

Den ringe afstremning fra landomréderne i vinteren 1995/96 forte
generelt til en meget lav belastning med kveelstof til de marine omra-
der i 1996, og i de ostjyske fjorde, Isefjorden og Dresund er der tale
om den laveste belastning, som er registreret i den periode, hvorfra
der foreligger samlede opgerelser for belastningen.

Den lave belastning med kveelstof er betinget af den lave afstrom-
ning. Korrigeres kvalstofbelastningen sdledes for afstremningens
storrelse, er belastningen fra det dbne land mere eller mindre kon-
stant siden vedtagelsen af Vandmiljeplanen, pa trods af at denne nu
har eksisteret i mere end 9 ar..

Belastningen med fosfor, som ikke i samme grad er relateret til fersk-
vandsafstremningen, er signifikant reduceret igennem de seneste ar.
Den lave fosforbelastning i 1996 skyldes sdledes en kombination af
‘de seneste ars reduktion i belastningen fra punktkilder og den lave
afstromning. :

I nzesten alle farvandsomrader forte den lave belastning i 1996 til lave
kvalstofkoncentrationer i vintermanederne, mens fosforkoncentrati-
onerne var pa niveau eller lavere end arene forud. Set over leengere
tid er der dog sket et markant fald i fosforkoncentrationerne.

11996 blev der registreret markant lavere fytoplanktonbiomasse, klo-
rofylkoncentration og primarproduktion i forhold til arene forud, og
perioden, hvor der optraeder neringssaltbegraensning, synes at vere
leengere end tidligere. I flere omrader var primarproduktionen pa
niveau med det, der blev fundet i 1970erne. I trad med den lave fyto-
planktonbiomasse blev der i stort set alle omrader registreret en mar-
kant stigning i sigtdybden, og i enkelte omrader er der tale om de
hejst mélte sigtdybder. '

Udbredelsen af dlegraes og makroalger var flere steder reduceret pa
lavt vand i 1996, formentlig som felge af isvinteren 1995/96. Til gen-
geld havde alegraesset i flere dbne kystomrader en oget maksimal
dybdegreense i 1996 sammenlignet med tidligere, formentlig som
folge af den store sigtdybde.

llitforholdene var i 1996 veesentligt bedre end tidligere, og i de omréa-
der, hvor der var iltsvind, var den arealmaessige udbredelse og va-
righed begranset. Desuden forekom iltsvind generelt senere pa see-
sonen i 1996 end i de foregdende 4r.

Bundfaunaen synes i en reekke omrader stadig at veere pévirket af
tilbagevendende iltsvind, hvilket kan ses pa artssammensaetm'ngen
og individsterrelsen af den dominerende fauna. Dette er dog ogsa at
forvente eftersom de fleste arter er flerarige og behever adskﬂhge ar,
for individerne opnar den normale sterrelse.



De midlertidige forbedringer af miljetilstanden, som er set i enkelte
ar, er stort set et resultat af en vejrbetinget lav kvalstofbelastninge i
disse dr og i mindre grad ogsé en reduceret punktkildebelastning.
Aret 1996 kan betragtes som “naturens eget store eksperiment”, der
viste, at hvis belastningen med kvalstof reduceres til det niveau, som
er forudsagt i Vandmiljeplanen, far man under normale meteorologi-
ske forhold en markant forbedring af miljetilstanden i de danske far-
vande.



1 Indledning

Den danske regering fremsatte i januar 1987 Vandmiljehandlings-
planen, og &ret efter blev Vandmiljoplanens overvagningsprogram
etableret i et samarbejde mellem statslige og amtslige myndigheder.

Denne rapport giver en overordnet beskrivelse af miljgtilstanden i
1996 i de danske farvande ud fra resultaterne af det omfattende un-
dersogelsesprogram, der er gennemfert. Med det formal at pavise
eventuelle udviklingstendenser, foretages derudover en sammenlig-
ning med tidligere data, indsamlet enten som led i Vandmiljeplanens
overvdgningsprogram eller i forbindelse med anden overvagning.

Baggrundsmaterialet for rapporten er resultaterne fra Vandmiljepla-
nens marine overvagningsprogram i form af data og rapporter fra
amterne, Skov- og Naturstyrelsen, og Danmarks Miljeundersogelser.
Desuden er data velvilligt stillet til rddighed af Danmarks Fiskeriun-
dersogelser, af Forskningscenter RISQ, af A/S Storebeltsforbindel-
sen, af Farvandsvasenet, af Sveriges Meteorologiska och Hydrolo-
giska Instituttet, Oceanografiska Laboratoriet, af Havforskningsin-
stitutet, Forskningsstasjonen Fladevigen, Norge, af Institut fiir Mee-
reskunde an der Universitit Kiel, Tyskland og af Institut fiir Ostsee-
forschung an der Universitit Rostock, Tyskland.

Mere detaljerede oplysninger om miljeets tilstand og udvikling i
kystvandene kan findes i amternes rapporter (se oversigten i bilag 1).
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Kystomrdider

Abne havomréder

De frie vandmasser

2 Overvagningsprogrammet for de
marine omrader

2.1 Formal
Formalene med den marine overvagning er:

— at felge udviklingen af den fysisk-kemiske og biologiske tilstand i
havmiljoet

— at beskrive, i hvilken grad og hvordan tilstanden er pavirket af
naringssaltbelastningen, samt hvordan tilstanden udvikler sig
som fglge af 2endringer i neeringssaltbelastningen.

2.2 Sfrategi

Det primare indsatsomrade er de farvandsafsnit, der er mest berert
af neeringssaltbelastningen fra land, og hvor det kan antages, at re-
sultaterne af belastningsreduktioner vil fa sterst effekt p& de under-
sogte miljevariable, dvs. i kystfarvandene og balterne. Indsatsen i
disse omrader varetages forst og fremmest af amterne.

Overvagningsprogrammet omfatter desuden mélinger og observati- -
oner i de 4bne havomrader med hovedvagten pa de indre farvande.
Indsatsen i de abne omrader varetages i dag primeert af Danmarks
Miljgundersogelser. :

Overvagningsprogrammet er tilrettelagt sdledes, at det i sterst mulig
udstrakning belyser:

~ endringer i dyre- og planteliv inden for de enkelte farvandsafsnit

- biologiske og fysisk-kemiske gradienter fra land gennem kystvand
ud imod det &bne hav

- biologiske og fysisk-kemiske gradienter pa langs af den jyske vest-
kyst

- Dbiologiske og fysisk-kemiske gradienter gennem de indre farvan-
de.

Programmet suppleres med maélinger af meteorologisk betingede

faktorer som nedber, afstremning, vind, strem, temperatur og vand-
stand.

2.3 Variable -

Overvagningsprogrammet er opdelt i to hovedgrupper, én der om-
fatter hyppige malinger i "de frie vandmasser”, og én der omfatter
bundundersogelser typisk 1-2 gange arligt.

11



Profilmalinger

Vandkemiske prover

Biologiske prover

Bundundersogelser

Bundfauna

12

Undersegelserne i de frie vandmasser omfatter en raekke profilma-
linger, der foretages direkte i felten, og en rakke vandkemiske og
biologiske analyser, der udferes i laboratoriet.

Profilmalinger:

— salinitet

— temperatur

- iltindhold

- sigtdybde

~ evt. klorofyl-fluorescens

Vandkemiske laboratorieprover:

~ total kveelstof (ufiltreret preve) :

— uorganisk kveelstof (filtreret prove), dvs. nitrit+nitrat og ammo-
-nonium

— total fosfor (ufiltreret prove)

— orthofosfat (filtreret preve)

~ Kklorofyl-a

— silikat

Pa lavvandede lokaliteter uden lagdeling tages blandingsprever eller
prover fra én dybde. Pa kystlokaliteter med stor vanddybde og lag-
delt vandmasse tages én preve over springlaget og én preve tet ved
bunden.

De biologiske prover tages kun pa et mindre antal udvalgte stationer,
torst og fremmest pa sékaldte intensivstationer med hej provetag-
ningsfrekvens.

Biologiske variable:

— primeerproduktion
— fyto- og zooplanktonets artssammensatning, individantal og bio-
masse

Pa de intensive stationer, i fiordene samt Arhus Bugt, males mikro-
og mesozooplankton, foruden primzrproduktion og fytoplankton,
sdledes at hovedparten af det pelagiske blOlOngke system er reprae-
senteret ved prevetagningen. '

- Bundunders;agelserne omfatter monitering af bundvegetation og
bunddyr. Sidstnaevnte er koordineret med sedimentundersegelser.

Bundfaunaundersegelserne omfatter:

~ artsbestemmelse

— individantal ‘

— biomasse (vadvaegt, terveegt, askefri torveegt)

— evt. sterrelsesfordeling af almindelige arter af muslinger



" Sediment

Bundvegetation

Intensivstationer

Sedimentundersogelserne omfatter:

— terstofsbestemmelse

— glodetabsbestemmelse

— kornsterrelsesfordeling (mindre hyppigt)

— evt. bestemmelse af bakterien Clostridium perfringens
— evt. bestemmelse af total kveelstof

— evt. bestemmelse af total fosfor

Bundvegetationsundersogelserne omfatter:

— artsantal

- bestemmelse og deekningsgrad (semikvantitativt indeks)
— dybdegraenser

— evt. biomasse

— evt. fladekortleegning

De specifikke metoder til udferelse af bade det pelagiske og det ben-
tiske overvigningsprogram er beskrevet i "Retningslinier for marin
overvagning" (Miljestyrelsens Havforureningslaboratorium, 1988)
samt senere opdatering pa bundvegetationsomradet (Krause-Jensen
et al., 1995).

2.4 Omfang og frekvens

Overvagningsprogrammet blev pabegyndt i 1988 (Miljestyrelsen,
1989) og revideret i 1992 pa baggrund af de forlebne érs erfaringer
(Miljestyrelsen, 1993).

Ved revisionen i 1992 var den primeare @ndring, at den kystneere
overvagning pa udvalgte stationer blev mere intensiv (32-52 besog
arligt). Dette sket pa bekostning af den arealmaessige daekning, idet
antallet af stationer blev reduceret. De intensive stationers placering
er vist pa figur 2.1. I nogle amter er der i tilgift til de faste intensiv-
stationer gennemfert intensivmalinger pa andre stationer gennem
1996. I gjeblikket er overvagningsprogrammet igen under revision.
Det reviderede program skal deekke perioden 1998-2003.

Figur 2.1 Faste intensive
overvagningsstationer i
danske farvande.
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Bundundersogelser

14

Bundfaunaundersegelserne gennemferes typisk en gang arligt om
fordret, men i udvalgte belastede omréder er frekvensen hejere.
Bundvegetationen underseges 1-2 gange arligt pa faste transekter i
perioden maj-september, og endelig indsamles sedimentprever hvert
ar samtidig med bundfaunaprevetagningen eller med 3-6 ars inter-
val. :

Omfanget af amternes og Danmarks Miljeundersegelsers aktiviteter
fremgar af tabel 2.1 0g 2.2.

Tabel 2.1 Oversigt over de samlede aktiviteter i det amtslige havovervag-
ningsprogram under Vandmiljgplanen. Antallet af intensive stationer er med-
regnet i de gvrige stationer. Hvor to amter driver en intensivstation i faelles-
skab, er den kun medtaget hos ét amt.

Primaer Vege-

produk- Fyto- Zoo- Bund- - tations- Intensive
Amt Vandkemi tion ° plankton ‘plankton fauna(1) transekter stationer
Kgbenhavn K 3 3 2 - 8 1 1
Kg@benhavn 5 3 3 - 7 9 -
Frederiksborg 8 4 4 - 8 8 1
Roskilde 10 4 4 2 9 5 1
Vestsjeelland 15 15 12 1 15 10 1
Storstrem 7 1 1 - 14 12+3a(2) 1
Bornholm 6 - - - - 20 -
Fyn(3) 27 27 3 - 29 18 4
Senderjylland 12 9 1 1 15+3t 36 1
Ribe 15 6 2 - 3t - 1
Vejle 10 10 3 1 29 68 1
Ringkebing 12 12 5 3 41 38 1
Arhus 7 2 2 1 55 15 2
Viborg(4) 14 11 6 6 19 36 3
Nordjylland(s) 12 4 4 1 32 16 1
1 alt 163 111 52 16 281+6t 292+3a 19

(1) “t” angiver, at bundfaunaprever udtages langs et transekt.
(2) “a” angiver, at det er arealundersogelser.

(3) Inkl. Lillebeelt.

» Inkl. Limfjorden.
6) Inkl. Mariager Fjord.

Tabel 2.2 Oversigt over statslige overvagningsstationer i den 8bne del af de
danske farvande fordelt p& miljevariable og farvandsafsnit.

Vand- Primeer- Fyto- Zoo- Bund- Bund-
Farvandsafsnit kemi produktion  plankton plankton fauna vegetation
Indre danske 25 7 7 7 26 8™
farvande
Nordsgen 50 - - - 3 -
lalt 75 7 7 7 29 8

* Heraf 18 udfert for Skov- og Naturstyrelsen.
** Udfert for Skov- og Naturstyrelsen.



Beregningsmetode

Vindblanding

3 Hydrografiske forhold

I dette kapitel gives en beskrivelse af meteorologiske, hydrografiske
og biologiske forhold i lebet af 1996. Gennemgangen tager udgangs-
punkt i vindforhold og volumentransport. P4 basis af dette beskrives
variationerne i salinitets-, ilt- og haeringssaltkoncentrationeme i Sto-
rebeelt pd Fyns Amts station 53, som giver et repraesentativt billede af
styrende forhold for de indre danske farvande. Endelig beskrives
forhold langs den jyske Vestkyst. Forhold vedrerende ilt- og naee-:
ringssaltkoncentrationer i gvrigt gennemgas i kapitlerne 5 og 7.

3.1 Vindforhold

De meteorologiske data er behandlet som i Dahl et al. (1995). Neden-
for anvendes vindstyrken i tredje potens (m’s®) (figur 3.1). Dette er et
mal for den afgivne effekt til vandsejlen (Js”) og anvendes derfor som
et mdl for vindens blanding af vandsgjlen. Begraensninger af dette
madl for vindblandingen er gennemgdet i Rasmussen (1997). Domine-
rende vindhandelser er prasenteret som integralet over vindstyrken
gennem dret i figur 3.2. Datamaterialet er stillet til radighed af Forsk-
ningscenter Risg og A /S Storebaeltsforbindelsen.

Vindstyrken og dermed vindblandingen er gennemgaende moderat i
1996 (mindre end 7-ms”, figur 3.1). Enkelte haendelser med stor vind-
styrke (storre end 10 m s”) optreeder midt i februar og i slutningen af
oktober. I evrigt optraeder blandingshendelser i begyndelsen og
slutningen af januar, midt i juni og juli, ferst i august samt sidst i no-
vember. Arets vindblanding afviger ikke markant fra gvrige r. Dog
er der i 1996 ikke laengerevarende perioder med lav vindblanding
gennem sommeren.

I I T I T I I T T

123 -

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Mained, 1996

Figur 3.1 Glidende middelveerdi for vindstyrken i tredje potens ved Sproge i

- 1996. Vindstyrken er omregnet til 10 m over havet. Periodeleengder mindre

end 7 degn er fiernet med en lavpasfiltering. Den glatte kurve er seesonmid-
delveerdien (Rasmussen, 1995). Datamaterialet er stille til rddighed af Forsk-
ningscenter Risa og A /S Storebzeltsforbindelsen.
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Vindhastighed

16

Arets forste 3 maneder er domineret af markante og kraftige @sten-
vinde (figur 3.2). I april og maj er vinden svag og fra skiftende ret-
ninger, hvorefter den slar om i vest i storstedelen af juni og juli. I
august og september er vinden igen domineret af ostlige vinde. I
arets 3 sidste méneder er der enkelte bleesevejrshendelser, og vind-
retningen er overvejende sydvestlig.

De dominerende gstlige vinde i drets forste del bevirker, at vand fra
Tyske Bugt spredes ud over Nordseen (afsnit 3.4). Vindfeltet er der-
ved medvirkende til, at lave naeringssaltniveauer observeres langs
Vestkysten.
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Figur 3.2 Progressivt vektordiagram af vindhastigheden ved Sproge i 1996.
Af hensyn til overskueligheden af vektordiagrammet er &ret inddelt i perio-
der af 3 méaneder. I hver af de perioder er vektordidgrammet forskudt mod
nord med 5 - 10° km. Sort prik hver méned, dben cirkel ugevis (fx 1.3, 8.3,
15.3, 22.3). Datagrundlaget er stille til rddighed af Forskningscenter Rise og
A/S Storebaeltsforbindelsen.
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3.2 Vandudveksling

Vandtransporten gennem QOresund og Belthavet er beregnet pa basis
af degnmiddelvaerdier af vandstandene ved Gedser og Hornbak,
som beskrevet i Dahl et al. (1995). Volumentransporten er derudover
normaliseret til middelferskvandstilstromningen til Ostersoen
(15 - 10°m’s"). Derved er middeludstremningen for 1996 15 - 10°m’s™.
Vandstandsdata mangler for enkelte degn. Volumentransporten for
disse degn er beregnet pa basis af en korrelation mellem volumen-
strommen og stromhastigheden i dybden 5 m ved Drogden Fyr. Vo-
lumentransporten integreres over aret og giver dermed vandudveks-
lingen gennem de indre danske farvande (figur 3.3). Stromningsha-
stighed og vandstandsdata er stillet til rddighed af Farvandsveesenet.

Ind til udgangen af maj er der en jeevn udstremning fra Jsterseen,
kun afbrudt af enkelte markante udstremningsheendelser sidst i ja-
nuar og midt i marts (figur 3.3). I juni og juli er udstremningen lav,
hvorefter der igen er markante udstremninger i august og sterstede-
len af september. To markante indstremninger forekommer i oktober
og november under de kraftige sydvestlige vinde (figur 3.2).

Volumentransporten til Kattegat i august og september er storre end
i de forudgdende érs sensomre. Denne volumentransport er afgeren-
de for reduktionen i iltmeetningen i Storebeelts bundvand i sensom-
meren (afsnit 3.3).
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Figur 3.3 Kumuleret vandfering gennem Oresund og Beelthavet samt mid-
delvindshastighedsvektor over 7 degn ved Sproge i 1996 omregnet til 10 m
over havet. Datagrundlaget er stillet til rddighed af hhv. Farvandsveesenet,
Forskningscenter Rise og A /S Storebeeltsforbindelsen.

3.3 Sasonvariation i Storebaelt

Salinitetsvariationerne neer overfladen (figur 3.4 a) afspejler de skif-
tende volumenstremme gennem Storebeelt (figur 3.3). Under ud-
stremning fra Jsterseen reduceres saliniteten, mens den gges under
indstremning. Afvigelser fra det generelle menster er gennemgget i
Rasmussen (1995). De mest markante salinitetsreduktioner optraeder
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fra midt i juli til midt i september, hvor saliniteten reduceres fra 22
psu til 10 psu. Saliniteten 22 psu etablerer sig efter en leengere perio-
de med ringe nettovandfering. Den ringe nettovandfering afbrydes

. af indstremningsheendelser som folge af kortvarige kraftige sydvest-

lige vinde. Salinitetsvariationerne naer bunden (figur 3.4 a) er mere
lavfrekvente end de overfladenzere. Det generelle menster er, at en
udstromning presser haloklinen nedad. Derved nar mindre salt
bundneert vand fra Storebalts sydlige del frem til Storebzlts nordlige
del. Denne mekanisme resultere i, at den bundnaere salinitet reduce-
res fra 33 psu til 28 psu fra midt i juli til midt i september. Under pe-
rioden med ringe nettovandfering (juni og juli) stremmer saltere.
bundvand ind i Storebzelt fra Kattegat, sdledes at saliniteten stiger til
33 psu. '

Den overfladenzere temperatur felger i grove treek variationerne i
lufttemperaturen (figur 3.4 b). Varmere lufttemperaturer viser sig
kortvarigt i april og maj. Afkelingen af overfladevandet starter sam-
tidig med lufttemperaturens reduktion, men foregér langsommere.
Fra midt i april til oktober er overfladevandet varmere end bund-
vandet. Bundvandets temperatur er gennemgéende 5°C til 13°C. Mest
markant er bundvandets temperaturstigning fra midt i juni til midt i
september. Stigningen etableres under den leengerevarende udstrom-
ning, som ferer mindre salt og varmere vand fra syd ned i bundvan-
det i Storebaelts nordlige del. :

Med det markante bundvandskifte fra sidst i juni reduceres bund-
vandets iltmetning fra 80% til 50% (figur 3.4 c). Arsagerne til denne
reduktion er, at det tilstremmende vand har et lavere iltindhold, og
at respirationsprocessernes hastighed er hejere i det varmere vand. I
perioden op til bundvandsskiftet eges bundvandets iltindhold som
tolge af tilstrommende koldere og iltrigt vand fra Kattegat. Forarets
reduktion i iltmeetning fra 90% til 60% er resultatet af omsztningen
af tilfert organisk materiale fra fordrsopblomstringen.

Fordrsopblomstringen sker midt i marts under arets ferste markante
udstremningshaendelse (figur 3.3). Udstremningen stabiliserer den
gvre vandmasse og fastholder derved fytoplanktonet naer havover-
fladen, hvor lysbetingelser er gunstige. De hejeste klorofyl a koncen-
trationer méles til 17 pg 1’ under forarsopblomstringen (figur 3.5 a).
Indtil efterarets algemaksimum (4-7 ug 17), forbliver klorofyl a kon-
centrationen omkring 1-2 pg 1". Bundvandets klorofyl a koncentration
er ikke malt.

Forarsopblomstringen reducerer overfladevandets nitratkoncentrati-
on fra vinterniveauet (5-8 umol 1") til neer detektionsgraensen. Med
enkelte undtagelser forbliver overfaldevandets nitratkoncentration
pa dette niveau gennem sommeren og efteriret. Med det markante
bundvandsskifte midt i juli reduceres bundvandets nitratkoncentra-
tion fra 6-8 pg 1" til under 2 ug I". Med tilstremningen af vand fra
Kattegats nedre lag oges nitratkoncentrationen igen til 6-8 ug 1'i den
efterfolgende periode.

Reduktionen i iltmatningen i Storebzlts bundvand i sensommeren
er betinget af tilstremmende mindre salt vand fra Storebelts sydlige
dele. Dermed er érsagen til reduktionen i iltmeetningen i 1996 ikke



tilstremmende iltfattigt bundvand fra Kattegat, som det ofte antages i
seesonmiddelvardiberegninger for transporterne i omradet.
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Figur 3.4 1996: Overflade- og bundnaere observationer af a) salinitet, b) tem-
peratur og c) iltmeetning pa station 53, Fyns Amt. Bemeerk at salinitetsskala-
en er vendt om, sdledes at malinger fra det lette og mindre salte overflade-

vand vises @verst pa figuren.
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Figur 3.5 1996: Overflade- og bundnzere observationer af a) klorofyl a og b)
nitrat pd station 53, Fyns Amt. Bemeerk at nitratskalaen er vendt om, sdledes
at malinger fra det mindre salte overfladevand vises gverst pa figuren.

3.4 Den jyske kyststrom

Tilstremningen af ferskvand til omrédet neer Tyske Bugt resulterer i
dannelsen af et lavsalint og neeringsrigt vandvolumen i Tyske Bugt.
Dette vand bliver periodevis stuvet op i Tyske Bugt, og stremmer
herefter mod nord langs den jyske vestkyst, hvor mindre salt vand
med en hej neringssaltkoncentration ofte observeres i vinter- og for-
drsménederne. I 1996 er nedbgren over Nord- og Vesteuropa lav.
Neeringssaltbelastningen til Tyske Bugt er dermed relativt lav. Den
lave belastning er medvirkende til, at neeringssaltniveauet langs
Vestkysten er lavt i 1996.

De markante estlige vinde i januar til marts (figur 3.2) bevirker, at
Tyske Bugt vandet bliver spredt mod vest ud over Nordsgen. Her
bliver det blandet op med det ovrige Nordsevand. Denne opblan-
ding er ligeledes medvirkende til, at der registreres lave naringssalt-
koncentrationer og hej salinitet ud for Ringkebing Fjord og ved
Hanstholm. Vandet fra Tyske Bugt mister siledes sin identitet pa
vejen op langs den jyske vestkyst, og nar ikke forbi Hanstholm i vin-
terperioden i 1996.
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3.5 Sammenfatning

Enkelte heendelser med stor vindstyrke optreeder midt i februar og
sidst i oktober. I ovrigt optraeder vindhendelser i begyndelsen og
slutningen af januar, midt i juni og juli, ferst i august samt sidst i no-
vember. Arets vindblanding afviger ikke markant fra tidligere ar.
Arets forste 3 maneder er domineret af markante og kraftige esten-
vinde. Derved afviger vindfeltet for 1996 i forhold til de forudgdende
ar.

En markant udstremning fra Ostersgen til de indre danske farvande
forekommer midt i marts. I juni og juli er udstremningen lav, hvor-
efter der igen er markante udstmmmnger i august og sterstedelen af
september.

Volumentransporten i august og september er storre end i de forud-
gaende &rs sensomre. Denne volumentransport er afgerende for re-
duktionen i iltmaetningen i Storebzelts bundvand.

En markant udstremning midt marts stabiliserer overfladevandet i
de indre danske farvande, hvorefter forarsopblomstringen sker og
reducerer overfladevandets nitratkoncentation til naer detektions-
grensen. Den efterfelgende udsynkning af organisk materiale med-
forer, at iltmaetningen i bundvandet reduceres kortvarlgt fra 90% til
60%. Tilstremmende vand fra Kattegats nedre lag oger igen iltmaet-
ningen i Storebelts bundvand til 70% i juli, hvor nettovandfering
gennem Storebeelt er lav. De efterfolgende 2 udstremningshzaendelser
i august og september resulterer i et vandskifte af Storebzelts bund-
vand, hvor varmere og iltfattigere vand feres fra det sydlige Store-
bzelt mod nord. Derved reduceres iltmatningen fra 65% til 50%. Efter
disse udstremninger fores salt Kattegat-vand igen til Storebzlt, og
iltmaetningen oges kortvarigt, indtil drets sidste udstremningsperio-
de sidst i november atter resulterer i lave iltmatninger i Storebzelts
bundvand.

Reduktionen i iltmetningen i Storebalts bundvand i sensommeren
er betinget af tilstremmende mindre salt vand fra Storebeelts sydlige
dele. Dermed er arsagen til reduktionen i iltmeetningen i 1996 ikke
tilstremmende iltfattigt bundvand fra Kattegat, som det ofte antages i
seesonmiddelvaerdiberegninger for transporterne i omradet.

Den lave nedbersmaengde over Vest- og Nordeuropa i 1996 er med-
virkende til, at naeringssaltniveauet er lavt langs Vestkysten i 1996.
Som felge af markante ostlige vinde i arets forste 3 maneder bliver
Tyske Bugt vandet spredt mod vest ud over Nordseen. Her bliver det
blandet op med det evrige Nordsgvand. Denne opblanding er ligele-
des medvirkende til de lave neeringssaltkoncentrationer langs Vest-
kysten.

Kombinationen af lav belastning og markante sstenvinde giver der-
ved anledning til at neeringssaltkoncentrationerne langs Vestkysten
er lavere en normalt.
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Ferskvand, kvalstof, fosfor
og organisk stoftilforsel til
havet

Kapitlets indhold

. Bilag 2

Ferskvandsafstromningen i
1996

4 Belastningsforhold

4.1 Indledning

Dette kapitel omhandler de landbaserede tilfersler af ferskvand,
kveelstof (N), fosfor (P) og let omszetteligt organisk stof (udtrykt som
det biokemiske iltforbrug BOD,) til de marine kystafsnit (fjorde,
bugter og gvrige kyststreekninger) via vandleb og direkte punktkilde
udledninger samt via havbrug. Herudover sker der en tilfersel af bl.a
neeringsstoffer til de danske havomrader ved atmosfeerisk deposition
og udveksling med de tilgraensende havomrader. Kendskab til tilfer-
sel af blandt andet kvelstof og fosfor og sasonvariationen heri er
nedvendig for en vurdering af arsagerne til miljetilstanden i de kyst-
naere og mere dbne havomrader. Den atmosfaeriske deposition be-
handles i DMU'’s overvagningsrapport om atmosfeeren og dette ka-
pitel omhandler sdledes alene de landbaserede bidrag til marine
kystafsnit samt havbrug. Opgerelse af spildevandsudledninger til
ferskvand og direkte til de marine kystafsnit behandles i Miljostyrel-
sen, 1997,

I dette kapitel opgeres den landbaserede tilforsel fra Danmark til de 9
forste ordens kystafsnit. Opgerelsen er baseret pa indberetninger fra
amterne og spildevandsdata fra Miljestyrelsen. Opgerelsesmetodik

. og detaljer omkring tilferslen kvelstof, fosfor og organisk stof il

ferskvand og via vandleb til havet samt kilder hertil og af fersk-
vandsafstremningen til de marine kystafsnit findes i Windolf et al.
1997, hvori belastningsopgerelser til de 49 2. ordens kystafsnit ogsa
findes.

Maénedsafstremningen af ferskvand, manedstransporter af kvalstof
og fosfor samt af de ménedlige vandferingsveegtede koncentrationer
for de ni 1. ordens kystafsnit fremgar af bilag 2, tabellerne 2.1-2.13.
Der er ogsa angivet andelen af nitrat-nitrit N af den total kvealstof
afstremning og tilsvarende orthofosfat fosfor af total fosfor maneds-
vis for hver af de ni 1. ordens kystafsnit.

4.2 Ferskvands-, kvaelstofs-, fosfor samt BOD -
tilferslen til marine kystafsnit i 1996

Aret 1996 var med 505 mm nedber det tredje terreste ir, der er regi-
streret i Danmark siden systematiske malinger blev indledt i 1874
(normalen er 712 mm). Nedberen var endvidere 76 mm lavere end
det hidtil terreste overvdgningsar i 1989. Nedbersforholdene har vae-
ret si ekstreme at 21 méaneders perioden fra juli 1995 og 21 maneder
frem (til marts 1996) har varet den terreste nogensinde med 879 mm
mod den hidtil vadeste fra juli 1993 til marts 1995 med 1660 mm.
Denne ekstremt nedbersfattige periode har ogsd medfert en usaed-
vanlig lav ferskvandsafstremning pd kun 8.191 millioner m® (190
mm) eller 41% under normalen (1971-90) p& 14.000 millioner m’ (327

23



Kuvelstof, fosfor og BOD,
tilforslen til marine kystaf-
snit i 1996

Udvikling i belastningen i
de 8 dr under

- Vandmiljeplanen:
Ferskvandsafstromningen

24

mm). Dette er den lavest mélte afstremning til de marine kystafsnit
0g 24% mindre end i 1989, der havde den hidtil laveste afstremning i
overvagningsperioden. Det kan derfor umiddelbart forventes at have
veeret en meget lav diffus afstremning af naeringsstoffer fra det abne
land i 1996, og ikke mindst var afstremningen i vinterhalvaret
1995/96 uset lav. '

I 1996 var tilferslen via vandleb og fra direkte spildevandsudlednin-
ger inklusiv havbrug til marine kystafsnit pa 48.300 tons kvelstof,
2.010 tons fosfor og 29.800 tons BOD, (tabel 4.1). Den diffuse af-
stromning (bestemt som den totale tilforsel fratrukket direkte udled-
ninger og spildevandstilferslen til ferskvand men inklusiv bidrag fra
spredt bebyggelse) udgjorde 76% af den totale kveelstoftilfersel. De
tilsvarende vaerdier for fosfor og organisk stof var 22% og 18% (tabel
4.1). Tilferslen via vandleb udgjorde 88 % af den samlede kvzelstoftil-
forsel til de marine kystafsnit (inklusiv havbrug), mens de tilsvaren-
de veerdier for fosfor og organisk stof er 61% og 53%. I forhold til den
malte transport var den diffuse afstremning (eksklusiv belastning fra
spredt bebyggelse) saledes hovedkilden til den samlede belastning
med kvealstof, mens den udgjorde cirka 1/5 af belastningen med fos-
for og organisk stof.

Tabel 4.1 Tilfersel af kvaelstof, fosfor og BOD, via vandleb og direkte udled-
ninger til marine kystafsnit i 1996 opdelt i afstremning via vandleb fratruk-
ket spildevand fra spredt bebyggelse og punktkilder, i spildevand fra punkt-
kilder til ferskvand, i spildevand fra spredt bebyggelse og i spildevand ud-
ledt direkte til marine kystafsnit samt havbrug. Spildevandsoplysninger er
fra Miljestyrelsen, 1997.

Kvaelstof Fosfor BOD,

tons tons tons

' Afstramning til havet via vandlab 36800 430 5300

ekskl. spildevand

Punktkilder til ferskvand 4500 540 6100
Spredt bebyggelse 1100- 260 4400 .

Spildevand ferskvand i alt 5600 800 10500

Afstremning til havet via vandleb 42500 1230 15800

Spildevand direkte til havet 5500 745 12500

Havdambrug ' 300 35 1500

Total til havet 48300 2010 29800

Ferskvandsafstremningen var i 1996 som omtalt rekord lav med kun
190 mm, hvilket er 58% af gennemsnittet for perioden 1989-95. De 8
overvigningsar har haft en middelafstremning pd 313 mm mod
normalen (1971-90) pa 327 mm. Afstromningsmeessigt kan 1996 bedst
sammenlignes med 1989, hvor afstremningen var 252 mm (tabel 4.2).



Tabel 4.2 Arlig tilforelse af kveelstof, fosfor og BOD, via vandleb og direkte spildevandsudledninger (mklusxv
havbrug) til marine kystafsnit i de otte overvégmngsér

Ferskvands- Kveelstof Fosfor BOD,
afstremning (tons) (tons) (tons)
(mm) .
via direkte via direkte - via direkte
vandlgb  udledn. i alt vandigb - udledn. i alt vandigb __udledn. ialt

1989 252 61900 17000 78900 2860 4010 6870
1990 327 97100 15200 112300 3570 3140 6710
1991 296 78500 13800 92300 2330 2540 4870
1992 294 91800 12800 104600 1960 2090 4050
1993 325 98200 10100 108300 2040 1620 3660
1994 455 119100 9600 128700 2960 1560 4520 41700 35600 77300
1995 363 84400 8800 93200 2190 1170 -3360 25000 22300 47300
1996 190 42500 5800 48300 1230 780 2010 15800 14000 29800
Udviklingen i kveelstofbe- Den diffuse kvaelstofafstrammng (inklusiv spildevand fra spredt be-
lastningen byggelse ogsa kaldet belastningen fra det dbne land) har i perioden

Udvikling i tilforsel af fosfor

1989-96 i gennemsnit veeret 77.200 tons eller ca. 20% lavere end i
perioden 1981-88. Til sammenligning har afstremningen vearet 17%
lavere i de 8 overvagningsar end i perioden 1981-88. Afstremningen
fra det &bne land felger generelt de tilsvarende for ferskvandsaf-
stremningen. Der er sdledes maske en tendens til en reduktion i
kveelstofafstremningen fra det bne land pé nogle ganske fa procent,
men faldet er endnu ikke statistisk signifikant (tabel 4.2). Fra 1989 til.
1996 er de direkte spildevandsudledninger af kvzlstof faldet med
66% til 5800 tons og spildevandsudledningerne til ferskvand er sam-
tidigt reduceret med 50%til 5700 tons, siledes at spildevandsudled-
ningerne samlet er reduceret med 60%.

' De samlede landbaserede fosfortilfersler til de marine kystafsnit er

faldet fra 6.870 tons i 1989 til 2.010 tons i 1996, hvilket er den laveste
veerdi for de 8 overvagningsar (tabel 4.2). Fosforafstremningen fra
det dbne land skennes i perioden 1981-88 i gennemsnit at have veeret
1.200-1.400 tons (usikkert bestemt), mens gennemsnittet for 1989-96
er 1.270 tons. I perioden har der vaeret et fald i tilferslen af spilde-
vand fra spredt bebyggelse pa ca. 200 tons. Der kan siledes ikke er-
kendes noget fald i fosforafstremningen fra det &bne land i overvag-
ningsdrene sammenlignet med perioden 1981-88. Den diffuse fos-
forafstremningen (dvs. uden bidrag fra den spredte bebyggelse) var i
1996 med ca. 430 tons neesten dobbelt s stor som i det andet terre ar
1989 en forskel der dog naeppe ligger ud over usikkerheden ved op-
gorelsen heraf. Spildevandsudledningerne til ferskvand er siden 1989
faldet med 70% til knap 800 tons. Tilsvarende er de direkte spilde-
vandsudledningerne inklusiv havbrug faldet med 81% til 780 tons.
Samlet er spildevandsudledningerne faldet med 76% eller godt 5.000
tons.
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Diffuse afstromnings betyd-
ning steget som konsekvens
af den forbedrede spilde-

vandsrensning

De diffuse kilder (dvs. baggrundsbidraget, bidraget fra dyrkede are-
aler og spildevand fra den spredte bebyggelse) udger som en konse-
kvens af den forbedrede spildevandsrensning en stadig sterre andel
af den samlede belastning af ikke mindst fosfor til de marine kystaf-
snit (tabel 4.3). Den diffuse fosfortilfersel til marine kystafsnit ud-
gjorde séledes 34% af den samlede fosfortilfersel i 1996 mod 10% i
1989, selv om afstremningen var 33% hejere i 1989. I de mere af-’
stremningsrige ar 1994 og 1995 udgjorde den diffuse afstremning
over 45% af den samlede tilforsel til de marine kystafsnit. Trods de
markante reduktioner i spildevandsudledningerne udger de stadig
over halvdelen af den belastningen til marine kystafsnit. Den diffuse
afstremning var ogsa for Vandmiljeplanen den absolut sterste kilde
til kvealstofafstremning. Alligevel er denne kildes betydning ogsé
vokset grundet den forbedrede spildevandsrensning, sdledes af den i
1993-95 har udgjort ca. 85% af den samlede tilforsel mod 79% i de
torre 1996. I 1989 udgjorde den diffuse afstremning kun ca. 66% af
den samlede tilforsel.

Tabel 4.3 Den procentvise fordeling af den totale belastning til marine kystafsnit fordelt pa diffus afstrem-
ning, punktkilder til ferskvand og direkte spildevandsudledning til havet (inklusiv havbrug).

Kveelstof Fosfor BOD,
Diffus Pkt.kilder  Direkte Difus Pkt.kilder  Direkte Difus Pkt.kilder  Direkte
afstrom. ferskvand udledn. | afstrem. ferskvand udledn. | afstram. ferskvand udledn.
% % % | % % % % % %
1989 66 12 22 10 32 58 |
1990 79 8 13 28 25 47
1991 77 8 15 22 26 52
1992 81 7 12 23 26 51
1993 85 6 9 33 23 44
1994 88 5 48 17 35 43 11 46
1995 85 6 9 45 20 - 35 37 16 47
1996 79 9 12 34 27 39 32 ‘ 21 47
4.3 Tilfersel af kvalstof, fosfor og organisk stof til
1. ordens marine kystafsnit
Afstromning til Ferskvandsafstremningen til de ni 1. ordens kystafsnit var samlet
farvandsomriderne 58% af midlen. Ferskvandsafstremningen til Skagerrak (farvands-
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omrade 2) og Jsterseen (farvandsomrade 9) var 10-20% under mid-
len, mens den var mere end halveret til Belthavet og Dresund (far-
vandsomréderne 4-8) og neesten halveret til Nordsgen (farvands-
omréde 1) (figur 4.1).
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Figur 4.1 Ferskvandsafstremningen til de ni 1. ordens kystafsnit fordelt pa
perioden 1971-1990 og i 1996.

Tilforslerne til de 1. ordens kystafsnit viser overordnet med undta-
gelse af Oresund, at tilferslen via vandleb er hovedkilden til den
landbaserede belastning via ferskvand (tabel 4.4). For QOresund er
hovedkilden stadig direkte spildevandsudledninger trods en mar-
kant reduktion i de direkte spildevandsudledninger fra 1995 til 1996.
Endvidere udger direkte spildevandsudledninger en stor andel af -
fosfor og BOD, tilforslen til Skagerrak og Dstersgen.

Tabel 4.4 Tilfersel af kveelstof, fosfor og organisk stofafstremning via vandleb og direkte udledninger
(inklusiv havbrug) til de ni 1. ordens marine kystafsnit og i alt i 1996.

Ferskvand Kvaslstof Fosfor A ’ BOD,

Tilfarsel Direkte Total til Tilfersel Direkte Total til ' Tilfersel Direkte Total til
Fawgnds- Afstramning via vandl. punkt. kystafsnit viavandl. - punkt. kystafsnit | via vandl. punkt. kystafsnit
omrade 10°m’ tons tons tons tons tons tons tons tons tons
Nordsgen 2837 11800 7 350 12200 270 30 300 3550 500 4050
Skagerrak 245 1600 100 1700 50 20 70 850 650 1500
Kattegat 3454 17900 1100 19000 480 120 600 7500 2750 10250
Nordlige 377 2700 400 3100 80 ’ 40 120 1000 600 1600
Basithav _ )
Lillebaeit 580 3600 450 4050 120 60 180 1200 800 2000
Storebesit 372 2500 650 3150 ~ 130 70 200 950 5200 6150
Bresund 135 600 2600 3200 40 420 460 300 3050 3350
Sydlige 29 300 . <50 300 -10 <10 20 100 50 150
Baslthav
Osterspen 162 1500 100 1600 50 20 70 350 400 750
Danmark 8191 42500 5800 48300 1230 780 2010 15800 14000 29800
Vandforingsvagtede Vandferingsvaegtede koncentrationer af kvzelstof i tilstremningen via
koncentrationer ‘ vandleb til marine kystafsnit er hejst til det Sydlige Belthav og

Ostersgen (henholdsvis 9,3 og 9,5 mg N 17) og lavest til Nordseen (4,2
mg N 1’) (tabel 4.5). Tilsvarende er de vandferingsvaegtede fosfor-
koncentrationer hejest til Sydlige Beelthav og Oresund (henholdsvis
0,400 og 0,340 mg P 1") og lavest til Nordseen (0,100 mg P 1'). Inklu-
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deres de direkte spildevandsudledninger (uden bidrag fra havbrug)
ved beregning af de vandferingsveegtede koncentrationer fas meget
hoje koncentrationer til @resund, henholdsvis 234 mgN 1, 3,39 mg
P1" og 24,6 mg BOD, I'. Dette skyldes en kombination af heje spilde-
vandsudledninger og en lille specifik afstremning. De vandferings-
vaegte koncentrationer var i 1996 generelt hgjere end i 1995, da den
ekstremt lave afstremning beted end mindre fortynding af det ud-
ledte spildevand.

Tabel 4.5 Vandferingsveegtet &rsmiddelkoncentration af kvaelstof, fosfor og BOD,; for afstremningen via
vandleb og for den samlede landbaserede afstremning med ferskvand til de kystnzere arealer i de ni 1.

Arstidsvariationen i fersk-
vandsafstremningen via
vandlob
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ordens kystafsnit og til hele Danmark i 1996.
Kvasistof Fosfor BOD;
Oplands- Q-vaegtet konc. Q-veegt konc. Q-vaagtet konc. Q-veegt. konc. Q-veegtet konc. Q-vengt. konc,
areal via vandleb ialt via vandigb ialt - via vandigb ialt
km® mgNTI" mgN 1" mg P mgPI' mg BOD " mg BOD,-I" .

Nordsgen 10811 4,2 4,3 0,100 0,110 1,2 14
Skagerrak 1102 6,5 7,0 0,220 0,280 3,6 6,1
Kattegat 15826 5.2 55 0,140 0,170 2,2 3,0
Nordiige 3135 7,1 8,0 ‘ 0,220 0,290 2,6 3,1
Baslthav
Lillebesit 3369 6,3 6,9 0,200 0,300 21 2,8
Storebaelt 5415 6,8 8,2 0,340 0,490 25 14,8
@resund 1737 4,3 234 0,270 3,390 2,4 248

- | Sydlige 421 9,5 10,3 0,400 0,550 3,4 4,6
Beslthav
Dstersgen 1205 9,3 10,0 0,270 0,420 2,3 4,7
Danmark 43022 5,2 59 0,150 0,240 1,9 3,5

4.4 Sasonvariationer i tilferslen af kvalstof, fosfor
og organisk stof til marine kystafsnit ‘

Indledning For hvert af de ni farvandsomréader er den manedlige tilfersel via

vandleb og direkte spildevandsudledninger (inklusiv havbrug) af
kveelstof, fosfor og organisk stof beregnet. Disse veardier findes i bi-
lag 2 tabellerne 2.1 til 2.8. Tilsvarende findes opgerelser af andelen af
nitrat-nitrit kvzelstof af total kveelstoftilferslen og af oplest orthofos-
fat fosfor af total fosfortilferslen til marine kystafsnit i samt af de
vandferingsveegtede koncentrationer af total kveelstof, total fosfor og
BOD, af den totale tilfersel til marine kystafsnit i bilag 2 tabellerne 2.9
til 2.13. Opgerelsesmetoder er beskrevet i Windolf et al. 1997).

Ferskvandsafstremningens fordeling var usedvanlig ensartet i lobet
af 1996. I gennemsnit kom kun 27% af ferskvandsafstremningen til
de ni farvandsomrader i lobet af 1. kvartal 1996 mod 67% i sammen
kvartal 1995 (bilag 2, tabel 2.2). I 4. kvartal faldt 43% af 1996’s nedber
og afstremningen udgjorde godt 36% af rets afstramning. De kraf-
tigt grundvandspévirkede afstremningsomrader som fx Nordsgen og



Arstidsvariation af
kveelstof-, fosfor- og BOD, -
afstremningen

Andelen af uorganisk oplost
kvalstof :

Andelen af oplost-
orthofosfat fosfor er neert
tilknyttet ferskvands-
afstromningen

Andelen af oplost-orthofos-
fat fosfor er speciel lav i
afstromningen til Nordseen

Generelt lille variation i
koncentrationien af total
kveelstof over dret

Kattegat har en mere ensartet afstromning end fx de farvands-
omrader, der afvander Sjelland. Der er sdledes i lebet af 1996 sket en

.markant udtemnings af grundvandsmagasinerne. Snesmeltning i
‘slutning af februar/starten af marts 1996 erkendes tydelig i fersk-

vandsafstremningen for marts i afstremningen til Baelthavet. Endvi-
dere slar den kraftige nedber over Bornholm i bdde maj og juli 1996
tydeligt igennem (der faldt ca. 125 mm i begge méneder).

Arstidsvariationen i kvalstof-, fosfor- og BOD,-tilferslen via vandleb
og direkte punktkildeudledninger minder i hovedtraek om den til-
svarende for vandafstremningen (bilag 2 tabellerne 2.3-2.8). Kval-
stofafstremningen var mere koncentreret pa 4. kvartal med 43% af
den samlede kvalstofafstromning end den tilsvarende andel af
ferskvandsafstremningen (36%). De tilsvarende vaerdier for fosfor og
BOD,; i 4. kvartal var henholdsvis 31% og 27% af den samlede af-
stremning. Afstremningen til Oresund er tydeligt praeget af direkte
spildevandsudledninger af fosfor, der medferer en neesten konstant
belastning af Oresund med 37-38 tons fosfor pr. maned.

De opleste uorganiske fraktioner af kveaelstof og fosfor regnes for’
umiddelbart biotilgeengelige. Andelen af nitrat-nitrit kveelstof (NO,,-
N) udtrykt som manedstilferslen af NO,-N i forhold til ménedstil-
forslen af total kveelstof til hver af de ni 1. ordens kystafsnit via vand-
lob og direkte spildevandsudledninger i 1996 findes i tabel 2.9 og
2.10 i bilag 2. Der er stort set ingen sasonvariation med i 1996, hvor
der traditionelt ellers er de hojeste procentuelle andele af nitrat i vin-
terhalvaret. Nitrat-nitrit kveelstof udger den laveste andel i afstrem-
ningen til Storebzelt og hejest til det Sydlige Beaelthav. Sidstnaevnte tal
er dog kun baseret pa en vandlebsmalestation. I de spildevandsbelas-
tede omrader er der en hej andel af nitrat kvaelstof fra renseanlaeg. I
disse fiernes samtidigt hovedparten af det organiske kvelstof inden
det nar vandmiljeet.

Den procentvise andel af oplest orthosfosfat fosfor opgjort pa ma-
nedsbasis (tabel 2.10 i bilag 2) varierer i modfase med ferskvands-
afstremningen med stigende procentuelle andele i maneder med den
laveste afstremning. Der er dog i modsatning til tidligere &r en ret
lille arstidsvariation i 1996. I farvandsomrader med hej spildevands-
belastning (fx Oresund) udger oplest orthofosfat en hej andel af den
totale fosfor belastning i alle méneder.

Den laveste andel af oplest orthosfosfat fosfor forekommer i afstrom-
ningen fra Jylland og specielt i vandleb, der afstremmer mod Nord-
seen (24-50%). Dettehzenger sammen med en relativ lav spilde-
vandsbelastning, men ogsa forekomsten af ferro-jern i det grund-
vand, der leber til de vestjyske vandleb, som binder den opleste fos-
for til partikler (okker). Fosfortransporten-vil derfor overvejende bli-
ve transporteret pa partikuleert bundet form selv i et &r med en lav
diffus fosforafstremning. o

Koncentrationen i det vandlgbsvand, der afstremmer via vandleb til
bugter, fiorde og andre kystneere arealer er hgjere end i havvandet,
hvorved der sker en koncentrationsforegelse i de kystnere vand-
omrader. Gennem fortynding, omsaetning og sedimentation vil der
vere et fald i koncentrationerne ud mod det &bne hav. De ménedlige
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Okker, kvaelstofomsatning
og nedber spiller en vee-
sentlig rolle ved tolkning af
kveelstofskoncentrationerne

Vandforingsveegtede kon-
centrationer af kveelstof
20% lavere end i 1989d

Vandfaringsveegtet
fosforkoncentration varierer
i modfase med vandforingen
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vandferingsvaegtede koncentrationer af total kvelstof, der nir mari-
ne kystafsnit via vandleb og direkte punktkildeudledninger har hid-
til generelt haft en positiv samvariation med den afstrammende
vandmeengde (Windolf et al. 1997). De vandferingsvegtede ma-
nedsmiddelkoncentrationer for kvalstof har varet naesten konstante
i lebet af 1996, men dog lidt hejere i 4. kvartal (tabel 2.11 i bilag 2).
Sesonvariationen til de ni ferste ordens kystafsnit har veeret ret
uensartet. I farvandsomréder med heje samlede spildevandsudled-
ninger som Qresund findes dog de “laveste” vandferingsvaegtede
koncentrationer netop i 4. kvartal af 1996, idet den stigende fersk-
vandsafstremning har virket fortyndende pa spildevandsud-
ledningerne (tabel 2.11 i bilag 2). Den vandferingsvagtede kvael-
stofkoncentrationen er lavest i afstremningen til Nordseen (3,0-6,5
mg N 1) og ndr ekstreme veerdier i afstremningen til Gresund (op til
45 mg N I). I gennemsnit var de vandferingsveaegtede arsmiddelkon-
centrationer af kveelstof i 1996 lig med de tilsvarende i 1995.

De lave kvalstofkoncentrationer i afstremningen til Nordsgen kan
blandt andet tilskrives, at en stor del af afstremningen i vandlebene
stammer fra grundvand. Endvidere er der i mange omréader i Vestjyl-
land grundet tilstedeveerelse af jern under iltfrie forhold i de ovre
grundvandsmagasiner en omsztning af nitrat til frit kvaelstof. Der er
ogsé en raekke engomrader omkring de sterre vandleb, hvori der po-
tentielt kan omsaette nitrat, ligesom der i de nedre dele af de sterre
jyske vandlebssystemer kan foregdr en vis denitrifikation i selve
vandlebet.

Den arlige vandferingsveegtede kvalstofkoncentration beregnet for
afstremning til de marine kystafsnit via vandleb og direkte spilde-

vandsudledninger (uden havbrug) var i 1996 ligesom i 1995 pa 59

mg N I, hvilket er det laveste i overvagningsperioden (tabel 4.6).
Dette er ca. 20% lavere end i 1989. I samme periode er spildevands-
udledningerne faldet med ca. 18.000 tons, der en afstremning p& 190
mm svarer til pd ca.2mgN1".

Tabel 4.6 Vandferingsvaegtede &rsmiddelkoncentrationer af kvaelstof, fosfor

- 0og BOD; i den samlede tilstremningen via vandleb og direkte spildevands-

udledninger til de marine kystafsnit.

Periode Kvaelstof Fosfor BOD,
mgN I mgP I’ mg BOD, I"

1989 73 0,630

1990 8,0 0,480

1991 7,2 0,380

1992 83 0,320

1993 7,7 0,260

1994 6,6 0,230 3,9
1995 59 0,210 - 2,9
1996 59 0,240 3,5

Den vandferingsvagtede koncentration af fosforafstremningen via
vandleb og direkte spildevandsudledninger er stadig pavirket af
spildevandsudledninger (tabel 2.12 i bilag 2). Koncentrationen vil



Vandforingsvaegtede BOD,-
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Vandforingsvagtede
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kystafsnit med kvalstof

derfor generelt veere hgj til kystafsnit med en hej spildevandsbelast-
ning ikke mindst i afstremningsfattige perioder. Der er derfor meget
heje total fosforkoncentrationer i den samlede tilstremning til kystaf-
snittene i farvandsomrade 7 (op til 7,2 mg P 17) og Dsterseen (op til
33mgP 1"). Der erkendes ikke de samme arstidsvariationer som tid-
ligere &r grundet den generelt meget lave afstremning i hele 1996.
Den vandferingsvaegtede fosforkoncentration var i 1996 59% lavere
end i 1989. Alene reduktion i spildevandsudledningerne i denne pe-
riode vil med afstremningen i 1996 svarer til 0,6 mg P 1.

Variationen i den vandferingsveegtede koncentration af BOD, ligner
de tilsvarende variationer for fosfor, dog er pavirkningen fra spilde-
vand endnu mere markant end for fosfor (tabel 2.13 i bilag 2).

Den vandferingsvegtede fosforkoncentration for afstremning via
vandleb og direkte spildevandsudledninger (uden bidrag fra hav-
brug) til marine kystafsnit var i 1996 0,240 mg P 1, hvilket er 0,030
mg P " hajere end i 1995, hvilket alene kan tilskrives den lave fersk-
vandsafstremning (tabel 4.6). Samlet er der siden 1989 sket et fald pa
over 50% i den vandferingsvaegtede fosforkoncentration. Faldet skyl-
des alene den forbedrede spildevandsrensning, jf. afsnit 4.2.

4.5 Kilderne til kvalstof og fosfortilferslen til 1. or-
dens marine kystafsnit

I tabel 4.7, 4.8 og 4.9 er der foretaget en kildeopsplitning af de samle-
de tilfersler til 1. ordens marine kystafsnit pa baggrund af tilferslerne
til ferskvand og de direkte spildevandsudledninger. Ved kildeop-
splitningen er der hejde for retentionen i ferskvand, som er lagt til
den beregnede transport via vandleb til marine kystafsnit (Windolf
et al. 1997). Det er nedvendigt at kende retentionen séfremt der skal
foretages en vurdering af kildernes indbyrdes storrelse, idet ud-
ledninger fra punktkilder males/estimeres direkte ved kilden, hvor-
imod det diffuse bidrag findes som et residual (malte transport fra-
trukket tilfersler via punktkilder).

Belastningen fra -dbent land (dvs. baggrundstilfersel (tilferslen fra
naturarealer), tilfersel fra dyrkede arealer og fra spredt bebyggelse)
udgjorde i 1996 81% af den samlede landbaserede belastning med
kveelstof via ferskvand af de marine kystafsnit, ndr der er taget hejde
for retentionen, mens ferskvandspunktkilder og direkte spildevands-
udledninger henholdsvis udgjorde 8% og 11% (tabel 9.7). Af abent
land belastningen kan 2% tilskrives belastning fra spredt bebyggelse,
12% tilfersel og 86% tilfersel fra dyrkede arealer. Selv om det skulle
veere muligt at reducere yderligere pa spildevandsudledninger til
ferskvand vil dette ikke kunne give en vaesentlig nedseaettelse i kvael-
stofbelastningen af ferskvand. Det er derfor kun belastningen fra de
dyrkede arealer, der kan bidrage til en reduktion i kvaelstofbelastnin-
gen til marine kystafsnit via ferskvand.
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Tabel 4.7 Kildefordeling af tilferslerne (inklusiv retention) af kveelstof til
ferskvand og de marine kystafsnit i 1996 til de ni 1. ordens marine kystaf-
snit opdelt i tilfersel fra det dbne land, tilfersel fra punktkilder (eksklusiv
spredt bebyggelse) til ferskvand og tilfersler fra direkte punktkilder (in-
Klusiv havbrug). ,

Farvandsomrade Diffus Punktkilder Punktkilder
tilfarsel ferskvand direkte til havet
% % %
Nordsgen 86 1 3
Skagerrak 86 8 6
Kattegat | ) 88 7 5
Nordlige Bzelthav 77 11 12
Lillebeelt 81 9 10
Storebeelt 74 10 16
Qresund 25 5 70
Sydlige Baelthav 85 7 8
Ostersgen © 90 3 7
Danmark 81 8 11

Kildefordelingen for kvealstof pd landsplan genfindes for de fleste
farvandsomréder (tabel 9.7). Kun til Oresund er punktkilder til
ferskvand og de direkte spildevandsudledninger hovedkilder for
tilfersel af kveelstof med i alt 75% af den samlede belastning.

Som et resultat af den kraftige renseindsats overfor punktkilder er til-
forslen fra det dbne land teet pa at veere den sterste kilde til fosforbe-
lastning af de marine kystafsnit (tabel 4.8). Kilden udgjorde i 1995
49% af den samlede belastning men kun 36% i 1996 grundet den lave
ferskvandsafstremning. Ferskvandspunktkilder udger 26% og di-
rekte spildevandsudledninger 38% af den samlede bruttobelastning i
1996. Af tilferslen fra det dbne land kan 35% tilskrives spredt bebyg-
gelse, 23% baggrundsbelastning og de resterende 42% tilfersel fra
dyrkede arealer. '



Til Oresund er direkte spil-
devandsudledninger hoved-
belastningskilden
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Tabel 4.8 Kildefordeling af tilforslerne (inklusiv retention) af fosfor til
ferskvand og de marine kystafsnit i 1996 til de ni 1. ordens marine kystaf-
snit opdelt i tilfersel fra det abne land, tilforsel fra punktkilder (eksklusiv
spredt bebyggelse) til ferskvand og tilfersler fra direkte punktkilder (in-
klusiv havbrug). :

Farvandsomrade Diffus tilforsel Punktkilder Punktkilder
% ferskvand direkte til havet
% %
Nordsgen 40 51 9
Skagerrak 60 18 22
Kattegat . 54 27 19
Nordlige Beelthav 35 36 29
Lillebaslt . 42 23 35
Storebaelt 27 35 38
Gresund ) 2 7 91
Sydlige Beelthav 38 34 28
Ostersoen - 49 16 35

Danmark 36 26 38

Til Oresund kommer hovedparten af belastningen fra direkte spilde-

* vandsudledninger (91%), og Jsterseen samt Lillebeelt og Storebeelt

har ogsé relativ heje belastninger herfra. Der vil saledes stadig kunne
ske reduktioner i de tilforte fosformengder ved implementering af
planlagte tiltag overfor punktkilder, nér forholdene bringes pa plads
i oplandet til Dresund. Belastningen fra spredt bebyggelse er stadig

en vaesentlig kilde til fosforbelastning.

De beskrevne forhold for kildefordeling for fosfor geelder ogsa for
BOD, (tabel 4.9). Det skal bemzerkes, at det for organisk stof ikke gi-
ver mening at tale om retention i fx seer og i vandleb, da der sker en
netto produktion af organisk stof i disse miljeer. Tilfersler fra det &b-
ne land udger 32% af BOD, tilferslerne i 1996, 21% kommer fra fersk-
vandspunktkilder og de resterende 51% fra direkte udledninger. I det
afstremningsfattige &r er den diffuse BOD, afstremningen blevet re-
duceret relativt mere end dentilsvarende kvealstof- og fosforaf-
stromning. Spildevandsudledninger fra direkte udledninger udger
over 90% af den samlede tilfersel til @resund og tilsvarende 85% for
Storebzelt. Der er ogsa for BOD, et potentiale for yderligere reduktion
i spildevandsbelastningen nér planlagte tiltag er gennemfort og slar
igennem pa vandmiljoet. :
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Tabel 4.9 Kildefordeling af tilferslerne af BOD, til ferskvand og de marine
kystafsnit i 1996 til de ni 1. ordens marine kystafsnit opdelt i tilfersel fra
det dbne land, tilforsel fra punktkilder (eksklusiv spredt bebyggelse) til
ferskvand og tilfersler fra direkte punktkilder (inklusiv havbrug).

Farvandsomrade Diffus Punktkilder Punktkilder
tilferse ferskvand direkte til havet
% % %
Nordsgen 25 62 v1 3
Skagerrak 43 15 42
Kattegat 55 18 27
Nordlige Baelthav 42 19 ' 39
Lillebeelt 36 24 40
Storebeelt 8 7 85
Dresund 3 7 90
Sydlige Balthav 49 26 25
Osterspen 38 11 51
Danmark 32 21 47

4.6 Konklusion

I dette kapitel opgeres belastningen til de marine kystafsnit via vand-
leb og direkte spildevandsudledninger med kvzelstof, fosfor og orga-
nisk stof (BOD; ) i 1996. Opgerelsen er foretaget for 1. ordens marine
kystafsnit og udviklingen i de otte overvigningsar er kort beskrevet.
Sterrelsen og betydningen af forskellige kilder til belastning med

- kveelstof og fosfor belyses gennem inddragelse af retention i fersk-

vand. Beregningsmetoder og data vedrerende 2. ordens kystafsnit i -
Windolf et al. 1997 og data vedrerende 2. ordens kystafsnit i bilag 2.

o Aret 1996 var det tredje torreste ar nogensinde, hvor specielt
Lhalvar var ekstremt tort. Ferskvandsafstremningen var den la-
vest mélte med 8.191 millioner m’ (190 mm) eller 58% af normalen
1971-90). '

* Den landbaserede tilforsel til de marine kystafsnit via vandleb og
fra direkte spildevandsudledninger inklusiv havbrug var i 1996
48.300 tons kveelstof, 2.010 tons fosfor og 29.800 tons let omszet-
telig organisk stof. Udledninger via vandleb udgjorde 42.500 tons
kvelstof, 1.230 tons fosfor og 18.800 tons organisk stof. For alle
stoffer er der tale om de laveste tilfersler i de 8 overvagningsar.
Tilferslen af stofferne var useedvanlig jeevnt fordelt over aret, dog
med de storste udledninger i 4. kvartal af 1996, hvor 36% af fersk-
vandsafstremningen forekom.

¢ Spildevandsudledningerne af kvelstof er faldet med 60% fra 1989
til 1996. Sammenlignes et gennemsnit af den diffuse kvealstofaf-
stromning med tilsvarende veerider for perioden 1981-88 er denne
20% lavere. Samtidigt har afstremning dog veeret 17% lavere, s&
det er endnu for tidligt at vurdere om der er sket et mindre fald i
den diffuse kveelstofstilfersel. Faldet fra 7,3 mg N 1" i 1989 til 5,9



mg N 1" i 1996 i den vandferingsvegtede kveelstofkoncentration i
den samlede afstremning til marine kystafsnit kan siledes alene
forklares ud fra en reduktion i udledningen af spildevand.

Den diffuse kvaelstofafstwmning udgjorde 81% af den totale
kveelstofafstremning til de marine kystafsnif i 1995 nér der tages
hejde for retention i seerne (se Windolf et al. 1997).

Den samlede fosfortilfersel via vandleb og direkte spildevands-
udledninger er faldet fra knap 9000 tons i perioden 1981-88 til
1.580 tons i 1996 eller over 80%.

Spildevandsbelastningen med fosfor udgjorde i 1996 godt 2/3 af
de samlede fosforudledninger til-de marine kystafsnit, nar der ta-
ges hgjde for retention i sger og ferskvand i ovrigt.

Den diffuse fosforafstremning var lav, 690 tons i 1996 grundet den
lave ferskvandsafstremning. I perioden fra 1989 til 1996 er belast-
ningen fra spredt bebyggelse faldet med cirka 200 tons fosfor. 1
1989, det nzestterreste af overvagningsirene var den diffuse fos-
forafstromning ogsa ca. 690 tons. Der er séledes ikke noget der pe-
ger i retning af at fosfortabet fra de dyrkede arealer er blevet redu-
ceret. :

Til farvandsomrade QDresund er spildevand stadig langt den stor-
ste kilde til belastning med kvelstof, fosfor og organisk stof.

De vandferingsvaegtede koncentrationer i tilferslen via vandleb
og direkte spildevandsudledninger til marine kystafsnit af kvzl-
stof, fosfor og organisk var henholdsvis 59 mg N 1',0240 mg P 1’
og 3,5 mg BOD, I'. Arstidsvariationen i koncentrationerne var me-
get beskedne i 1996. Der store regionale forskelle i de vandfe-
ringsvaegtede koncentrationer, der siledes er lave i afstremningen
til Nordseen og hgje til farvandsomréder med hej befolkningstaet-
hed og dermed meget spildevand kombineret med relativ lav
nettonedber som fx til Qresund og Storebzlt. Den  vand-
foringsveegtede fosforkoncentration er faldet ca. 60% siden
1980erne, men den tilherende reduktion i spildevandstilferslen
veeret storre (73%).

Renseforanstaltninger overfor spildevandsudledninger af kvalstof
kan ikke sikre en overholdelse af Vandmiljeplanens re-
duktionsmal. Skal mélsetningerne opfyldt kan det kun ske ved at
reducere det diffuse bidrag.

Renseforanstaltninger overfor fosforudledninger med spildevand
har medfert at Vandmiljeplanens reduktionsmél kan betragtes.
som stort set at vare opfyldte. Der kan endnu vere et potentiale
_overfor fx spredt bebyggelse. Vandmiljgplanen kreever at belast-
ningen fra dyrkede arealer maksimalt méa vere 400 tons fosfor.
- Det blev stort set opfyldt i 1996 med ca. 430 tons, men det skyldes
alene at det var et meget nedbersfattigt ar.
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kveelstof

Fosfor

5 Neaeringssalte

I det folgende behandles seson- og omradevariationer i neeringssalt-
koncentrationerne i 1996 sammenholdt med tidligere &r og udviklin-
gen i belastningen. Neeringssalte tilfores havmiljeet fra land og atmo-
sfeeren (jf. kap. 4) og med havstremme fra tilgreensende farvande,
samt ved remobilisering fra sedimentet. Zndringer i koncentratio-
nerne er et mal for effekten af sendringer i belastningen. Da en stor
del af neringssaltene tilfores havet gennem vandlebene, afthaenger
koncentrationerne af afstremningen af ferskvand fra land. Desuden
athenger koncentrationerne af de vekslende meteorologiske og hy-
drografiske forhold. Disse forhold mé tages med i betragtning ved
vurdering af resultaterne.

. Foruden data indsamlet og rapporteret af amterne og Danmarks

Miljgundersegelser i forbindelse med Vandmiljgplanens Overvég-
ningsprogram indgéar for de &bne farvande ogsd data indsamlet af
Sveriges Meteorologiska og Hydrologiska Institut (SMHI), Forsk-
ningsstasjon Fledevigen, Institut fiir Meereskunde an der Universitit
Kiel og Danmarks Fiskeriundersggelser.

5.1 Saesonvariation

Neringssaltkoncentrationerne er hejest om vinteren, hvor tilferslen
via vandleb er stor og optagelse i planter er ringe pa grund af mang-
lende lys og lav temperatur. I vaekstseesonen marts-oktober er kon-
centrationerne i overfladen lave, fordi naringssaltene bliver optaget
af planterne og omdannet til organisk stof. Intern belastning med
frigivelse fra sedimentet kan dog medfere hegje fosforkoncentrationer.

P& grund af den meget lave ferskvandsafstremning i det hydrologi-
ske &r 1995/96 var vinterkoncentrationerne af uorganiske kvael-
stofnaeringssalte i 1996 usadvanligt lave i naesten alle omrader og i
mange omrdder det lavest malte siden overviagningsprogrammets
start i 1989. Inderst i nogle fjorde (Skive, Horsens og Vejle fjorde)
maltes dog relativt heje vinterkoncentrationer i overfladen under
isdeekket, da det tilstremmende ferskvand ikke blev opblandet i
vandsgjlen, men indlejredes ved overfladen under isen (figur 5.1).
Isdackket og den dominerende estenvind nedsatte endvidere vand-
skiftet i fjordene, og i Mariager Fjord var vinterkoncentrationerne pa
niveau med tidligere ar. Ogsa vinterkoncentrationerne af fosfor var
lave (figur 5.1), men her spiller den udbyggede spildevandsrensning
en storre rolle for de lave koncentrationer end den lave afstremning.
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Langs den jyske vestkyst var vinterkoncentrationerne af naeringssalte
relativt lave, bade pa grund af den lille afstremning, men ogsa fordi
den dominerende ostenvind blokerede den jyske kyststrom og forte
neeringssaltene fra de europaeiske floder ud i Nordseen.

Neeringssaltkoncentrationerne ved Bornholm adskilte sig ikke vee-
sentligt fra tidligere ar. Dette er i overensstemmelse med, at respons-
tiden for den dbne Dstersg, der omgiver Bornholm, er 5-10 &r for an-
dringer i neeringsstoftilfersler fra land (Nausch et al. 1997).

I fordret og sommeren var neeringssaltkoncentrationerne ogsé gene-
relt lavere end middel for de foregdende &r. I @stdanmark observe-
redes nogle steder en kortvarig stigning i maj i forbindelse med en
storre afstremning. Sidst pa &ret naermede koncentrationerne sig ge-
nerelt det normale niveau.



5.2 Omradevariation

Vinter- og sommerkoncentrationer af nitrat+nitrit og fosfat som tids-
vaegtede midler for januar-februar og maj-september er vist for ud-
valgte omrédder i figur 5.2 og 5.4. Omraderne er valgt, s& de repree-
senterer variationen i de danske farvande. Hovedparten af disse sta-
tioner har en hej provetagningsfrekvens (34-52). Data er i disse og
folgende figurer sorteret efter faldende vinterkoncentration af ni-
trat+nitrit, s rackkefolgen er ens. December er udeladt af vintermid-
len, da koncentrationen i mere dbne kystomradder og i dbne farvande
endnu ikke har ndet vinterniveau pa dette tidspunkt.
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Figur 5.2 Overflade vintermidler (jan.-feb.) og sommermidler (juli-sept.) af nitrat+nitrit i 1996 i udvalgte

danske farvande.

Uorganisk kveelstof, vinter

De hgjeste vinterkoncentrationer af nitrat+nitrit observeres i de mest
lukkede fjorde med den sterste neeringssalttilfersel i forhold til vo-
lumen og vandudveksling med &bne farvande. Rekkefelgen af far-
vande i forhold til koncentrationen er atypisk. I &r med normal af-
stremning vil omrader som Odense Fjord, Roskilde Fjord, Holbaek
Fjord, Lammefjord, Als Fjord m.fl. have langt hejere koncentrationer
og optrade tidligere i reekkefolgen, mens de dbne farvande vil kom-
me senere med Ostersgen sidst. Vinterkoncentrationerne i 1996 af
nitrat+nitrit er foruden den lave afstremning péavirket af andre fakto-
rer. Isdekket og estenvinden i vinterperioden har formindsket
vandudvekslingen og opblandingen af ferskvand med havvand,

“hvilket giver hejere koncentrationer. I Limfjorden og nogle andre

fjorde var der begyndende forarsopblomstring af kiselalger under
isen i februar og dermed en reduktion af neeringssaltkoncentratio-
nerne. Ligeledes har den dominerende udstremning fra @stersgen i
vinterperioden medvirket til at seenke neeringssaltniveauet i de syd-
lige indre farvande.
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Uorganisk kvalstof, sommer ~ Sommerkoncentrationen af nitrat+nitrit er generelt meget lav (figur
5.2), og lavere end i de foregdende ar. I naesten alle omrdder kommer
koncentrationen ned omkring detektionsgreensen i kortere eller leen-
gere perioder. Kun i Mariager og Randers fjorde var dette i lighed
med tidligere &r ikke tilfeeldet i 1996, og i Ringkebing Fjord og Lim-
fiorden forekom det kun kortvarigt, mens det i &bne farvande og
bugter var tilfeeldet i hele sommerperioden. '
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Figur 5.3 Overflade vintermidler (jan.-feb.) og sommermidler (juli-sept.) af total kvaelstof i 1996 i udvalgte
danske farvande.

Total kveelstof Omradefordelingen af total kvaelstof (figur 5.3) folger generelt omra-
devariationen af vinterkoncentrationer af nitrat+nitrit. Sommerkon-
centrationen af total kvalstof er i de fleste fjorde som normalt vae-
sentligt lavere end vinterkoncentrationen. En undtagelse er Isefjords-
omradet, hvor sommermidlerne er hejere end vintermidlerne.

Fosfat, vinter : Af figur 5.4 fremgdr, at vinterkoncentrationen af fosfat er langt mere
ensartet geografisk fordelt end kvalstofneeringssalte, sandsynligvis
fordi fosfat bindes i sedimentet, der generelt er veliltet om vinteren.
Der er dog markante afvigelser. Fosfatkoncentrationen i Ringkebing
og Nissum fjorde er i lighed med tidligere &4r meget lav. Dette kan
skyldes et stort indhold af jern og hyppig resuspension og iltning af
overfladesedimentet, hvorved fosfat fjernes fra vandfasen og bindes i
sedimentet. I Roskilde Fjord er fosfatkoncentrationen ekstrem hgj.
Dette skyldes muligvis ringe vandskifte og store fosforpuljer i sedi-
mentet opbygget gennem tidligere udledninger fra det tet befolkede
opland. I takt med udbygningen af spildevandsrensningen er fosfat-
koncentrationerne i Roskilde Fjord gennem de senere ar faldet mar-
kant til under en tredjedel af det tidligere niveau. At koncentratio-
nerne stadig er hoje tyder pd, at der i sedimentet stadig er store fos-
forpuljer, og at udtemningen af disse puljer forsinkes af det ringe
vandskifte. ]

40



200

PO vinter- og sommermidier 1996

180 +

160 +

140 1

120 +

o

100 +

Mariager Fj.
Randers Fj
Nissum Fjord

Ringkabing Fj.

Kolding Fj.

- Skive Fjord

Horsens Fj.

Logster Bredn.

PO vinter
B PO sommer

LY [Ty v .= B B - -
Bgrriro2f 832tz igopipaes
uﬁummghms“gg*%s“"’h‘e E , & p Ik
2 T § E 2 % 5 &g 25 82 2 % E 3 5 % o > @
2 T u-'a"’=034‘-’3 £ 552 £ 3 £ 85 % p <
>=805:|:5-E 8 & 5 3 E 9 9 8 € 2 B
g c T g £ = 2 a 8 w 5 8 & =
z 3 g 2 8

2 %)

[72]

Figur 5.4 Overflade vintermidler (jan.-feb.) og sommermidler (juli-sept.) af fosfat i 1996 i udvalgte danske

farvande.

Fosfat, sommer

Total fosfor

I modsetning til nitrat+nitrit er koncentrationen af fosfat i isaer fjord-
omréderne ofte kun nede omkring detektionsgraensen i en kortere
periode i forsommeren, men sommermiddelkoncentrationerne bliver
relativt hgje. Sommerkoncentrationen af fosfat er i en raekke fjordom-
rader endog hegjere end vinterkoncentrationen (figur 5.4), pa trods af
optagelse i planterne (fytoplankton og bundvegetation). Dette skyl-
des frigivelse fra puljer i sedimentet under reducerede iltforhold (in-
tern belastning). I 4bne farvande og bugter er fosfatkoncentrationen
ofte lav i hele sommerperioden, men perioden synes mange steder
kortere i de seneste ar, sandsynligvis pa grund af kraftigere kveel-
stofbegreensning af primeerproduktionen (se afsnit 5.4).

Koncentrationerne af total fosfor (figur 5.5) folger den geografiske og
tidsmaessige variation af fosfat. Dog er sommerkoncentrationen af
total fosfor i Ringkebing og Nissum fjorde p& niveau med de evrige
fjorde og vaesentligt hejere end vinterkoncentrationerne.
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“Figur 5.5 Overflade vintermidler (jan.-feb.) og sommermidler (juli-sept.) af total fosfor i 1996 i udvalgte

danske farvande.
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Ligesom for kvalstof var bade vinter- og sommerkoncentrationen af
fosfor generelt lavere end i tidligere &r. Dette skyldes iseer den gen-
nemforte udbygning af spildevandsrensningen, men ogsa den lave
afstremning. I flere oplande, fx til Ringkebing, Nissum og Roskilde
fiorde, blev der beregnet en negativ fosforbelastning fra det §bne
land via vandleb, idet tilferslen til kystomrddet pa grund af ringe
vandfering var mindre end tilferslen til vandlebene fra punktkilder i
oplandet.

5.3 Udvikling

Der kan ikke pavises nogen generel udvikling i hverken vinter- eller
sommerkoncentrationen af kvalstofneeringssalte. Tilferslen af kval-
stof fra land og koncentrationen af kveelstofneeringssalte i farvandene
er teet forbundet med ferskvandsafstremningen, og varierer derfor
fra &r til & med denne (figur 5.6). Den meget store afstromning i
1993/1994 medferte heje koncentrationer, mens den meget lille af-
stremning i 1995/1996 medferte lave koncentrationer. Der er i en del
farvande, iser fjordomrader, fundet signifikant stigende kvaelstof-
koncentrationer, mens der i andre, iszer dbne kystvande, er fundet
signifikant faldende kveaelstofkoncentrationer, alt efter om 1994 eller
1996 slar igennem i analysen. I Smalandsfarvandet er fundet modsat
rettede tendenser med henholdsvis stigning i total kveelstof og am-
monium om vinteren og fald i nitrat+nitrit om sommeren.

For fosfor derimod er der sket et markant og entydigt fald i bade
vinter- og sommerkoncentrationer, og bade i fjorde, kystfarvande,
@resund og Balthavet. Dette skyldes forst og fremmest, at udbyg-
ningen af rensningen af spildevand er nu stort set gennemfort, men
ogsa lav afstremning i 1996.
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Figur 5.6 Udvikling i ferskvandsafstramning samt kveelstof- og fosfortilfer-
sel til de fynske kystvande i perioden 1976-96. (Figur fra Fyns Amt).

For silikat, der er.ngdvendig for kiselalgevaekst, er der en raekke ste-
der fundet et signifikant fald gennem é&rene i enten vinter- eller
sommerkoncentrationen, mens der i Hevring Bugt er fundet en stig-
ning i drsmiddelkoncentrationen fra 1985 til 1996. Faldet er observe-
ret i Vadehavet, Vesterhavet, Ringkebing og Nissum fjorde, Store-
bzltsomrddet og Smalandsfarvandet, samt i Kattegat og Jsterseen
(HELCOM 1996). Faldet i silikat kan skyldes en aget vaekst af kiselal-
ger, der overforer det opleste silikat i vandet til partikuleert stof i se-
dimentet (Conley et al. 1993), men den lave afstremning i 1996 har
ogsé fert mindre silikat fra land til farvandene.

5.4 Naringssaltbegransning

'Begraensning af fytoplanktonproduktionen pa grund af mangel pa

nzeringssalte opstér, nar hastigheden for tilferslen af et naeringssalt
fra remineralisering, sediment, dybvand, land, atmosfare og tilste-
dende farvande ikke kan folge med behovet for det pageldende nee-
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- ringssalt. Det er altsd hastigheden, hvormed et neringssalt bliver

tilgeengeligt, der er afgerende for, om et neeringssalt er begraensende,
og ikke koncentrationen af neringssaltet. Da det er meget vanskeligt
at male hastigheden for tilfersel af nzringssalte, bruges som indika-
tion for potentiel neeringsbegraensning dog felgende koncentrations-
niveauer: Nitrat+nitrit 14 ng/1, fosfat 2 ng/1, og silikat 30 pg/1, eller
analyselaboratoriets detektionsgreenser. Anvendelse af detektions-
grenser hejere end de angivne vardier er problematisk, og en de-
tektionsgraense for fosfat pa 5 ug/l, som geelder for nogle af de in-
volverede analyselaboratorier, vil ofte indikere en fosforbegraens-
ning, som ikke er reel. Dette er sandsynligvis ogsa tilfzldet ved en
graense pa 2 pg/1.

I Randers og Mariager fjorde er der ikke observeret potentiel nz-
ringsbegraensning af fytoplanktonvaeksten i 1996. I gvrigt er der en
generel tendens til, at potentiel kvalstofbegreensning har veeret mere
udtalt og leengerevarende i 1996 end i tidligere r pa grund af den
lave afstremning og den lave kvalstofbelastning i 1996. De korteste
perioder med potentiel kveelstofbegraensning i en til f§ usammen-
hangende uger observeredes i Ringkebing Fjord og Limfjorden. I
dbne farvande strakte perioden med potentiel kveelstofbegransning
sig generelt fra marts/april til september/oktober og i enkelte omra-
der ind i november.

Der er en tendens til, at perioderne med potentiel fosforbegraensning
11996 var kortere end i de foregdende &r, sandsynligvis p& grund af
en mere udtalt kveelstofbegraensning. Potentiel fosforbegraensning er
mest udpraget om foraret. Den optradte siledes kun i marts-april i
Vadehavet, Hevring Bugt, Horsens Fjord, Vejle Fjord, Kolding Fjord,
Roskilde Fjord og Dresund. I Isefjorden strakte perioden sig ind i
maj. I Limfjorden registreredes perioder med potentiel fosforbe-
greensning i forskellige dele af fjorden fra midt i februar til begyndel-
sen af juni; i Ringkebing og Nissum fjorde periodevist fra midt i fe-
bruar til begyndelsen af august. I Flensborg Fjord var der potentiel
fosforbegraensning i nzesten hele perioden april-juli og igen medio
oktober, mens det i de evrige senderjyske fjorde kun observeredes i
maj-juli. I Vesterhavet og Skagerrak observeredes potentiel fosforbe-
grensning periodevist i maj-august. I det vestlige Kattegat, Arhus
Bugt, Storebeelt og Smélandsfarvandet var der perioder med poten-
tiel fosforbegraensning fra marts til august, og i Lillebzelt maske lidt
leengere (hej detektionsgraense), mens potentiel fosforbegreensning
kun observeredes sporadisk i Kege Bugt og @resund, og ikke i det
sydlige Kattegat.

Potentiel silikatbegreensning af kiselalger optraeder i fjordene ligesom
fosforbegreensning mest om foraret, men optrader iser i de dbne

~indre farvande i 1996 mere eller mindre sammenhaengende til ju-

li/august og i Storebzlt igen i september. Der er ikke rapporteret om
generelle tendenser i varigheden af potentiel silikatbegraensning.
5.5 Sammenfatning

Iseer vinterkoncentrationerne men ogs& sommerkoncentrationerne af
kvalstofneeringssalte var i 1996 generelt lavere end i de foregéende
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&r, og i mange omrader de lavest milte siden Vandmiljgplanens
ikrafttreden. Arsagen til dette er den meget lave afstromning og
dermed kvaelstofbelastning i det hydrologiske &r 1995/96. Relativt
heje vinterkoncentrationer i forhold til belastningen observeredes i
overfladen i nogle fjorde, idet isdeekket forhindrede opblanding af
tilstremmende ferskvand, der indlejredes. gverst i vandsejlen under
isen, og fordi isen og den fremherskende estenvind reducerede
vandudvekslingen med de dbne farvande.

Der kan ikke pavises nogen generel udvikling i koncentrationerne af .
kvelstofnzeringssalte gennem arene. Koncentrationerne varierer fra
4r til 4r med ferskvandsafstremningen, der betinger storrelsen af
kvalstofbelastningen. De lave koncentrationer i 1996 afspejler sale-
des kun den lave afstremning og ikke en reel reduktion i kveelstof-
belastningen.

For fosfor derimod er der sket et markant og entydigt fald i bade

~ vinter- og sommerkoncentrationer, og béde i fjorde, kystfarvande,

@resund og Belthavet. Dette skyldes forst og fremmest, at udbyg-
ningen af rensningen af spildevand nu stort set er gennemfert, men
ogsa brugen af fosfatfrie vaskemidler, lav afstremning i 1996 og deraf
felgende gode iltforhold med mindre intern belastning.

For silikat, der er nedvendig for kiselalgevaekst, er der observeret
fald i vinter- eller sommerkoncentrationer i Vadehavet, Vesterhavet,
Ringkebing og Nissum fjorde, Storebaltsomradet og Smalandsfar-
vandet samt i Kattegat og Jsterseen. Faldet i silikat kan skyldes en
oget vakst af kiselalger, der overforer det opleste silikat i vandet til
partikulert stof i sedimentet, men den lave afstremning i 1996 har
ogsé fert mindre silikat fra land til farvandene.

De lave kveelstofkoncentrationer i 1996 synes generelt at have med-
fort kraftigere og leengerevarende potentiel kvalstofbegraensning og
korterevarende potentiel fosforbegreensning af fytoplanktonproduk-
tionen i de danske farvande end i de neermest foregdende ar.
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Fytoplankton og belastning

Maleparametre

Usadvanligt dr

6 Fytoplankton

Belastningen af vore marine omrader med neringssalte afspejles i en
vis udstraekning i biomassen af fytoplankton. Det tilledte uorganiske
kveelstof og fosfor optages og anvendes til produktion af algebiomas-
se, der enten omseettes i fedekaederne eller sedimenterer til havbun-
den. Sedimentation af sterre algemeengder kan forérsage iltsvinds-
heendelser, nér algerne nedbrydes. Kraftige opblomstringer af visse
alger kan desuden nedseette den rekreative vaerdi af vore kystnaere
omrdader betydeligt. Den ofte tette kobling mellem neeringssalte, fy-
toplankton og iltsvindshaendelser gor fytoplanktonundersegelserne
til et centralt led i Vandmiljeplanens Overvagningsprogram.

Nervarende kapitel omhandler en kort gennemgang af tilstand og
udvikling i sigtdybde, fytoplanktonbiomasse og primaerproduktion
samt artssammenseatning og forekomst af masseopblomstringer i
1996 af bade ikke-toksiske og toksiske/potentielt toksiske alger.

Iseer to ting var karakteristiske for 1996: A) den ringe nedbersmaeng-
de og deraf folgende nedsatte naeringssaltbelastning af vore farvande
pga. lav afstremning, og B) udbredt isdeekke i fjorde og kystnare
farvande til helt hen i april maned, hvilket varniskeliggjorde eller for-
hindrede provetagninger i fordrsopblomstringsperioden. Begge dele
kraever naturligvis opmeerksomhed ved tolkningen af 1996 fyto-
planktondata.

Figur 6.1 Marine Vandmiljgplan-fytoplanktonstationer (desuden er benyttet
supplerende sigtdybde og klorofyl a stationer).
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Databehandling
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Sigtdybde (meter)

6.1 Sigtdybde, klorofyl a og primaerproduktion

Behandlingen af de indrapporterede data over sigtdybde, klorofyl a
og primarproduktion sker med udgangspunkt i tidsveegtede som-
mermidler (maj-september). Det skyldes hovedsageligt ensket om at
udelade forarsopblomstringen, idet den kan vzre sveer at ramme, og
sdledes kan veaegte meget forskelligt. For fjordene geelder desuden, at
der er beregnet en fjord-middelvaerdi for de enkelte parametre. Fjord-
middelverdien er beregnet pa baggrund af en vagtning af de enkelte
stationer i forhold til det samlede antal observationer/malinger i
fjorden. Intensivstationerne kommer p4 denne made til at veje for-
holdsvis tungt, og deemper de ofte store variationer, der typisk findes
mellem yder- og inder-stationerne i samme fjord. Det bliver siledes
muligt at preesentere landsdaekkende oversigtsfigurer over sigtdyb-

- de, klorofyl a og primaerproduktion.

e

20 25 30 35 40. 45 50 55 60 65 70 75 80

Klorofyl a (ug 1)

Figur 6.2 Sigtdybder (meter) afbildet mod klorofyl 4 koncentrationer (ug 1I') i overfladelaget angivet som
tidsveegtede middelveaerdier af malinger foretaget i perioden fra 1. maj til 30. september 1996 (fra fiorde og
nor, kystnzere og &bne farvande) Linien angiver det empiriske forhold mellem klorofyl a og sigtdybde som
blev pévist af Kremer & Nixon 1978. For malepunkter placeret under linien gelder, at andet end klorofyl a
(fx resuspension af bundmateriale) influerer pa sigtdybden.

Sigtdybden
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Sigtdybden er et simpelt udtryk for lysgennemtreengeligheden i van-
det. Den males ved hjlp af en lille hvid skive, secchi-skiven, der
senkes ned i vandet. Dybden, hvor skiven forsvinder af syne, kaldes
for sigtdybden. To gange sigtdybden (= kompensationsdybden) sva-
rer cirka til dybden af den eufotiske zone, dvs. der hvor fytoplankto-
net kan opretholde en nettoproduktion. Hvis sigtdybden er ringe,
kan det skyldes, at fytoplanktonkoncentrationen er hej. Da maengden
af fytoplankton ofte er korreleret med belastningen med naeringssal-
te, kan sigtdybden give en indikation om miljetilstanden (dvs. nee-
ringssaltbelastningen) i et givent farvandsomrade. Sigtdybden pavir-



kes imidlertid ogs& af andre faktorer, hvilket bevirker, at sammen-
heengen mellem sigtdybde og fytoplanktonkoncentration til tider er
knap sa enkel (figur 6.2). Resuspension af bundmateriale forarsaget
af vind eller tidevand kan fx have stor betydning for vandets turbi-
ditet og lysets udslukning, seerligt i vore lavvandede fjorde og kyst-
vande. Sigtdybden er altsd bestemt af den totale mangde af parti-
kuleert stof (plankton, detritus, mineralske partikler) og oplest orga-
nisk stof i vandet.

Figur 6.3 viser tidsveegtede sommermiddelveerdier af sigtdybden i de
danske farvande. P4 figur 6.4 ses sigtdybderne sorteret efter stigende
klorofyl a-vaerdier og opdelt i hhv. fjorde, kystnere og abne farvan-
de. Sommermidlen er i de dbne farvande altid sterre end 6 meter,
mens veerdierne i fijordene generelt er mindre end 6 meter. I de kyst-
neere farvande observeredes bdde de mindste og sterste sigtdybder.

Sigtdybde

l 3 meter

Figur 6.3 Geografisk oversigtskort over sigtdybder (meter) angivet som tids-
vaegtede middelveerdier af malinger foretaget i perioden fra 1. maj til 30.

september 1996. Fjordene er reprasenteret med fjord-middelveerdier (se
tekst).
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Figur 6.4 Samherende sigtdybder (meter) og klorofyl a koncentrationer (ug 1) sorteret i forhold til hinanden
efter stigende klorofyl a veerdier for A: fjorde og nor angivet som forklaret i figur 6.3, B: kystnzere farvande,
dvs. farvande der hverken har et fiordnummer eller er en statslig station, og C: 4bne farvande. Sgjler angi-

ver klorofyl a koncentrationer.

Klorofyl
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Sigtdybden var generelt sterre i 1996 end i de foregdende ar (1989-

95). Udviklingen i sommermiddelveerdierne var dog kun signifikant i

Vejle Ford, Horsens Fjord og enkelte stationer i Ringkebing og Nis-
sum Fjorde samt pd nogle estvendte, senderjyske stationer.

I flere fjorde (bl.a. Mariager Fjord, Horsens Fjord, Vejle Fjord, Kol-
ding Fjord, Roskilde Fjord, Limfjorden) og i Vadehavet var isaer ma-
nedsmidlerne februar-marts mindre i 1996 end de tilsvarende mane-
ders langtidsmidler. De lave veerdier blev observeret samtidig med
fytoplanktonopblomstringer under isen (se senere).

Klorofyl a er fytoplanktonets vigtigste fotosyntesepigment, og kon-
centrationen anvendes som et mal for algebiomassen. Forholdet



mellem algernes kulstof og klorofyl a indhold varierer i forhold til
arstid, lysmeengde, artssammenseetning og algernes naeringssaltsta-
tus. Det betyder, at det kan vere forbundet med usikkerhed at sam-
menligne klorofyl a indholdet i forskellige farvande og pa tveers af
tid. Mélinger fra samme lokalitet og arstid er dog relativt sammen-

lignelige.

Klorofylkoncentrationerne i 1996 var preeget af den meget lave ned-
bersmaengde og afstremning fra land, og de fleste steder blev der
malt lave sommer- og efterdrsveerdier. Forarsopblomstringen var
imidlertid meget stor i nogle omrader, og forekom tidligere end nor-.
malt pga. isdaekke (februar-marts mod normalt marts-april). Isdaek-
ket fremskyndede forarsopblomstringen i kraft af dets stabiliserende
indvirkning pa de underliggende vandmasser. Opblomstringen blev
ikke malt mange steder, men kunne efterfolgende indirekte registre-
res ud fra faldet i naeringssaltkoncentrationerne. I flere amtsrapporter
. (bl.a. Ringkjebing Amt) geres opmeerksom pé, at den manglende be-
skrivelse af fordrsopblomstringen kan have bidraget til at underesti-
mere 1996 klorofyl a koncentrationen og &rsproduktionen.

Figur 6.5 viser tidsveegtede sommermidler af klorofyl a koncentratio-
nerne i overfladelaget i 1996. I hovedparten af de &bne farvande er
Klorofylkoncentrationen <2 ug 1”, mens koncentrationen normalt er
>2 pg 1" i fiorde og kystneere omrader (figur 6.3). De sterste koncen-

' Klorofyl

. I 20 pg/t

Figur 6.5 Geografisk oversigtskort over klorofyl a koncentrationer angivet
som tidsveegtede middelveerdier af mélinger foretaget i perioden fra 1. maj

il 30. september 1996. Fjordene er repraesenteret med fjord-middelveerdier
(se tekst).
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trationer findes ogsé i 1996 i de mest lukkede og lavvandede fjorde
og nor samt i Vadehavet ( op til >50 pg I).

Udviklingen i klorofyl (sommermidler) viste naesten alle steder en
tendens til faldende koncentrationer i 1996, og p4 flere stationer blev
der konstateret de hidtil laveste malinger i overvigningsperioden.
Der var kun f& amter, der kunne melde om signifikante sndringer.
Kun i Horsens Fjord, Vejle Fjord og Arhus Bugt samt pa enkelte an-
dre spredt fordelte stationer fandtes et signifikant koncentrationsfald
i sommermidlen. I Mariager Fjord fandtes desuden et signifikant
fald, nér hele perioden 1979-86 blev inddraget i analysen. Det er der-
for ikke muligt at pege p4 en landsdaekkende udvikling.

Primeerproduktionen er et mél for fytoplanktonets vaekst og athaen-
ger foruden af algebiomasse og artssammensztning af neeringssalte
og lys. Sterrelsen af primarproduktionen bestemmes af den faktor,
der er mindst i forhold til algernes krav for at kunne lave fotosyntese
(= den begrensende faktor). Oftest er kvalstof den begreensende
faktor i vore dbne farvande, dvs. at den storste effekt pa primerpro-
duktionens sterrelse generelt opnés ved en reduktion i kveelstofud-
ledningen. Produktionen pr. m* angiver produktionen i vandsgjlen
over en kvadratmeter havbund, og aftheenger derfor bl.a. af vand-
dybden.

Figur 6.6 viser tidsveegtede sommermidler af primerproduktionen
angivet som arealproduktion pr. dag. De sterste vaerdier er malt i
fiordene, mens mere moderate vardier findes i de kystnzere farvan-
de. De laveste rater er mélt i de &bne farvande til trods for, at disse
ofte er dybest. Variationen i arealproduktionen er sterst i fjordene
sammenlignet med de kystnare og dbne farvande (figur 6.7). Gen-
nemsnittet + standardafvigelsen for primeerproduktionen i de tre
forskellige farvandstyper er 988 + 547, 668 + 210 og 266 + 78 mg C m*
d” for hhv. fjorde, kystnzere og &bne farvande.

Der er rapgorteret en signifikant reduktion i primeerproduktionen i
Lillebalt, Arhus Bugt , Abenrd Fjord, Flensborg Fjord og Genner
Bugt , hvor der alle steder er konstateret et fald i perioden siden slut-
ningen af 1980erne, men primerproduktionen viste faldende tendens
i en raekke andre omréder. I den lavvandede del af det Sydfynske
©Ohav méltes séledes den laveste primerproduktion siden 1976.



‘Primeerproduktion
11000 mg C/m2/dag

Figur 6.6 Geografisk oversigtskort over primeerproduktionen (mg C pr. m*
d") angivet som tidsvaegtede middelverdier af malinger foretaget i perioden
fra 1. maj til 30. september 1996. Fjordene er repraesenteret med fjord-mid-
delveerdier (se tekst).
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Figur 6.7 Fytoplankton-primarproduktionen (mg C m® d”) sorteret i forhold til hinanden efter faldende
veerdier for A: fjorde og nor angivet som forklaret i figur 6.4, B: kystneere farvande, og C: &bne farvande.

Fjordanalyse

Til dette ars rapport blev der foretaget en analyse af fytoplankton
fjorddata (sigtdybde, klorofyl a og primerproduktion) som funktion
af fjordenes hydrografi ud fra ensket om at definere nogle "type-
fjorde". Der blev udvalgt to hydrografiske parametre til formalet, en
vandudskiftningsparameter og en lagdelingsparameter. Vandud-
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skiftning blev defineret som sterrelsen pa variationen af salinitets-
middelveerdien, og lagdelingen pa salinitetsforskellen mellem over-
flade og 5 meters dybde. Analyseresultaterne muliggjorde imidlertid
ikke umiddelbart en gruppering af fjordene i forhold til hverken
vandudskiftnings- eller lagdelingsparameteren. Konklusionen blev,
at de anvendte hydrografiske parametre ikke alene kan adskille fjor-
dene, og at andre forhold (fx udbredelsen af bentiske filtratorer) skal
inddrages i en saddan analyse. Fjordene adskiller sig hermed fra de
dbne farvande, hvor hydrografiens rolle for primaerproducenternes
koncentration og sammensaetning er vaesentlig.

6.2 Artssammensatning og masseforekomster

I danske farvande registreres hvert &r opblomstringer af alger. Hvilke
arter, der dominerer og evt. giver anledning til masseforekomster, er
afheengig af faktorer som neeringssalte, solindstraling og hydrografi.
Disse forhold samt sterrelsen af graesningen fra zooplankton og
bundfauna bestemmer fytoplanktonets vaekstmuligheder og udbre-
delse. Fluktuationer i bl.a. disse faktorer ferer til meget varierede
artssammensatninger. To fjorde med samme klorofyl a koncentration
kan altsa have vidt forskellige fytoplanktonsamfund. Figur 6.8 viser
Logster Bredning og Roskilde Fjord, der i 1996 begge havde en kloro-
fyl a sommermiddelkoncentration pa 4,1 pg C 1*. Arssuccession vari-
erer desuden i samme omrade fra r til ar.

Fytoplanktonets arts- og storrelsessammenseetning har stor betyd-
ning for strukturen af de pelagiske fodekeeder. Sterre fytoplankton
arter kan graesses direkte af vandlopper og andre planktonernzerere/
filtratorer. Sma algearter kan derimod indgé i en mangeleddet fode-
keaede, hvor encellede grassere udger et nogleled. I en mangeleddet
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Figur 6.8 Arstidsvariation i artssammenszetningen af fytoplankton i to fjorde
med samme klorofyl a-koncentration (4,1 pg C17) i 1996.



Artssammensatning i 1996

fodekzede vil en mindre del af primaerproduktionen blive tilgeengelig

pa hejere trofiske niveauer (fx fiskeyngel), idet forholdsvis mere

energi forbruges til respiration i de mange led i fedekaeden.

Keededannende alger, fx visse bligrenalger, er store og uhdndterlige
for zooplanktonet og udger derfor et dérligt fodegrundlag. '

Flere fytoplanktonarter kan producere toksiske stoffer, der virker
forskelligt. Nogle stoffer formodes at veare toksiske overfor andre
alger, og fungerer som en slags “kampstoffer” i konkurrencen med
disse, mens andre stoffer er il gene for dyrelivet eller bevirker, at de
undgér at blive sdt (se afsnit 6.3).

Tidligt pa aret (februar-marts), registreredes en kiselalgeopblom-
string af Detonula confervacea fra Hevring Bugt og ned igennem Lille-
balt og Storebeelt, i Horsens og Vejle fjorde samt Karrebaeksminde
Bugt. I andre omrader dominerede isar kiselalgerne Chaetoceros spp.,
Thalassiosira spp. og Odontella aurita. Forarsopblomstringen af kisel-
alger begyndte i de fleste fjorde og kystnzere omrader under isen, og
er derfor ofte ikke registreret (bl.a. Senderjyllands Amt 1996).

I april optradte den typiske Dsterse-alge Peridiniella catenata i Karre-
baeksminde Bugt, Koge Bugt og i Jresund og Storebeelt.

Frem til juli var der generelt lave fytoplankton biomasser med domi-
nans af nanoflagellater og i nogle af fjordene ogsa af den autotrofe
ciliat Myrionecta rubra (tidligere Mesodinium rubrum). I juli forekom
mindre opblomstringer, overvejende af kiselalger som Skeletonema
costatum, Rhizosolenia fragilissima, Proboscia alata og Chaetoceros spp.,
men typisk ikke i meengder som set i tidligere ar (se afsnittet om mas-
seforekomster).

I august observeredes sterre mangder Prorocentrum minimum (se
udbredelse figur 6.10). P. minimum dominerede planktonet mange
steder frem til oktober. En efterdrsopblomstring af furealger tilhe-
rende Ceratium-slaegten sas i Hevring Bugt, Arhus Bugt, sydlige Kat-
tegat og Storebzlt, mens en noget atypisk opblomstring af Skeletone-
ma costatum sas i Lillebeelt og Horsens og Vejle fjorde.

Ringkebing Fjord havde meget lavere biomasse af blagrenalger i
1996 end de foregdende 11 &r. Normalt er fytoplanktonet domineret
af blagrenalger, men i 1996 var biomassen jeevnt fordelt blandt flere
grupper. Det kan skyldes den lavere afstremning fra land, som har
bevirket, at der har veeret ferre tilgeengelige naeringsstoffer. Zndre-
de sluseforhold og den lave afstremning har givet en hojere salinitet i
fjorden. Herved favoriseres mere hgjsaline arter frem for blagrenal-
ger. Desuden har de @ndrede sluseforhold muliggjort en nyindvan-

_dring af sandmuslinger (Ringkebing Amt 1996). Muslingernes graes-

ningstryk vil skubbe artssammensaetningen i retning af mindre arter.
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Masseforekomster

1996
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I forbindelse med fytoplankton-temarapporten (Agger et al. 1994)
blev en masseforekomst defineret som forekomster af en eller flere
nzertbesleegtede arter med biomasser > 200 pg C 17 og/eller 8 pg klo-
rofylal’.

Januar - marts

Figur 6.9 Tallene angiver antallet af arter, der hver iser optradte i masse-
forekomster (>200 pg C 1*) p4 intensivstationerne i 1996.

11996 har antallet af masseforekomster varet lavere og mere spora-
disk forekommende end tidligere &r (se figur 6.9). Desuden er 1996
karakteriseret ved mindre opblomstringer af arter, der ikke tidligere
er set i masseforekomster (se tabel 6.1). Ved Hovvig og Argab i Ve-
sterhavet observeredes en opblomstring af kiselalgen Guinardia flacci-
da i august, og der var en usadvanlig opblomstring af furealgen He-
terocapsa triquetra i Kolding Fjord pé en useedvanlig arstid (oktober). I
det nordlige Lilleblt var der en forarsopblomstring af kiselalgen
Detonula confervacea og i oktober af Skeletonema costatum. S. costatum
har i tidligere ar optradt i masseforekomster, men disse har normalt
fundet sted i juni.



Tabel 6.1 Masseforekomster af fytoplankton observeret i danske farvande i 1996. Undersogte lokaliteter

fremgér af figur 6.1.
Tidspunkt Masse
Masseforekomster 1996 Omréade maéneder pgCl’
Cyanophyceae - blagronalger
Coelomoron/Woronichinia/Gomphosphaeria Nissum Fjord, Ringkebing Fjord juni, juli 288-690
Chroococcale blagranalger Nissum Fjord, Ringkebing Fjord jun., aug., sep.  215-400
Dinophyceae - fureaiger
Ceratium furca, C. fusus Dokkedal oktober 262
Heterocapsa triquetra Kolding Fjord oktober 579
Katodinium rotundum Kolding Fjord april 252
Prorocentrum minimum Nissum, Ringkebing, Horsens, Vejle, ' jul - okt. 205-1112
Flensborg fjorde og Isefjord
Ubestemte thekate furealger Mariager Fjord august 466
Diatomophyceae - kiselélger
Chaetoceros socialis Mariager Fjord juli 370
Chaetoceros spp. Roskilde Bredning marts 274
Detonula confervaceae Mariager, Horsens og Vejle fjorde, marts 281-890
Lilebzelt N
Guinardia flaccida Hoje Knolde, Hovvig (Vesterhavet) august 207-1865
Leptocylindrus danicus Haje Knolde maj 421
Leptocylindrus minimus Howvig juni 248
Odontella aurita Hjerting, Sender Ho & marts 292-560
Rhizosolenia delicatula Hjerting, Hoje Knolde maj, juni 234-396
Rhizosolenia imbricata ‘Heje Knolde juli - sep. 280-399
Rhizosolenia setigera Dokkedal marts 261
Skeletonema costatum Hjerting, Skive Fjord, Nibe Brening, apr. - okt. 211-1970
: Mariager Fjord, Lillebzelt N, Horsens, Vejle,
Kolding og Flensborg fjorde, Roskilde
Bredning
Thalassiosira nordenskioldii Nissum Bredning, Legster Bredning og februar 278-799
Skive Fjord
Thalassiosira spp. Ringkebing Fjord april 673
Centriske kiselalger Hwoje Knolde, Skagerrak/Hirtshals, feb.-maj, 270-2231
Dokkedal, Nissum Fjord og Mariager Fjord aug.-okt.
Autotrofe ciliater
Myrionecta rubra Lagster Bredning, Skive Fjord, Mariager apr, maj, 260-465
Fjord, Roskilde Bredning aug, okt
Diverse
Chlorococcale granaiger Nissum Fjord maj - aug 315-1475
MONADER Roskilde Bredning august 256
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Forskellige stoffer
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6.3 Toksiske alger

I forbindelse med overvégningsprogrammet bliver toksiske og po-
tentielt toksiske alger registreret. Det er arter, som tidligere har vist
en toksisk effekt enten i hjemlige eller udenlandske farvande, eller
naertbeslaegtede arter, som misteenkes for at kunne have en toksisk
effekt. '

Alger findes i forskellige stammer, som ikke alle producerer toksiner.
Der forekommer derfor uskadelige opblomstringer af arter med tidli-
gere dokumenteret toksisk virkning. For andre arter gelder, at de
under visse betingelser er i stand til at producere toksiner. For ek-
sempel har furealgen Alexandrium eget indhold af giftstoffer ved fos-
fatbegraensning.

Toksiske alger opdeles i forskellige hovedgrupper. Alger der kan
producere PSP (paralysefremkaldende toksiner), DSP (diarréfrem-
kaldende toksiner) eller ASP (hukommelsestabs-fremkaldende toksi-
ner) er skadelige for mennesker, hvis de indtages selv i sma mang-
der. Problemet opstar, nir algerne forekommer i omrader med mus-
lingefiskeri, idet giftstofferne opkoncentreres i dyrene. Der er derfor
fastsat vejledende graenseveerdier for en raekke arter.

Andre alger har en toksisk effekt pa fisk og bunddyrssamfundene,
ndr de optraeder i masseforekomster. Disse alger har vidt forskellig
virkning. Nogle producerer hemolytisk virkende stoffer, mens fx
Noctiluca scintillans ophober ammonium, der virker som en gift pa

dyr.

I rapporten om de marine omrader fra 1994, blev der fokuseret pa
fytoplankton, og en  gennemgang af de enkelte arters giftvirkning
findes heri (Agger et. al 1994).

11996 har det iseer veeret Dinophysis- og Alexandrium-arter, som blev
fundet i koncentrationer, der overskred de fastsatte vejledende green-
sevaerdier pa 500 celler ml” (eller 1000 celler ml” - athaengig af art).
Dette gav anledning til skeerpet overvagning og periodevis lukning
af muslingefiskeriet i Vesterhavet, i Limfjorden og ved den jyske ost-
kyst. Kun i to tilfeelde blev der registeret toksiner. Det ene var ved
den jyske gstkyst, nord for Horsens Fjord, hvor der blev fundet DSP-
toksiner (Vejle Amt 1996). Endvidere var der et DSP-fund ved Ende-
lave i juni maned.



Januar - marts april - juni

A Prorocentrum minimum
« Dinophysis acuminata

juli - september oktober - december

Figur 6.10 Arstidsvariation i udbredelse af to potentielt toksiske alger i 1996.

- Toksiske og potentielt toksiske alger, der optreeder i koncentrationer
over graenseverdierné er som regel begraenset til kortere perioder i
mindre omrader. En del af disse arter er imidlertid almindelig fore-
kommende i planktonet i sm& maengder og er ofte vidt udbredte i de
danske farvande (se figur 6.10). Vaekstsaesoner, hvor en saddan art har
favorable betingelser, vil derfor kunne give opblomstringer i store
dele af de danske farvande. Dette er tidligere set bl.a. for Prorocen-
trum minimum og Dinophysis acuminata, der i 1994 optradte i masse-
forekomster/over graensevardien mange steder (Dahl et al. 1995).

I tabel 6.2 ses, hvor toksiske og potentielt toksiske alger blev registret
1 1996.
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Tabel 6.2 Potentielt toksiske fytoplanktonarter observeret i danske farvande i 1996. Undersegte lokaliteter

fremgér af figur 6.1.

Potentielt toksiske alger

Omréade

Cyanophyceae - blagronalger
Anabaena flos-aquae
Anabaena spp.

Aphanizomenon flos-aquae

Microcystis aeruginosa
Microcystis wesenbergii
Nodularia spumigena

'Oscillatoria spp.
Spirulina subsalsa

Prymnesiophyceae - stilkalger ‘
Chrysochromulina spp.

Phaeocystis pouchetii
Phaeocystis spp.

Dictyochophyceae - silicoflagellater
Dictyocha speculum

Dinophyceae - furealger
Alexandrium ostenfeldii

Alexandrium tamarense
Alexandrium spp.
Dinophysis acuminata

Dinophysis acuta

Dinophysis norvegica

Dinophysis rotundata

Dinophysis triestinum
Gymnodinium sanguineum
Gyrodinium aureolum
Noctiluca scintillans
Prorocentrum balticum
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Vejle Fjord, Kolding Fjord

Ringkebing Fjord, Dokkedal, Arhus Bugt, Lillebeelt, Storebeelt, Kattegat S,
Sejerg Bugt, Kalundborg Fjord, Jammerland Bugt, Smalandsfarvandet,
Isefjord, Dresund, Kege Bugt

Arhus Bugt, Lillebzelt, Storebzelt, Kattegat S, Sejers Bugt, Kalundborg Fjord,
Jammerland Bugt, Sméalandsfarvandet, Roskilde Bredning, @resund, Kage
Bugt :

Nissum Fjord

Nissum Fjord

" Dokkedal, Arhus Bugt, Horsens, Kolding og Flensborg fiorde, Lillebaelt, Store-

baelt, Kattegat S, Sejere Bugt, Kalundborg Fjord, Jammeriand Bugt, @resund,
Koge Bugt

Kege Bugt -

Horsens Fjord, Kolding Fjord

Argab, Hovvig, Ringkebing og Nissum fjorde, Limfjorden, Hirtshals, Dokkedal,
Hevring Bugt, Arhus Bugt, Flensborg Fjord, Liflebaslt, Storebaslt

Sender Ho G, Hjerting, Haje Knolde, Nissum Bredning, Legster Bredning,
Hirtshals, Dokkedal, Arhus Bugt

Argab, Howvig, Hevring Bugt, Lillebaelt N

Hirtshals, Dokkedal, Hevring Bugt, Horsens, Vejle og Flensborg fjorde, Lille-
baslt, Storebzelt, Kattegat S, Sejers Bugt, Kalundborg Fjord, Jammerland
Bugt, Smalandsfarvandet, Isefjord, @resund

Argab, Limfjorden, Mariager Fjord, Arhus Bugt, Kolding Fjord, Lillebaelt, Store-
beelt

Nissum Bredning, Veng Bugt, Legster Bredning, Skive Fjord, Storebzelt
Kolding Fjord

Heje Knolde, Argab, Nissum Fjord, Hirtshals, Limfjorden, Dokkedal, Mariager
Fjord, Hevring Bugt, Arhus Bugt, Horsens, Vejle, Kolding og Flensborg fjorde,
Lillebaelt, Storebzelt, Kattegat S, Sejera Bugt, Smalandsfarvandet, Isefjord,
Dresund, Kege Bugt '

Dokkedal, Hevring Bugt, Arhus Bugt, Vejle Bugt, Lillebzslt, Storebeelt, Kattegat
8, Sejers Bugt, Kalundborg Fjord, Korser S, Qresund, Kege Bugt

Argab, Howvig, Nissum Bredning, Lagstar Bredning, Skive Fjord, Hirtshals,
Dokkedal, Hevring Bugt, Arhus Bugt, Horsens, Vejle, Kolding og Flensborg
fjorde, Lillebeelt, Storebesit, Kalundborg Fjord, Smalandsfarvandet, Isefjord,
Kattegat, @resund, Kage Bugt

Hevringe Bugt, Horsens, Vejle og Kolding fjorde, Lillebzelt, Storebzelt, Kattegat
8, Sejere Bugt, Jammerland Bugt, Isefjord, @resund, Kege Bugt
Nissum Bredning, Vena Bugt, Legstar Bredning, Skive Fjord, Nibe Bredning
Hirtshals, Skive Fjord ' '
Nissum Bredning, Veng Bugt, Legster Bredning, Horsens Fjord
Argab, Hovvig, Nissum Bredning
Sonder Ho @ Argab, Howvig, Flensborg Fjord
(tabel fortsaetter nzeste side)



Tabel 6.2 (fortsat) Potentielt toksiske fytoplanktonarter observeret i danske farvande i 1996. Undersogte lo-

kaliteter fremgar af figur 6.1.

Potentielt toksiske alger

Omréade

Prorocentrum lima
Prorocentrum micans

Prorocentrum minimum

Diatomophyceae - kiselalger

Pseudonitzschia delicatissima - grup-
pen

Pseudonitzschia seriata - gruppen

Nissum Bredning, Nibe Bredning

Argab, Howvig, Limfjorden, Mariager, Horsens, Vejle, Kolding og Flensborg
fiorde, Lillebeelt, Storebaelt, Kattegat S, Sejers Bugt, Kalundborg Fjord, Jam-
merland Bugt, Smalandsfarvandet, Isefjord, Gresund, Kege Bugt

Argab, Howvig, Ringkebing, Nissum fiord, Limfijorden, Hirtshals, Dokkedal,
Mariager Fjord, Hevring Bugt, Arhus Bugt, Horsens, Vejle, Kolding og Flens-
borg fjorde, Lillebzelt, Storebeelt, Smalandsfarvandet, Isefjord, Fr.veerk Bred.,
Kattegat, @resund, Kege Bugt

Sender Ho @, Argab, Hovvig, Nissum Fjord, Nissum Bredning, Veng Bugt,
Nibe Bredning, Hirtshals, Dokkedal, Hevring Bugt, Arhus Bugt, Horsens, Vejle
og Kolding fjorde, Lillebaelt N, Kattegat S, Isefjord

Vesterhavet, Ringkebing , Nissum Fjord, Limfjorden, Hirtshals, Dokkedal,
Mariager Fjord, Hevring Bugt, Arhus Bugt, Horsens, Vejle, Koiding og Flens-
borg fjorde, Lillebaelt, Storebaelt, Smalandsfarvandet, Isefjord, Fr.vaerk Bred.,
@resund, Kege Bugt

6.4 Konklusion

Den meget lille ferskvandsafstremning og neeringssalttilfersel i 1996
medferte generelt lave klorofyl a2 koncentrationer og primaerproduk-
tionsrater, samt store sigtdybder. Den ringe afstremning observere-
des ogs4 i frekvensen af masseopblomstringer, som var lav i 1996.
Der blev observeret lokale masseforekomster af arter der ikke saed-
vanligvis registreres. Udbredelsen af toksiske alger var ikke vaesent-
lig forskellig fra de foregdende ar, men ndede ikke helt samme ni-
veau.
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Iltsvindsgranser

Litforbrug

Littilforsel

Naturgivent iltsvind

7 Iltforhold

Ilitsvind defineres som forekomst af iltkoncentrationer under 4 mg/1,
og kraftigt iltsvind forekommer, nér koncentrationen ndr under 2
mg/l. Grenserne er kunstige, da iltens tilgeengelighed for faunaen
ikke kun afheenger af koncentrationen men af matningsprocenten,
der ogsa afheenger af saliniteten og is@r af temperaturen. Desuden er

“der stor forskel pa forskellige fisks og bunddyrs tolerance over for

lavt iltindhold. Ved normalt forekommende temperaturer og salini-
teten ved bunden i danske farvande anvendes dog som tommelfin-
gerregel, at ved iltindhold under 4 mg/1 begynder nogle fisk at sege
vaek, og ved iltindhold under 2 mg/1 vil de fleste fisk sege vaek. For-
bliver iltindholdet under 2 mg/1 i laengere tid, vil bunddyrene be-
gynde at de. Generelt antages krebsdyr at veere mest falsomme og
muslinger mindst felsomme overfor lavt iltindhold. Ved total ilt-
mangel kan der frigives svovlbrinte fra sedimentet til vandet. Svovl-
brinte virker som en nervegift og vil hurtigt draebe de fleste bunddyr,
og kun muslinger, der som f.eks. molbogsters kan lukke deres skaller
helt teet, kan overleve i leengere tid.

7.1 Iltsvind i 1996

Bundvandets iltindhold er resultatet af to processer, nemlig iltfor-
brugets storrelse i forhold til tilferslen. litforbruget er betinget af nee-
ringsstoftilferslen, der er athangig af nedber og ferskvandsafstrem-
ning. Den ekstremt lave afstremning i det hydrologiske ar 1995/96
har betydet en meget lav belastning med isar kvelstof. Dette har i
farvande med naringssaltbegraensning af primeerproduktionen med-
fort en lavere produktion af organisk stof og et mindre iltforbrug til
omsatning af dette. Desuden er iltforbruget afhzngigt af temperatu-
ren, og den relativt lave temperatur i perioden januar til juli kan have
mindsket forbrugshastigheden.

Ittilforslen reduceres af lagdeling af vandsejlen og stagnering af
bundvandet. Ilttilforslen er derfor iseer betinget af vinden sdledes, at
kraftigere vind giver storre ilttilfersel gennem blanding af vandsgjlen
og udskiftning af bundvandet. Udskiftning af bundvand forekommer
iseer ved vestenvind. Frem til august var vindhastigheden kun rela-
tivt lav i april, og i juni og juli var der perioder med relativt megen

‘bleest, sa ilttilferslen har sandsynligvis veeret ret normal i fordret og

det meste af sommeren. I august blev det varmt, og fra midten af
august var det relativt stille vejr, indtil efterarsstormene satte ind sa
sent som i slutningen af oktober og begyndelsen af november.

Generelt kan det siges, at de meteorologiske forhold, iser om som-
meren og efterdret, seetter rammerne for risikoen for alvorligt
iltsvind, mens sterrelsen af neeringssaltbelastningen betinger iltsvin-
dets styrke og udbredelse.

I figur 7.1 er vist de stationer, hvor der i ménederne juli-oktober 1996
er malt iltsvind eller kraftigt iltsvind mindst én gang. I Dybet i Mari-
ager Fjord og i to dybe huller i Lejre Vig og Kattinge Vig i Roskilde
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Fjord er der 'naturgivent iltsvind med stort set permanent iltfrit
vandved bunden. Disse omrader vil ikke blive omtalt i det felgende. -

lIitsvind august - oktober 1996

x |Ikke iltsvind
® 2-4mgll

A 0-2mg/i

A AN -

Figur 7.1 Stationer i danske farvande, hvor der i 1996 er mélt iltsvind (< 4 mg/]) eller kraftigt iltsvind (< 2
mg/1) mindst én gang i lebet af manederne juli-oktober.

Isdeekke Det kraftige isdaekke i fjordene i januar-marts 1996 forhindrede gen-
iltning af vandet og resuspension af sedimentet, og det er sandsyn-
ligt, at sedimentets iltreserve i mange fjorde ved fordrets begyndelse
var lavere end normalt. I Skive Fjord var der kraftigt iltsvind i januar-
tebruar med ned til 0,3 mg/1 pa grund af isdeekket og langvarig lag-
deling. Ogsa i Ringkebing Fjord og Isefjordens Inderbredning obser-
veredes kraftigt iltsvind under isen i februar med henholdsvis 1,0
mg/1 og 0,1 mg/1, mens der i Roskilde Fjord trods lagdeling kun ob-
serveredes iltsvind i marts med 3,6 mg/l. I Mariager Fjord fandtes
iltsvind i marts og igen i april i den vestlige del.
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Maj - juni

Limfjorden

Efter fytoplanktonets forarsopblomstring faldt iltindholdet generelt. I
Ringkebing Fjord opstod kraftigt iltsvind i maj og igen i juni, begge
gange i forbindelse med lagdeling, og der blev ikke senere pa aret set
iltsvind i Ringkebing Fjord. I Hevring Bugt observeredes iltfri sedi-
mentoverflade i juni, og i Roskilde Fjord forekom sommerens eneste
iltsvind med 3,6 mg/1 ogsé i juni. I den sydlige del af Kege Bugt var
der iltsvind pa en enkelt dyb station med 3,9 mg/1 i slutningen af
maj.

Nr. Sund

. ~ ' Atborg
o Thimed P Nibe
G S
Q.
i) o
Nykabing o\ 1z

))))))

6n maling < 2 mg it pr. liter
2-3 malinger < 2 mg ilt pr. liter

4- maélinger < 2 mg ilt pr. liter

« l B

max antal sammenhaangende
A ) T vy uger med < 2 mg it pr. liter

Figur 7.2 OmrAder i Limfjorden med kraftigt iltsvind (< 2 mg/1) i 1996. Tal-
lene angiver det maksimale antal sammenhangende uger med kraftigt
iltsvind. (Figur fra Limfjordssamarbejdet).

I Limfjorden forekom der i perioder iltsvind fra starten af juni til
slutningen af oktober, og de laveste koncentrationer maltes i slutnin-
gen af juli og slutningen af august. Cirka 17% af Limfjordens areal
blev berort af iltsvind, og cirka 13% af arealet ramtes af kraftigt
iltsvind, heraf var nogle omrdder undertiden helt iltfrie (figur 7.2).
Iitsvindet i 1996 var pa niveau med de relativt terre ar 1989 og 1992.
Varigheden af kraftigt iltsvind var typisk 2-3 uger, hvorpa blaest ned-
bred lagdelingen, der er en forudseetning for iltsvindet (figur 7.3). De
relativt korte iltsvindsperioder beted, at effekterne pd bundfaunaen
var begraensede. I dele af Lovns Bredning fandtes dede bersteorme,
og muslinger var kravlet ud af sedimentet. I Skive Fjord blev der fri-
givet fosfat, ammonium og silikat fra sedimentet.
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Figur 7.3 Sammenhzeng mellem lagdeling af vandsejlen og iltkoncentration ved bunden i Skive Fjord i
perioden maj-oktober 1996. (Figur fra Limfjordssamarbejdet). '
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I Mariager Fjord fandetes iltsvind i juli og igen i august i den vestlige
del. I Randers Fjord var iltforholdene bedre end normalt, og der op-
trédte ikke iltsvind. I Arhus Bugt var iltforholdene gode frem til
midten af august, hvorpé der opstod iltsvind med ca. 3,2 mg/1, som
holdt sig frem til midten af september. I den sydvestlige del af bug-
ten fandtes iltsvind i oktober. I forbindelse med iltsvind observeredes

- dede muslinger af arten Abra alba, og der var dede fisk i bundgarn.

I Vejle Amt opstod de ferste tilfelde af iltsvind i slutningen af
august. Iltsvindet havde sin sterste udbredelse i begyndelsen af sep-
tember, og midt i september maéltes de laveste koncentrationer med
ned til 0,5 mg/l. Udbredelsens tidsforleb fremgar af figur 7.4.
Iltsvindet fortsatte gennem hele september. Der blev observeret
liglagen i Horsens Fjord, og visse steder var der en markant endring
af bundfaunasammensatningen, men der blev ikke meldt om fiske-
ded i garn eller unormalt store fangster af fisk forarsaget af upwel-

~ ling af iltfattigt bundvand.
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Figur 7.4 Udbredelsen af iltsvind i Vejle Amts farvande 22. august, 2.-4.'sep-
tember og 16.-18. september 1996. Afgransningen af iltsvindsomréderne
mod ost er usikker. (Figur fra Vejle Amt).
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I Lillebzelt var iltforholdene generelt bedre end de foregdende ar med
et unormalt hejt iltindhold frem til august/september. I det nordlige
Lillebaelt var der iltsvind fra slutningen af august til midt i oktober. I
begyndelsen af september fandtes ca. 2,0 mg/1, og bundfaunaen var
kravlet op pa sedimentoverfladen, men iltforholdene blev igen bedre,
og der skete ikke skader pd faunaen. I det sydlige Lillebzelt var ilt-
indholdet fra slutningen af august under 2 mg/1, og fra slutningen af
september under 1 mg/1 frem til slutningen af oktober. I de senderjy-
ske fjorde var iltforholdene gode forar og forsommer. I lobet af
august forvaerredes iltforholdene. Da springlaget 1a dybt, var iltfor-
holdene bedre i omrader med relativt lav vanddybde og veerre i om-
rader med stor vanddybde sammenlignet med de foregdende ar. I
lebet af september opstod kraftigt iltsvind i de dybe omrader. Ilt-
svindet kulminerede i ferste halvdel af oktober med under 4 mg/1 og

‘under 2 mg/1 pa dybder henholdsvis sterre end 17 m og 20 m i Flens-

borg Yderfjord, og i 23 m og 25 m i Abenr4 Fjord. Perioden med lave
iltindhold i bundvandet strakte sig over ca. 3 maneder fra midt i
august til midt i november.

- [itforholdene var generelt gode i farvandene rundt om Fyn i 1996

med usaedvanligt hejt iltindhold frem til august/september. I flere
omrader indtrddte iltsvindet senere og var korterevarende end saed-
vanligt. I september registreredes useedvanlig lavt iltindhold i Far-
vandet nord for Fyn og i Ringsgaardbassinet i Det Sydfynske @hav.
Nord for Fyn kreb infaunaen, ligesom i det nordlige Lillebzelt, op pa
sedimentoverfladen, men pa grund af hurtig bedring af iltforholdene
skete der ikke skader pa bundfaunaen. Figur 7.5 viser udbredelsen af
iltsvind i de fynske farvande midt i september, hvor udbredelsen var
storst.

Omrader omfattet af iligvind

Figur 7.5 Udbredelsen af iltsvind i de Fynske farvande 16.-18. september
1996. Skraveringerne angiver henholdsvis arealer med 2-4 mg/1 og 0-2 mg/1.
(Figur fra Fyns Amt).
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I Storebaelt optrddte iltsvind i Sejere Bugt, Jammerland Bugt og de
ydre dele af Kalundborg Fjord i august og september. I august var
iltsvindet kraftigt i Sejere Bugt og Jammerland Bugt. I det &bne Sto-
rebeelt kom iltindholdet kun sporadisk lige under iltsvindsgraensen
pa 4 mg/l. I Smélandsfarvandet observeredes iltsvind i september
med en varighed pa ca. 16 dage, og i Karrebaksminde Bugt pé ca. 7
dage.

I Isefjord observeredes iltsvind i Yderbredningen i en kortere periode
midt i august. I Roskilde Fjord fandtes ikke iltsvind i sensommeren
og efterdret.

I Oresund blev der kun observeret iltsvind ved to malinger pa hen-
holdsvis 4,0 mg/1 i august ud for Kebenhavn og 2,2 mg/1 i septem-
ber syd for Ven. I den sydlige Kege Bugt var der kraftigt iltsvind pa
en enkelt dyb station med 0,9 mg/1 under et kraftigt springlag i slut-
ningen af oktober.

Der er i 1996 ikke observeret iltsvind i Skagerrak og Nordseen inklu-
siv Vadehavet. I Kattegat observeredes kun iltsvind ved en enkelt
maling ost for Anholt pa 3,7 mg/l, og en enkelt méling i Hevring
Bugt pé 3,3 mg/L.

I Femer Belt opstod iltsvind i august med 2,5-3,5 mg/1. Kraftigt
iltsvind observeredes ved Gedser Rev i september og i Femer Beelt i
oktober med 1,0-1,2 mg/l1. I Hjelm Bugt i Arkona Havet syd for Men
var der iltsvind i et sterre omrade i august. Det udviklende sig til
kraftigt iltsvind i de dybeste dele i september, men var i oktober afta-
get i styrke og udbredelse. Der var siledes iltsvind i Femer Bzlt og
Hjelm Bugt i mere end 2 maneder. I de dybe dele af Arkona Havet
var der iltsvind i august og september og ved en enkelt maling kraf-
tigt iltsvind med veerdier ned til 1,9 mg/1.

7.2 Udvikling

Generelt var iltforholdene i 1996 bedre end i de foregdende &r med
senere start, kortere varighed og mindre udbredelse end tidligere.
Forst med det varme rolige vejr i august optrddte mere udbredte
iltsvind, der fik deres sterste udbredelse i begyndelsen af september.
Trods ugunstige forhold i de dybere lagdelte farvande med relativt
svag vind fra est i august-september med ringe udskifining af bund-
vand og sene efterarsstorme i slutningen af oktober, aftog iltsvindet i
de fleste omréder i slutningen af september. Veerst gik det ud over de
sydlige farvande: Hjelm Bugt, Femer Balt og det sydlige Lillebzelt
med tilgreensende fijorde med kraftig lagdeling og stagnerende
bundvand. Her var efterarets iltforhold i 1996 ikke bedre end tidlige-
re. .

I de fleste farvande har det ikke vaeret muligt statistisk at pdvise en
udvikling i udbredelse og hyppighed af iltsvind, eller i de minimale
iltkoncentrationer. I Mariager og Randers fjorde, der ikke er nzerings-
stofbegraensede, er iltforholdene hovedsageligt styret af vejret. Det
samme geelder tilnzermelsesvis i Skive Fjord. I de lavvandede Ring-
kebing, Nissum og Hjarbaek fjorde optraeder iltsvind oftest kun i for-
bindelse med lagdeling af vandsgjlen betinget af slusedriften.
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I dybere lagdelte farvande er der i de fynske farvande pavist et fald i
de minimale iltindhold i ]ulx-oktober i perioden 1976-96. I perioden
1988-96 kunne der ikke pavises nogen udvikling. Ogs4 i ménederne
april-juni fandtes et faldende minimalt iltindhold i det sydlige Lille-
beelt og Ringsgaardbassinet i Det Sydfynske Ghav i perioden 1976-96,
mens det ikke var tilfeeldet i det nordlige Lillebzelt, eller i Storebaelt,
hvor perioden kun deekker 1988-96. I det sydlige Kattegat nord for
Sjeellands Odde og i Isefjordens Yderbredning er der fundet et sti-
gende minimalt iltindhold i april-juni i perioden 1989-96. Derimod
ses et fald i det minimale iltindholdet i juli-oktober i Jammerland
Bugt og Kalundborg Fjord i samme periode. Tendensen er generel for
de foretagne statistiske analyser for mange gvrige omrader med ikke-
signifikante stigninger i de minimale iltindhold i manederne april-
juni og tendens til fald i mdnederne juli-oktober. Analyserne er ikke
optimale til pavisning af reelle sendringer i iltforholdene, da de ikke
tager hensyn til varierende belastning og meteorologiske /hydrogra-
fiske forhold, og mélehyppigheden er typisk intensiveret i lobet af
maleperioden.

7.3 Sammenfatning

Generelt var iltforholdene i 1996 bedre end i de foregdende ar med
senere start, kortere varighed og mindre udbredelse af iltsvind end
tidligere. Vinterens isdeekke og ostenvinde reducerede ilttilferslen til
vand og sediment, og der optradte iltsvind under isen i nogle fjorde.
I fordret og indtil august var de meteorologiske og hydrografiske
forhold gunstige for iltforholdene. Forst med det varme rolige vejr i
august optradte i kystvandene mere udbredte iltsvind, der fik sin
starste udbredelse i september. Fra midt i august til slutningen af
oktober var de meteorologiske og hydrografiske forhold ugunstige i
de dybere lagdelte farvande med relativt svage vinde fra ost i august-
september med ringe udskiftning af bundvandet og forsinkede efter-
arsstorme i slutningen af oktober. Alligevel var der kun sporadiske
iltsvind i Kattegat, det dbne Storebelt og Dresund. Veerst gik det ud
over de sydlige farvande: Hjelm Bugt, Femer Balt og det sydlige Lil-
lebzelt med tilgraensende fjorde med kraftig lagdeling og stagnerende
bundvand. Her var efterérets iltforhold i 1996 ikke bedre end tidlige-

re.

De generelt gode iltforhold i 1996 skyldes forst og fremmest den lave
belastning med neeringssalte, is@r kvalstofneeringssalte, pa grund af
en ekstremt lav ferskvandsafstremning, idet de meteorologiske og
hydrografiske forhold i foraret og frem til august var ret normale.

Trods gode iltforhold i 1996 er der ikke statistisk pavist en generel
udvikling i iltforholdene. Der er tendens til stigende minimale ilt-
koncentrationer i april-juni, men faldende i juli-oktober. De anvendte
analyser tager ikke hensyn til ar til ar variationen i belastnmg og
meteorologiske/hydrografiske forhold.



Vadehavet

'8 Bundfauna

Bundfaunaens sammenszatning og mangde er en ofte anvendt mo-
niteringsparameter til belysning af miljstilstanden i marine omréder.
Bundfaunaens lange generationstid og stationzere levevis betyder, at
den kan belyse tilstanden i et givet omrade gennem lzengere tid for-
ud for prevetagningen. Bundfaunaen er siledes, i lighed med bund-
vegetationen, en parameter, der kan levere et integreret mal for mil-
jotilstanden over tid. '

Den retrospektive karakter af bundfauna som moniteringsparameter
er vaesentlig at have for gje, nar eendringer i bundfaunaens sammen-
setning og mangde relateres til pelagiske forhold sdsom fytoplank-
tonets forarsopblomstring og iltforhold. Der synes at vaere en tidsfor-
sinkelse pa 1-2 &r mellem en gget fytoplanktonmaengde og bundfau-
naens respons i form af eget individteethed og biomasse (Josefson et
al. 1993, Buchanan 1993). Prevetagningstidspunktet er afgerende for
den observerede storrelse af denne tidsforsinkelse. Bundfaunapre-
verne indsamles normalt om fordret, som anbefalet, hvilket betyder,
at effekten af samme &rs fordrsopblomstring af fytoplankton normalt
ikke kan registreres samme 4r, ligesom samme ars iltsvind normalt
ikke kan forventes at have nogen indflydelse, eftersom disse oftest
indtraeder senere pa aret.

En summarisk status for eventuelle langsigtede udviklingstendenser
i bundfaunaen i de enkelte farvandsomrader vil blive praesenteret
fulgt af en vurdering af specielle haendelser i 1996 og eventuelle afvi-
gelser i forhold til den hidtidige udvikling i omradets fauna. De fore-
liggende data fra de enkelte farvandsomréder er af meget varierende ‘
omfang. Desuden er den naturlige variation af betydeligt omfang
specielt i lavvandede omrader. Disse forhold bevirker, at det i enkelte
omréder er meget vanskeligt at vurdere en eventuel udviklingsten-
dens, samt at adskille naturlig variation fra variationer som felge af
antropogene pévirkninger. En omfattende analyse af bundfaunadata
fra de &bne farvande vil blive foretaget i forbindelse med temarap-
porteringen i 1998.

8.1 De kystnaere omrader

Et godt datamateriale findes fra transekter ved Reme og i Ho Bugt i
form af tidsserier med prevetagning forar og efterdr siden 1980. I
begge omradder er der observeret en stigning i biomasse i lgbet af
1980erne. En lignende stigning i biomassen er registreret i det Hol-
landske Vadehav (Beukema 1991a) og er blevet relateret til en oget
eutrofiering af omradet. Siden slutningen af 1980erne er denne ud-
vikling tilsyneladende vendt til en tilbagegang i biomassen, som i de
seneste ar tilsyneladende er efterfulgt af en stigning pa transekterne
ved Reme. Nedgangen i biomassen siden slutningen af 1980erne kan
ikke skyldes en mindsket belastning, idet en sadan ikke har fundet
sted. De observerede variationer i biomassen kan skyldes variationer
i vintertemperaturen, idet der er pdvist en sammenhzeng mellem
vintertemperaturer og reproduktionen det efterfolgende forar (Beu-
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kema 1991b), men kan ogsa veere et résultat af andre fysiske forhold,
som fordrsager, at bundfeldningen af larver pd vadefladen bliver
meget variabel fra lokalitet til lokalitet.

Lostliggende gronalgematter er observeret i omradet i 1996, men har
tilsyneladende ikke pavirket bundfaunaen pa de besogte lokaliteter.

Lange tidsserier med prevetagning fordr og vinter findes fra 19 sta-
tioner i Limfjorden siden 1978, og et godt historisk materiale eksiste-
rer i form af undersegelser foretaget af Den Danske Biologiske Stati-
on i farste halvdel af dette &rhundrede.

Det historiske materiale dokumenterer store udsving i artsantal og
individtethed gennem tiden (Varming 1987, Hylleberg 1995), hvilket
understreger, at faktorer, som ikke kan relateres til eutrofiering, skal
tages i betragtning, ndr man foretager en vurdering af miljotilstan-
den. Det er bemeerkelsesvaerdigt, at disse udsving i individteethed er
af leengere varighed. Der var sdledes i Nissum Bredning flere &r i
treek med en hgj tethed af hampefremuslingen Corbula gibba (flere
tusinde pr. m’), hvorefter der i en flerdrig periode var lave teetheder
(fa hundrede pr. m’) af samme art (Hylleberg 1995).

Disse perioder med skiftevis hgj og lav tethed kan tilsyneladende
genfindes igennem de sidste artier. I Nissum Bredning er der saledes
en lav teethed af Corbula gibba i en periode fra efteraret 1978 til som-
meren 1986, fulgt af en periode med hegj taethed indtil sommeren
1992. Disse udsving synes ikke at kunne relateres til forskelle i be-
lastningen, ligesom iltniveauet pa intet tidspunkt har veeret begreen-
sende for denne musling, som er kendt for at kunne klare darlige
iltforhold i flere méneder.

Mange stationer udviser store variationer i artsantal, individtethed
og biomasse, men en generel tendens findes i form af et stigende art-
santal i perioden 1986 til 1996, nér alle 19 stationer betragtes samlet.
En lignende stigning ses'i biomassen, der dog faldt kraftig efter det
store iltsvind i 1994. Arsagerne til den stigende artsdiversitet er
uklar. Sammenheengen mellem biomasse og neeringstilfersel er posi-
tiv, sd leenge iltniveauet er tilstraekkeligt for bunddyrenes overlevel-
se.

Faunaen i omrdderne Lovns Bredning, Skive Fjord og Thisted Bred-
ning ma generelt betegnes som reduceret i forhold til en naturlig til-
stand, om end teetheden udviser stor variation fra ar til &r pa grund
af de hyppige iltsvind i disse omrader.

Itsvind i sommeren 1996 forte til observationer af dede amerikanske
boremuslinger Petricolaria pholadiformis og bersteormen Neanthes suc-
cinea. Masseforekomster af den eutrofieringstolerante bersteorm Ca-
pitella sp. blev i 1996 for farste gang observeret i Logster Bredning.

Tidsserier af bundfaunadata findes fra 2 transekter ved henholdsvis
Blokhus og Skiveren, hvor der er taget prever siden 1986. Iltsvind er
aldrig rapporteret fra dette omrade, men faunaen pa de enkelte stati-
oner varierer meget i tid med hensyn til individtethed og biomasse.
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Multivariate analyser af bundfaunadata fra perioden 1986-1996 er
foretaget, og disse analyser antyder, at de 2 transekter har en hej grad
af lighed. De mélte abiotiske faktorer forklarer tilsyneladende kun en
relativt lille del af variationen i faunaen. Dette udelukker dog ikke, at
faunaen er styret af fysisk-kemiske forhold, blot er disse ikke blevet
malt. En neerliggende forklaring er, at de hydrografiske forhold om-
kring tidspunktet, hvor de pelagiske larver slar sig ned, er af afge-
rende betydning for individtztheden i de enkelte dr. Der er ingen
tegn pa fodebegreensning, idet meget hoje biomasser kan optraede.

Tidsserier af bundfaunadata findes fra Ringkebing Fjord siden 1987
og fra Nissum Fjord siden 1989. Historiske data findes fra Ringke-
bing Fjord i et vist omfang fra brakvandsperioden i starten af dette
drhundrede (Sparck 1936), og disse bliver interessante, efter at sluse-
praksis er blevet sndret flere gange, sdledes at mere saltvand kom-
mer ind i fjorden. Faunaen er preeget af eutrofieringstolerante brak-
vandsarter. Endvidere har indvandring af en amerikansk bersteorm,
Marenzelleria viridis, fundet sted.

En signifikant stigning i individtethed og biomasse er observeret i

Ringkebing Fjord i perioden 1989-1996. Stigningen i biomasse er
primeert fordrsaget af en stigning i biomassen af bersteorm. Arsagen
til den stigende individtethed og biomasse er formentlig den for-
ggede salinitet, som forbedrer levevilkarene for saltvandsarterne.

En markant indvandring af sandmuslingen Mya arenaria har fundet
sted i Ringkebing Fjord i 1996 som felge af en stigning i saliniteten
fra 8 til 15 i sommeren 1995. Mya arenaria var ogsa vidt udbredt i
starten af 1920erne, hvor middelsaliniteten stadig var hejere end 8,5
(Sparck 1936).

I Nissum Fjord er der siden 1989 observeret en stigende biomasse,
mens individtzetheden synes at variere meget fra ér til ar. P trods af
belastningens storrelse udseettes bundfaunaen ikke for vedvarende
iltsvind i denne fjord, som er lavvandet og vindeksponeret. De ob-
serverede variationer i indvidteethed er efter al sandsynlighed forar-
saget af de store variationer i salinitet. Arsagen til den stigende bio-
masse er ukendt.

Der er ikke registreret markante haendelser i Nissum Fjord i 1996 set i
relation til eutrofieringsforholdene.

Der findes tidsserier fra 1984 fra transekter ved Jerup og Dokkedal og
fra 1989 fra Hevring Bugt og farvandet langs Nordsjellands kyst.

Iitsvind er tilsyneladende ikke forekommet pa transekterne i det
nordlige Kattegat, og leengerevarende iltsvind optraeder sjeeldent pa
de pvrige lokaliteter i de kystneere dele af Kattegat.

Variationerne i artsantal, individteethed og biomasse i de kystnzre
dele af Kattegat kan generelt ikke relateres hverken positivt eller ne-
gativt til eutrofieringsforhold, men ma tilskrives naturlige variationer
i de fysiske og biologiske forhold.
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En undtagelse er semusen, Echinocardium cordatum, som fandtes i
Hevring Bugt i 1995, men forsvandt i 1996, sandsynligvis pa grund af
iltsvind i sensommeren 1995.

Der er ikke foretaget arlige indsamlinger af bundfaunaen i Randers
Fjord, men der findes data fra rene 1974, 1983, 1990 og i 1996.

Faunaens tilstand i Randers Fjord er forringet i forhold til tilstanden i
starten af dette &rhundrede, idet arter, som er karakteristiske i ubela-
stede omrader, er géet tilbage, mens arter, som er knyttet til belastede
omrader, er géet frem. Antallet af arter er steget fra 1974 frem til
1990. Fra 1990 til 1996 skete der en vesentlig reduktion i antallet af
arter og bundfaunaens udbredelse i fjorden. En mulig arsag til denne
reduktion er den strenge vinter 1995/1996.

Arlige bundfaunadata findes fra 1981 i dette omrade. Tidsserierne
udviser ingen klar tidslig udvikling i individtethed og biomasse.
Hgje individteetheder er observeret i enkelte &r og kan i flere tilfaelde

~ forklares som rekolonisering efter kraftige iltsvind. Under det hidtil

kraftigste iltsvind i 1981 forsvandt faunaen stort set totalt p4 dybder
storre end 12 m. Reetableringen af faunaen fandt sted efter 4 ars for-
lgb (Fallesen 1992), men faunaen var da praeget af en anden arts-
sammensetning, hvilket tilskrives de jevnligt nlbagevendende epi-
soder med darlige iltforhold i 1980erne.

Muslingen Abra alba havde tilsyneladende et sterre larvenedslag i
hele Arhus Bugt i 1996. En haevning af springlaget og deraf folgende
indtreengning af iltfattigt bundvand i forbindelse med kraftig vesten-
vind forarsagede formentlig, at Abra alba forsvandt i den sydlige del
af bugten. Denne haendelse forarsagede endvidere, at fisk i bundgarn
dede. Denne situation observeres naesten hvert ar og ma tilskrives de
hydrografiske forhold i omradet. I et omrade syd for den lokale spil-
devandsudledning var individantal og biomasse fortsat meget lavere
end i den ovrige del af bugten, hvilket tilskrives tilbagevendende
iltsvind i dette omrade.

Bundfaunaen i Horsens, Vejle og Kolding fjorde har vaeret overvaget
pé en raekke stationer siden 1985. Effekterne af et kraftigt iltsvind i
1989 kan registreres pa faunaen i Horsens og Vejle fjorde, hvorimod
iltforholdene i Kolding Fjord ikke har veeret s& darlige, at de har
kunnet pavirke faunaen. Horsens og Vejle fjorde var praget af lave
arts-, individ- og biomassetal i 1989. Herefter synes en reetablering at
have fundet sted, og i den ydre del af Vejle Fjord tyder artssammen-
setningen pa forbedrede forhold indtil 1996, idet arter, som er fol-
somme over for iltsvind, sésom slangestjernen Ophiura albida og ber-
steormene Terebellides stroemi og Nepthys ciliata, forekommer.

Det generelle billede var lave individantal i fordret 1996, hvilket for-
mentlig er et resultat af den kolde vinter. Et iltsvind i begyndelsen af
september forte til en reduktion i individantallet i Vejle midt- og
yderfjord. Muslingen Abra alba og slangestjernen Ophiura albida for-
svandt i forbindelse med dette iltsvind. Det ber naevnes, at intensiv
skrab efter muslinger i 1996 kan have veeret en medvirkende &rsag til
reduktionerne i faunaen i Vejle Fjord.
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Faunaen i de senderjyske fiorde har varet overviget regelmeessigt
siden 1989. Faunaen er generelt arts- og individfattig og kan karakte-
riseres som typisk for brakvandsomrader med hej organisk belast-
ning. Store udsving i individtethed og biomasse er observeret i flere
fiorde og kan henferes til iltsvind, som forekommer hyppigt i mange
af disse fjorde.

En markant reduktion i arts- og individantal fandt sted i Abenra
Fjord fra 1995 til 1996. Denne reduktion var formentlig fordrsaget af
et omfattende iltsvind i efterdret 1995.

Et godt datamateriale findes fra Lillebelt i form af tidsserier siden
1985 (enkelte stationer fra 1977) samt i form af et historisk materiale
fra starten af dette drhundrede. Et genbesag pé disse historiske stati-
oner udfert i 1990 viste, at faunaen i mange omréader er forarmet i
forhold til situationen i starten af dette drhundrede. '

Specielt den sydlige del af Lillebalt er ramt af arligt tilbagevendende
iltsvind i de dybere dele med dafaunering til folge. Pa en enkelt stati-
on forsvandt faunaen fuldsteendigt i 1996. I det nordlige Lillebelt er
pighudene reduceret vaesentligt i antal, og semusen Echinocardium
cordatum er ikke registreret i perioden fra starten af 1970erne til 1990,
hvor enkelte individer er fundet.

Fra farvandet omkring Fyn foreligger et godt datamateriale i form af
kontinuerte tidsserier fra en lang arraekke, i nogle tilfeelde helt tilbage
fra 1977. Generelt udviser disse tidsserier ingen tendens, men i visse
omrader er der relativt store udsving i individteethed og biomasse,
som formentlig skyldes lokale iltsvind.

Der findes et historisk materiale fra starten af dette drhundrede.
Genbeseg pa historiske stationer i Storebzlt og nord for Fyn viser, at
der er sket. en betydelig forskydning i faunaens sammensztning si-
den dengang. Pighudene Ophiura albida og Echinocardium cordatum,
som regnes for at veare iltsvindsfelsomme, er generelt géet tilbage,
mens arter, som tolererer leengere tids iltsvind (fx hampefremuslin-
gen, Corbula gibba, og molbowsters, Arctica islandica), er gaet frem.

1 1996 synes faunaen i Langelandssund at vaere praeget af det kraftige
iltsvind i efteraret 1995, idet der blev observeret lave arts- og indi-
vidantal i foraret 1996.

En enkelt tidsserie af bundfaunadata findes fra 1979 i dette omrade,
mens en raekke stationer er overvaget siden 1989. Faunaen viser stor
variation med hensyn til individteethed og biomasse fra &r til ar,
hvilket kan forklares ved, at forekomsten af iltsvind er meget varia-
bel, samt at mange arter i dette omrade lever pa grensen af deres
tolerance over for lave og svingende salinitetetsforhold. Faunaen er i
flere omréder preeget af eutrofieringstolerante arter samt sparsomme

forekomster af krebsdyr, som generelt er folsomme over for dérlige
iltforhold.

Ingen markante haendelser synes at have fundet sted i bundfaunaens
sammensatning og mangde fra 1995 til 1996.
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Faunaen i Kege Bugt er blevet fulgt pa flere stationer siden 1988. Den
er praeget af arter, som tilherer det sékaldte Macoma-samfund. Ingen
storre generelle endringer synes at have fundet sted i perioden 1988-
1996 bortset fra et markant fald i krebsdyrenes individantal, ligesom
det er observeret i @resund. Dérlige iltforhold er observeret i den
sydlige del af bugten.

Den forbedring i faunaens tilstand, som er blevet registreret i den
sydlige del i starten af 1990erne, er vendt efter det store iltsvind, som
fandt sted i efteraret 1995. Der er siledes observeret meget lave bio-
masse- og individtal i 1996. Desuden var forekomsten af krebsdyr,
som generelt er felsomme overfor darlige iltforhold, meget sparsom i
hele Kage Bugt i 1996. '

Faunaen i Isefjord og Roskilde Fjord har veret fulgt henholdsvis fra
1988 og 1986. Nogen generel tendens i faunaens udvikling er ikke
tilstede. Faunaen i Roskilde Fjord er veesentlig mindre artsrig end i
Isefjord, hvilket givetvis er en del at forklaringen p4 den store varia-
tion i det samlede individantal i denne fjord. Arsagen til, at faunaen i
Roskilde Fjord er mindre artsrig, er formentlig de generelt lavere
saltholdigheder samt forekomsten af iltsvind, der ogsa i denne fjord
er observeret i forbindelse med isdaekke.

Faunaen pa en station i den inderste del af Roskilde Fjord synes i
1996 at veere pad samme niveau som fer det store iltsvind i 1994, som
stort set fiernede faunaen her. Sledes er individtaetheden og biomas-
sen gget vaesentlig i forhold til i 1995.

Faunaen i farvandene omkring Lolland, Falster og Mon er overvaget
pa en reekke stationer fra 1987 og frem. Faunaen er preeget af store
svingninger i individantal og biomasse, som ikke umiddelbart kan
relateres til enkelte parametre. Mange arter lever i dette omrade pa
greensen af deres salinitetstolerance, hvilket forarsager store variatio-
ner over tid.

Ingen markante sendringer i faunaens sammensatning er observeret i
1996 bortset fra, at den fremgang i individtaetheden af krebsdyr, som
var observeret i ferste halvdel af 1990erne, synes at veere vendt til en
tilbagegang. Saledes var der flere stationer, hvor der ikke blev fundet
krebsdyr i 1996.

- 8.2 De abne farvande |

Tidligere undersogelser af faunaen i Nordsgen har dokumenteret
stigende biomasse p& Dogger Banke (Kroncke 1992) og i Tyske Bugt
(Rachor 1990, Kroncke & Rachor 1992). Et skift i artssammensaetnin-
gen synes at have fundet sted, idet leengerelevende arter er gaet til-
bage, mens arter, som betegnes som opportunister, er giet frem. Den
mest sandsynlige forklaring pa de beskrevne @ndringer i bundfau-
naens biomasse og sammensatning er en kombination af foderige-
lighed og iltsvindshzndelser. Bundfaunaen var siledes pavirket af
iltsvindsheendelser i perioden 1981-1983 . I Tyske Bugt er der doku-
menteret en stigning i nitratkoncentrationen med en faktor 4-5 (Ra-
dach & Bohle-Carbonell 1990) siden starten af 1960erne, og denne
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nordlige Kattegat

Det sydlige Kattegat

Dstersgen

stigning er ledsaget af en stigning i fytoplanktonbiomassen (Berg &
Radach 1985). Generelt synes der at veere en positiv sammenhzang
mellem nitratkoncentration og makrofaunaens biomasse i omréder,
hvor der ikke forekommer iltsvind (Jensen, in press).

Der kan ikke rapporteres om markante haendelser i Nordseen i 1996,
da det pa grund af vejrforholdene ikke var muligt at indsamle pro-

Vver.

Den generelle udvikling i Skagerrak og det nordlige Kattegat har
varet en gget biomasse og i mindre grad en gget individtethed pa en
rakke stationer overvéget fra svensk side i perioden 1972 til slutnin-
gen af 1980erne (Josefson 1990). Siden da synes biomasse at vaere
mere eller mindre konstant, mens individtetheden synes at veere
svagt nedadgdende (HELCOM 1996). En stor del af den sgede bio-
masse i 1980erne har bestdet i en eget individtethed af slangstjernen
Amphiura filiformis. Undersegelser synes at vise, at den egede bio-
masse er ledsaget af en sget vaekst og produktion af denne art (Josef-
son & Jensen 1992). Ligesom i Nordseen tolkes den foregede biomas-
se som et resultat af en oget eutrofiering i omradet.

En analyse af data fra stationer i Skagerrak og det nordlige Kattegat i
1970erne og 1980erne viser en meget god korrelation mellem af-
stromningen fra land og biomassen af bundfaunaen med en forsin-
kelse pa 1 eller 2 &r (Josefson et al. 1993). En lignende sammenhzang
mellem afstremning og individtethed findes pé et flertal af statio-
nerne.

Ingen markante hendelser er registreret i bundfaunaens sammen-
seetning og maengde i 1996 i forhold til &rene forud.

" Laengere tidsserier i det sydlige Kattegat findes kun fra én enkelt sta-

tion. P& denne station synes biomasse at have vearet i tilbagegang fra
1983 til og med 1989, hvorefter den har vearet i fremgang. Historiske
data forefindes i form af C.G.]. Petersens undersogelser i starten af
dette drhundrede. Et genbesog pa disse stationer i 1984 og 1989 i det
sydlige Kattegat viste generel tilbagegang i biomasse pé disse statio-
ner i 1989 i forhold til 1984 (Petersen 1913, Pearson et al. 1985, Josef-
son & Jensen 1992), og den starste reduktion fandt sted pa stationer,
som ligger i et omrade, hvor der i efterdret 1988 blev mélt iltkoncen-
trationer under 1,4 mg/1.

Data fra stationer i det sydlige Kattegat, som har veeret overviget
siden 1989, synes at vise, at faunaen i stor udstraekning er reetableret
siden det store iltsvind i 1988. Det er bemeerkelsesveerdigt, at den
biomasseforegelse, som tilsyneladende har fundet sted, primeert
skyldes de arter, som opnér stor individsterrelse. Dette kan skyldes,
at populationen ferst nu er kommet til at bestd af individer af alle
storrelser, fordi der ikke har vaeret omfattende iltsvind i det sydlige
Kattegat siden 1988. '

En station i Arkonahavet har vaeret overvaget siden 1979. Data herfra
viser, at arts-, individ- og biomassetal er i tilbagegang siden 1980. 1
1989 fandtes overhovedet ingen makrofauna pa stationen, og i 1993
fandtes en meget sparsom fauna, efter man i efteraret 1992 malte den
hidtil laveste iltkoncentration i omradet. Siden da synes forholdene
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at vaere forbedret, idet flere arter og hejere biomasse er registeret i
1995 og 1996.

8.3 Konklusion

Sammenfattende er der generelt ikke nogen tegn pa en forbedring i
bundfaunaens tilstand siden vedtagelse af Vandmiljoplanen. Dette
var da heller ikke forventet, idet en reduktion i belastningen med
kvelstof fra land ikke har kunnet registreres. Variationen i belastnin-
gen fra ar til &r er i hej grad bestemt af afstremningens sterrelse i

'vinterménederne. Den lave afstremning i vinteren 1995/1996 gav sig

i nogle omrader udslag i en forbedring i bundfaunaens tilstand, idet
forekomsten af iltsvind var forholdsvis begranset. Denne observati-
on giver anledning til at tro, at en efterlevelse af de opstillede mal i
Vandmiljeplanen, med en 50% reduktion i kvaelstofbelastningen vil
give resultater i form af en forbedring af faunaen indenfor en relativt
kort tid. En reduktion i kvalstofbelastningen fra punktkilderne er
generelt opfyldt som forudsat og har i visse omrader medvirket il
lokale forbedringer i bundfaunaens tilstand.



Seerlige forhold i 1996

Nordjylland

Limfjorden

9 Bundvegetation

9.1 Introduktion

Dette kapitel indeholder en generel status for vegetationen i 1996 for
f]ord- og kystomrader og pa stenrev. I beskrivelsen af vegetationen
har vi lagt veegt pa dlegreesset og de eutrofieringsbetingede makroal-
ger. Vi har undersegt, om vegetationen pa landsplan har udvist ge-
nerelle aendringer, der kan relateres til de sarlige forhold fer og un-
der vaekstsasonen 1996.

Kapitlet indeholder desuden et afsnit om makroalgernes artsdiversi-
tet. Vi tager trdden op fra sidste ar, hvor vi sd pa forskelle i makroal-
gernes artsantal mellem forskelhge fjorde og enkeltstationer. Her vil
vi vurdere de tidslige sendringer i makroalgernes artsdiversitet i tre
ostjyske fjorde gennem perioden 1989-1996.

9.2 Status for vegetationen i fjord- og kystomrader

Som beskrevet i kap. 4 var der en ekstremt lav nedbersmaengde i
forste halvar af 1996. Afstremningen og belastningen fra land var
som folge heraf tilsvarende lave. Det resulterede generelt i lave nae-
ringssaltkoncentrationerne (kap. 5), en lille fytoplanktonproduktion,
lav klorofylkoncentration og dermed en stor sigtdybde (kap. 6).

Vi kan forvente, at den lave belastning vil have en direkte effekt pa
vegetationen og en indirekte effekt via forbedrede lysforhold.

En isvinter, som den vi sd i vinteren 1995/1996, ma ligeledes forven-
tes at pavirke vegetationen dels direkte gennem isskruninger og lave
temperaturer (kap. 3) og dels indirekte gennem darlige lysforhold og
iltsvindshaendelser.

I det folgende vil vegetationsforandringerne i 1996 i de forskellige
regioner af Danmark blive behandlet i relation til de eksterne foran-
dringer.

I Nordjyllands del af Skagerrak og Kattegat er der ingen vegetati-
onsovervagning under Vandmiljeplanens overvagningsprogram.

11996 var alegraessets daekningsgrad reduceret pa en rakke lokalite-
ter i Limfjorden, iseer sydvest for Mors. Fra at vaere et af de mest ale-
graesrige omrader i Limfjorden, er omréadet sydvest for Mors nu blot
et moderat bevokset omrdde. Dybdegraensen for dlegraessets hoved-
udbredelse var ligeledes markant reduceret p4 en raekke transekter i
Limfjorden; i gennemsnit var dybdegreaensen pa de 36 transekter re-
duceret med knap 0,5 meter. Det er den mest markante reduktion
gennem perioden 1989-96. Alegrassets maksimale dybdegraense
(dvs. dybdegraensen af de yderste skud) var derimod ikke veesentligt
forandret i 1996 sammenlignet med 1995. Bestemmelser af dlegraes-
sets biomasse pa 29 stationer i Limfjorden viste imidlertid en ca. 25%
stigning fra 1995 til 1996. En mulig forklaring p4 misforholdet mel-
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lem udviklingen i &legreessets dybdeudbredelse og biomasse kan
veare, at reduktionerne i dlegraessets daekning og dybdeudbredelse
foregik under vinterens langvarige isdaekke, og at de tilbagevaerende
bestande kunne drage fordel af de gode lysforhold gennem vaekstsae-
sonen til at opna en stor biomasse.

Forekomsten af flerarige fastsiddende alger i Limfjorden var ogsé
reduceret i 1996 sammenlignet med 1995. Reduktionen var dog ikke
sd& omfattende som for alegraesset. Algernes daekning og dybde-
udbredelse var let reduceret i Logster Bredning, markant reduceret i
Limfjorden midt/syd og stedvis reduceret i Limfjorden syd og syd-
vest for Mors samt i Nissum Bredning. Sargassotang (Sargassum mu-
ticum) var fortsat vidt udbredt i Limfjorden, men biomassen af de
indsamlede pregver var omtrent 15% lavere end i 1995. Der var gene-
relt fa eutrofieringsbetingede alger i Limfjorden i 1996 men dog flere
end i 1995.

For bade alegraes og makroalger i Limfjorden har der veret en gene-
rel forbedring i vegetationsforholden fra 1989 til 1992/1993, men fra
1993 til 1996 har der vaeret en generel tilbagegang.

Bundvegetationen i Nissum Fjord var som i tidligere 4r domineret af
berstebladet vandaks (Potamogeton pectinatus) og de to arter af hav-
graes (Ruppia maritima og R. cirrhosa) med en middeldekningsgrad pa
transekterne pa omkring 10%. P4 trods af en markant eget sigtdybde
1996 skete der ingen fremgang i vegetationen.

Bundvegetationen i Ringkebing Fjord er ligesom i Nissum Fjord do-
mineret af berstebladet vandaks og de to arter af havgrees. I 1996
faldt deekningsgraden af berstebladet vandaks og dermed det samle-
de vegetationsdaekke markant i fjorden i forhold til 1995. Denne een-
dring skyldtes forhejet saltholdighed i 1996 som felge af aendret slu-
sepraksis. Havgraesarterne, som er tilpasset hajere saltholdighed end
borstebladet vandaks, har med den @ndrede slusepraksis faet bedre
vaekstbetingelser, men opnéede ikke i 1996 at forege deres udbredel-
se i fjorden. Det var tydeligt, at de 2 havgraesarter var langt mindre
epifytbefeengte end berstebladet vandaks, hvilket formodentlig af-
spejler, at havgraesset havde bedre vaekstbetingelser end barstebladet
vandaks. Sigtdybden var i 1996 markant bedre end i de forudgdende
dr, hvilket imidlertid ikke resulterede i en oget dybdeudbredelse af
vegetationen. Maengden af tradalger, bdde lesthggende og fastsid-
dende var begraenset 11996.

I Vadehavet omkring Ribe er der spredte forekomster af &legrees,
dveergbeendeltang (Zostera noltii) og smalbladet baendeltang (Zostera
angustifolia) samt store meengder fritflydende grznalger De spar-
somme Vegetatlonsundersegelser i omrédet tyder pd, at alegreessets
deekningsgrad aftog i 1996 sammenlignet med 1995. Ligeledes var
der tendens til, at forekomsten af eutrofieringsbetingede makroalger
generelt var mindre i 1996 end i 1995.

Vegetationen i den ydre del af Mariager Fjord blev undersegt i 1996,
men undersegelserne indgar ikke i Vandmiljpplanens overvagnings-
program og er endnu ikke afrapporterede.
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Vegetationen i Randers Fjord er meget sparsom. Alegreesset, der tid-
ligere deekkede store dele af yderfjorden, var ved undersogelsen i
1993 neesten forsvundet, og i 1996 var bestanden yderligere reduce-
ret. I 1996 1a sesalat (Ulva lactuca) i op til 20 cm tykke matter over
store omrader pa 1-2 meters vanddybde.

Alegraessets daekningsgrad i Hevring Bugt blev voldsomt reduceret
fra 1990 til 1994 og daeekningsgraden var i 1996 fortsat lav, selvom der
blev konstateret tegn pa genetablering, idet bade den indre og den
ydre udbredelsesgraense i 1996 bestod af spredte, frespirede skud.
Makroalgevegetationen var generelt artsrig med vegetation i flere
etager ud til ca. 6 meters dybde og adskilte sig ikke neevneveerdigt fra
tidligere ar. ‘

Arhus Bugt og Kalg Vig blev ikke undersegt i 1996.

I Horsens Fjord var forekomsten af dlegrees ueendret sammenlignet
med tidligere ar bortset fra en svag stigning i alegraessets udbredelse
midti fjorden.

I de midterste og ydre dele af Vejle Fjord tiltog alegraessets dybdeud-
bredelse i 1996 pa flere transekter, s& den maksimale dybdegranse
var 8,5 meter i 1996 mod 6 meter i 1995. Dybdegreaensen for alegraes-
sets hovedudbredelse var imidlertid usendret 5,5 meter i den ydre del
af Vejle Fjord. Dakningsgraden af alegraes i Vejle Fjord som helhed
har imidlertid veeret faldende siden 1994.

I Kolding Fjord var der i 1996 en generel stigning i dlegraessets daek-
ningsgrad. Pa transektet i Gudse Vig (Kolding Fjord), hvor alegraes-
set forsvandt i 1992, var der i sommeren 1995 mange nyspirede &le-
graesplanter ud til max dybden pa 2,6 meter, og i 1996 havde &le-
greesset spredt sig, s& det daekkede 25-50% af fjordbunden ud til den
maksimale dybde.

Der var generelt ferre makroalgearter pa lavt vand i 1996 i Horsens-,
Vejle og Kolding Fjord sammenlignet med tidligere. Forekomsten af
eutrofieringsbetingede grenalger var generelt reduceret pé lavt vand,
men til gengaeld var der storre forekomster af fedtemeg (Ectocarpus
sp. og Pilayella littoralis) pd dybere vand i midt- og yderfjordene.

I de senderjyske fjord- og kystomrader skete der ingen entydig en-
dring i udbredelsen af dlegrees fra 1995 til 1996. I Diernzes Bugt, Gen-
ner Fjord og den ydre del af Haderslev Fjord var der en svag frem-
gang i dlegraessets daekningsgrad, og i Augustenborg Fjord var ale-
graesset fortsat under retablering efter den markante reduktion i 1994.
I Abenrd Fjord var &legrassets dekningsgrad generelt reduceret i
forhold til 1995, og det samme gjaldt transekterne i det sydlige Lille-
beelt. : '

Pa mange transekter var der feerre makroalgearter i 1996 end tidlige-
re. Sandsynligvis havde isskruninger reduceret forekomsterne af
bleeretang (Fucus vesiculosus) og savtang (Fucus serratus) pa lavt vand
i forhold til tidligere. Sukkertang (Laminaria saccharina) og fingertang
(Laminaria digitata) forsvandt i 1994 og havde i 1996 ikke retableret
sig i naevnevardigt omfang. Pa flere transekter var der udbredte
forekomster af eutrofieringsbetingede alger.
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I de senderjyske fjord- og kystomrader var der generelt meget store
forekomster af eutrofieringsbetingede alger, isaer fedtemeg (Ectocar-
pus siliculosus) i 1996. Bade deekning og dybdeudbredelse af tradalger
var sterre end i 1995. Det medferte, at forekomsten af gvrige arter -
selv pa relativt lavt vand (2-4 meter) - var reduceret til primert at
omfatte arter, der ikke stiller store krav til lys, og som normalt har
deres sterste udbredelse pé sterre dybder i de senderjyske fjorde og
det sydlige Lillebaelt. P4 dybder sterre end 2 meter var der dermed
en betydelig forringelse af artsrigdommen. Tradalgeforekomster blev
registreret allerede i marts maned, medens dele af fjordene fortsat var
isdaekkede. Trédalgematterne havde tilsyneladende ikke nogen en-
tydig effekt pa udbredelsen af dlegraes, idet der ikke var nogen sam-
menhzng i dlegraessets dybdeudbredelse mellem lokaliteter med
store tradalgeforekomster og lokaliteter med reduceret udbredelse af
dlegrees.

I Lillebzelt var sigtdybden vaesentligt forbedret i 1996, og legreassets
maksimale dybdegranse var tiltaget pa flere transekter. Specielt p&
ostsiden af Als i det sydlige Lillebaelt blev der registreret en markant
stigning i dlegraessets dybdeudbredelse; i 1995 var dybdegraensen for
dlegreessets hovedudbredelse 5,8 m og den maksimale dybdegrense
6,1 m, mens de tilsvarende dybdegraenser i 1996 var steget til hhv. 6
og 11,5 meter. Denne markante foregelse af dybdegreensen var sket
gennem spiring af alegreesfre. Udbredelsen af alegraes pa dybder
mindre end 2 meter var imidlertid reduceret i 1996 i forhold til tidli-
gere ar.

Algevegetationen pé lavt vand var ligeledes praeget af markante re-
duktioner i 1996. P& dybere vand var de store bestande af sukker-
tang, fingertang, blodred ribbeblad (Delesseria sanguinea) og bugtet
ribbeblad (Phycodrys rubens), som forsvandt i 1994 ikke genetableret i
1996. 1 omrédder hvor der indtil 1994 forekom bugtet ribbeblad og
sukkertang, dominerede kile-redblad (Phyllophora truncata) og alm.
klotang (Ceramium nodulosum) i 1996. Sommeren 1996 var endvidere
preeget af masseforekomster af eutrofieringsbetingede alger med alm.

- vatalge som den dominerende art.

Vegetationsforholdene i de abne kystomrdder omkring Fyn var
useedvanlige i 1996. Alegreesvegetationen var reduceret pa lavt vand.
Men pé dybt vand blev der registret frospiret alegrees til storre dyb-
der end tidligere. Brunalgebevoksningen pa stenene pa lavt vand var
veesentligt reduceret, og mange steder sis i stedet rerhinde (Entero-
morpha sp.) eller ormetang (Nemalion multifidum). Der forekom store
meengder trddalger om fordret, og mange steder var der massive
trddalgemétter gennem hele sommeren. Tradalgeforekomsterne var
gennem hele perioden primezert domineret af alm. vatalge. I tidligere
ar afleste vandhar alm. vatalge i sommerperioden. Dette var ikke
tilfeeldet i 1996.

I det sydfynske Dhav forsvandt sterstedelen af &legraesvegetationen
under et massivt iltsvind i sommeren 1994, men i 1996 havde &le-
greesset genvundet sit tidligere udbredelsesomrade, og frespirede
planter forekom pa sterre dybde end tidligere. I det tidlige forr 1996
forekom store mengder tradalger, iseer alm. vatalge. Der var store
skader pé brunalgevegetationen p4 stenene pé lavt vand.



Fynske fjorde

Nexelo Bugt

Kalundborg Fjord

Isefjorden

Roskilde Fjord

Hesselﬂ/Gilieleje

I flere af de fynske fjorde bg nor var Vegetationen i 1996 karakterise-
ret ved en foreget dybdeudbredelse af makrofytvegetationen, men
ogsa af store forekomster af tradalger i foréret.

I Odense Fjord fik alegrees og havgraes stadig sterre udbredelse,
mens de tidligere masseforekomster af tradalger i fjordens ydre del
og af sgsalat ved Seden Strand er aftaget betydeligt Der forekommer
dog stadig tradalger og epifytiske alger pd alegraes og havgraes i
Odense Fjord.

Kertinge Nor var indtil 1992 domineret af trddalgematter, men i peri-
oden 1992-96 er tradalgeforekomsterne aftaget, mens udbredelsen af
blomsterplanter er tiltaget. Der forekommer dog stadig en del tradal-
ger, som gennem skygning kan heemme alegraessets vaekst.

Nexelo Bugt (i Sejers Bugten) manglede dlegraes i 1996 pa vanddyb-
der lavere end 1 m, men der var tendens til stigning i &legreessets
maksimale dybdegreense sammenlignet med perioden 1990-93.
Nexelo Bugt er relativt artsrig med hensyn til makroalger, selvom der
dog er sket en markant reduktion i artsantallet fra 1978 til 1990’erne.

I Kalundborg Fjord er der ikke konstateret sendringer i dlegraessets
forekomst og udbredelse gennem perioden 1990-96. Kalundborg
Fjord er vind-eksponeret, der er gode substratbetingelser for fastsid-
dende alger og gode lysforhold, og iser fjordens ydre dele er karak-
teriserede ved artsrige og varierede algesamfund. Fra 1992-93 sés et
kraftigt fald i algernes dybdegraense og artsantal. 1996 adskiller sig
ikke specielt fra situationen i 1993, men var dog karakteriseret ved en
begrzenset udbredelse af endrige alger.

Alegraesbestandene i Isefjorden virker ustabile med betydelige varia-
tioner i deekningsgraden fra &r til &r. Fra 1990-95 var alegreesset gene-
relt i fremgang, men fra 1995 til 96 faldt dlegraessets maksimale dyb-
degranse i Vellerup Vig fra 6 til 5,1 m. Makroalgevegetationen i Ise-
fjorden er frodig men artsfattig; endrige trddalger deekker store dele
af bunden fra 1 m til 5-6 meters dybde. Der er ikke sket markante
endringer i vegetationen gennem 1990’erne, men i 1996 var der in-
gen drivende alger i Yderbredning. '

I Roskilde Fjord udviste dlegraessets dybdeudbredelse i 1996 en tilba-
gegang pa de fleste transekter pd trods af forbedret sigtdybde. De
endrige alger har gennem de seneste dr vist en markant sendring i
artssammenseetning, sd sesalat stort set er forsvundet fra den ydre
del af Roskilde Bredning og reduceret vaesentligt i forekomst i de
indre dele af fjorden omkring Roskilde. Reduktionen i forekomsten af
sosalat er i forste omgang erstattet af trddformede énarige alger. En
analyse af forskellige makroalgers kvalstofbehov viser, at sosalat er
den af de undersogte enarige alger, som har det sterste behov for en
konstant kvzlstoftilfersel for at opretholde maksimal veekst (Peder-
sen og Borum 1996). Det er derfor sandsynligt, at eendringen i alge-
sammensztningen heenger sammen med, at kveelstofbelastningen fra
punktkilder til Roskilde Fjord gennem perioden fra 1991 til 1996 er
reduceret med ca. 80%. -

Vegetationen ved bade Hesselo og Gilleleje er generelt artsrig og fro-
dig med stor dybdeudbredelse og uden store forekomster af forure-
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ningsbetingede makroalger. Maengden af makroalger var tiltaget fra
1995 til 1996.

I Nivé Bugt var dybdegrensen for dlegraessets hovedudbredelse og
maksimale udbredelse forbedret i 1996. Mens dybdegransen i 1992-
95 var 5,9-6,2 m, var den i 1996 6,2-7,1 m, og enkelte steder blev der
fundet freplanter pa over 8 meters dybde. Ogsd ved Tarbak og Se-
vang sas en stigning i dlegraessets maksimale udbredelse. Andre ste-
der i Dresund (Skodsborg, Charlottenlund, Kastrup, Drager og Se-
vang) sés en reduktion i dybdegraensen for dlegraessets hovedudbre-
delse. Pa lavt vand blev der flere steder i Oresund konstateret reduk-
tioner i tetheden og udbredelsen af dlegraesbestandene. Ved alle
transekter i Oresund var der store forekomster af fedtemeg i 1996.
Ved Kastrup, Drager og Provestenen var forekomsterne af fedtemog
forogede sammenlignet med 1995.

I Koge Bugt blev dlegraessets daekningsgrad generelt reduceret i labet
af sommeren 1996 sammenlignet med 1995, og pa et enkelt transekt
manglede &legreasset helt pa lavt vand. Alegraessets dybdegraense var
imidlertid uforandret sammenlignet med 1995. I Kege Bugt er der
generelt f& makroalgearter, specielt er der mangel pé flerarige arter,
og vegetationen i Kage Bugt er betydeligt mere artsfattig end vegeta-

. tionen i Oresund. Koge Bugt er domineret af massive forekomster af

fedtemeg. 1 1996 var opblomstringen af fedtemeg “forsinket” i for-
hold til 1995, men ndede i lobet af sommeren samme biomasse som i
1995.

I Storstrems amts kystomrader blev der ikke observeret markante
andringer i 1996 sammenlignet med 1995. I de dbne kystvande (Lan-
gelandsbeelt, Fehmern Belt, Hjelm Bugt, Mens Klint, Stevns Klint),
samt i smdlandsfarvandet (Fejo) og Karrebaksminde Bugt er der god
dybdeudbredelse af dlegras og flerdrige makroalger og relativt f&
tradalger. I fjordomraderne (Nakskov Fjord, Bredningen, Karrebak
Fjord, Dybse Fjord, Stege Bugt, Praeste Fjord) er tilstanden preeget af
eutrofieringsbetingede trddalger og sesalat.

Omkring Bornholm adskilte bundvegetationen i 1996 sig fra tidligere
dr ved en usedvanlig massiv forekomst af fedtemeg, som gennem-
snitligt daekkede 40% af substratet. Biomassen af endrige alger var
dog veesentligt mindre end i de tidligere &r, hvilket ma skyldes, at
alm. vatalge er meget fintrddet. Gennem perioden 1989-96 har der
veeret tendens til stigning i biomassen af gaffeltang (Furcellaria lum-
bricalis).

Pa en reekke lokaliteter primeert i de 8bne kystomrader (midterste og
ydre dele af Vejle Fjord, dbne kystomrader omkring Fyn, Det Sydfyn-
ske Ohav, Lillebeelt, Nivd Bugt, Oresund) var alegraessets maksimale
dybdegreense veasentligt forbedret i 1996 sammenlignet med 1995.
Dybdegraensen blev primzrt foroget gennem spiring af slegreaesfre.
Det samme gjaldt i enkelte lukkede omrader (Nakkebelle Fjord, Gud-
so Vig i Kolding Fjord). Vi er endnu ikke klar over, hvad der udleser
en sddan massiv spiring af dlegreesfre, men de forbedrede lysforhold
kan vere én af drsagerne. En eget dybdegraense grundet en massiv
frespiring kan veere kortvarig, da freplanterne ofte har en lav overle-
velsesrate. Markante forogelser af dybdegransen som falge af spi-



ring af dlegreesfre er ekéempelvis tidligere registreret i Kale Vig
(Nielsen og Olesen 1994).

I flere fjorde blev der imidlertid konstateret en reduceret dybdeud-
bredelse af dlegraes pa trods af en god sigtdybde (Limfjorden, Isefjor-
den, Roskilde Fjord). Andre steder var &legraessets daekningsgrad
reduceret (Limfjorden, Randers Fjord, Senderjyske fjord- og kystom-
rader). Reduktionerne fandt isar sted i relativt lukkede omrader. Det
kan henge sammen med, at isvinteren 1995/1996 har forarsaget
leengere perioder med is- og snedaekke i de beskyttede omréder, som
har skygget for vegetationen. Samtidig kan darlig vandudskiftning
gennem den isdekkede periode have resulteret i iltsvind, som kan
have skadet vegetationen.

Alegraessets dybdegraense i 1996 fremgar af figur 9.1. Figuren omfat-
ter samtlige indrapporterede data for dlegreessets hovedudbredelse
og maksimale udbredelse. Dybdegreensen er generelt mindst i for-
holdsvis lukkede og naeringsstofbelastede fjorde, mens de sterste
dybdegrenser findes i mere abne omrader med stor vandudskift-
ning. Indenfor fjordene er dlegraesset ofte manglende eller sparsomt
forekommende med ringe dybdeudbredelse i de indre, mest neae-
. ringsstofbelastede fjordafsnit, mens dybdegransen typisk foreges
mod fjordmundingerne. '

Alegrmssets dybdegraense i 1996

|5m

Figur 9.1 Dybdegrensen for alegraessets hovedudbredelse (markeret med
sort) og alegraessets maksimale udbredelse (markeret med lysegrat) i 1996.
Verdierne er gennemsnit af rapporterede data for de enkelte fjord- og kyst-
omréader. I mange tilfzelde savner vi oplysninger om dybdegraensen for &le-
graessets hovedudbredelse. :
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Et gennemgéende traek i 1996 var store reduktioner i bade &legraesbe-
standene og den flerdrige algevegetation pa lavt vand. Disse redukti-
oner skyldes sandsynligvis isskruninger gennem vinteren 1995/1996.

Man skulle forvente, at den lave naeringssaltbelastning i forste halvar
af 1996 ville resultere i begraensede maengder eutrofieringsbetingede
makroalger. P4 landsplan var der imidlertid ikke en gennemggende
tendens til reducerede forekomster. I Horsens Fjord, Vejle Fjord, Kol-
ding Fjord, Vadehavet, Isefjorden og Roskilde Fjord var forekomster-
ne reducerede. Men i Randers Fjord, de senderjyske fjord- og kyst-
omrader, Lillebalt, de 8bne omrdder omkring Fyn og flere steder i
Dresund blev der registreret udbredte forekomster af eutrofierings-
betingede alger. Den lange isvinter kan i nogle omrader have resulte-
ret i iltsvind og dermed i en eget frigivelse af neeringssalte fra sedi-
mentet, som kan have stimuleret trddalgeproduktionen i det tidlige
forar. Ligesom tidligere var det generelle billede, at tradalgeforekom-
sterne var sterst inderst i fjordene og aftog udefter.

Det mest gennemgdende traek mht. eutrofieringsbetingede alger i
1996 var dominans af alm. vatalge. I flere omréder var det ogsa tyde-
ligt, at tradalgerne forekom til sterre dybder i 1996 end tidligere.
Alm. vatalge (Ectocarpus siliculosus) og vinterduntang (Pilayella litto-
ralis) er karakteriserede ved lave temperatur optima sammenlignet
med andre eutrofieringsbetingede makroalger som sesalat (Ulva lac-
tuca), vandhér (Cladophora flexuosa) og krelhdrstang (Chaetomorpha
linum) (Borum et al. 1994). I overensstemmelse hermed har vinter-
duntang og alm. vatalge typisk sterst forekomst om foraret, mens
krelhdrstang og vandhar har sterst forekomst om sommeren (Borum
et al. 1994; Rasmussen et al. 1994). Den lange isvinter har resulteret i
lave vandtemperaturer langt ind i veekstsaesonen, og det er forment-
lig baggrunden for alm. vatalges succes i 1996. I Arhus Bugt var der i
1985 ligeledes massive forekomster af alm. vatalge efter langvarig is-
deekning (Laursen, 1985).

9.3 Status for makroalgevegetationen pa stenrev i
Kattegat

I de abne indre farvande deekker den fastsiddende oprette algevege-
tation typisk 95-100% af det egnede substrat ned til 12-13 meters
dybde. Herefter aftager daekningsgraden af de oprette alger gradvist
mod sterre dybder. Den blad- og trédformede vegetation er artsrig
ned til ca. 15 meters dybde, men aftager derefter markant med dyb-
den for til sidst at veere domineret af f4 arter som bugtet ribbeblad

- (Phycodrys rubens) og mindre tradalger som fx pudderkvastalge (Sper-

mothamnion repens). De skorpeformede alger findes derimod fortsat
med stor deekning ned til dybder der ligger ud over undersegelses-
programmet.

I det nordlige og centrale Kattegat var vegetationens daekningsgrad
pa dybt vand sterre i 1996 end tidligere registreret fra da undersegel-
serne for alvor startede i 1990. Figur 9.2 viser den generelle dack-
ningsgrad af de oprette alger pd 4 forskellige lokaliteter bade i juni og
i august pa dybdeintervaller fra 15 meters dybde og nedefter. P&



langt de fleste af de underspgte dybder var algernes samlede daek-
ningsgrad i 1996 den sterste i undersogelsesperioden.
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Figur 9.2 Substratspecifikke dekningsgrader pr. undersegelsesdybde pé 2 stenrev i det nordlige Kattegat:
Herthas Flak og Laese Trindel og 2 stenrev i det centrale Kattegat: Kim's Ryg og Store Middelgrund.
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De 4 store brunalger sukkertang (Laminaria saccharia), fingertang (La-
minaria digitata), alm. keellingehar (Desmarestia aculeata) og bled keel-
lingehar (Desmarestia viridis) havde generelt en udbredelse til 18 me-
ters dybde eller mere i det nordlige og centrale Kattegat i 1996. P4 de
fleste stationer blev algerne reg15treret pa storre dybder end i tidlige-
re ar.

Forskellen fra &r til &r i den oprette vegetations deekningsgrad pa en
given dybde kan tildels afspejle aendrmger i lysets nedtraengmng
gennem vandsgjlen. Resultater fra de senere ars overvigning pé sten-
revene i de dbne farvande viser imidlertid, at intens graesning i visse
tilfeelde ogsa kan vaere begraensende for vegetationens udbredelse.

P4 18 meters dybde ved Store Middelgrund og pa 21,5 meters dybde
ved Kim's Ryg har algevegetationens deekningsgrad veeret meget lav
gennem overvagningsperioden, men pa Kim'’s Ryg tiltog deeknings-
graden markant i 1996 (figur 9.2). Begge stationer har rigeligt egnet
substrat, men algernes deekningsgrad har muligvis vaeret begraenset
af gresningstryk fra en stor bestand af sepindsvin. P4 Kim’s Ryg
bestdr sepindsvinebestanden af meget store eksemplarer af Echinus
esculentus, hvis antal imidlertid var reduceret i 1996. Den markant
ogede algedaekning pa Kim’s Ryg i 1996 formodes at skyldes reduce-
ret graesning i kombination med forbedrede lysforhold ved bunden.
Pa Store Middelgrund skyldes graesningen sepindsvinet Strongylo-
centrotus droebachiensis, der treeffes i stort antal p4 den del af revet,
hvor dykkerundersegelsen finder sted.

- I det sydhge Kattegat pa Schultzs Grund og i Samsg Belt ved Vejre,

var der i ingen entydig udvikling i algernes substratspecifikke daek-
ningsgrad pa de undersggte dybder (figur 9.3). Begge lokaliteter har
en stor bestand af sepindsvin, der er begrenset til dybder under
springlaget. Vegetationen pa 13 meters dybde var reduceret til 20%
deekning i juni méned og yderligere til 1% i august. Bdde Schultzs
Grund og lokaliteten ud for Vejre har markante bestande af heste-
muslinger pd dybere vand end 14 meter. Hestemuslinger har hidtil
varet betragtet som et substrat ligevaerdigt med stabile sten. Igang-
varende undersagelser tyder imidlertid pa, at algernes daekmngs—
grad er storre pd hestemusling end pa sten, i det mindste nér vegeta-
tionen er udsat for kraftig greesning af sepindsvin. :

Bled keellingehar (Desmarestia viridis) blev truffet pa sterre vanddyb-
de ud for Vejre og pa Schultzs Grund i 1996 end tldhgere observeret.
Alm. kellingehér (Desmarestia aculeata) blev truffet pa 21 meters
dybde bade i 1995 og i 1996 men ikke tidligere, hvorimod dybdeud-
bredelsen af de to Laminaria arter sukkertang og fingertang ikke ad-
skilte sig fra forrige undersegelsesar.
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Figur 9.3 Substratspecifikke deekningsgrader pr. undersegelses dybder pé et stenrev i det sydlige Kattegat,
Schultzs Grund og et stenrev i Samse Beelt ved Vejre.

Tridalgeforekomster

Artsdiversiteten varierer
dels naturligt og dels som
folge af menneskeskabte
e@ndringer i fysiske- 0g
kemiske forhold.

Vzsentlige forekomster af alm. vatalge Ectocarpus siliculosus blev kun
registreret i juni maned ud for kysten ved Vejre. Deekningsgraden
var her 50% pa 7 meters dybde og 15% pa 5 meters dybde. Pa
Schultzs Grund blev der maksimalt registreret en deekningsgrad pé
15% af alm. vatalge i 5 meters dybde i juni. P4 alle gvrige rev var
deekningsgraden af alm. vatalge aldrig sterre end 5%. Store forekom-
ster af alm. klotang (Ceramium nodulosum) blev derimod registreret pa
vanddybder ned til typisk 9 meter pa alle stenrevs lokaliteter der
inkluderer undersogelsesstationer pa lavt vand.

9.4 Tidslige variationer i makroalgernes artsdiversi-
tet

Artsdiversiteten varierer i ethvert omrdde. Artsantallet, de enkelte
arters udbredelse og artssammensaetningen eendres til stadighed, idet
nye arter koloniserer omradet, mens andre forsvinder eller andrer
deres udbredelse. Sterre eller mindre tilfeeldige variationer i artsdi-
versiteten over tid er altsd naturlige i alle biologiske samfund. Der-
udover vil naturlige eller menneskeskabte eendringer i de fysiske-
kemiske forhold ogsa andre i samfundenes struktur.

Vi har tidligere beskrevet, hvordan antallet af makroalgearter i fjor-
dene var afhaengig af saltholdighed, neeringsstofkoncentrationer og
udbredelsen af egnet hardt substrat (Sand-Jensen et al. 1997). Under-
sogelsen var baseret pd makroalgernes forekomst i et enkelt dr og
inddrog altsd ikke de tidslige aendringer. ZAndringer i samfund af
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makroalger kan forventes at afhsenge af klimatiske og hydrografiske
forskelle mellem arene og gradvise forbedringer eller forringelser af
det omgivende miljg.

Det er af flere grunde vanskeligt at fastsla tidslige eendringer og at
relatere eventuelle endringer til forandringer i fysiske og kemiske
faktorer. Det er vanskeligt at afvise, at de variationer vi finder i for-
skellige mal for artsdiversitet er tilfeeldige variationer, der vil fore-
komme i et hvert biologisk samfund. Sterrelsen af de tilfeldige vari-
ationer kan man kun fa en fornemmelse af, hvis man har mulighed
for at felge variationerne over en lang arraekke. Det er sveert at relate-
re variationerne i artsantal til entydige sendringer i de fysiske og ke-
miske faktorer, fordi mange faktorer varierer og effekten af de for-
skellige p&virkninger er komplekse. En gradvis mindskning af nee-
ringsstof koncentrationerne vil formentlig gradvis ege artsdiversite-
ten af makroalger i vores fjorde (Sand-Jensen et al. 1997), mens en
streng isvinter pludseligt kan edeleegge makroalgebestande, som
derefter forst reetableres et til flere &r senere. Effekten p& makroalge-
samfundet vil altsd have forskellig varighed, og udviklingen kan ske
med en vis tidsforsinkelse. Streekker milingerne sig kun over fa &r,
kan det derfor veere svaert at etablere drsagssammenhznge.

Formélet med undersggelsen er at vurdere, om vi indenfor perioden
fra 1989 til 1996 kan finde karakteristiske @ndringer i makroalgernes
artsdiversitet. Da undersegelsen er ret omfattende er felgende tre
fjorde udvalgt: Horsens Fjord, Vejle Fjord og Kolding Fjord. Det har
veeret vigtigt for udvalgelsen, at den samme person har udfert alle
vegetationsundersggelserne. Vi vil vurdere, om de fundne menstre
kan forklares ud fra endringer i saltholdighed, Secchidybde og tem-
peratur i perioden. Analyserne er foretaget sarskilt for hele fjorde og
for fjordafsnit (indre, mellemste og ydre fjordafsnit). Det overordne-
de formdl er selvfelgellg at kunne vurdere langtidsendringer i
makroalgesamfundene betinget af miljeeendringer i forhold til tilfzel-
dige svingninger i registreringerne. '

Denne analyse bygger forelebig pa visuelle menstre i den tidslige
udviklingen i makroalgernes artsdiversitet og skal derfor ses som en
speed start pd emnet. Efterfolgende detaljerede undersogelser af de
tidslige @endringer er komplekse og vil inddrage mere avancerede
statistiske analyser.

Data for makroalger og vandkemiske parametre i Horsens Fjord,
Vejle Ford og Kolding Fjord stammer fra Vejle Amts undersogelser
fra 1989 til 1996. Det er samme person, som har gennemfert underse-
gelserne i hele perioden. Vi har anvendt én undersegelse pr. station
pr. ar (den sidste for 1. september), for at opnd sammenlignelige data.
Makroalgerne er undersegt pa seks stationer i hver fjord. Artsdiver-
siteten kan beskrives ved hjalp af antallet af arter og forskellige di-
versitetsindeks. Vi har valgt at belyse den tidslige udvikling i makro-
algernes artsdiversitet med tre parametre nemlig: antallet af arter,
arternes indbyrdes dominansforhold og den strukturelle diversitet.
Antallet af arter er en simpel parameter der er let at fortolke. Vi har
tidligere pavist, at artsantallet af makroalger i fjordene og pé enkelte
stationer er en egnet parameter. Antallet af arter steg med oget Sec-
chi-dybde og saltholdighed og faldt med egede nzeringsstofkoncen-
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trationer (Sand-Jensen et al. 1997). De absolutte zendringer i antallet af
arter er ikke altid sammenlignelige mellem de forskellige fjorde og
fiord afsnit, da niveauet for antallet af arter og sterrelsen af variatio-
nerne er forskellige. For at kunne sammenligne de tidslige eendringer
i forskellige omrader, har vi standardiseret data for antal af makroal-
gearter ved at treekke gennemsnittet (0) fra og dividere med stan-
dardafvigelsen (SD) ( x-0 /SD). Standardiseringen betyder, at skala-
erne for zndringerne i antallet af arter i de forskellige omrader bliver
ens.

Arternes indbyrdes dominansforhold kan illustreres ved at plotte
den relative hyppighed af arterne i reekkefelge med den hyppigste
art forst og den sjeeldneste art til sidst (figur 9.4). Reekkefelgen af ar-
ter vil danne en linie, hvis haeldning afheenger af arternes indbyrdes
dominansforhold. Nar miljeforholdene er gunstige forventer vi, at
der findes mange arter af makroalger med nogenlunde ensartet do-
minans og at heeldningen af linien derfor vil veere lille. Hvis milje-
forholdene er darlige, som i uklart vand, vil fa arter veere tilstede, og
de vil udvikle en hej dominans, mens den store gruppe af arter med
ensartet dominans vil forsvinde. Heldningen bliver derfor stejlere.
Arternes indbyrdes dominansforhold kan derfor simpelt beskrives
med haldningskoefficienten af de fremkomne linier (figur 9.4) og
denne vil variere mellem 0 og -1. Heldningen vil veere nul, hvis ar-
terne forekommer lige hyppigt. Med stigende ulighed i arternes fore-
komst vil heeldningskoefficienten blive mere negativ og nzrme sig -
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Figur 9.4 Den relative hyppighedsfordeling af makroalgearterne i Kolding
Fjord i &rene 1989, 1991, 1993, 1994 og 1996. Linierne markere regressionsli-
nierne mellem arternes relative hyppighed og artsreekkefolgen. Haeldnings-
koefficienterne er mal for arternes indbyrdes dominansforhold. Sterrelsesor-
denen viser udstraekningen af ti arter pa x-aksen.
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Makroalgernes funktionelle
diversitet

Artsantallet i fjordene var
hajest i perioden 1991-94

Variationen i artsantal var
mere ensartet for Kolding-
og Vejle Fjord end for
Horsens Fjord.

Makroalgesamfundet i
Kolding- og Vejle Fjord var
mindre dominanspreeget
end i Horsens Fjord
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Makroalgernes artsdiversitet kan ogsa beskrives ved den funktionelle
diversitet. Algernes funktionelle karakteristika (som for eksempel
fotosyntese og neeringsstofoptagelse), kan relateres til deres form,
(for eksempel algernes bygning og overflade:volumen forholdet)
(Littler et al. 1983). Derfor er forekomsten af forskellige formgrupper
af alger sandsynligvis ogsa relateret til fysiske og kemiske forhold i
omgivelserne og til &endringer af disse over tid. Vi kan forvente, at et
samfund, der bestdr af en blanding af store og sma alger med for-
skellige former og funktioner vil findes under gode vaekstforhold,
mens dérligere forhold vil favorisere en enkelt eller f& formgrupper.
Algerne kan inddeles i seks forskellige formgrupper: flade alger (fx
Ulva), trédformede alger (fx Chaetomorpha), groft grenede alger (fx
Chordaria), tykke leederagtige alger (fx Laminaria), kalkalger (fx Coral-
lina) og skorpeformede alger (fx Hildenbrandia). Den funktionelle di-
versitet beregnes som et Shannon diversitetsindeks ud fra antal og
hyppighed af formgrupperne (i stedet for antal og udbredelse af ar-
terne, som i det oprindelige Shannon indeks for arternes diversitet).
Det funktionelle indeks beregnes derfor som 3 p, log p, hvor p, er den
relative hyppighed af den i-te formgruppe og summeringen sker
over alle tilstedevaerende formgrupper (her 6 grupper).

Antallet af arter i de tre fjorde varierede fra 14 (Kolding Fjord 1989)
til 33 (Vejle Ford 1991) arter i 1989-1996. Der var en tendens til, at
artsantallet var hejere (22-33 arter) i drene 1991 til 1994 end i &rene
for og efter denne periode (14-22 arter), men ellers var der ingen sy-
stematiske forskelle. ‘

Nar standardiserede data anvendtes, fandt vi, at variationen i antallet
af arter fulgte det samme menster i alle tre fjorde (figur 9.5). Dog var
monstrene mere ensartede for Kolding Fjord og Vejle Fjord (Spear-
man rank korrelation r = 0.86, P<0.05) sammenlignet med Horsens
Ford, der ikke viste signifikante sammenhaenge med de to andre
fjorde.

Variationen i arternes indbyrdes dominansforhold, udtrykt som
hzldningskoefficienten i diagrammet for hyppighed mod artsrackke-
folgen, viste et lignende menster som antallet af arter (figur 9.6).
Mellem 1991 og 1994, da artsantallet var hejt, var haeldningskoeffici-
enterne sma (-0.003 til -0.0075) sammenlignet med de evrige &r, da
artsantallet var lavere og hzeldningskoefficienterne stejlere (-0.0062 til
-0.0135). Makroalgernes hyppighedsfordeling i Horsens Fjord resul-
terede i stejlere haeldningskoefficienter end i Vejle og Kolding Fjord i
seks ud af de 8 &r.
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Figur 9.5 Det reelle (overst) og det standardiserede (nederst) artsantal af
makroalger i Horsens Fjord (®), Vejle Fjord (O) og Kolding Fjord (A) i drene
1989 til 1996. Linien gar igennem gennemsnittet for de tre fjorde.
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Figur 9.6 Arternes indbyrdes dominansforhold, udtrykt som heeldningskoef-
ficienten mellem arternes relative hyppighed og artsraekkefslgen i Horsens
Fjord (®), Vejle Fjord (O) og Kolding Fjord (A) i &rene 1989 til 1996.

Kolding og Vejle Fjord har Den funktionelle diversitet i de tre fjorde fulgte ikke et ensartet men-
storre funktionel artsdiver-  ster. Kolding og iser Vejle Fjord havde en mere divers sammensaet-
sitet end Horsens Fjord ning af funktionelle grupper (indeks veerdi 1.00 til 1.26) end Horsens
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De ydre fjordafsnit var mere
artsrige, mindre dominans-
praegede og udviste mindre
tidslige variationer end de
indre fjordafsnit
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Fjord, der i de fleste af drene havde lave veerdier for funktionel diver-
sitet (indeksveerdi 0.75 til 1.06, figur 9.7).
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Figur 9.7 Diversiteten af forxhgrupper (funktionelt indeks) i Horsens Fjord
(@), Vejle Fjord (O) og Kolding Fjord (A) i 4rene 1989 til 1996.

De tidsmaessige aendringer i antallet af arter i de yderste fjordafsnit
fulgte menstret for hele fjorde. Dog var forskellen mellem &rene med
et stort antal arter og drene med et lille antal arter ikke sa markant
(figur 9.8). I de midterste fjordafsnit var der et tydeligt fald i antallet
af arter fra 1994 til 1996. Der var store variationer og derfor ikke ty-
delige monstre over drene i makroalgernes artsantal i de indre fjord-
afsnit. Makroalgesamfundene inderst i fjordene var dominerede af f&
arter sammenlignet med samfundene i de mellemste og ydre fjordaf-
snit. Heeldningerne for relationen mellem hyppighed og artsraekke-
folge af arterne var stejlest i de indre fjordafsnit (figur 9.9). Der var
tydeligt mindre veerdier og mindre variationer i haldningskoeffici-
enterne i de ydre og midterste fijordafsnit sammenlignet med de in-
dre fjordafsnit, og variationerne i haeldningskoefficienterne viste ikke
nogle tydelige menstre igennem perioden.

Ligesom for hele fjorde viste det funktionelle indeks ikke noget klart
menster i lebet af perioden. Men ogsd i de enkelte fjordafsnit s& det
ud til, at den funktionelle diversitet generelt var mindre for statio-
nerne i Horsens Fjord end for stationerne i Vejle og Kolding fjorde.
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Figur 9.8 Det standardiserede
artsantal af makroalger i de
indre, mellemste og ydre
fjordafsnit i perioden fra 1989
til 1996. Horsens Fjord (®),
Vejle Fjord (O) og Kolding
Fjord (A).

Figur 9.9 Arternes indbyrdes
dominans, udtrykt som heeld-
ningskoefficienten = mellem
arternes relative hyppighed
og artsraekkefslgen i de indre,
mellemste og ydre fjordafsnit
i perioden 1989 til 1996. Hor-
sens Fjord (®), Vejle Fjord (O)
og Kolding Fjord (A).
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De tidslige andringer i
makroalgernes artsdiversitet
viste ikke sammenhaeng med
miljoparametrene
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Det standardiserede antal af arter var den parameter, der viste det
mest markante menster i perioden fra 1989 til 1996. Men pa trods af,
at antallet af arter var markant storre i drene 1991 til 1994 i de tre

fjorde og i de ydre fjordafsnit, har vi ikke tilstraekkeligt grundlag i

denne analyse til at afgere, om det kan skyldes tilfeeldige variationer.
Arraekken er ikke lang nok til, at vi kan bestemme sterrelsen af de
tilfeeldige variationer, og perioden er derfor ikke tilstreekkelig lang til
at vurdere, om der sker skift i makroalgernes artsdiversitet knyttet til
systematiske sendringer i miljgparametrene.

Variationerne i de tre mal for artsdiversitet var ikke signifikant rela-
teret til middelveerdier i temperatur, saltholdighed og Secchi-dybde
(figur 9.10). Selvom det er fristende at tilskrive det lave artsantal i
1995 og 1996 den faldende saltholdighed i perioden eller szrligt hoje
sommertemperaturer i 1994, er det gisninger. Variationerne i makro-
algernes artsdiversitet har méaske kun ringe sammenhang med sze-
sonmiddelverdier (som i figur 9.10). De kan méske i hojere grad vae-
re pavirket af minimums- og maksimumsvardier og tidsfeenomener
af kortere eller leengere varighed.
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Artsantallet af makroalger over tiden vil sandsynligvis veere pavirket
af frekvenser af forskellige forstyrrelser, katastrofe &r og gunstige
perioder. Forstyrrelser kan veere edelaeggende storme eller graesning,
som fjerner algebestandene. Et katastrofe ar kan vaere en varm som-
mer med maksimale temperaturer naer den ovre graense for makroal-



De forskellige mil for arts-
diversitet supplerer
hinanden

gernes temperaturtolerance og perioder med serligt uklart vand, der
kan sl& bestandene tilbage. Gunstige perioder kan vaere tidspunkter
med gode lysforhold og passende temperaturer for algevaekst og ma-
ske serlige tilfersler af saltholdigt vand med mange algesporer.
Lengden af gunstige perioder mellem eventuelle katastrofe r vil
have stor betydning for, hvor mange arter, der nar at rekolonisere
omrédet og etablere bestande. Den generelle miljetilstand i fjordene
vil have betydning for hvor hurtigt bestandene reetableres. Jo ringere
de generelle vilkér for vaekst og kolonisation af algerne er, des leenge-
re tid er nedvendig mellem forstyrrelserne, for at et diverst samfund
kan udvikles.

Resultaterne for de tre fjorde viser, at arternes diversitet ikke beskri-
ves udtemmende ved en enkelt parameter som artsantallet. Selvom
antallet af arter i de tre fjorde var meget ensartet, viste bdde den rela-
tive udbredelse af arterne og den funktionelle diversitet, at Horsens
Fjord afveg fra Vejle og Kolding fjorde. I Horsens Fjord var makroal-
gesamfundene mere domineret af enkelte arter, og fjorden havde en
mindre diversitet af forskellige formgrupper. Arsagen hertil er sand-
synligvis, at Horsens Fjord generelt har hejere kveelstofkoncentratio-
ner end Kolding og Vejle fjorde (figur 9.11). Den forogede kvaelstof-
koncentration favoriserer de flade- eller tradformede alger. De har
ved heje kvalstofkoncentrationer en hurtig vaekst og opnér derfor en
hej dominans samtidig med, at andre arter vil mindske deres udbre-
delse.
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Dominansforholdene, udtrykt som hzeldningen pa diagrammet over
relativ hyppighed og artsreekkefolgen, var mest stabile i yderfjorde-
ne. Selvom der var en tendens til, at ogsa artsantallet og det funktio-
nelle indeks var mere variabelt i de indre fjordafsnit, var tendensen
ikke markant. De indre lavvandede fjordafsnit hvor vandet sjeeldnere
fornys, vil typisk vaere udsatte for mere variable og mere ekstreme
vaerdier i saltholdighed, temperaturer og naeringsstofkoncentrationer
end de dybere ydre fjordafsnit med god vandudskiftning.

Vi ved, at der hele tiden udskiftes arter. Haeldningskoefficienten er
formentlig ogsa mere stabil i de ydre fjordafsnit (idet haldningskoef-
ficienten 14 pa et stabilt lavt niveau mellem 0 og -0,1), fordi der her
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findes flere arter og mange arter med ensartede forekomster, som
kan modstéd eendringer i dominansforholdene ved udskiftninger i
artspuljen. Udskiftningerne af en til f4 arter vil ikke have stor indfly-
delse p& menstret i dominansforholdet nar en store gruppe af arter
med nogenlunde ens hyppighed er tilstede. Udskiftningen af arter
kan derimod betyde meget i et makroalgesamfund med f3 arter, hvor
hver art pavirker de indbyrdes dominansforhold meget. :

Undersogelsen bekraeftede, at det er vanskeligt at analysere aendrin-
ger over tid sammenlignet med at analysere forskelle mellem statio-
ner. Analyser over tid kreever, at datamaterialet daekker lange tidspe-
rioder, s& man kan bestemme sterrelse og frekvens af de tilfeeldige
variationer. Sdledes var der en tendens til, at Horsens Fjord, som den
mest kvalstofbelastede, var mere domineret af enkeltarter og samti-
dig havde en mindre formdiversitet end Vejle og Kolding Fjord. Der
vil ogsé typisk veere mere markante kontraster i artsdiveristeten
mellem stationer end i artsdiversiteten pd samme station over tid.
Desuden er de faktorer, der regulerer de tidslige @ndringer, maske
nogle andre end de faktorer, der regulerer de rumlige forskelle. P&
trods af vanskelighederne viste undersogelsen alligevel nogle mar-
kante tendenser.

Resultaterne viste, at det er hensigtsmeessigt at operere med mere
end et mal for artsdiversitet. Selvom artsantallet var ens i de tre fjor-
de, kunne inddragelse af andre mal for diversitet, som her de ind-
byrdes dominansforhold og diversiteten af formgrupper, afslere sy-
stematiske forskelle i artsdiversitet mellem fjordene. Der var mar-
kante zndringer i artsantallet mellem arene. Beskrivelsen af sendrin-
gerne i artsantallet over tid blev bedre ved at anvende standardisere-
de data. Standardiseringen ger det muligt at sammenligne menstre i
andringerne, selvom de absolutte niveauer og amplituder er forskel-
lige. De markante sendringer i artsantallet kunne ikke tilskrives mid-
delveerdier i saltholdighed, temperatur og Sigtdybde. Vores mulig-
heder for at vurdere baggrunden for sndringer i artdiversitet over
tid som funktion af de fysiske og kemiske faktorer begraenses af, at vi
endnu ikke kender niveauerne og frekvenserne af de tidslige regule-
ringer af artsdiversiteten i makroalgesamfundene. Resultaterne be-
kreeftede til slut, at der er markante forskelle i artsdiversiteten og
dominansforholdene hos makroalgerne i de ydre og indre fjordafsnit.
De ringere og mere variable fysiske og kemiske forhold i de indre
fiordafsnit beted, at artsdiversiteten her var lille og mere ustabil
sammenlignet med de ydre fjordafsnit, der havde en mere artsrig og
stabil flora.

9.5 Konklusion

_ Pé lavt vand forekom flere steder reduktioner i alegraesbevoksnin-

gerne og den flerdrige makroalgevegetation formentlig som folge af
isvinteren 1995/1996. Herudover var der, specielt i de relativt lukke-
de fijordomrader mere udbredte reduktioner i dlegraessets forekomst,
som muligvis skyldes det langvarige isdaekke i vinteren og foraret
1996 med darlige lysforhold og iltsvind til felge.



I flere &bne kystomrdder var &legreessets maksimale dybdegrense
vaesentligt foreget gennem spiring af dlegreesfre. Vi er endnu ikke
klar over, hvad der udleser en siddan massiv spiring af dlegraesfre,
men de forbedrede lysforhold kan vere én af forklaringsmekanis-
merne. En gget dybdegrense grundet en massiv frespiring kan
imidlertid vaere kortvarig, da freplanterne ofte har en lav overlevel-
sesrate.

Den lave belastning gennem vinter og forar 1996 resulterede ikke pé
landsplan i mindre forekomster af eutrofieringsbetingede makroal-
ger. Imidlertid var det et gennemgéende traek, at de eutrofieringsbe-
tingede makroalger var dominerede af alm. vatalge (Ectocarpus sili-
culosus), som favoriseres af lave temperaturer og derfor kan have faet
en konkurrencemaessig fordel af de lave temperaturer i fordret og
forsommeren 1996.

P4 stenrevene i det nordlige og centrale Kattegat var algevegetatio-
nens dekningsgrad pa dybt vand generelt storre i 1996 end gennem
perioden 1990-95. I det sydlige Kattegat og i Samse Beelt var der
derimod ingen entydig @ndring i algernes deekningsgrad. Pa flere
stenrev var der tegn p4, at graesning fra sepindsvin begraenser alger-
nes dekningsgrad.

Analysen af den tidslige udvikling i makroalgernes artsdiversitet i tre
ostjyske fjorde viste, at det er hensigtsmaessigt at operere med flere
mal for artsdiversitet. Selvom artsantallet var ens i de tre fjorde, kun-
ne inddragelse af andre mal for diversitet, som her de indbyrdes do-
minansforhold og diversiteten af formgrupper afslore systematiske
forskelle i artsdiversitet mellem fjordene. Zndringerne i artsdiversi-
tet over drene kunne ikke umiddelbart relateres til zendringer i milje-
parametre. Vore muligheder for at vurdere baggrunden for sendrin-
gerne i artsdiversitet begreenses af, at vi endnu ikke kender sterrelsen
og frekvensen af de tilfeeldige variationer. Imidlertid bekrzftede re-
sultaterne, at de ringere og mere variable fysiske og kemiske forhold
i de indre fjordafsnit beted, at artsdiversiteten her var mindre og
samtidig mere ustabil end i de ydre fjordafsnit. Samtidig ser metoden
ud til at kunrie adskille fjorde med forskelligt eutrofieringsniveau.
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10 Vurdering af miljetilstand

I alle danske farvande er der i 1996 registreret en meget lav belast-
ning med kvalstof, og i de estjyske fjorde, Isefjorden og Dresund er
der tale om den laveste belastning, som er registreret i den periode,
hvorfra der foreligger samlede opgerelser for belastningen. Den lave
belastning med kvelstof er betinget af den lave afstremning. Vinte-
ren 1995/96 var séledes praeget af meget lav nedber over det nordli-
ge Vesteuropa, og eftersom det primeert er nedbgren, som bestemmer
storrelsen af ferskvandsafstremningen, forte det til en meget lav af-
stremning. Korrigeres kveelstofbeslastningen for afstremningens
storrelse er belastningen fra det dbne land mere eller mindre konstant
siden vedtagelsen af Vandmiljeplanen. Det var siledes ikke muligt at
se en reduktion i kveelstofbidraget fra landbruget, som maélsat i
Vandmiljeplanen 1987.

I naesten alle danske farvande er der i 1996 registreret lave kveelstof-
koncentrationer i vintermanederne. Undtagelserne er farvandet om-
kring Bornholm samt Qresund og Arhus Bugt, hvor kvealstofkon-
centrationerne ikke synes at afvige fra de foregdende éar.

Belastningen med fosfor er ikke i samme grad relateret til fersk-
vandsafstremningens sterrelse. I stort set alle omréader er der sket en
signifikant reduktion i belastningen med fosfor igennem de seneste
ar, og tilferslen fra det bne land er taet pa at vere den sterste kilde
til fosforbelastningen af de marine omrader. Den lave fosforbelast-
ning i 1996 skyldes en kombination af de seneste &rs reduktion i be-
lastningen fra punktkilder og den lave afstremning.

Fosforkoncentrationerne var ligeledes lave i 1996 og var generelt pa
niveau med eller lavere end de seneste ar. Set over leengere tid er der
et markant fald i fosforkoncentrationerne.

I mange omréder er der registreret markant lavere fytoplanktonbio-
masse, klorofylkoncentration og primeerproduktion i forhold til arene
forud. I farvandet omkring Fyn og i Vejle Amts fjorde var primaer-
produktionen i 1996 pa niveau med det der blev fundet i 1970erne. I
nogle omrader som fx i Limfjorden og Mariager Fjord var primeer-
produktionen af samme sterrelse eller sterre end de foregdende éar.
Perioden, hvor fytoplanktonet kan vaere neeringssaltbegreaenset, synes
generelt at veere leengere end tidligere &r, ligesom frekvensen af mas-
seopblomstringer af planktonalger er markant lavere. ‘

" 1 trdd med den lave fytoplanktonbiomasse blev der i stort set alle
omréder registreret en markant stigning i sigtdybden, og enkelte ste-
"der, sasom Arhus Bugt og Hevring Bugt, er der tale om de hejst
malte sigtdybder.

Iitforholdene var i 1996 vaesentligt bedre end tidligere, og i de omra-
der, hvor der var iltsvind som i Limfjorden, var den arealmaessige
udbredelse og varighed begraenset. Desuden forekom iltsvind gene-
relt senere pa saesonen end i de foregdende ar.
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Bundfaunaen synes i en rakke omrader stadig at vaere pavirket af
tilbagevendende iltsvind, hvilket kan ses p& artssammensaetningen
og individsterrelsen af den dominerende fauna. Umiddelbart er dette
forventeligt, idet de fleste arter er flerdrige og behover adskillige &r,
for individerne opndr den normale sterrelse.

Udbredelsen af édlegraes og makroalger var flere steder reduceret pa
lavt vand i 1996, formentlig som felge af isvinteren 1995/96. Til gen-
geld havde dlegraesset i flere dbne kystomréder en gget maksimal
dybdegraense i 1996 sammenlignet med tidligere.

Miljetilstanden i 1996 skyldes en kombination af den lave belastning

- med nzringssalte og gunstige meteorologiske forhold. Den lave be-

lastning medferte lave nazringssaltkoncentrationer, som igen betyder,
at der har veret mindre neering til primaerproduktionen. Maengden
af organisk stof, der er tilfert havbunden, var derfor mindre end tid-
ligere ar. Dette, i kombination med at vejrforholdene forhindrede
leengere stagnationsperioder, gav feerre og mindre udbredte iltsvind. -
De markant lave primeerproduktioner og biomasser viser, at redukti-

- oner i kvalstofbelastningen vil have en merkbar effekt p&d miljetil-

standen.

Set i et sterre perspektiv er de danske farvandes miljetilstand ikke
forandret naevneveerdigt siden vedtagelsen af Vandmiljeplanen. For-
udsatningerne, for at der kan forekomme omfattende iltsvind i
sommer- og efterdrsméanederne, er stadig tilstede i en raekke omrader
som folge af hegje kvalstofkoncentrationer i afstremningen fra det
dbne land. Det er blot et spargsmél om de meteorologiske forhold er
tilstede, siledes at iltsvind udvikles.

Man md sammenfattende konkludere, at den generelle miljemélseet-
ning om et upévirket eller kun svagt pavirket plante- og dyrehv ge-
nerelt ikke er opfyldt.



11 Overordnet konklusion

Belastningen med neringssalte fra punktkilder er kraftigt reduceret i
takt med udbygningen af de kommunale renseanleg. Med hensyn til
fosfor er punktkildeandelen af belastningen faldende og den samlede
belastning fra danske landomrader er teet pd mélsetningen om en
80% reduktion i fosforbelastningen primzert pa grund af de udbyg-
gede rensningsanleeg.

Kvzlstofbelastningen, som primzrt hidrerer fra landbrugsomrader-
ne, er meget afhaengig af ferskvandsafstremningens sterrelse. Tager
man hejde for variationen i ferskvandsafstremningen, er belastnin-
gen med kvalstof stort set uendret, trods vandmiljgplanen nu har
eksisteret i mere end 9 ar.

De meteorologiske og de hydrografiske forhold var yderst gunstige
for miljeet i 1996, og i mange omrader var vinterkoncentrationerne
de lavest malte siden Vandmiljgplanens ikraftreeden. Den meget lille
nedber i vinteren 1995/96 ferte til en lille afstremningsbetinget
kvalstofbelastning i fordret 1996 i forhold til i 1980erne. Den lave
belastning med kveelstof forte til lave fytoplanktonbiomasser og en
lav primarproduktion i stort set alle farvandsomrdder. Usadvanlig
stor sigtdybde blev registreret, og iltsvind var ikke sa udbredte i 1996
i forhold til de tidligere ar.

Den diffuse landbaserede kvealstofbelastning, der primeert skyldes
udvaskning fra landbrugsarealer, er ikke reduceret, som fastlagt i
Vandmiljeplanen. Derimod synes malet for punkitkilderne stort set at
vaere ndet. De midlertidige forbedringer af miljatilstanden, som er set
i enkelte ar, er udelukkende et resultat af en vejrbetinget lav kveel- -
stofbelastning i disse r og til en vis grad ogsa en reduceret punktkil-
debelastning. Aret 1996 kan betragtes som "naturens eget store eks-
periment”, der viste, at hvis belastningen med kvzlstof reduceres til
det niveau, som er forudsagt i vandmiljeplanen, fir man under nor-
male meteorologiske forhold en markant forbedring af miljetilstan-
den i de danske farvande.
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Bilag 1
Rapporter fra amterne

Vandmiljeplanens Overvigningsprogram 1996

Amt

Rapport

Bornhoims Amt

Vandmiljgovervagning - Kystvande 1996

Frederiksborg Amt .

Kattegat 1996 - Den kystnaere del af Kattegat

Fyns Amt

Punktkilder 1996

Grundvand 1996

Atmosfeerisk nedfald 1996
Kystvande 1996

Bilagsrapport 1996 - Kystvande 1996

Soer 1996 - Vandmiligovervagning. Tema: Ferskvand

Kebenhavns Amt og Roskilde Amt

Overvagning af Kege Bugt, 1996

Kabenhavns Amt, Frederiksborg Amt og Keben-
havns Kommune

Overvégning af Dresund, 1996

Lillebaeltsamarbejdet:
Fyns Amt, Senderjyllands Amt og Vejle Amt

Vandmiljgovervagning - Lillebzelt 1996

Limfjordsovervagningen: ’
Ringkjebing Amt, Viborg Amt og Nordjyllands Amt

Vandmiiljg i Limfjorden 1996

“Nordjyllands Amt

‘Vandmiljgovervagning - Hav og fjord 1996

Ribe Amt - Marine omrader - Vandmiljgovervagning

Ringkjebing Amt - Vandmiljpovervagning - Ringkebing og Nissum Fjorde, Ve-
sterhavet 1996

Roskilde Amt - Overvagning af Roskilde Fjord, 1996

Storstrams Amt

Rapportering af vandmiljodata

Sgnderjyllands Amt

Vandmiljgovervagning 1996, Kystvande

Vejle Amt

Overvagning af Kystvande 1996

Vestsjaellands Amt

Overvagning af Kystvande 1996

Overvagning af Isefjord 1996 (fsellesrapport for Frederiks-
borg, Roskilde og Vestsjeellands amter)

Viborg Amt - Vandmiljgplanens overvagningsprogram - Vesterhavet ved
Hanstholm 1996
Arhus Amt - Randers Fjord 1996

Hevring Bugt 1996
Arhus Bugt og Kale Vig 1996
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Bilag 2

Oversigt over ferskvands-, kvalstof-, fosfor- samt BOD,-
tilferslen til marine kystafsnit i 1996

Tabel 2.1 Manedsvandtransport (millioner m")
Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun juu aug sep okt nov dec  &r
Nordsgen 255 250 260 222 202 159 135 128 140 205 450 423 2837
Skagerrak 23 25 17 17 24 12 9 10 1 18 51 28 245
Kattegat 328 325 316 283 304 215 178 176 184 241 488 416 3454
Nordlige Bzelthav 25 35 51 35 25 17 14 16 16 21 56 . 65 377
Lillebzelt 36 48 63 46 35 25 22 22 21 31 116 115 580
Storebeelt 18 25 55 47 27 18 11 9 9 12 52 91 372
Qresund 11 15 18 14 14 10 8 5 6 6 13 16 135
Sydlige Beelthav 1 1 5 4 1 1 o 0 0 1 5 9 29
Ostersgen 9 4 12 23 33 6 19 1 1 3 22 29 162
Danmark 704 736 799 691 664 463 395 367 389 538 1253 1192 8191
Tabel 2.2 Ménedstilforsel af ferskvand i % af total tilforsel til marine kystafsnit
Afstromning jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec ar
Nordseen 9,0 9,1 92 7.8 7.1 5,6 4,7 4,5 4,9 72 158 14,9 100,0
Skagerrak 94 103 6,9 6,9 9,8 5,1 3,5 39 4,4 75 208 11,5 1000
Kattegat 9,5 9,4 9,2 8,2 8,8 6,2 5,1 5,1 53 70 141 12,0 100,0
Nordlige Bzelthav 6,6 94 13,6 9,4 6,6 4,4 38 4.1 4,2 55 150 17,3 1000
Lillebzelt 6,1 82 109 8,0 6,0 4,3 37 38 37 53 20,0 19,8 1000
~ Storebeelt 47 66 148 125 71 4,9 2,8 23 25 33 139 245 1000
O@resund 80 11,1 137 10,1 103 7.7 57 39 4.2 4,4 94 11,5 1000
Sydlige Beelthav 2,9 21 19,1 145 4,9 2.1 0,5 1,0 1,4 2,0 17,7 31,7 1000
Ostersgen 5,4 2,6 76 139 20,3 34 117 0,9 0,7 1,9 134 181 1000
Danmark 8,6 9,0 9,8 8,4 8,1 57 4,8 45 47 66 153 14,6 1000
Kvartalsfordeling 27,3 22,2 14,0 36,4
Tabel 2.3 Manedstilforsel af kvaelistof til marine kystafsnit i tons
Farvandsomrade jan feb mar - apr maj jun jul aug sep okt nov dec ar
Nordsgen 967 1024 983 732 591 475 401 371 439 831 2928 2464 12207
Skagerrak 136 152 107 97 120 66 42 48 54 106 542 232 1701
Kattegat 1997 1895 1932 1554 1621 989 = 830 785 821 1281 2882 2379 18965
Nordlige Baelt. 147 242 322 193 115 91 86 88 80 101 635 979 3078
Lillebaelt 247 315 394 271 187 136 129 133 125 185 907 1048 4077
Storebaelt 157 236 442 319 156 113 91 80 86 105 459 960 3205
Oresund 264 270 294 277 276 251 243 238 237 239 278 299 3165
Sydlige Beelthav 8 6 50 42 9 4 2 3 3 4 52 111 294
Ostersgen 90 52 132 195 376 50 115 21 18 34 221 321 1624
Total 4013 4192 4657 3678 3450 2174 1939 1766 1864 2887 8904 8793 48317
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Tabel 2.4 Ménedstilforsel af i % af total kveelstof til marine kystafsnit

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun jul  aug sep okt nov dec ar
Nordsoen 7,9 8,4 8,1 6,0 4,8 3,9 3,3 3,0 3,6 68 240 202 100
Skagerrak 8,0 8,9 6,3 57 7,0 3,9 25 28 3,2 62 318 136 100
Kattegat 10,5 10,0 10,2 8,2 8,5 52 4,4 4.1 4,3 68 152 125 100
Nordlige Beelt. 4,8 78 105 6,3 3,7 3,0 2,8 2,8 2,6 33 206 31,8 100
Lillebeelt 61 77 9,7 66 46 33 3,2 3,3 3,1 45 222 257 100
Storebeelt 4,9 74 138 9,9 4,9 3,5 29 25 2,7 33 143 299 ' 100
Oresund 8,3 85 .93 8,8 8,7 7.9 7.7 7,5 7,5 7,6 8,8 94 100
Sydlige Baelthav 2,6 1,9 17,1 14,1 3,2 1,4 0,7 0,9 0,9 1,5 178 379 100
Osterspen 55 3,2 81 12,0 231 3,1 7.1 1,3 1,1 21 136 198 100
Total : 8,3 8,7 9,6 7,6 7,1 4,5 40 37 3,9 60 184 182 100
Kvartalsfordeling 26,6 19,3 11,5 42,6

Tabel 2.5 Ménedstilforsel af fosfor til marine kystafsnit i tons

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec ar
Nordsgen 29 36 32 19 16 16 13 12 11 20 53 42 301
Skagerrak 9 5 5 4 6 4 3 3 3 6 11 10 69
Kattegat 55 59 58 48 51 44 37 40 35 45 73 57 600
Nordlige Beelt. 6 12 11 7 8 7 8 10 8 8 16 16 118
Lillebzelt 12 17 17 12 11 11 11 11 11 13 31 22 180
Storebeelt 14 17 22 17 14 12 12 13 12 12 21 30 197
Oresund 38 39 39 38 39 39 39 38 37 37 38 38 460
Sydlige Baelthav 1 1 2 1 1 1 0 2 1 1 2 2 16
Dstersgen 3 4 5 6 10 5 11 4 4 4 6 7 68
Total 169 189 191 152 156 139 135 133 122 146 251 224 2008
Tabel 2.6 ' Manedstilforsel af fosfor i % af total tilfersel til marine kystafsnit

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun jul  aug sep okt nov dec ér
Nordsgen 98 121 105 6,4 54 53 4,4 4,0 3,7 6,7 17,7 139 100
Skagerrak 13,7 7.7 6,8 55 8,1 5,6 47 43 48 84 163 140 100
Kattegat 9,2 9,8 9,7 79 8,4 7,3 6,2 6,6 58 75 121 9,4 100
Nordlige Beelt. - 5,2 9,9 9,3 6,0 70 62 6,7 8,3 6,6 71 138 139 100
Lillebzelt 6,9 9,4 9,3 6,6 6,3 6,1 6,0 6,4 6,2 74 173 12,3 100
Storebaelt 6,9 87 111 8,9 71 6,3 6,3 6,6 6,2 61 106 152 100
Qresund 8,3 8,4 8,4 8,3 8,5 8,5 8,4 8,3 8,1 8,1 8,3 8,3 100
Sydlige Beelthav 5,9 48 153 9,3 7.4 4,3 30 113 6,7 52 11,9 148 100
Ostersoen 5,0 5,6 7,8 85 147 7,0 15,8 6,5 53 57 8,2 9,7 100
Total 8,4 9,4 9,5 7,6 7.8 6,9 6,7 6,6 6,1 73 1255 111 100
Kvartalsfordeling 27,3 22,3 19,4 30,9
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Tabel 2.7 Manedstilfersel af BOD; til marine kystafsnit i tons

Farvandsomréade jan feb mar apr maj jun ju aug sep okt nov dec ar
Nordsoen 398 575 440 354 336 285 216 192 188 316 645 598 4544
Skagerrak 333 261 180 139 191 114 82 83 87 158 288 209 2125
Kattegat 1196 1365 1426 1357 1454 1010 691 641 618 737 1129 1367 12991
Nordiige Beelt. 88 170 178 171 183 122 120 144 102 110 183 209 1782
Lillebzelt 172 242 232 219 211 181 154 148 133 163 291 282 2429
Storebzelt 657 876 1194 1401 1098 766 650 660 500 602 970 .1295 10761
Qresund 452 562 610 638 732 579 524 454 428 372 498 541 6390
Sydlige Beelthav 7 5 21 20 21 13 4 12 7 6 21 27 162
Dstersgen 76 134 212 210 101 64 47 a4 48 53 81 91 1159
Total 3380 4191 4493 4509 4328 3134 2489 2375 2202 2517 4106 4620 42343
Tabel 2.8 Manedstilforsel af i % af total BODs til marine kystafsnit

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun juu aug sep okt nov dec ar
Nordsgen 88 12,7 9,7 7.8 7,4 6,3 4,8 4,2 41 7 142 132 100
Skagerrak 156 123 8,5 6,6 9 54 3,9 3,9 4,1 74 135 9,9 100
Kattegat 92 105 11 104 11,2 78 .53 4,9 4.8 57 87 105 100
Nordlige Beelt. 5 9,6 10 96 10,3 6,8 68 8,1 57 62 103 11,7 100
Lillebzelt 7,1 10 9,5 9 8,7 7,5 63 6,1 55 6,7 12 11,6 100
Storebaelt 6,1 81 111 13 10,2 7,1 6 61 55 5,6 9 12 100
Gresund 71 8,8 9,5 10 11,5 9,1 8,2 7,1 6,7 5,8 7,8 8,5 100
Sydlige. Baelthav 4,2 3 12,8 121 13 8 23 76 4,2 36 128 164 100
Ostersgen 66 115 183 181 8,7 5,6 4 36 42 46 7 78 100
Total 8 99 106 106 102 7,4 59 5,6 5,2 59 97 109 100
Kvartalsfordeling 28,5 28,2 16,7 26,5

Tabel 2.9 % NO23-N total N transport

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec ar
Nordsgen 81,3 765 804 827 816 807 787 780 776 786 859 829 818
Skagerrak 76,4 809 672 740 805 820 833 874 835 769 793 892 800
Kattegat 773 766 779 776 753 715 730 710 794 793 836 832 78,3
Nordlige Beelt. 783 756 785 772 644 662 67,0 637 668 680 878 97,9 840
Lillebeelt 82,7 849 808 780 701 714 725 682 729 695 848 933 829
Storebeelt 647 640 676 650 626 598 666 724 737 744 832 831 738
Oresund 90,7 900 822 835 893 883 891 891 902 912 898 893 885
Sydlige Beelthav 762 722 889 930 693 706 848 708 732 730 899 994 916
Ostersgen 849 836 866 892 904 859 930 91,4 892 878 891 904 892
Total 791 77,7 755 749 698 759 750 761 806 826 911 876 812
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Tabel 2.10

% PO4_P af total P transport

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun Ju aug sep okt nov dec ar
Nordseen 238 269 276 312 368 37,7 412 456 498 346 271 30,3 31,3
Skagerrak 37,7 549 501 574 547 635 701 760 745 484 35,7 28,7 480
Kattegat 483 431 381 373 378 424 564 66,0 723 657 . 528 552 502
Nordlige Beelt. 685 581 568 547 504 596 608 621 636 566 51 1 477 56,2
Lillebaelt 56,0 555 555 593 618 680 675 709 682 609 414 539 57,2
Storebzelt 672 751 534 529 684 685 748 724 71,0 720 562 41,8 61,6
@resund 89,1 883 877 875 880 888 902 902 896 90,3 885 884 874
Sydlige Beelthav 824 824 706 685 590 738 880 892 864 881 733 555 736
Ostersoen 795 733 681 680 572 832 497 858 850 865 727 632 685
Total 54,7 538 51,2 539 541 596 631 69,0 72,1 648 50,5 525 56,8
Tabel 2,11 Vandforingsvaegtet TN-koncentration (mg/l)

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun jui aug sep okt nov dec ar
Nordsgen 3,8 40 38 3,3 2,9 3,0 3,0 2,9 3,1 4,0 6,5 5,8 4,3
Skagerrak 59 6,0 6,4 58 5,0 53 4,9 5,0 4,9 58 10,6 8,2 6,9
Kattegat 6,1 58 6,1 5,5 53 4,6 47 45 45 53 59 57 5,5
Nordlige Beeit. 5,9 6,9 6,3 54 4,6 54 6,0 5,6 51 49 11,2 15,0 8,2
Liliebaelt 7,0 6,6 6,2 58 5,4 54 5,9 6,0 59 6,0 78 9,1 7,0
Storebaelt 9,0 9,6 8,0 68 59 6,2 8,7 9,2 9,4 8,7 89 105 8,6
Dresund 243 180 159 202 198 242 315 452 419 403 21,9 192 234
- Sydlige Baelthav 9,2 9,4 92 10,0 6,6 6,8 16,2 9,3 6,3 77 103 123 10,3
Ostersgen 103 12,1 10,8 86 11,4 9,0 60 147 168 10,7 101 109 10,0
Total 57 5,7 5,8 53 52 4,7 4,9 4,8 4.8 54 71 7,4 59
Tabel 2.12 Vandioringsvaegtet TP-koncentration (mg/l)

Farvandsomrade jan feb mar apr maj jun jul  aug sep okt nov dec ar
Nordsgen 0,115 0,141 0,122 0,086 0,081 0,101 0,099 0,095 0,080 0,098 0,118 0,099 0,106
Skagerrak 0,413 0,211 0,280 0,225 0,233 0,312 0,378 0,309 0,303 0,317 0,220 0,341 0,281
Kattegat 0,169 0,181 0,184 0,168 0,167 0,204 0,208 0,224 0,189 0,188 0,149 0,136 0,174
Nordlige Beelt. 0,249 0,332 0,215 0,200 0,334 0,436 0,552 0,628 0,494 0,402 0,289 0,252 0,314
Lillebaeit . 0,348 0,354 0,265 0,254 0,324 0,438 0,495 0,513 0,521 0,433 0,268 0,192 0,310
Storebaeh 0,776 0,693 0,397 0,375 0,527 0,672 1,183 1,496 1,334 0,983 0,403 0,327 0,528
QDresund 3,531 2,572 2,092 2,777 2,811 3,768 5,031 7,246 6,576 6,257 3,012 2,453 3,399
Sydlige Beeithav 1,107 1,240 0441 0,354 0,834 1,116 3,479 6,430 2,598 1,438 0,371 0,258 0,551
Ostersgen 0,393 0,896 0,433 0,257 0,303 0,859 0,565 3,149 3,305 1,227 0,257 0,225 0,420
Total 0,240 0,257 0,239 0,220 0,235 0,300 0,342 0,363 0,315 0,272 0,201 0,188 0,245 .
Tabel 2.13 Vandferingsvaegtet BODs-koncentration (mg/i)

-Farvandsomrade jan ‘feb mar apr maj jun ju aug sep okt nov dec ar
Nordsgen 1,6 2,2 1,7 1,6 1,7 1,8 1,6 1,5 1,3 1,5 1,4 1,4 1,6
Skagerrak 145 10,3 10,7 8,3 7,9 92. 95 8,6 8 8,6 5,6 7.4 8,7
Kattegat 3,6 4,2 45 4,8 4,8 47 3,9 3,6 3,4 3,1 2,3 3,3 3,8
Nordlige Beelt. 3,5 4.8 3,5 48 7,4 7,3 8,4 9,2 6,5 53 32 3,2 4,7
Liliebaelt 4,9 5,1 3,7 47 6 7,3 7.1 6,6 6,2 5,3 2,5 2,5 4,2
Storebeelt 375 356 216 30,1 41,3 419 61 ,6 76 644 496 18,7 14,2 289
Dresund 416 37,4 33 466 525 558 681 863 755 62,7 393 34,7 473
Sydlige Beelthav 8,1 8 3,8 4,7 15 213 278 443 166 103 41 2,9 57
Ostersgen 87 313 173 9,3 3,1 116 24 292 “43,8 16,9 3,7 3,1 7,1
Total 4,8 57 586 6,5 6,5 6,8 6,3 6,5 57 4,7 3,3 3,9 5,2
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Sammenfatning af Danmarks Miljeun-
dersegelsers nationale rapporter vedro-
rende resultaterne af Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram |

Kvalstoftilfersel til vandmiljeet

I 1996 var den samlede tilforsel af kveelstof med vandleb og direkte
spildevandsudledninger til de kystneere vandomrader 48.000 tons,
hvilket er den lavest mélte siden starten af Vandmiljgplanens Over-
vagningsprogram. Den meget lille kveelstoftilfersel i 1996 skyldes
primeert den ringe nedber og dermed lave vandafstremning fra de
dyrkede arealer til vandlebene. Ferskvandsafstremningen var séle-
des i 1996 rekordlav og kun 58 % af gennemsnittet for perioden 1989-
95.

I 1996 kom ca. 71% af den samlede landbaserede tilfersel fra dyrk-
ningsbetingede tab fra landbrug, ca. 19% fra spildevand udledt til
vandleb og direkte til kystnaere omrader, mens det naturlige bag-
grundsbidrag udgjorde ca. 10%. Spildevandsudledningernes betyd-
ning for den samlede tilfersel var séledes relativ hegj i 1996 pa grund
af den ringe vandafstremning i vandigbene.

Vandmiljeet tilferes ogsa kvelstof fra luften. For de fleste fjorde og
kystneere omrader er denne tilfersel af forholdsvis lille betydning i
sammenligning med den landbaserede tilfersel, men den er til gen-
geld vaesentlig for den samlede kvaelstoftilforsel til de dbne farvan-
de. Tilferslen fra luften er domineret af bidraget fra landbrug, der
udger ca. 70-80%. Den samlede kvaelstoftilforsel fra luften til de dan-
ske farvande udger ca. 100.000 tons &r’, hvoraf det danske bidrag
udger ca. 16%.

P4 landsplan er den samlede tilforsel af handelsgedning faldet fra
392 mill. kg N i 1985 til 285 mill. kg N i 1996. Tilfersel af husdyrged-
ning er omtrent usendret i samme periode. Nettotilforslen af kveel- -
stof, d.v.s. forskellen mellem tilfort og hestet kvaelstof, udgjorde 133
kg N ha™ i 1985 og 99 kg N ha" i 1996, og er over hele perioden faldet
med 19%.

Detaljerede undersogelser i 6 landovervagningsoplande viser, at der i
perioden 1990-96 er sket forbedringer i landbrugspraksis. Over-
gedskningen er mindsket, og handelsgedningsforbruget er reduceret,
sdledes at udnyttelsen af husdyrgedning er forbedret med ca. 15%-
point. I 1996 blev minimumskravet til udnyttelse af husdyrgedning
dog ikke opfyldt pa ca. 40% af ejendommene, som anvendte husdyr-
godning, og der blev overgodet péd ca. 20% af arealet. Kvaelstofud-
vaskningen fra rodzonen er beregnet med en empirisk model. En
beregning for alle markerne i oplandene for de 7 driftsar ved norma-
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liseret klima viser en reduktion i udvaskningen pd ca. 17% fra
1989/90 til 1995/96. '

Udvaskningen af kvelstof fra landbrugsjord udgjorde i perioden
1989-96 mellem 80 og 90% af kveelstoftransporten i de fleste danske
vandleb. En analyse af 55 vandleb, hvor der korrigeres for naturlige
variationer i vandafstremningen viser, at den korrigerede kvelstof- -
transport de sidste 4 ar har veret lavere end i de 4-5 foregiende 4r.
For vandleb pé lerjord er kvzlstoftransporten i de seneste 4 r ogsa
signifikant mindre end i den forudgaende 15-ars periode.

Modelberegningerne og malingerne viser, at Vandmiljpplanens re-
duktionsmal for kveelstof ikke er niet med de hidtidige tiltag. Hvis
kravene til Handlingsplanen for Baeredygtigt Landbrug vedrerende
udnyttelse af husdyrgedning opfyldes, og hvis ‘husdyrgedningen
inden for de enkelte efendomme fordeles optimalt, vil der ske en
gennemsnitlig reduktion i udvaskningen pa ca. 32% i forhold til
1989/90. Denne reduktion i udvaskningen forudsaetter, at handels-
godningsforbruget reduceres med 42%. Scenarieberegninger af en
foreget anvendelse af graesudleg og efterafgrader, samt en 20%'s
reduktion i gedningsnormerne peger p4, at yderligere tiltag kan
bringe udvaskningen ned pa niveau med malet i Vandmiljeplanen.

Fosfortilfersel til vandmiljeet
I 1996 var den samlede tilfersel af fosfor med vandlob og direkte

- spildevandsudledninger til de kystnere vandomrider 1970 tons,

hvilket er den lavest malte siden starten af Vandmiljeplanens Over-
vagningsprogram. Det skyldes dels forbedret spildevandsrensning
siden 1980’erne og dels meget ringe vandafstremning i vandlebene i
1996.

I 1996 kom ca. 15% af den samlede landbaserede tilfersel fra dyrk-
ningsbetingede tab fra landbrug, ca. 76% fra spildevand, mens det
naturlige baggrundsbidrag udgjorde ca. 9 %. Spildevandsudlednin-
gernes betydning for den samlede tilfersel var saledes hej i 1996 pa
grund af den ringe vandafstremning i vandlgbene.

Fosfordepositionen fra atmosferen til De Indre Danske Farvande er
estimeret til at vaere 280 tons P ar " eller 8 kg P km® &r *. Dette svarer
til 4% af den samlede fosfortilfersel fra afstremning fra land og fra
atmosfaeren.

En analyse af 36 vandleb med lange tidsserier viser et fald i koncen-
trationen af total fosfor p4 i gennemsnit ca. 16% i perioden 1978-88
p-g-a. bedre spildevandsrensning. I perioden 1989-96 er der i vand-
leb, der fortrinsvis er belastet af diffuse fosforudledninger fra det
dbne land, beregnet et fald pa ca. 10%. Hovedérsagen til dette fald
vurderes at vare det egede brug af fosfatfrie vaskemidler, som har
reduceret udledningerne af fosfor fra spredt bebyggelse. I de spilde-
vandsbelastede vandleb har faldet vaeret noget storre (ca. 28%).

Det diffuse tab af fosfor er nu i mange vandleb den sterste kilde til
fosforforureningen, og koncentrationen af total fosfor er i de fleste
danske vandleb stadigvaek over 0,1 mg P 1. En af grundene hertil er,



at der stadig tilfores danske landbrugsjorde mere fosfor end der fjer-
nes med afgrederne. ‘

En veasentlig reduktion i vandlebenes fosfortransport kan kun ske
ved at mindske de landbrugsrelaterede fosforudledninger. Pé sigt
forudseetter dette, at jordens fosforindhold og dermed udvasknings-
risikoen fra landbrugsjorde, reduceres. Andre tiltag som omlaegnin-
ger i jordbearbejdning og afgredevalg pa serligt erosionstruede mar-
ker, etablering af brede breemmer langs vandleb og seer og af vad-
omrader kan yderligere medvirke til at reducere fosfortilferslen til
vandmiljoet.

Vandlebenes miljetilstand

Der er i alt ca. 64.000 km danske vandleb. Hovedparten er smé baek-

ke og grefter , men godt 15.000 km vandleb er mere end 2,5 meter
brede.

Vandlebenes miljetilstand bedemmes ud fra forekomsten af insekter,
krebsdyr og andre smadyr i vandlebene. Der anvendes et biologisk
indeks, hvor indeksveerdier pa I, I-1I og II viser, at den biologiske
tilstand er upévirket eller nasten upavirket, indeks II-III viser en
moderat pavirkning, mens der i vandleb med indeksveerdier pa III,
HI-IV og IV er en steerk pavirkning af den biologiske tilstand.

Af de danske vandleb er 35-40% upévirkede eller naesten upévirkede,
30-40% er moderat pavirkede, mens 15-30% er staerkt péavirkede.
‘Miljetilstanden i smé& vandleb er generelt dérligere end i sterre
vandleb.

En analyse af udviklingen i vandlebenes miljetilstand over en leenge-
re periode vanskeliggeres af, at de anvendte metoder i amterne ikke
er standardiserede. Det skennes dog, at antallet af kraftigt pavirkede
danske vandleb er blevet mere end halveret siden 1970’erne. Forbed-
ringer i miljetilstanden har siden 1989-90 varet mest markant i de
sterre vandleb. Sterre udbredelse af flere rentvandskraevende sma-
dyr, samt en generel fremgang for erred bekrafter den generelle for-
bedring af vandlebenes miljetilstand.

P4 landsplan opfylder kun ca. 45% af vandlebene de politisk vedtag-
ne mélsaetninger. De veesentligste drsager til de manglende malseet-
ningsopfyldelser er udledninger af spildevand fra spredt bebyggelse,
ringe fysisk variation i vandlebenes bundforhold og udledninger af
okker. Hovedparten af de mange moderat pévirkede vandleb kan
forbedres gennem indgreb over for spildevand fra spredt bebyggelse
(iseer mindre vandleb), samt gennem forbedringer af de fysiske for-
hold. En del af disse vandleb forventes pad denne made at kunne op-
fylde mélsetningen. Der findes dog en del vandleb, hvor potentialet
for at opna en god fysisk variation ikke er til stede, og hvor miljetil-
standen pa sigt ikke kan blive bedre end moderat pavirket.

Seernes miljetilstand

Mange danske sger er gennem det sidste arhundrede forsvundet som
felge af landbrugets og byernes udvikling. I dag findes er der ca.
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120.000 seer og damme i Danmark sterre end 100 m?, heraf er 3187
sterre end 10.000 m’.

Fosfortilferslen fra spildevand til sperne er blevet veesentligt reduce-
ret gennem det sidste &rti, men den samlede tilforsel er fortsat hej.
Den vaesentligste kilde til fosfortilferslen er i dag landbruget.

Miljetilstanden i de danske seer afspejler den heje fosfortilfersel, som
medforer mange planktonalger og uklart vand. Siden 1970'erne er
antallet af seer med meget heje fosforkoncentrationer og meget

uklart vand dog blevet ferre, fordi fosfortilferslerne med spildevand -
er reduceret. Den fulde virkning heraf opnas dog ofte forst efter arti-

ers forleb, nar frigivelsen af tidligere tiders ophobet fosfor fra seernes

sediment er klinget af. I perioden 1989 til 1996 er der sket en mindre

forbedring af miljotilstanden i omkring halvdelen af de 37 seer, der

indgar i det nationale overvigningsprogram.

Pa landsplan opfylder kun ca. 34% af seerne de politisk vedtagne
malseetninger. Scenarieberegninger viser, at man kan opné en mindre
forbedring i tilstanden ved yderligere indgreb over for den resteren-
de spildevandstilfersel til sgerne, herunder den spredte bebyggelse.
En vaesentlig forbedring i de fleste sger forudstter dog, at fosfortil-
ferslen fra det dyrkede land reduceres

Miljetilstand i fjorde og 4bne farvande

. Den ringe afstremning fra landomraderne i vinteren 1995 /96 forte

generelt til en meget lav belastning med kvzlstof til de marine om-
rader i 1996, og dermed til lave kvelstofkoncentrationer i vinterma-
nederne. Fosforkoncentrationerne var i 1996 p4 niveau eller lavere
end arene forud, og set over laengere tid er der sket et markant fald i
fosforkoncentrationerne.

Sammenfaldende med de lave neeringsstofkoncentrationer blev der i
1996 registreret en markant lavere forekomst af planteplankton i for-
hold til &rene forud. I trdd hermed blev der i stort set alle omrider
registreret en markant stigning i sigtdybden. I flere omrader var pri-
meerproduktionen pé niveau med det, der blev fundet i 1970’erne.

Udbredelsen af alegras og makroalger pa lavt vand var i 1996 flere
steder reduceret, formentlig som felge af isvinteren 1995/96. Til gen-
gzld havde dlegraesset i flere 4bne kystomrider en oget maksimal
dybdegraense i 1996 sammenlignet med tidligere, formentlig som
folge af den sterre sigtdybde.

Itforholdene var i 1996 vaesentligt bedre end tidligere, og i de omra-
der, hvor der var iltsvind, var den arealmeessige udbredelse og va-
righed begreaenset. Desuden forekom iltsvind generelt senere pa see-
sonen i 1996 end i de foregéende ar. ‘

Aret 1996 kan betragtes som "naturens eget store eksperiment", der
viste, at hvis belastningen med kvaelstof reduceres til det niveau som
er forudsat i Vandmiljeplanen, fir man under normale meteorologi-
ske forhold en markant forbedring af miljptilstanden i de danske far-
vande.
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