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RESUME

Hjarbeek Fjord er en brakvandsfjord med en dybde pa
2-3 meter i store dele af fijorden. Den er ofte lagdelt,
da der via slusen kommer mere saltholdigt vand ind fra
Lovns Bredning. Lagdelingen betyder, at der hvert ar
optraeder iltsvind i fiorden typisk fra omkring juni ma-
ned, hvilket medfarer, at der hver sommer udledes be-
tydelige maengder fosfat og ammonium fra fjordbun-
den, som algerne kan optage.

Miljgtilstanden i Hjarbaek Fjord er forbedret betydeligt
siden 1980’erne, nar man ser pa udviklingen i kloro-
fyl (proxy for planktonalger). Niveauet er faldet fra 100-
140ug/l i 1980’°erne og 1990’erne til et niveau, hvor kl-
orofyl nar malet for god gkologisk tilstand i maj maned
de seneste ar (under 9 pg/l), men stiger gennem som-
meren op til 60 pg/l. Om sommeren er fjorden derfor
stadig langt fra god gkologisk tilstand. Det er fosforbe-
greensningen i foraret, der har rykket fjorden i den rigti-
ge retning. Senere pa foraret og i juni maned optraeder
der hvert ar iltsvind, som medfarer, at der frigives fosfor
og ammonium fra fjordbunden. Det betyder, at fra juni
er det primeaert kveelstof, der er begraensende. Denne
begreensning er dog ikke sa solid som fosforbegraens-
ningen om foraret, og det lave klorofylniveau fra foraret
kan ikke fastholdes og stiger til 60 pg/I frem til oktober,
hvilket er pa niveau med 1980’erne og 1990’erne.

Sommersigtdybden har veeret pa knap 1 meter gen-
nem arene, dog ikke de sidste 4 ar (2016-2019), hvor
den er steget til ca. 1,6 meter. Vegetationen bestar pri-
meert af Barstebladet Vandaks og Havgraesser, regi-
streret pa tre transekter i fiorden, har generelt haft en
dybdegraense pa knap 1 meter, dog med ar til ar va-
riationer. Ved den seneste undersggelse fra 2018 er
vegetationen pa et par transekter neesten kommet ud
pa dobbelt dybde (knap 2 meter). Dette kan vaere en re-
spons péa den forggede sigtdybde de seneste ar, men
det er for tidligt at sige, om det er en vedvarende for-
bedring. Det ses ogsa fra tidligere, at enkelt &r med
fremgang er blevet efterfulgt aret efter af tilbagefald il
ca. 1 meter.

Fjorden moniteres ikke for algesammensaetning, men
luftfoto fra 2014 indikerer, at der skete en kraftig opblom-
string af bladgrenalger. Blagrenalger kan vaere giftige,
og kan treekke kveelstof ud af atmosfaeren. Hvis der op-
treeder blagrenalger, er der potentielt risiko for at en
strategi, hvor der satses pa kvaelstofreduktion til fiorden

vil mislykkedes, da blagrenalger vil kunne kompense-
re, helt eller delvist, for en lavere ftilfarsel af kveelstof
fra land, med kveelstoffiksering fra atmosfaeren.

Anbefalinger

Pragvetagning og maling af algesammenszetning i over-
vagningsprogrammet for Hjarbaek Fjord begr snarest mu-
ligt implementeres, s& omfanget af blagrenalger kan

dokumenteres.

P4 lidt laengere sigt bgr en anden forvaltningsstrategi
for fiorden overvejes. Med den nuvaerende, eller ved en
eventuelt lavere saltholdighed, vil der formentlig fortsat
veere risiko for blagrenalge-opblomstring, og den nu-
vaerende ensidige fokus pa kveelstofreduktion vil sale-
des ikke vaere hensigtsmaessig. | stedet bgr en hgjere
grad af satsning pa fosforeduktion overvejes, som er
den strategi man veelger for sger. Alternativt kan salt-
holdigheden forgges, sa& den naermer sig den i Lovns
Bredning, saledes, at blagrgnalger helt undgas. Dette
vil formentlig kreeve, at slusen fjernes for at fa nok van-
dudskiftning med Lovns Bredning.
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INDLEDNING

Denne rapport belyser udviklingen i koncentrationen af
ilt, sigtdybde, klorofyl, vegetation og neeringsstoffer i Hj-
arbaek Fjord fra 1980’erne til nu. Rapportens formal er
at analysere data, sa en mere detaljeret systemforsta-
else af Hjarbaek Fjords udvikling gennem arene opnas.
En dybere indsigt i fiordens tilstand og udvikling giver
interessenter og lokale myndigheder mulighed for at
kunne medvirke i en diskussion om fjordens tilstand,
og dermed bidrage med vigtig information til udarbej-
delse af miligmal for fiorden samt miljetiltag i oplandet.
Rapporten giver en kort gennemgang af de centrale mil-
joparametre for udviklingen i Hjarbaek Fjord, hvoraf et
udvalg af de vigtigste figurer og tabeller findes i rappor-
ten. @vrige beskrivende figurer og tabeller for fiorden
findes i det tilknyttede bilag.

Figur 1.1 Syv forvaltningstrin i en forvaltningscyklus.

| forbindelse med udarbejdelse af rapporten er der fore-
taget en inddragende proces af lokale aktgrer saledes,

at rapporten i videst muligt omfang inkluderer fagligt
relevante kommentarer og input fra forskellige interes-
senter og eksperter. Den involverende proces er sket
i regi af Interreg projektet Water Co-Governance (Wa-
terCoG), hvor ogsa idé og model for den involverende
proces er udviklet. Den grundleeggende teenkning er, at
der for hvert trin i en forvaltningscyklus (figur 1.1) sker
et samarbejde mellem relevante aktgrer herunder og-
sa lokale aktarer. | WaterCoG forsgges det hermed at
give en bedre proces for interaktion for "top-down” og
"bottom-up” processer, sa konstruktivt samarbejde og
dialog mellem "top” og "bottom” bidrager til, at de over-
ordnede mal opnas via inddragelse af lokal viden og
ejerskab. Arbejdet med Hjarbaek Fjord omhandler trin
2 - karakteriseringstrinet.

Implementere

 Forbedre
. plan







BESKRIVELSE AF DATA

2.1 Malestationer

| Hjarbaek Fjord, har der fra 1980 til nu, veeret registre-
ret 21 malestationer. | analysen af miljgtilstanden er
der lagt vaegt pa at bruge malestationer med lange da-
tatidsserier. Udviklingen af henholdsvis naeringsstoffer,
klorofyl og sigtdybde praesenteres derfor i rapporten for
malestationen 93720009 (se figur 2.1). Malestationen
er placeret relativt teet pa slusen og er derfor i hgje-
re grad pavirket af indsluset vand fra Lovns Bredning.
Saltholdigheden praesenteres ogséa for to andre male-
stationer i fjorden, station 93740015 og 93740016. For
havgraesser tages der udgangspunkt i tre transekter,
henholdsvis 93740140, 93740149 og 93740152 (se fi-
gur 2.1).

2.2 Databehandling

Rapporten bygger pa data fra ODA-databasen (Over-
fladevandsdatabasen), som indeholder data indsamlet
i NOVANA-programmet.

Neeringsstoffer malt pa station 93720009 er i analysen
delt op i topprever og bundprgver og er defineret ud
fra antal malinger fordelt pa dybde samt springlagets
beliggenhed ud fra en saltprofil af vandsgjlen. Da lag-
delingen pa station 93720009 befinder sig i cirka tre
meters dybde, defineres topprever som malinger fore-
taget i dybden < 1 meter, mens bundpraver defineres
som malinger foretaget i dybden = 4 meter.

Data for salinitet og oxygen deles ogsa op i toppraver
og bundprever, hvor toppregver er den gverste maling
i vandsgijlen og bundprgver er den nederste maling i
vandsgijlen i prgvetagningen pa dagen.

| den videre analyse inddeles data blandt andeti sommer-

og vinterperioder, som henholdsvis er defineret som
manederne maj-september og november-januar. Vin-
tergennemsnittet fordeler sig saledes over to ar, og be-
naevnes i rapporten som et hydrologisk ar. Yderligere
vises udviklingen pr. maned i felgende tre tidsperioder
1980-1989, 1990-1999 og 2007-2019, dog med undta-
gelse af Dissolved Inorganic Nitrogen (DIN) og ortho-
fosfat, da en heaendelse i august i 1981 har givet sa hg-

je malinger, at gennemsnittet 1980’er blev forvraenget,
hvorfor 1981 er taget ud af 1980-1989 gennemsnittet.
Miljgmalet for sommerklorofyl, som beskriver graensen
mellem god og moderat gkologisk tilstand, er sat til 9
pg/l jf. mal i vandplaner (Miljg- og Fedevareministeri-
et, 2016). Vaeksten af alger, malt som klorofyl, begraen-
ses blandt andet af koncentrationen af naeringsstoffer.
En greenseveerdi for hvornar naeringsstoffer er begraen-
sende for algevaekst er fastsat af Aarhus Universitet,
men skal udelukkende ses som en vejledende tommel-
fingerregel (Aarhus Universitet, 2018). Graensevaerdi-
en for hvornar det let plantetilgaengelige kveelstof "Dis-
solved Inorganic Nitrogen” (DIN), som er de summere-
de veerdier af nitrat/nitrit og ammonium/ammoniak, er
begreensende for algevaekst er sat til 28 ug N/I. Den
vejledende graensevaerdi for hvornar fosfor er begraen-
sende for algeveekst er sat til 6,2 pg/l (orthofosfat). For
at illustrere hvornar veeksten af klorofyl er begreenset
af kveelstof og fosfor, er der udregnet et gennemsnit af,
hvor mange dage pa en maned hvert naeringsstof er
begraensende ud fra perioden 2007-2019.

2.3 Provetagningsfrekvens

Pa station 93720009 er der taget malinger af bade
naeringsstoffer, klorofyl og CTD (salinitet og oxygen)
fra 1980-2019, hvor antal dage er repreesenteret af én
maling pr. dato for henholdsvis top- og bundprgver.

| perioden ar 2000-2006 samt 2009-2011 er der ingen
dage, hvor der er malt naeringsstoffer og klorofyl i hver-
ken toppen eller bunden af vandsgijlen (se figur 2.2).
Pravetagningsfrekvens for klorofyl ses i bilaget. Desu-
den har antallet af dage med malinger af naeringsstof-
fer og klorofyl varieret gennem arene med det laveste
antal i 1990’erne.
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Figur 2.2 Antal dage med malinger pr. ar for nzeringsstoffer fordelt i topprever
og bundpraver.

For CTD er der dage med malinger alle ar i perioden
1980-2019, med det hgjeste antal dage med malinger i
90’erne (se prgvetagningsfrekvens for CTD i bilaget). |
00’erne, er der generelt lidt faerre dage med malinger af
CTD, og iseer ar 2000 har der ikke vaeret mange dage,
hvor CTD er blevet malt.
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2. BESKRIVELSE AF DATA
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Figur 2.1 Malestationer 93720009, 93740015 og 93740016 samt transektomrader 93740140, 93740149 og 93740152 i Hjarbaek Fjord.







TILSTANDSBESKRIVELSE

3.1 Hydrografi

Hjarbaek Fjord, med et areal pa 24 km?, er beliggende
i den centrale og indre del af Limfjorden og er en af-
sngret del af Lovns Bredning adskilt af Virksunddeem-
ningen. Virksunddeemningen blev etableret i 1966 for
at sikre mod oversvemmelse af adalenes engarealer.
Vanddybden er 6 meter ved slusen og aftager til cir-
ka 3 meter i de centrale dele af fjorden. Hjarbeek Fjord
tilfgres arligt ferskvand fra oplandet, som svarer til cir-
ka 16 pct. af Limfjordens samlede tilfgrsel fra oplandet.
Den lavere vandudskiftning med det mere saline vand
fra Lovns Bredning ved etableringen af Virksunddaem-
ningen, forvandlede Hjarbzek Fjord til en mere fersk-
brakvandsfjord. Dette, sammen med den stigende til-
farsel af naeringsstoffer, skabte stor eutrofiering, fiske-
dad og myggeplage i fjorden. En beslutning i 1991 farte
til en eendret slusepraksis som sikrede, at mere saltvand
blev lukket ind i fiorden, hvilket i ferste omgang ferte til
at myggeplagen ophgrte. Fjordens tilstand er trods for-
bedring stadigveek ikke god. Nar det mere salte vand
fra Lovns Bredning lukkes ind i den lavvandede Hjar-
baek Fjord opstar der nemt lagdeling, hvor det tungere
saltvand ligger sig i bunden og treekker langs bunden
ind i den centrale og gstlige del af fjorden, mens det
ferske vand fra oplandet placerer sig i toppen af vand-
sgjlen (se figur 3.1).

st. 15

Salinitet promille

Maned
Figur 3.1 Gennemsnit af perioden 1992-2014 pr. maned for Salinitet
(promille) gennem hele vandsgijlen for stationerne 93720009, 93740015 og
93740016.

| sommerhalvaret, hvor vandtemperaturen gger omsaet-
ningen af organisk materiale ved bunden, fgrer lagde-
ling til hyppige iltsvind, som bringer fiorden i en darlig

tilstand, fordi der under iltsvind frigives naeringsstoffer
fra fjordbunden, som medvirker til at fastholde fjorden

i ringe tilstand.

3.2 Salinitet

Malinger af saltholdighed foretaget ved station 09 rela-
tivt teet ved deemningen viser, at saltholdigheden har
veeret rimelig stabil i sommermanederne siden starten
af 1990’erne, hvor aendringer for gennemstrgmningen
blev foretaget. Saltholdigheden ligger i overflade og bund
pa hhv. 9-14 promille og 18-22 promille som gennem-
snit over sommeren (figur 3.2).
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Figur 3.2 Sommergennemsnit pr. ar for Salinitet (promille) fordelt i topprever
og bundprgver for station 93720009.

Pa malinger fra de centrale og gstlige stationer 93740015
0g 93740016 i fjorden, som dog er betydeligt faerre, ses,
atfjordens saltholdighed stiger med dybden. Ferskvandstil-
fgrslen fra oplandet glider med andre ord ud gennem
fiorden pa et bundlag med hgjere saltholdighed, mens
overfladelaget kun langsomt gger saltholdigheden frem
mod daemningen. Den mindre vertikale opblanding hen
over sommeren, skyldes relativt svagere vinde, som
mindsker den vertikale opblanding og som saledes tilla-
der, at fjorden bliver delt i to lag. Saltholdigheden i det
gvre lag er i 2014 pa 6-12 promille hen over somme-
ren og kun adskilt pa alle tre stationer med 2-5 promille
i overfladen (figur 3.3).
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Figur 3.3 Gennemsnit pr. dato i sommerperioden af 2014 for Salinitet
topprever (promille) for stationerne 93720009, 93740015 og 93740016.

3.3 lltkoncentration

Som fglge af lagdeling i vandsgjlen udvikles der hvert
ariltsvind i sommerhalvaret. Udviklingen siden 1990’er-
ne viser, at der er en tendens til der sker mindre iltsvind
i foraret.

Figur 3.4 viser iltkoncentrationen i vandsgijlen fordelt
pa to perioder 1992-2010 og 2011-2019 for station 09,
hvor det ses i den fagrste periode, at iltsvind (iltkoncen-
tration under 4 mg/L) streekker sig helt fra april til okto-
ber/november. | perioden 2011-2019 er udstraekningen
af iltsvindet begraenset til faerre maneder fra maj/juni til
september/oktober.

st. 09 1992-2010

Oxygen mg/L
5

9 10 1 12
Figur 3.4 Gennemsnit af to perioder 1992-2010 og 2011-2019 pr. maned for

Oxygen (mg/l) gennem hele vandsgijlen.

Figur 3.5 viser i procent, hvor mange af malingerne, der
er registreret iltsvind (under 4 mg/L) og kraftigt iltsvind
(under 2 mg/L) fra 1980 til 2019. Pa trods af variationer
fra ar til ar, sa ligger niveauet af bade iltsvind og kraftigt
iltsvind omkring en frekvens pa 50 % gennem hele
perioden indtil de sidste par ar, hvor der ses et fald i
iseer kraftige iltsvind til en frekvens pa 10-20 %.
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Figur 3.5 Registreringer af iltsvind (<4,0 mg Oxygen/L) og kraftigt iltsvind
(<2,0 mg Oxygen/L) i procent som forholdet mellem antal udsejlinger fra
maj-oktober og antal prgver med iltsvind og kraftigt iltsvind.

3.4 Sigtdybde

Den gennemsnitlige sommersigtdybde for manederne
maj-september, se figur 3.6, viser betydelige ar til ar
variationer. Maengden af alger i vandet samt humus-
stoffer fra oplandet og resuspension af fiordbunden pa-
virker sigtdybden. En blaesende sommer kan saledes
have stor betydning for sigtdybden. Der ses dog en ten-
dens til hgjere sigtdybde de seneste fire ar (2016-2019)
omkring 1,6 meter og saledes det dobbelte af de forud-
gaende seks ar, hvor sigtdybden var pa 0,8 meter eller
under.
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Figur 3.6 Sommergennemsnit (maj-sep) pr. ar for Sigtdybde (meter).

3.5 Kiorofyl

Tendensen for sommerklorofyl er, at koncentrationen
fra 1980’erne og frem til midt 1990°erne er relativt ueen-
dret og ligger pa et niveau pa 80 pg/l - langt over mil-
jomalet pa 9 pg/l (figur 3.7). Fra midt 1990’erne begyn-
der klorofylkoncentrationen at falde kraftigt og sidst i
1990’erne er koncentrationen af sommerklorofyl halve-
ret til 40 pg/l — dog stadig langt fra miljgmalet, og et
niveau som ikke er faldet yderligere de seneste ar.
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Figur 3.7 Sommergennemsnit (maj-sep) pr. ar for Klorofyl (ug/l), topprever og
bundprgver.

| figur 3.8 ses et hgjt forarsmaksimum af klorofyl for pe-
rioden 1980’erne, hvor der har veeret en stor vaekst af
alger med et niveau pa 140 ug/l i middel for maj ma-
ned i 1980’erne. Samme store forarsopblomstring af
alger ses ikke for de naeste to perioder med et forars-
maksimum pa cirka 60 g/l for 1990-1999 faldende til
knap 30 ug/l for 2007-2019. Klorofylniveauet for perio-
den 1990-1999 stiger i Igbet af sommeren, og nar helt
op pa sidste periodes niveau i juli pa 100 pg/l. Modsat
1980’er perioden, hvor niveauet falder tidligt pa eftera-
ret, fastholdes klorofylkoncentrationen pa 100 pg/l helt
ind til oktober i 1990’erne. Generelt set ligger den sene-
ste periode, 2007-2019, lavere i alle maneder og selv
sommeropblomstringen halveres til 45 pg/l i juli i for-
hold til 1980’erne. | den seneste fire-arsperiode er der
sket et yderligere fald i maj, juni og juli og koncentra-
tionen over de fire ar i maj er nu for fgrste gang under
miljgmalet.

./ '\\/\‘.
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Figur 3.8 Gennemsnit af fire perioder 1980-1989, 1990-1990, 2007-2019 og
2016-2019 pr. maned for Klorofyl (ug/l), topprgver. Bemaerk, at i 2007-2019
perioden mangler arene 2008, 2009, 2010 og 2017.

3.6 Kvelstof

Den gennemsnitlige koncentration af total kveelstof er
i vinterperioden fra 1980-2019 kontinuerligt faldet med
50 % fra 4000 ug TN/I til et niveau pa 2000 ug TN/l de
seneste par ar (figur 3.9). Samme udvikling ses i som-

merperioden, hvor TN-koncentrationen er faldet fra et
niveau pa 2000 pg TN/l fra 1980’erne til midten af 1990’er-
ne og til et niveau pa 1000 yg TN/l de sidste par ar
(se bilag). Tendensen for sommer- og vinterkoncentra-
tioner af nitrat (se bilag) er nogenlunde ens med TN
og falder bade sommer og vinter med cirka 50 % over
samme periode.
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Figur 3.9 Vintergennemsnit (nov-jan) p
(ug/l), topprever og bundprgver. Bemeaerk d
data.
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Uorganisk kveaelstof (Dissolved inorganic nitrogen — DIN)
i gvre del af vandsgijlen er vintermanederne faldet konti-
nuerligt cirka 40-50 % gennem de tre perioder (figur 3.10).
Dette fald er forst slaet i gennem i den sidste 10 ars
periode om sommeren. Koncentrationen af DIN i som-
mermanederne som middel over perioden 2007-2019
kommer under greenseveerdien for, hvornar kveelstof er
potentielt begraensende for algevaekst (under 28 ug/l).
Men hgje enkeltmalinger treekker middel op og ofte er
DIN under det potentielt begreensende niveau i juni og
juliinogle ar - ogsa i august og september (se udvikling
i sommermaneder for DIN i bilaget).
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Figur 3.10 Gennemsnit af tre perioder 1980-1989, 1990-1990 og 2007-2019
pr. maned for DIN (ug/l), topprever. Bemaerk, at i 2007-2019 perioden
mangler arene 2008, 2009, 2010 og 2017 og aret 1981 er taget ud af
perioden 1980-1989.

Udviklingen af DIN i bundmalingerne (figur 3.11) er sta-
bilt nedadgaende over alle tre perioder i vintermaneder-
ne. De hgje sommerniveauer af DIN i bundlaget skyl-
des, at ammonium under iltsvind frigives fra fjordbun-
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den. Der ses ikke et fald fra 1990’erne til seneste peri-
ode i sommermanederne juli, august og september til
trods for generelt faldende tilfgrsler af kvaelstof til fjor-
den.
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Figur 3.11 Gennemsnit af tre perioder 1980-1989, 1990-1990 og 2007-2019
pr. maned for DIN (ug/l), bundpraver. Bemzerk, at i 2007-2019 perioden
mangler arene 2008, 2009, 2010 og 2017 og aret 1981 er taget ud af
perioden 1980-1989.

3.7 Fosfor

Den totale fosforkoncentration i vinter- og sommerperi-
oden (se figur 3.12 og bilag) falder over hele perioden,
dog med store arlige udsving i koncentration. Vinter-
koncentrationen falder fra et niveau i 1980’erne pa 140
pg/l til et niveau pa 80 pg/l, mens sommerkoncentratio-
nen, hvis der ses bort fra den meget hgje koncentration
i 1981, falder fra et niveau pa 200-300 ug/l til 150 pg/l.
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Figur 3.12 Vintergennemsnit (nov-jan) pr. hydrologisk ar for Phosphor, total-P
(ug/l), topprever og bundprgver. Bemaerk den lange periode 2000/2006 uden
data

Orthofosfatkoncentrationen er faldet gennem perioden,
men iseer fra perioden 1980-1989 til de to neeste peri-
oder i sommerperioden (figur 3.13). Faldet er sket i sa-
vel top savel som bundlag, hvor forarsmanederne april-
juni i det gvre vandlag, og i den seneste 4-arsperiode
kommer under graenseveerdien for, hvornar fosfor er
potentielt begreensende for algevaekst (under 6,2 pg/l).
Desuden er manederne marts og juli i samme periode
ogsa teet pa graeenseveaerdien, hvor juli maned er under
6,2 ug/l det meste af den seneste periode pa neer et
par enkelte ar (se bilag). | perioden 1980-1989 stiger

koncentrationen af orthofosfat allerede fra maj méned,
hvor et maksimum indtraeder i juli pa 140 pg/l i det gver-
ste i vandsgjlen. Dette maksimum er for 1990’erne og
frem til i dag pa et stabilt lavere niveau pa omkring 50
pg/l, dog @get i den seneste 4-arsperiode til 80 pg/l. |
samme periode er bundlagets indhold af fosfat om som-
meren under iltsvind, faldet fra et maksimum pa 450
Mg/l til 200 ug/l, men igen kun fra 1980’erne til 1990’er-
ne og ikke yderligere fald. Fra 1990’erne og frem til i
dag ses der saledes ikke nogen tydelig formindskelse
af fosfatniveauet i bundlaget, mens der er sket en tilta-
gende formindskelse i overfladelaget.
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Figur 3.13 Gennemsnit af fire perioder 1980-1989, 1990-1990, 2007-2019 og
2016-2019 pr. maned for Orthophosphat-P (ug/l), topprever. Bemaerk, at i
2007-2019 perioden mangler arene 2008, 2009, 2010 og 2017 og aret 1981
er taget ud af perioden 1980-1989.
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Figur 3.14 Gennemsnit af tre perioder 1980-1989, 1990-1990 og 2007-2019
pr. maned for Orthophosphat-P (ug/l), bundprever. Bemeerk, at i 2007-2019

perioden mangler arene 2008, 2009, 2010 og 2017 og aret 1981 er taget ud
af perioden 1980-1989.

3.8 Neeringsstofbegraensning

Neeringsstofbegraensning optraeder nar algerne mang-
ler enten fosfor eller kvaelstof til vaeksten. Som hovedre-
gel er vaeksten begraenset ved fosfatniveau pa 6,2 ug/l
og uorganisk kveelstof ved niveau pa 28 ug/l. Opgeres
antallet af dage med hhv. fosfor og kveelstofbegreens-
ning som et gennemsnit af perioden 2007-2019 ses,
at fosforbegraesningen er mest markant i foraret inden
iltsvindene indtraeder (figur 3.15). Det er ogsa i denne
periode, at klorofyl holdes pa det laveste niveau. Fra
juni maned bliver kveelstof ogsa begreensende for vaek-
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sten, men i denne periode med et klorofylniveau der er
ca. dobbelt sa hajt som i foraret. litsvindene begynder
typisk i juni og frigivelsen af neeringsttoffer i forbindelse
hermed, giver en intern belastning af fijordsystemet pa
et tidspunkt, hvor algerne hurtigt vokser ved tilfgrsel af
naeringsstoffer.
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Figur 3.15 Antallet af dage med fosfor- og kveelstofbegraensning som et
gennemsnit af perioden 2007-2019 (Y-akse) og den gennemsnitlige
koncentration af klorofyl (ug/l) pr. maned i perioden 2007-2019 (Z-akse).

3.9 Blagrenalger

En saltholdighed pa 8-13 promille i overfladen, som
ses i fjorden, er tilstraekkelig lav til at fremme en vaekst
af blagrenalger. Blagrenalger kan ved kveelstofmangel
(begraensning) traekke kvaelstof ned fra atmosfeeren og
dermed modvirke en indsats i forhold til at mindske al-
gemaengden i fjorden ved en strategi om kvaelstofbe-
greensning. Blagrenalger som typisk kendes fra Oster-
sgen og fra sger, grundet en lav saltholdighed , kan
ofte veere giftige og badeforbud ses som regel i forbin-
delse med opblomstring af blagrgnalger. Ligeledes er
det ikke ualmindeligt at typisk hunde som drikker van-
det, dar eller far et sygdomsforlgb.

Registrering af planktonalger i fiorden indgar ikke i det
nationale overvagningsprogram NOVANA, og det kan
saledes via overvagningen hverken be- eller afkreeftes,
hvorvidt der optreeder blagrgnalger i fjorden eller om
disse skulle veere kvaelstoffikserende.

Pa nationale Iuftfoto fra 2014 fremgar, at fiorden er mar-
kant grennere end andre ar og markant grennere end
lovens bredning med en saltholdighed som er noget
hgjere (>20 promille). Zoomes der yderligere ind pa
fiorden (2014) f.eks. ved slusen, ses farvningen af van-
det tydeligere, og naermer sig i farven "gran maling”,
som er kendetegnende for netop opblomstring af bla-
grgnalger. Ligeledes ses der ved slusen indstremmen-
de bundvand fra Lovens Bredning, og der optraeder
blandingsmeanstre pa billedet, som yderligere synes at

bekraefte hypotesen om en betydelig opblomstring af
bladgrenalger i 2014. (figur 3.16)

Figur 3.16 Luftfoto 2014 (Copyright COWI) af Hjarbaek Fjord som viser
farvning af fiorden, grundet formodet blagrenalge-opblomstring. Neerbillede
af deemning/sluse til Lovns Bredning.

Luftfotoet er taget over et tidsrum pa maske en eller to
dage i Igbet af aret og er derfor ikke en god indikator
for variationen for en sommersaeson. Alternativt kunne
satellitbilleder veere en mulighed for overvagning, som
det sker i Ostersgen. Men satellitdata skal bekreeftes
via reelle data og samtidig kan den relativt lave vand-
dybde vaere en udfordring ved brug af satellit.

Man bgr derfor farst og fremmest og snarest implemen-
tere prgvetagning og maling af planktonalger i overvag-
ningsprogrammet for Hjarbaek Fjord, for derved at kun-
ne dokumentere problemets omfang.

3.10 Vegetation

Vegetationen i fjorden bestar langt overvejende af hav-
greesser og bgrstebladet vandaks. Vegetationsovervag-
ningen er foretaget via tre transektor i fijorden (se fi-
gur 2.1, og deekningsgraden i meter af langstilket hav-
grees og bgrstebladet vandaks ses i vegetationsafsnit-
tet i bilaget. Overvagningen viser en udvikling, som sva-
rer til malinger af sigtdybde, saledes kommer vegeta-
tionen ud pa ca. 1 meter gennem hele perioden. Dette
er dog med lidt variation og positivt at vegetationen i
2018 for fgrste gang ndede ud pa lidt mere end to me-
ter for 1% deekning og knap to meter for 10% daekning
pa enkelte af transekterne. Dette passer fint overens
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med fremgangen i sommersigtdybden siden 2016 (se
figur 3.6) og viser at vegetationen relativt hurtigt kan
respondere pa bedre lysklima.
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Station 09, hvor der tages vandkemiske malinger og kl-
orofyl er placeret ca. 1 km syd for deemningen til Lovns
Bredning. Der er ca. 6 og 10 km til de to andre statio-
ner i fiorden, som er placeret centralt og gstligt i fjor-
den. Spargsmalet er derfor, om det er rimelig at tolke
fiordens miljgtilstand ud fra denne ene station i forhold
til klorofyl og vandkemi. Sammenlignelige malinger af
saltholdighed pa de 3 stationer viser, at der er relativt
lille forskel i saltholdighed i overfladelaget mellem de
tre stationer. Vandet er dermed relativt godt horisontalt
opblandet i de gvre lag om sommeren. | bunden kom-
mer salt vand ind ved daemningen og specielt i som-
merhalvaret opstar lagdeling i den centrale del af fjor-
den med brakvand i toplaget. | forhold til tolkning af da-
ta skal man veere forsigtig med at tolke pa bundlaget,
da det i hgjere grad er pavirket af det indkomne vand
fra Lovns Bredning. Overfladelaget ved station 09 pree-
senterer derimod i hgjere grad den resterende fjords
tilstand, da dette vand er rimelig velblandet og netto er
udgaende, idet der i hovedregel sluses brakvand ud i
overfladen og tungere saltvand ind i fjorden ved bun-
den. | det fglgende er det den primaere tolkning der-
for tillagt malingerne i overfladelaget, da de tendenser
som ses, vurderes i store treek at repraesentere stgrste-
delen af fjorden.

Miljgtilstanden i Hjarbaek Fjord er forbedret betydeligt
siden 1980’erne, nar man ser pa udviklingen i klorofyl.
Sigtdybden er ikke tilsvarende steget, pa naer de sid-
ste fire ar (2016-2019) og derfor er vegetationen heller
ikke flyttet sig ud pa sterre dybder. Dog undtaget se-
neste unders@gelse fra 2018, hvor vegetationen pa et
par transekter naesten er kommet ud pa dobbelt dybde
(knap 2 meter). Dette kan veere respons pa den bedre
sigtdybde de seneste ar, men det er for tidligt at sige
om det er en vedvarende forbedring. Sigtdybden, og
dermed dybdegraensen for vegetationen, er ikke kun
pavirket af levende planktonalger, men ogsa af mudder
fra bunden, som hvirvles op. Overordnet er det forven-
teligt, at vandets klarhed og dermed at vegetationen
vokser ud pa sterre dybde sker med nogen forsinkel-
se i forhold til den ellers mindskede vaekst i plankto-
nalger, og man skal derfor ikke nadvendigvis forvente
fremgangen i 2018 er stabil. Det ses ogsa fra tidlige-

re, at enkelte ar med fremgang er blevet efterfulgt aret
efter af tilbagefald til ca. én meter.

Klorofylniveauet faldt kraftigt i starten af 1990’erne. Det-
te kan enten skyldes den aendrede praksis ved deem-
ningen, der medfgrte hgjere saltholdighed i fiorden. En
udtemning af sedimentets fosforpulje med @get salt-
holdig, har sandsynligvis fundet sted, som i arene ef-
ter eendringen har fart til lavere klorofylniveau som fgl-
ge af fosforbegreensning. Samtidig kan en gget spil-
devandsrensning, som typisk skete i 80’erne og start
90’erne, ogsa have spillet ind. Det sidste er formenligt
afgerende for det fortsatte fald i forarets fortsatte lave-
re niveau af fosfat i overfladen. Mens fosforniveauet er
faldet yderligere, ogsa i den seneste periode i foraret,
er dette ikke sket senere pa sommeren. Fosfor er sale-
des i foraret begraensende for algevaeksten og betyder,
at klorofyl i maj maned de seneste ar opfylder malet
for god gkologisk tilstand. Nar iltsvindene begynder at
indtraede i juni, frigives s& meget fosfor fra bunden, at
fosfor i mindre grad er begraensende og kveaelstof bliver
potentielt begraensende for vaeksten af alger. Der frigi-
ves ogsa ammonium ved iltsvind, som bidrager til en
intern belastning af uorganisk kvaelstof til overfladen,
hvor vaeksten af alger dermed bliver stgrre end om for-
aret. Klorofylniveau stiger labende gennem sommeren
og nar i oktober maned i middel 60 ug/l, hvilket svarer
til niveauet tilbage i 1980’erne og 1990’erne.

I 2014 er der meget som tyder pa, at der sker en kraftig
opblomstring af blagrenalger, som udover at kunne vae-
re giftig, ogsa kan treekke kvaelstof ud af atmosfaeren
(kveelstoffiksering). Hvis der optraeder blagrenalger, er
der potentielt risiko for, at en strategi, hvor der satses
pa kveelstofreduktion til fiorden vil mislykkedes. Dette
er fordi blagrgnalger vil kunne kompensere, helt eller
delvist for en lavere tilfarsel af kveelstof fra land, med
kveelstoffiksering fra atmosfaeren.

Prgvetagning og maling af planktonalger i overvagnings-
programmet for Hjarbaek Fjord ber snarest muligt im-
plementeres, sa problemets omfang kan dokumente-
res.

P4 lidt laengere sigt bar en anden forvaltningsstrategi
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for fjorden overvejes. Med den nuveaerende, eller ved
eventuelt lavere saltholdighed, vil der formentlig fortsat
veere risiko for blagrgnalgeopblomstring og den nuvee-
rende ensidige fokus pa kveelstofreduktion vil saledes
ikke veere hensigtsmaessig. | stedet bgr det overvejes,
at der i hgjere grad satses pa fosforreduktion, som er
den strategi man veelger for sger. Alternativt kan salt-
holdigheden forgges, sa den naermer sig den i Lovns
Bredning, saledes blagregnalger helt undgas. Dette vil
kraeve, at slusen fiernes for at fa nok vandskifte eller
en aendret slusepraksis, der malrettes en hgjere salt-
holdighed og opblanding, som det eksempelvis er gjort
ved Ringkgbing Fjord.
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