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SAMMENFATNING

Odense Fjord er en brakvandsfjord, som er opdelt i en
indre og ydre fjord ved Vigelsa. Inderfjorden ved Seden
Strand er meget lavvandet med en vanddybde pa 0,5-
1 meter i starstedelen af omradet. Yderfjorden er 3-5
meter dyb i store dele af omradet, men har ligeledes
et lavvandet omrade vest for udmundingen til Kattegat.
Oplandet til Odense Fjord er relativt stort i forhold til
fiordens stgrrelse med en ratio for opland til vandom-
radeareal pa 17,2. Vandsgjlen er stort set fuldt opblan-
det i den indre del som fglge af de lave vanddybder og
saltholdigheden svinger fra 8 promille om vinteren til 16
promille sidst paA sommeren. | den ydre del er saltholdig-
heden hgjere, og der er ofte en lidt hgjere saltholdighed
ved bunden som fglge af den permanente vandudveks-
ling med Kattegat. Saltholdigheden svinger fra 16 til 20
promille henholdsvis om vinteren og sommeren i over-
fladen, og ved bunden er saltindholdet relativ konstant
pa lidt over 20 promille. Til trods for lagdeling er der
kun registreret henholdsvis 2 og 8 iltsvindshaendelser
for den indre og ydre del af Odense Fjord i den ana-
lyserede periode (1980-2019). Dette skyldes den lave
vanddybde i den indre del og den permanente tilfarsel
af iltrigt vand fra Kattegat til bunden i yder-fjorden.

Generelt set er miljgtilstanden forbedret i bade den in-
dre og ydre del af Odense Fjord i forhold til 1980’er-
ne, nar man vurderer udviklingen i klorofylniveauet
som mal for planktonalgemaengden. Sommerklorofyl-
koncentrationen er faldet fra ca. 8 til 6 ug/L i inderfjor-
den og fra 6-7 til 4-5 pg/L i yderfjorden. Hertil er der
hyppigt klorofylmalinger under miljgmalsgreensen for
god gkologisk tilstand pa 3,6 pg/L, og iseer for yder-
fiorden, hvilket oftest observeres i slutningen af august-
september. Dette skyldes i hgj grad, at naeringssto-
findholdet af kvaelstof og fosfor er faldet markant i for-
hold til 1980’erne. | de seneste 10 malte ar er indhol-
det af orthofosfat potentielt begraensende for plankton-
algevaeksten fra marts til maj, hvorefter indholdet af uor-
ganisk kvaelstof ser ud til at veere vaekstbegreensende
faktor fra maj til september.

Sommersigtdybden malt i den gstlige lavvandet del af
inderfjorden er steget fra ca. 0,6 til 0,8 meter og i yder-
fiorden er den steget fra ca. 2,5 til 3,5 meter. | yderfjor-
den er sigtdybden i foraret taet pa 5 m i den fosforbe-
greensede periode, men falder senere pa sommeren til
3 til 3,5 m i perioden med kveaelstofbegraensning. | in-
derfjorden er sigtdybden sandsynligvis meget begraen-

set af vindbetinget resuspension af fjordbunden, samt
afstremning af suspenderet stof fra oplandet, da sigt-
dybden her er lavest i vintermanederne. En lav sigtdyb-
de som foelge af opblanding af sediment fra dyndbun-
den kan ogsa veere medvirkende arsag til stagnering i
bundvegetationens udbredelse, som primaert bestar af
alegraes, havgrees og berstebladet vandaks, samt at
bunden er sa blgd, at der mangler for-ankring til red-
derne. Sigtdybden om vinteren i yderfjorden er ca. den
samme som om sommeren, hvilket indikerer, at ogsa
denne del af fjorden er pavirket af resuspension og sus-
penderet stof fra oplandet, og understatter saledes ikke
malet om alegreesdybden pa 4,2 m. | Inderfjorden er
ho-vedudbredelsen af alegraes observeret pa 1,5-2,5
meters dybde, og i yderfjorden er der observationer pa
2,5-3 meters dybde. Isaer i inderfjorden er der variation
mellem bundvegetationens udbredelse fra ar-til-ar, hvil-
ket antyder en vis sarbarhed i fiordsystemet. Miljgmalet
for alegraessets hovedudbredelse er fastsat til 4,2 me-
ter for bade den indre og ydre del af Odense Fjord.

For den indre fjord er den veesentligste forbedring sket
fra 80’erne til 90’erne og siden har fremgangen veeret
relativ minimal. Dette er til trods for, at vinterkoncentra-
tionerne af uorganisk kveelstof (DIN) er halveret gen-
nem den malte periode. Dette slar tilsyneladende kun
meget lidt i gennem pa sommerniveauerne af kvaelstof,
hvilket indikerer at vinterafstramningen af kveelstof il
den indre del ikke vaesentligt pavirker tilstanden om
sommeren. Dette skyldes sandsynligvis, at opholdsti-
den er for kort til at vinterafstreamningen af kveelstof
kommer til at spille en rolle for sommerens tilstand.

| den ydre del af fijorden er vinterens indhold af DIN
ikke faldet i den malte periode for oktober til februar,
hvilket indikerer, at der er en stor vandudveksling med
Kattegat. Tilsyneladende er det ikke tilfgrslen fra fjor-
dens opland, som er mest styrende for vinterkoncentra-
tionen af DIN i yderfjorden. Sommerens indhold af DIN
er faldet svagt de senere ar, hvilket til dels kan forkla-
re den Igbende forbedring af sommerklorofylniveauet.
Spergsmalet er dog, om fjordens sommeromsaetning
af organisk materiale er faldet, og om et fald i "genbrug”
af naeringssalte ogsa kan forklare noget af denne for-
bedring i klorofylkoncentrationen i den ydre fjord.

Overordnet vurderes det, at det primeert er sommerhal-
varets afstremning af nitrat, som pavirker fjor-dens til-



stand og i mindre grad vinterens afstremning. Fosfor
begreenser vaeksten af alger i foraret, men hele arets
afstrgmning af fosfor til fjorden vil have betydning, for-
di fosfor i udpraeget grad er bundet til partikler, som
sedimenterer i fjorden, og dermed kan vinterens fos-
fortilfgrsel ogsa pavirke sommerens tilstand. Vandets
sigtbarhed bliver pavirket af organisk materiale som re-
suspenderer, hvilket iszer gaelder i den indre del af fjor-
den, men ogsa i den ydre del, som samlet bevirker, at
det bliver sveaerere at na malene for sigtedybde og ale-
graessets dybdeudbredelse.

Anbefalinger

Reduktion i neeringsstoffer fra oplandet vil forbedre til-
standen. Hvad angar fosfor sa er det hele arets fosfor-
tilfgrsel, som ber reduceres for at sikre en forbedring.
Hvad angar kveelstof, s& bar fokus leeg-ge pa at redu-
cere sommerhalvarets tilfarsel, fordi vinterens afstram-
ning i vid udstraekning vurderes at vaere ude af fjorden,
nar kvaelstofbegraensningen begynder at indtraede pri-
maert i juni.

Der bar samtidig vaere fokus pa marine virkemidler for
at mindske resuspension og sikre forankring af plante-
daekke. Forsgg udfert af Syddansk Universitet (SDU)
med udlaegning af nyt sandlag (sand-capping) og ud-
plantning af alegraes vil veere egnede marine virkemid-
ler, som vil vaere afgarende for at nd miljgmalene.
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INDLEDNING

I denne rapport belyses udviklingen i koncentrationen af naeringsstoffer, klorofyl og ilt samt parametre som sigtdybde,
vegetation i Odense Fjord fra 1980’erne frem til nu. Rapportens formal er at demonstrere vigtigheden i at behandle
og analysere data pa kystvandsniveau, og dermed opna en mere detaljeret systemforstaelse af Odense Fjord samt
udviklingen gennem arene. Rapporten skal danne grundlag for en mere dybdegaende indsigt i fiordens miljatilstand
og give interessenter mulighed for at kunne medvirke i draftelser om Odense Fjord. Den opndede forstaelse af
fiordens gkosystem bidrager desuden med vigtig information til udarbejdelse af miljigmal for fjorden samt malrettede
miljgtiltag i oplandet.

Rapporten giver en kort gennemgang af de centrale miljgparametre for udviklingen i Odense Fjord hvoraf et udvalg
af de vigtigste figurer og tabeller fremgar i rapporten. @vrige beskrivende figurer og tabeller for fiorden findes i det
tilknyttede bilag. Rapporten bygger pa data fra ODA-databasen (Overfladevandsdatabasen), som indeholder data
indsamlet i NOVANA-programmet. Der er her indhentet data tilbage fra januar 1980 frem til april 2020. Der er dog
perioder, hvor der mangler data, hvilket beskrives yderligere i kapitel 2.

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

Implementere

Figur 1.1 Syv forvaltningstrin i en forvaltningscyklus.







BESKRIVELSE AF DATA

2.1 Malestationer

Rapporten bygger pa data fra ODA-databasen (Over-
fladevandsdatabasen), som indeholder data indsam-
let i NOVANA-programmet. | Odense Fjord har der fra
1980 til nu veeret registreret 12 malestationer. | ana-
lysen af miljgtilstanden er der lagt vaegt pa at bruge
malestationer med lange datatidsserier. Udviklingen
af henholdsvis neeringsstoffer, klorofyl og CTD (iltkon-
centration, salinitet og sigtdybde) praesenteres derfor i
rapporten for malestationerne 94230020 og 94230001,
som er placeret i henholdsvis den indre og ydre del
af Odense Fjord (se Figur 2.1). For bundvegetation ta-
ges der udgangspunkt i fglgende fire transekter for den
indre del af fjorden: 94230176, 94230179, 94230181
og 94230184. For den ydre fjord tages der udgangs-
punkt i falgende to transekter: 94230207, 94230212
og 94230214. Transekternes placering fremgar af Fi-
gur 2.1.

2.2 Databehandling

Den indre del af Odense Fjord (ved Seden Strand) er et
lavvandet fijordsystem, og derfor anvendes der kun top-
malinger af vandsgijlen fra station 94230020 som data-
grundlag til diagrammerne vedrgrende naeringsstoffer
og klorofyl i Inderfjorden. For den ydre del af Odense
Fjord skelnes der mellem top- og bundmalinger ved at
inddele prgvetagningerne af naeringsstoffer og klorofyl
i dybder pa hhv. < 1 meter og = 7 meter i datagrundlaget
fra station 94230001. Data for oxygen og salinitet deles
ogsa op i toppraver og bundprever, hvor toppraver er
den gverste maling i vandsgjlen og bundprgver er den
nederste maling i vandsgjlen i malingen pa dagen.

| den videre analyse inddeles data blandt andet i
sommer- og vinterperioder, som henholdsvis indehol-
der manederne maj-september og november-januar.
Derudover vises udviklingen ogsa pa manedsbasis ud
fra 10-ars gennemsnit. For enkelte parametre er der
tilfejet miljgmal og neeringsstofgreenseveerdier for al-
geveekst. Miljgmalet for koncentrationen af sommer-
klorofyl a er sat til 3,6 pg/L jf. mal i vandomradepla-
nerne, hvilket angiver graenseveerdien for en god/mo-
derat gkologisk tilstand (Miljg- og Fgdevareministeriet,

2016). Veeksten af alger, malt som klorofyl, begraen-
ses blandt andet af koncentrationen af neeringsstoffer.
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 plantetiigaengelige uorganiske
kveelstof, "Dissolved Inorganic Nitrogen” (DIN), som
er de summerede veerdier af nitrat/nitrit og ammoni-
um/ammoniak, er begreensende for algevaekst er sat
til 28 pg/L. Den vejledende graenseveerdi for, hvornar
fosfor (orthofosfat-P) er begraensende for planktonal-
gevaeksten er sat til 6,2 pg/L.

| diagrammerne for bundvegetation vises den maksi-
male dybde for bundvegetationens hovedudbredelse,
hvilket svarer til en daekningsgrad pa mindst 10%. Der-
udover vises ogsa den maksimale dybdegreense for
bundvegetationen, hvilket svarer til en daekningsgrad
pa mindst 1%. Miljgmalet for hovedudbredelsen af ale-
grees er sat til en dybdegraense pa mindst 4,2 meter
jf. mal i vandomradeplanerne, hvilket angiver greense-
veerdien for en god/moderat gkologisk tilstand (Milja-
og Fedevareministeriet, 2016).

2.3 Provetagningsfrekvens

Der er foretaget pravetagninger i den indre del af Oden-
se Fjord i perioden 1981-2020 med undtagelse af 2010-
2015. Figur fig:indrestatistik beskriver antallet af ud-
sejlinger, hvor der er malt for naeringsstoffer fra 1981
og frem til starten af 2020. | Yderfjorden er der fore-
taget prgvetagning alle arene i perioden 1980-2020 i
bade den @vre og nedre del af vandsgjlen (se Figur
fig:ydrestatistik). | bilag fremgar prgvetagningshyppig-
heden ogsa for maling af klorofyl- og iltindhold. Antal-
let af udsejlinger repraesenterer derfor antallet af dage
med prevetagning af de respektive parametre.

I Inderfjorden har antallet af udsejlinger med prgvetag-
ning af klorofyl og neeringsstoffer varieret gennem are-
ne med det laveste antal frem til 1993 og hgjeste an-
tal imellem 1998-2009 med ca. 45 udsejlinger pr. ar. |
Yderfjorden har prgvetagningsfrekvensen ogsa varie-
ret gennem arene med det laveste antal frem til 1993
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2. BESKRIVELSE AF DATA

og hgjeste antal imellem 1990-1993 med ca. 100 udsej-
linger pr. ar. Derefter er pravetagningsfrekvensen redu-
ceret il 50 pr. ar frem til 2006, hvor det blev yderligere
reduceret til 20-30 udsejlinger pr. ar (se Figur 2.2 og
bilag). Der findes ingen malinger af iltniveauet fra for
1990 i hverken inder- eller Yderfjorden, hvorefter prg-
vefrekvensen er pa ca. samme niveau som malingen
af klorofyl og naeringsstoffer.
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Figur 2.2 Antal dage med malinger pr. ar af nzeringsstoffer i Inderfjorden.

| Yderfjorden er der foretaget ca. lige mange malinger
af den gvre og nedre del af vandsgjlen, hvad angar nze-
ringsstoffer og ilt, men antallet af bundmalinger af klor-
ofyl er fgrst pabegyndt i 1998, hvorefter der er udtaget
10-15 prover arligt (se Figur 2.3 og bilag).
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Figur 2.3 Antal dage med malinger pr. ar af naeringsstoffer i Yderfjorden
fordelt i topprever og bundprgver.
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Figur 2.1 Lokatione for de anvendte mélestationer og transekter i den indre og ydre del af Odense Fjord







TILSTANDSBESKRIVELSE INDRE FJORD 3

3.1 Hydrografi

Oplandsarealet til Odense Fjord er 1.058 km2, hvilket
svarer til en tredjedel af Fyn, og giver derfor en re-
lativt hgj ratio mellem fjordens samlede stgrrelse og
oplandsarealet pa 17,2. Inderfjorden er et type M4-
vandomrade med en stgrrelse pa 15,4 km2 og er for-
holdsvist aflukket af Vigelsg, som afgraenser op til Yder-
fiorden. Sterstedelen af Inderfjorden er meget lavvan-
det med en vanddybde pa ca. 0,5-1 meter. | den vestli-
ge del af Inderfjorden er der dog omrader, som er noget
dybere (3-5 meter), hvor der tilmed ogsa er en sejlren-
de pa 7-8 meters dybde, som fortsaetter ud igennem
Yderfjorden. Saliniteten i Inderfjorden er i hgj grad sty-
ret af afstremningen fra oplandet, hvor vinterafstream-
ningen medfarer en markant reduktion af saltindholdet
til omkring 8-12 promille, hvor sommersaliniteten er ca.
14-17 promille.
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Figur 3.1 Gennemsnit af saltindholdet (promille) pr. maned i perioderne
1986-1989, 1990-1990, 2000-2009 og 2016-2018.

3.2 litkoncentration

Udviklingen for iltindholdet i Inderfjorden har gennem-
snitligt set ikke aendret sig siden 1990°’erne og ligger
paent over graensen for iltsvind (4 mg/L). De laveste
iltkoncentrationer ses typisk i juli-august, hvor det gen-
nemsnitligt ligger pa ca. 8 mg/L, og de hgjeste iltniveau-
er ligger pa 11-12 mg/L i december-januar. Der er kun
registreret iltsvind ved to udsejlinger i hele datagrund-
laget i henholdsvis september 2005 og marts 2006.
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Figur 3.2 Gennemsnit af iltkoncentrationen (mg/L) pa manedsbasis for
perioderne 1990-1990, 2000-2009 og 2016-2019.

3.3 Sigtdybde

Siden 1980’erne er der sket en forbedring af sigtdyb-
den i Inderfjorden, hvor sommersigtdybden er steget
fra ca. 0,6 til 0,8 meter. Det er interessant at bemeerke,
at sigtdybden er sterst i sommermanederne, hvilket el-
lers typisk forholder sig modsat i andre danske fijorde
som fglge af sommeropblomstring af planktonalger. Til-
syneladende er arsagen til den lavere sigtdybde uden
for sommerméanederne at finde i afstremning af suspen-
deret stof fra oplandet samt vindbetinget resuspension
af den meget lavvandede fjordbund i vintersaesonen.
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Figur 3.3 Gennemsnit af sigtdybden pa manedsbasis for perioderne
1986-1989, 1990-1990, 2000-2009 og 2016-2018.

3.4 Klorofyl

Veeksten af planktonalger males ved klorofylkoncen-
trationen, som generelt set har vaeret faldende siden
1980’erne, men med en vis variation fra ar-til-ar. Den
starste aendring ses i fordrsmanederne fra 1980’erne
til 1990’erne, hvorefter udviklingen er stagneret lidt.
Ved sammenligning af januar maned for de respektive
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3. TILSTANDSBESKRIVELSE INDRE FJORD

10-arsperioder, ses der en meget stor variation, hvil-
ket skyldes enkelte meget hgje malinger. Hertil deek-
ker den seneste periode kun 2016-2018, hvor iseer juli
2018 er arsag til den store variation, da der her blev
malt op til 20,1 ug/L.
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Figur 3.4 Gennemsnit af klorofylkoncentrationen (ug/L) pa manedsbasis for
perioderne 1981-1989, 1990-1990, 2000-2009 og 2016-2018.

Jf. vandomradeplanerne er der fastsat et miljgmal pa
3,6 pg/L for sommerklorofylkoncentrationen for at op-
na en god/moderat gkologisk tilstand i Inderfjorden.
Sommergennemsnittet for klorofylniveauet varierer ar-
ligt mellem 4 og 8 ug/L, og der synes ikke at veere sket
en overordnet udvikling siden 2000. | manederne maj-
juli i 1989-1991 er der enkelte ar, hvor klorofylkoncen-
trationen ligger under miljgmalet. Der er ogsa flere ar
i september maned, hvor klorofylkoncentrationen nar
under greenseveerdien (se bilag). Det skal bemeerkes,
at analysemetoden for klorofyl blev aendret fra klorofyl
a til klorofyl ukorrigeret i 2011. | dette datagrundlag er
de to maleenheder slaet sammen, da der ikke ses en
signifikant eendring i klorofylniveauet for og efter 2011.
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Figur 3.5 Sommergennemsnit (maj-sep) af klorofylkoncentrationen (ug/L) pr.
ar for 1981-2018.

3.5 Kvalstof

Koncentrationen af totalt kvaelstof (TN) er omtrent hal-
veret, ndr man sammenligner det gennemsnitlige ni-
veau i 1980’erne med 2000’erne. For sommersaesonen
ses det, at koncentrationen faglger en mere stabil trend

efter midten af 1990’erne, hvor der i 80’erne var mar-
kant udsving mellem arene. Dette er i modseetning til
vintersaesonen, hvor der er markante udsving mellem
de enkelte ar.

1800

1600

1400

1200

_, 1000
>
=1

800
600
400
200
0
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Figur 3.6 Sommergennemsnit (maj-sep) af den totale kvaelstofkoncentration
(pg/L) pr.ar.
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Figur 3.7 Vintergennemsnit (nov-jan) af den totale kveelstofkoncentration
(pgl/L) pr. hydrologisk ar.

Koncentrationen af uorganisk kveelstof (DIN) falger
samme faldende trend som TN, hvor der igen skal ta-
ges hgjde for store udsving. Faldet i DIN-niveauet er
dog mere markant, hvilket iseer ses ved sommerkon-
centrationerne i de malte ar siden 2007, hvor niveauet
har veeret under 100 pg/L. Denne overordnede udvik-
ling ses i mere udpraeget grad, nar man vurderer DIN-
niveauet som gennemsnit ud fra 10-arsperioder (se Fi-
gur 3.10. TN forklares i meget lav grad af DIN-indholdet
i sommersaesonen, hvorimod TN-koncentration om vin-
teren i langt hgjere grad forklares af DIN.
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Figur 3.8 Sommergennemsnit (maj-sep) af DIN-koncentrationen (ug/L) pr.ar.
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Figur 3.9 Vintergennemsnit (nov-jan) af DIN-koncentrationen (ug/L) pr.
hydrologisk ar.

12009 var den gennemsnitlige sommerkoncentration af
DIN under graenseveerdien pa 28 ug/L, hvilket indikerer
en mulig kveelstofbegreensning dette ar. Ud fra Figur
XX er det tydeligt, at DIN-niveauet generelt er lavest
i juni-august. | de seneste ars malinger er der flere
gange malt en DIN-koncentration pa under 28 ug/L,
hvilket isaer geor sig geeldende i juli og august (se bilag).
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Figur 3.10 Gennemsnit af DIN-koncentrationen (ug/L) pa manedsbasis for
perioderne 1981-1989, 1990-1990, 2000-2009 og 2016-2018.

3.6 Fosfor

Fosforindholdet i Inderfjorden er faldet markant siden
80’erne, hvor reduktionen isaer ses i perioden fra 80’er-
ne til 90’erne samt frem til 2000, hvorefter udviklingen
er stagneret. Dette gaelder bade for den totale fosfor-
og orthofosfatkoncentration, hvor der dog skal tages
forbehold for arlige udsving samt manglende data i pe-
rioden 2010-2015 (se Figur 3.11 og Figur 3.12). Det
ses her ogsa, at orthofosfat udger stgrstedelen af den
totale fosformaengde.
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Figur 3.11 Gennemsnit af den totale fosforkoncentration (ug/L) pa
manedsbasis for perioderne 1981-1989, 1990-1990, 2000-2009 og
2016-2018.
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Figur 3.12 Gennemsnit af den orthofosfat-P-koncentrationen (ug/L) pa

manedsbasis for perioderne 1981-1989, 1990-1990, 2000-2009 og
2016-2018.

Siden 2002 har der veeret malt orthofosfat-P-
koncentrationer under 6,2 pg/L i fordrsmanederne,
hvilket indikerer at fosfor er potentielt begraensende for
plaktonalgevaeksten. | bilag ses det, at malingerne for
de seneste ar i april-maj antyder, at fosfor sandsynlig-
vis er begraensende for algevaeksten i disse maneder,
i og med at koncentrationen af orthofosfat-P nar under
6,2 pg/L. | sommermanederne har koncentrationen
af orthofosfat-P veeret hgjere end 6,2 pg/L i alle de
malte ar, hvilket indikerer at kvaelstof sandsynligvis
er den begraensende faktor for sommervaeksten af
planktonalger. Dette er ogsa illustreret i Figur 3.13.

3.7 Naringsstofbegransning

For at illustrere hvornar vaeksten af klorofyl er potenti-
elt begreenset af henholdsvis kveelstof (DIN) og fosfor
(orthofosfat), er der udregnet et gennemsnit af antal
dage per maned, hvor hvert nzeringsstof er begraen-
sende ud fra perioden 2003-2018. Det skal dog be-
meerkes, at der ikke findes malinger for 2010-2015, og
derfor deekker perioden 2003-2018 10 ars malinger. |
denne periode har orthofosfat vaeret potentielt begraen-
sende for planktonalgevaeksten i marts-maj, hvor isaer
maj haft en del prgvetagninger med en orthofosfat-P-

15



3. TILSTANDSBESKRIVELSE INDRE FJORD

koncentration under 6,2 pg/L. DIN har vaeret en be-
greensende faktor i maj-oktober, og isaer i juni-august,
hvor DIN-koncentrationen har veeret mindre end 28
pg/L ca. 20 dage i disse maneder i gennemsnit.
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Figur 3.13 Antallet af dage med fosfor- og kvaelstofbegraensning pa
manedsbasis som et gennemsnit af perioden 2003-2018 (Y-akse) og den
gennemsnitlige koncentration af klorofyl (ug/L) pa manedsbasis for perioden
2003-2018 (Z-akse).
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3.8 Vegetation

Udbredelsen af bundvegetation i Odense Inderfjord
vises for en raekke transekter (94230173, 94230176,
94230179, 94230181, 94230184) da disse har en laen-
gere arraekke med malinger. Transekternes placering
fremgar af Figur 2.1. | bilag ses bade den maksimale
dybdegraense samt dybden for hovedudbredelsen af
de enkelte arter, hvilket svarer til henholdsvis mindst
1% og mindst 10% daekningsgrad af havbunden. Jf.
vandomradeplanerne er miljgmalet fastsat til 4,2 meter
for alegraessets hovedudbredelse i Inderfjorden.

Malingerne af udbredelsen af Alegrees (Zostera mari-
na) viser en hovedudbredelse som gar ned til ca. 1,5-
2,5 meters dybde og en maksimal dybdegraense pa
1,5-3 meter (se bilag). Der er markante udsving i daek-
ningsgraden mellem arene, hvilket angiver, at alegraes-
sets udbredelse er sarbart. Variationen ger det samti-
dig sveert at spore en overordnet udvikling for de malte
ar, men de seneste fem ars observationer viser en lil-
le nedgang i udbredelsen. Sommersigtdybden har kun
vaeret omkring 1 meter i maleperioden for bundvegeta-
tion. Det skal dog tolkes forsigtigt i forhold til alegraes-
sets udbredelse, i og med at malestationen for sigtdyb-
de er placeret i den gstlige del af Inderfjorden, og tran-
sekterne for bundvegetation spreder sig over de meste
af Inderfjorden (se Figur 2.1).

Forekomsten af Havgraesser (Ruppia sp.) ligger pa om-
kring 0,5-1,5 meter for bade hovedudbredelsen og den
maksimale dybdegraense med en stabil udvikling om-
kring 1 meter. Dog er der enkelte ar, hvor den maksi-

male dybdegraense nar ned til ca. 2-2,5 meter samt en
hovedudbredelse i 2009 pa ca. 2,5 meter ved transekt
94230179. Dette er dog meget store udsving i forhold
til de gvrige ar, og ber derfor tolkes med forsigtighed.
Borstebladet vandaks (Potamogeton pectinatus) er ob-
serveret enkelte ar pa ca. 1 meters dybde (se bilag).

3.9 Bladbundsfauna

Den bentiske invertebratfaunas (blgdbundsfauna)
sammensaetning og taethed er et tredje maleparame-
ter for miljgtilstanden i kystvande, som males ved
scoring i det danske kvalitetsindeks (DKI). Miljgmalet
for en god/moderat gkologisk tilstand i Yderfjorden er
fastsat til 0,68. | denne rapport er der ikke foretaget en
indeksering af blgdbundsfaunaen, men den generelle
udvikling for 2006-2019 er vist ud fra den gennemsnit-
lige teethed samt udviklingen for de primeere arter. Der
ses et forholdsvist stabilt niveau i antallet af individer
pa 200-250 pr. 129 cm2, som er prgverammens
starrelse. Det gennemsnitlige niveau bygger dog pa et
meget varierende datagrundlag, hvilket sandsynligvis
ogsa er arsag til den lavere maling i 2017. To arter af
dyndsnegle (Hydrobia ulvae og Hydrobia ventrosa)
dominerede i alle de malte ar (se Figur 3.15).
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Figur 3.14 Gennemsnitlig arlig teethed af bledbundsfauna (antal pr. 129 cm2).
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Figur 3.15 Gennemsnitlig arlig teethed af hyppigst forekommende
blgdbundsfaunaarter (antal pr. 129 cmz).
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TILSTANDSBESKRIVELSE YDRE FJORD 4

4.1 Hydrografi

Yderfjorden er et type P3-vandomrade med en starrel-
se pa 46,1 km2. Sterstedelen af Yderfjorden er noget
dybere end Inderfjorden med en dybde pa ca. 3-6 me-
ters, men i den aflukkede nordvestlige del af fijorden er
der ogsa lavvandet (1-2 meter). Yderfjorden udmunder
i Kattegat via Gabet, hvor der sker stor vandudveks-
ling, hvilket sikrer en forholdsvis stabil saltholdighed.
Yderfjordens saltindhold svinger mellem 15-21 promil-
le over aret i den gvre vandsgjle som felge af vinteraf-
streamning fra oplandet og Inderfjorden. Bundvandet i
Yderfjorden udskiftes i hgj grad med Kattegat, og bund-
vandet har derfor et hgjere saltindhold, som ligger pa
ca. 18-23 promille. Fjorden er lagdelt det meste af aret,
eftersom det mere salte vand fra Gabet Igber ind i bun-
den af Yderfjorden, mens det ferske vand fra oplan-
det og Inderfjorden placerer sig i toppen af vandsgijlen.
Springlaget ligger ved omkring 9 meters dybde (se Fi-
gur 4.3).
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Figur 4.1 Gennemsnit af saltindholdet (promille) p4 manedsbasis for
perioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2019, topprever (dybde < 1
meter).
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Figur 4.2 Gennemsnit af saltindholdet (promille) p4 manedsbasis for
perioderne 1990-1999, 2000-2009 og 2010-2019, bundprgver (dybde 2 7
meter).
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Figur 4.3 Gennemsnit af saltindholdet (promille) i perioden 1980-2019 pr.
maned gennem hele vandsgijlen.

4.2 lltkoncentration

Udviklingen for iltindholdet i Yderfjorden har gennem-
snitligt set ikke aendret sig siden 1990’erne og ligger
paent over greensen for iltsvind (4 mg/L) for bade top-
og bundmalingerne. Der er desuden ikke naevnevaer-
dig forskel pa iltniveauet mellem den gvre og nedre del
af vandsgijlen pa trods af lagdelingen ved ca. 9 meters
dybde, se Figur 4.6. De laveste iltkoncentrationer ses
typisk i juli-september, hvor det gennemsnitligt ligger
pa ca. 7-8 mg/L, og de hgjeste iltniveauer ligger pa 11-
12 mg/L i februar-marts. Der er registreret henholdsvis
2 og 6 malinger med iltsvind i den @vre og nedre del af
vandsgijlen siden 1980. Disse blev registreret i septem-
ber 1991, juli 1995, september 2002, september 2005
og oktober 2014.
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Figur 4.4 Gennemsnit af iltkoncentrationen (mg/L) i toppreverne pa
manedsbasis i perioderne 1990-1990, 2000-2009 og 2010-2019.
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Figur 4.5 Gennemsnit af iltkoncentrationen (mg/L) i bundpraverne pa
manedsbasis i perioderne 1990-1990, 2000-2009 og 2010-2019.
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Figur 4.6 Gennemsnit af iltindholdet (mg/L) i perioden 2010-2019 pr. maned
gennem hele vandsgijlen.

4.3 Sigtdybde

Siden midten af 1980’erne er der sket en markant for-
bedring af sigtdybden i Yderfjorden, hvor sommersigt-
dybden er steget fra ca. 2,5 til 3,5 meter. Den gennem-
snitlige sigtdybde viser en betydelig variation fra ar-til-
ar, som iszer er udpraeget for vintersaesonen (se bilag),
i og med at vindbetinget resuspension af fjordbunden
samt afstremning af suspenderet stof fra oplandet pa-
virker sigtdybden. Iszer de lavvandede dele af fjorden
medvirker til opblanding af sediment fra fjordbunden.
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Figur 4.7 Gennemsnit af sigtdybden pa manedsbasis for perioderne
1986-1989, 1990-1990, 2000-2009 og 2010-2019.

4.4 Kilorofyl

Vaeksten af planktonalger males ved klorofylkoncen-
trationen, som generelt set har veeret faldende si-
den 1980’erne, men med en vis variation fra ar-til-ar.
Den stgrste aendring ses i sommermanederne siden
1990’erne til nu.
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Figur 4.8 Gennemsnit af klorofylkoncentrationen (ug/L) i toppreverne pa
manedsbasis for perioderne 1980-1989, 1990-1990, 2000-2009 og
2010-2019.

Jf. vandomradeplanerne er der fastsat et miljgmal pa
3,6 pg/L for sommerklorofylkoncentrationen for at op-
na en god/moderat gkologisk tilstand i Yderfjorden. Det
arlige sommergennemsnit for topmalingerne viser, at
klorofylkoncentrationen har naermet sig miljgmalet de
seneste 10 ar, og endda veeret lig eller under de 3,6
Mg/l i 1982, 2009, 2012 og 2013. | bilag er de enkelte
sommermaneder specificeret neermere, hvor det ses,
at klorofylkoncentrationen hyppigt ligger under miljo-
malsgraensen i august-september. Det skal bemaerkes,
at analysemetoden for klorofyl blev eendret fra klorofyl
a til klorofyl ukorrigeret i 2011. | dette datagrundlag er
de to maleenheder slaet sammen, da der ikke ses en
signifikant eendring i klorofylniveauet far og efter 2011.
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Figur 4.9 Sommergennemsnit (maj-sep) pr. ar af Klorofylkoncentrationen
(ug/L), top- og bundpraver.

4.5 Kveelstof

Koncentrationen af totalt kvaelstof (TN) har veeret paent
faldende gennem de seneste artier, hvor der iszer ses
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en markant reduktion i vintersaesonen. For sommer-
saesonen ses det, at koncentrationen falger en mere
stabil trend efter midten af 1990’erne. For vintersaeso-
nen er det ogsa vaesentligt at notere sig den starre
variation mellem de enkelte ar. TN forklares i meget
lav grad af DIN-indholdet i sommerszesonen, hvorimod
TN-koncentration om vinteren i langt hgjere grad haen-
ger sammen DIN-niveauet. Dette kan sandsynligvis for-
klares af vinterafstremningen af kvaelstof fra oplandet.
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Figur 4.10 Sommergennemsnit (maj-sep) af den totale kvaelstofkoncentration
(ug/L) pr.ar.
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Figur 4.11 Vintergennemsnit (nov-jan) af den totale kveelstofkoncentration
(ug/L) pr. hydrologisk ar.

Koncentrationen af uorganisk kveelstof (DIN) felger
samme faldende trend som for TN. Denne overordne-
de udvikling ses mere tydeligt, ndr man sammenlig-
ner naeringsstofindholdene som gennemsnit ud fra 10-
arsperioder (se bilag).
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Figur 4.12 Sommergennemsnit (maj-sep) af DIN-koncentrationen (ug/L)
pr.ar.
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| 2009, 2014, 2018 og 2019 var den gennemsnitlige
sommerkoncentration af DIN under graensevaerdien pa
28 pg/L, hvilket indikerer en potentiel kvaelstofbegraens-
ning disse ar. Ud fra Figur XX og XX er det tydeligt, at
DIN-niveauet generelt er lavest i juni-august, hvor der
hyppigt ses gennemsnitlige DIN-koncentrationer under
28 pg/L (se arlig manedsspecificering i bilag).
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Figur 4.14 Gennemsnit af DIN-koncentrationen (ug/L) pa manedsbasis for
perioderne 1980-1989, 1990-1990, 2000-2009 og 2010-2019.

4.6 Fosfor

Fosforindholdet i Yderfjorden er faldet markant siden
80’erne, hvor reduktionen iszer ses i perioden fra 80’er-
ne til 90’erne samt frem til 2000, hvorefter udviklingen
er stagneret. Dette geelder bade for den totale fosfor-
og orthofosfatkoncentration, hvor der dog ses arlige ud-
sving (se Figur 4.15 og bilag).
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Figur 4.15 Gennemsnit af den totale fosforkoncentration (ug/L) pa
manedsbasis for perioderne 1980-1989, 1990-1990, 2000-2009 og
2010-2019.
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Figur 4.16 Gennemsnit af den orthofosfat-P-koncentrationen (ug/L) pa

manedsbasis for perioderne 1980-1989, 1990-1990, 2000-2009 og
2010-2019.

Siden 2000 har der veeret malt orthofosfat-P-
koncentrationer under 6,2 pg/L, hvilket indikerer
at fosfor er potentielt begreensende for plaktonalge-
veeksten. Malingerne for de seneste ar i april-maj viser,
at fosfor sandsynligvis er begraensende for algevaek-
sten i disse maneder, i og med at koncentrationen
af orthofosfat-P ligger under 6,2 pg/L. | sommerma-
nederne har koncentrationen af orthofosfat-P dog
veeret hgjere end 6,2 ug/L for alle de malte ar, hvilket
indikerer at kveelstof sandsynligvis er begraensende
faktor for sommerveeksten af planktonalger. Dette er
ogsa illustreret ud fra et gennemsnit af 2010-2019 i
Figur 4.17.

4.7 Neringsstofbegransning

For at illustrere hvornar veeksten af klorofyl i den @vre
del vandsgjlen er potentielt begraenset af henholdsvis
kveelstof (DIN) og fosfor (orthofosfat), er der udregnet
et gennemsnit af antal dage per maned, hvor hvert nae-
ringsstof er begreensende ud fra perioden 2010-2019. |
denne periode har orthofosfat vaeret potentielt begreen-
sende for planktonalgeveeksten i marts-juni, hvor isaer
april skiller sig ud med en orthofosfat-P-koncentration
under 6,2 ug/L for starstedelen af maneden i de sene-

ste 10 ar. DIN har vaeret en begraensende faktor i april-
oktober, og iseer i maj-juli, hvor DIN-koncentrationen
har vaeret mindre end 28 ug/L 15-20 dage i disse ma-
nederne i gennemsnit.
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Figur 4.17 Antallet af dage med fosfor- og kveelstofbegraensning pa
manedsbasis som et gennemsnit af perioden 2010-2019 (Y-akse) og den
gennemsnitlige koncentration af klorofyl (ug/L) pa manedsbasis for perioden
2010-2019 (Z-akse).

4.8 Vegetation

Udbredelsen af bundvegetation i Yderfjorden vises
for felgende tre transekter: 94230212, 94230214,
94230207. Transekternes placering fremgar af Fi-
gur 2.1. | bilag ses bade den maksimale dybdegreense
samt dybden for hovedudbredelsen af de enkelte arter,
hvilket svarer til henholdsvis mindst 1% og mindst 10%
daekningsgrad af havbunden. Jf. vandomradeplanerne
er miljgmalet fastsat til 4,2 meter for dlegreessets hove-
dudbredelse Yderfjorden.

Malingerne af udbredelsen af Alegrees (Zostera mari-
na) viser en hovedudbredelse som gar ned til ca. 2,5-
3 meters dybde og ca. det samme for den maksima-
le dybdegreense. Udviklingen for forekomsten af ale-
graes har veeret stabil over de malte ar (2001-2019).
Sommersigtdybden har i samme periode veeret ca. 3-4
meter, og er derfor ikke umiddelbart begreensende for
alegraessets videre ud-bredelse. Dette antyder, at ale-
graesset er forholdsvist veletableret pa de nuvaerende
dybder, men samtidig ikke viser tegn pa at na miljgma-
let forelgbigt.

Forekomsten af Havgreesser (Ruppia sp.) er kun re-
gistreret pa knap 1 meters dybde for bade hovedud-
bredelsen og den maksimale dybdegraense i transekt
943230207 og 2,3 meter for den maksimale dybde-
greense ved transekt 94230212. Disse observationer er
dog kun fra 2008 og 2009, men disse er alligevel inklu-
deret i denne analyse som sammenligning med Inder-
fijorden, hvor udbredelsen af havgraes er langt mere ud-
preeget. Derudover er der slet ikke observeret Barste-

20



4. TILSTANDSBESKRIVELSE YDRE FJORD

bladet vandaks (Potamogeton pectinatus) i Yderfjor-
den, hvilket ligeledes adskiller sig fra Inderfjorden.

4.9 Bledbundsfauna

Den bentiske invertebratfaunas (blgdbundsfauna)
sammensaetning og teethed er et tredje malepa-
rameter for miljgtilstanden i kystvande, som males ved
scoring i det danske kvalitetsindeks (DKI). Miljgmalet
for en god/moderat gkologisk tilstand i Yderfjorden er
fastsat til 0,68. | denne rapport er der ikke foretaget en
indeksering af blgdbundsfaunaen, men den generelle
udvikling for 2006-2019 er vist ud fra den gennemsnit-
lige teethed samt udviklingen for de primaere arter. Der
ses her en tyde-lig nedgang i antallet af individer pr.
129 cm2, som er prgverammens stgrrelse. Det gen-
nemsnitlige niveau bygger dog pa et meget varierende
datagrundlag, hvor der dels ses stor variation mellem
preverne i de enkelte ar samt fra ar-til-ar. Variationen
fremgar desuden ogsé af opgerelsen for de primaere
arter (se Figur 4.19).
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Figur 4.18 Gennemsnitlig arlig teethed af bledbundsfauna (antal pr. 129 cm2).
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DISKUSSION

Den indre og ydre del af Odense Fjord er to relativt for-
skellige systemer, pa trods af at de er forbundet. Dette
afspejler sig i den arlige udvikling for salinitet, hvor vin-
terafstremningen fra det forholdsvist store oplandsare-
al medfarer et markant fald i saltindholdet i Inderfjorden.
Saltniveauet falder i langt mindre grad i Yderfjordens
gverste del af vandsgjlen og i den nedre del af vand-
sgjlen er saltindholdet forholdsvist stabilt over aret, da
der er en konstant vandudveksling med Kattegat via
Gabet. Den lave vanddybde i Inderfjorden og den per-
manente tilfersel af iltrigt vand fra Kattegat til bunden
i Yderfjorden reducerer risikoen for iltsvindshaendelser,
som tilmed kun er observeret fa gange siden 80’erne.

Malestationernes placering har sandsynligvis en vee-
sentlig betydning for malingernes resultater. Det kan
derfor diskuteres, hvorvidt data er repraesentativt for
hele fjordens tilstand. Iszer placeringen af malestatio-
nen i Yderfjorden kan diskuteres, hvorvidt den er re-
praesentativ, da den ligger i overgangen mellem Inder-
og Yderfjorden (se Figur 2.1).

Den nuveerende miljgtilstand i Odense Fjord er forbed-
ret i forhold til 1980’erne, nar man vurderer maengden
af planktonalger i form af klorofylkoncentrationen. | In-
derfjorden ses der en mere varierende udvikling i for-
hold til Yderfjorden, hvor der har veeret en kontinuer-
lig faldende tendens de seneste artier. Klorofylniveau-
et er overordnet set lavere i Yderfjorden, som ligeledes
hyppigere har klorofylkoncentrationer under miljgmals-
greensen pa 3,6 pg/L.

Det faldende klorofylniveau skyldes iseer det falden-
de neeringsstofindhold af kveelstof og fosfor. Indholdet
af uorganisk kveelstof (DIN) har veeret jeevnt falden-
de de seneste artier, hvor den starste reduktion isser
ses i Inderfjorden. | Yderfijorden har DIN og TN dog
kun veeret svagt faldende, hvor vinterniveauet her stort
set er ueendret. Dette indikerer, at kvaelstofindholdet i
Yderfjorden i hgjere grad er styret af vandudskiftningen
med Kattegat. Indholdet af orthofosfat faldt markant fra
80’erne til 90’erne i bade den indre og ydre del af Oden-
se Fjord som folge af forbedret spildevandsrensning.
Siden 2000 har udviklingen veaeret svagt faldende.

Orthofosfat og DIN er potentielt begraensende for
planktonalgevaeksten i henholdsvis foraret og somme-
ren. Her ses det, at klorofylkoncentrationen typisk top-
per i januar-februar i Inderfjorden og i marts i Yderfjor-
den, hvor kveelstofindholdet ligeledes hgjest. Dog sti-
ger klorofylniveauet igen markant i juni-juli, hvor hgje-
re temperatur og solindstraling forbedrer algevaekstbe-
tingelserne. Det forholdsmaessigt store opland medfg-
rer en relativt kort opholdstid i fjorden, hvilket ogsa af-
spejler sig i den markante forskel mellem sommer- og
vinterkoncentrationerne af kveelstof. Vinterafstreamnin-
gen af nitrat ma derfor formodes at veere ude af fjor-
den inden sommer. Derfor har sommerens afstrgmning
af kveelstof sandsynligvis en stgrre betydning for som-
meralgevaeksten, da DIN netop er begraensende i maj-
september. Fosfor er i hgjere grad bundet til partikler,
som sedimenterer og Igbende frigives fra puljen i fjor-
den, og dermed er hele arets fosfortilfarsel af betydning
for sommeralgevaeksten. For at reducere sommerens
planktonalgevaekst yderligere ber der derfor fokuseres
pa sommerhalvarets udledning af nitrat samt generelt
at begraense fosfortilferslen til Odense Fjord.

Sigtdybden er blevet forgget siden 80’erne, og iseer
i den ydre fjord ses en kontinuerlig forbedring over
de seneste artier. Den indre fjord er tydeligt pavirket
af vindbetinget resuspension af fiordbunden samt af-
strgmning af suspenderet stof fra oplandet, da den ster-
ste sigtdybde typisk males i sommermanederne, men
sigtbarheden er dog forholdsvis stabil hele aret pa 0,8-
1 meter. | Yderfjorden er der typisk bedst sigtbarhed i
det tidlige forar pa 4-5 meter, nar vinterstormenes vind-
pavirkning er aftaget, og algeveeksten ikke er fuldt pa-
begyndt.

Den lave sigtdybde i Inderfjorden begraenser alegraes-
sets dybdeudbredelse, som tilmed er negativt pavirket
af den blgde dyndbund, da der mangler forankring til
redderne. | den ydre fjord er udbredelsen af alegraes til-
syneladende mindre sarbar i Inderfjorden at dsmme ud
fra den arlige variation i malingerne. Overordnet ser ud-
bredelsen af bundvegetation ikke ud til at veere forbed-
reti Odense Fjord pa trods af en gget sigtdybde, hvilket
indikerer, at der muligvis bgr foretages marine tiltag for
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at opna miljgmalet pa 4,2 dybdemeter for hovedudbre-
delsen af alegrees. Forsgg udfert af Syddansk Univer-
sitet (SDU) med udlaegning af nyt sandlaeg (sandcap-
ping) og udplantning af alegraes vil her veere egnede
virkemidler for at na miljgmalene.

Det kan diskuteres, hvorvidt Inder- og Yderfjorden bar
veere underlagt samme miljgmalsgraenser, da der er ta-
le om to relativt forskellige fjordsystemer. Inderfjorden
er som aflukket og lavvandet system i hgj grad pavir-
ket af afstramningen af neeringsstoffer og suspenderet
stof fra det relativt store opland. Yderfjorden modtager
naturligvis ogsa vand fra Inderfijorden, men her sker til-
med en vandudveksling med Kattegat, som sikrer et
lavere neeringsstof- og iltindhold i den ydre fjord.
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