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Resumeé

Dette dokument beskriver status for udviklingsprojektet "Kvalstofreduktionsmal for landbruget —
marine miljgmal” (SEGES projektnr.: 4565), jevnfer leverandgraftale mellem SEGES og Marine
Science & Consulting ApS, dateret d. 16. august 2019. Opgaven vedrgrer specifikt de hydrografiske
og kemiske forhold i Skive Fjord og tilstadende omrader.

De styrende processer i det pageldende omrade er i vidt omfang undersggt og klarlagt vha.
minutigs gennemgang af diverse observationer, herunder vertikale profiler af salt og temperatur,
tilfarsel af ferskvand, vindretning og -hastighed, samt hensyntagen til omradets geometri og
bathymetri. Det kan pa forhand forventes at i et relativt lavvandet omradet som Skive Fjord og
nerliggende omrader spiller vinden en stor rolle via kraftig vertikal blanding. Endvidere kan vinden
forventes at generere en stor advektiv transport af vandmasserne fra et omrade til et andet, som dog
vil begraenses eller styres af den snevre geometri. Derimod er de tidevandsinducerede strgmninger
relativt svage og uden betydning for transporten og blandingen af vandmasserne. Kun i de smalle
dele af Limfjorden mod vest og gst, hvor Limfjorden er forbundet til hhv. Nordsgen og Kattegat, er
der nevneverdigt tidevand.

CTD-data og vandkemiske data er hentet i Miljgministeriets Overfladevandsdatabasen (ODA).
Vind-data fra Aalborg Lufthavn, som er den nermeste station med en tilpas lang tidsserie, er leveret
af Danmarks Meteorologiske Institutet. Data for afstremning af ferskvand og neringssalte fra
oplandet er leveret af DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi. Det samlede dataset dekker
perioden fra begyndelsen af 1990 til slutningen af 2017, hvori CTD- og vandkemiske data har
relativ stor deekning i bade tid og sted. Fokus i arbejdet er lagt pa tidsperioder, hvor datadekningen i
bade tid og sted har veeret hgjst mulig. Dvs. at der er blevet foretaget CTD-profilering og indsamlet
prover til vandkemi pa stationer i alle dele af undersggelsesomradet, og at profileringen er foretaget
mindst en gang om ugen. I Bilag 1 er vist datadeekningen for alle stationer i omradet for hele
undersggelsesperioden. Det fremgar at datadekningen er af varierende kvalitet, og at det for mange
ars vedkommende kun er en sammenheangende periode pa ca. 6 maneder i iltsvindsseesonen, som er
til radighed for en tilstreekkelig analyse. 2003 er det fgrste ar, hvori alle delomrader er repraesenteret
med en tilpas teethed i tid og sted af bade CTD- og vandkemiske data i nasten hele aret.

Resultaterne tegner et klart billede. Nar vindblandingen er tilstreekkelig, er Skive Fjord og
tilstedende omrader et sakaldt velblandet estuarium. Dette betyder dels at pa et givent sted vil
vandsgjlen vaere velblandet fra top til bund, dels at der vil vere en horizontal densitetsgradient, som
afspejler, at Limfjorden er forbundet med dels Nordsgen, dels Kattegat mod hhv. vest og gst, og at
Skive Fjord og tilstedende omrader far tilfert store maengder ferskvand fra oplandet. Pga. de ringe
dybder i en stor del af omradet vil det velblandede estuarium optraede i lange perioder iser i
vinterhalvaret, hvor vinden er kraftig. Denne type estuarium er kendetegnet ved en meget stor
blanding og dispersion af oplgste stoffer, herunder neeringssalte. Det betyder endvidere at en meget
stor del, typisk 80-90%, af de vandmasser som befinder sig i Skive Fjord, har en oprindelse i den
centrale del af Limfjorden, og at kun en mindre del er afstrgmning fra land. Nar blandingen pga.
vinden aftager, medferer den langsgaende densitetsgradient at der hurtigt skabes en lagdeling, da
relativt hgjsalint vand fra den centrale del af Limfjorden strgmmer mod syd gennem Bjgrnsholm
Bugt og Risgarde Bredning mod Skive Fjord og Lovns Bredning. Samtidigt strgmmer relativt
lavsalint vand fra Skive Fjord og Lovns Bredning mod nord mod den centrale del af Limfjorden.
Den derved skabte lagdeling medfarer langt mindre blanding af det nedre lag og afskerer det nedre
lag fra bade kontakt med atmosferen og tilfarsel af ferskvand og neeringssalte fra oplandet. Dette
gor at man kan folge og undersgge udviklingen, herunder forbruget af ilt og tilfgrslen af
neringsstoffer fra sedimentet. Faktisk er det tydeligt i en meget stor del af datasettet at lige sa snart
vinden aftager, og lagdelingen dannes, begynder iltkoncentrationen i den nederste del af vandsgjlen



hurtigt at falde. Dette fremgar af figurerne vist i Bilag 2, som for en stor del af 2003 viser
udviklingen i bade tid og sted i alle delomrader paner Hjarbek Fjord.

I forbindelse med at vinden aftager, og at lagdelingen dannes, ser det dybe omrade i den nordlige
del af Skive Fjord og Risgarde Bredning ud til at spille en ganske serlig rolle. Figurerne i Bilag 2
viser nemlig hvordan dette omrade kan fyldes op af et stort volumen relativt hgjsalint vand, som
kan bevare sin identitet i lang tid. Dermed har dette omrade nok en meget stor betydning for
varigheden og omfanget af de iltsvindshendelser, som formentligt medferer frigivelse af store
mengder neringssalte fra sedimentet. Faktisk kan man af figurerne i Bilag 2 se en situation hvor
vandmassen i det pageldende dybe omrade varer ved i flere uger, og hvor iltkoncentrationen i
vandmassen ndr at falde til teet pa nul. I den henseende er der disse to vigtige ting at bemeerke: 1)
Hvis der faktisk sker en stor frigivelse af neringssalte fra sedimentet, nar ilten i vandsgjlen er
opbrugt, vil der pga. af omradets stgrrelse ske en meget stor frigivelse af neringssalte. Nar
vandmassen efterfglgende eroderes bort af vinden, vil denne meget store mengde neringssalte
fares op i den fotiske zone og spredes bade mod syd ned i Skive Fjord og Lovns Bredning og mod
nord ud i Limfjorden. 2) Pa NOVANA-stationerne i Skive Fjord, Lovns Bredning og Risgarde
Bredning er det faktisk kun en, 93740006, som virkeligt formar at fa fat i det dybtliggende lag. Pa
to af stationerne, 93740005 og 93740004, hvor dybderne er hhv. ca. 8 og 10 m, ser man ofte toppen
af det dybtliggende lag. Pa stationerne 93740007 og 93740011 er dybderne kun ca. 5 m, og nar man
af og til ser ser iltsvind pa disse stationer, hanger det sammen med at det dybtliggende lag har et
stort volumen og en hgjtliggende skilleflade. Det betyder at selv hvis man ikke observerer lagdeling
og iltsvind pa 93740007 og 93740011, kan der sagtens vere et meget stort volumen vand i det
dybtliggende lag, som kan give anledning til frigivelse af meget store mengder neeringssalte.
Desveerre er station 93740004 i en lang arreekke den eneste med vandkemi fra en dybde, hvor det
dybtliggende lag optrader ofte. Sa det kan maske knibe med at lave fornuftige estimater af hvor
store mangder neringssalte, der kan ophobes i det dybtliggende vand i perioder med iltsvind. Fra
2013 er der dog lavet vandkemi pa bade 93740005 og 93740004, men det er kun sket i
iltsvindssasonen, og fra 2015 er malefrekvensen kun en gang hver anden uge. I 2013-14 er der
endda lavet vandkemi pa 93740006, men dette er kun sket i iltsvindssasonen.

Den formodede store frigivelse af neringssalte i forbindelse med iltfattige forhold er undersggt vha.
figurerne vist i Bilag 3. Disse viser overflade- og bundverdier (hhv. tynde og tykke linier) for
saltholdigheden (gverst) samt koncentrationerne af ilt (nastgverst), ammonium plus ammoniak (i
midten), nitrit plus nitrat (nestnederst) og orthophosphat (nederst). Det fremgar med al tydelighed
at nar der er lagdeling og iltsvind ved bunden, sker der en kraftig stigning i koncentrationerne af
dels ammonium plus ammoniak, dels orthophosphat. Disse stoffer er bestemt ikke tilfgrt via
afstramning af ferskvand fra land, for i givet fald ville stigningen ske i den gvre del af vandsgjlen.
Sa iltsvind spiller bestemt en meget stor rolle i relation til frigivelse af neringssalte fra sedimentet
og den tilhgrende dynamik.

Det forventes at arbejdet kan fortsettes. I givet fald gnskes fokus lagt pa de perioder hvor der
optreeder lagdeling i det dybe omrade i den nordlige del af Skive Fjord og Risgarde Bredning. En
analyse af den tidslige udvikling af ilt- og vandkemiske data fra den dybtliggende vandmasse vil
formentligt kunne oplyse om raterne for iltforbruget og frigivelsen af neringssalte fra sedimentet.
Ved at tage hgjde for vindens blanding vil man endvidere kunne beregne hvor stor den opadrettede
transport af neringssalte til den fotiske zone er.



