ST@TTET AF

QB SEGES 1anosrucsinro Promilleafgiftsfonden for landbrug

Natur og vandmilje, Planter

Miljoetilstanden for en raekke danske fjorde

SEGES har siden 2018 analyseret vandmiljeet i flere danske fjorde og deres karakteristika. Analyserne viser, at fjordene
har forskellige udfordringer, som er vigtige at tage udgangspunkt i, nar der skal vaelges indsatser for at sikre det gode

vandmilje.

Viden om

AT

Fjordens tilstand bestemmes af flere parametre

De danske fjorde traenger til hjelp. Men fjordene er vidt forskellige, og hjeelpen afhanger derfor af de specifikke karakteristika ved den enkelte
fjord. Flere parametre styrer den enkelte fjords ekosystem, sasom fysik, kemi og biologi. Fysikken er vigtig i forhold til vandskifte, dybdeforhold og
evt. lagdeling af vandsejlen. | de fleste fjorde spiller bade kvalstof og fosfor en rolle, men er vigtige pa forskellige tidspunkter. Ogsa biologiske
faktorer som filtrerende muslinger og strandkrabber kan influere tilstanden i betydelig grad.

Kun ved at sette sigind i forholdene for den specifikke fjord, finder man ud af, hvilke parametre der kan skrues pa for at sikre et godt vandmilje
netop her. Hvad der virker i den ene fjord, virker ikke nedvendigvis i den anden, og derfor kraever vores fjorde forskellige indsatser for at fa dem
tilbage i god ekologisk tilstand. Vejen til en god ekologisk tilstand er ikke altid nem, men den opnaede indsigt i fjordenes ekosystem er vigtig

information i bade planlaegningen af tiltag i oplandet og fjorden samt nar der skal fastsaettes miljomal.

En rekke fjorde er analyseret

SEGES har analyseret NOVANA overvagningsdata og beskrevet de enkelte fjordsystemer for en lang raekke danske fjorde. Overvagningsdata er
hentet fra den offentligt tilgeengelige ODA-database. | forbindelse med nogle af fjordanalyserne har SEGES holdt workshops, hvor deltagerne har
givet vigtig lokal information om fjordene.

Laes mere om de forskellige fjorde nedenfor.

Se karakteristika, lokale iagttagelser og foreslaede indsatser for

fjordene

Ringkebing Fjord

Karakteristika

Ringkebing Fjord er en lavvandet brakvandsfjord pa cirka 300 km2, der pavirkes fundamentalt af udveksling af vandmasser med Nordseen og
tilleb af ferskvand fra fjordens opland. Fjorden kendetegnes iseer ved slusen i Hvide Sande, der styrer indlebet af vandmasserne fra Nordseen.
Udover at styre vandudveksling har slusen ogsa siden 1995 haft en vigtig miljefunktion i blandt andet at styre fjordens saltholdighed og

( svindshaendelser.
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Ved at opretholde en hej saltholdighed i fjorden skabes et levedygtigt milje for sandmuslingen, som vandrer gennem slusen og ind i fjorden.
Sandmuslingen er en saltvandmuslingen, der har et stort filtreringspotentiale og ved store maengder muslinger kan Ringkebing Fjord potentielt
filtreres helt op til 6 gange i degnet.

SEGES har analyseret data i fjorden fra 1980’erne til 2018. Laes mere om muslingens markante pavirkning af fjorden nedenfor.

Hvilke parametre styrer fjorden?

Koncentrationen af klorofyl, som er et udtryk for meengden af alger i fjorden, er i gennemsnit de sidste 6 ar af maleperioden under

miljemalsgransen for god ekologisk tilstand pa 8 ug/I (greense i Vandomradeplan 2).

Klorofyl plejer at vaere et udtryk for mangden af naringsstoffer i en fjord. Sadan er det ikke for Ringkebing Fjord, hvor klorofylkoncentrationen i
stedet er styret af mangden af sandmuslinger. Muslingernes filtrering af fjorden ger, at fjordens vand renses for alger, sa vandets klarhed,
sigtdybden, ogsa er blevet markant forbedret i fjorden. Vandet i fjorden er tilmed blevet sa klart, at det har haft en positiv indvirkning pa
bundvegetationen i fjorden. | og med at bundvegetationen er i bedring, er fjorden igen pa vej mod et rigere fugleliv og et godt levested for

herbivore vandfugle.

Den altafgerende parameter for at holde vandet rent og klart i Ringkebing Fjord er derfor at opretholde en levedygtig og effektiv bestand af
sandmuslinger, hvilket sikres ved et tilstraekkeligt hejt saltniveau i fjorden.

Lokale iagttagelser

Da planktonalgerne styres af sandmuslingens filtrering, ma de tilgeengelige neeringsstoffer i fjorden kunne males pa en anden parameter end
klorofyl. Ifelge de lokale brugere af fjorden er sesalat i visse omrader af fjorden problematisk, og det viser sig, at disse ophobninger af sesalat, som
de lokale oplever, er et udtryk for eutrofieringen i fiorden. Mangden af sesalat er derved et direkte udtryk for hvor mange naringsstoffer der er
tilgaengeligi fjorden, hvorimod mangden af alger udtrykker muslingernes filtration.

Derfor er det mere relevant at opgere mangden af sesalat fremfor klorofyl som et estimat af eutrofieringsgraden. Sesalat indgar ikke det

nationale overvagningsprogram i tilstraekkelig grad til, at det er muligt at udtale sig om den praecise maengde af sesalat i fjorden.

Foreslaede indsatser

Der ber vaere fokus pa at reducere begge naringsstoffer i fjorden, da tidligere forseg med sesalat i fjorden har vist, at vaeksten kan begraenses ved
bade en kvalstof- og fosforreduktion. Samtidig er det afgerende for fjorden, at slusen styres sa saltholdigheden opretholdes inden for de

anbefalede graenser. Udplantning og udsaning af havgraesser de steder i fjorden, hvor vegetationen endnu ikke er i fremgang, kan ogsa anbefales.

Se rapport: Miljetilstand i Ringkebing Fjord

Karrebak Fjord

Karakteristika

Karrebaek Fjord er en lavvandet fjord pa 33 km2, hvoraf sterstedelen af fjorden har en dybde pa 1-2 meter pa naer den 3-4 meter dybe sejlrende,
som leber midt i fjorden. Fjorden har et smalt udleb til Smalandsfarvandet ved Karrebaeksminde, som ger fjorden laguneagtig. Om vinteren er
fjorden grundliggende pavirket af det 1105 km2 store oplands ferskvandstilleb samt indstremning af saltvand fra Smalandsfarvandet. Susden,
som munder ud tifjorden ved Naestved, udger sterstedelen af oplandet og bidrager dermed ogsa med mest ferskvand og naeringsstoffer.

Vanddynamikken om vinteren er vigtig for fjordens miljetilstand og har stor betydning for sommerens opblomstring af alger.

SEGES har analyseret data i Karrebaek Fjord fra 1980’erne til 2019. Der er huller i datasattet, saledes er klorofylkoncentrationerne kun malt fra
2011, og derfor er fokus i rapporten primaert arene fra 2011 til 2019.

Hvilke parametre styrer fjorden?

Vandudskiftningen om vinteren er centralt for fjordens tilstand, da vandet i fjorden udskiftes pa blot 10 dage, hvor det om sommeren er 30-40
dage. Den hurtige vandudskiftning har stor betydning for den nitrat, der felger med vinterens ferskvandtilleb fra oplandet, saledes at

‘ nterhalvarets nitrat for leengst er transporteret ud af fjorden inden sommerens algeopblomstringer. Derfor har den store maengde nitrat udledt
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om vinteren en begraenset betydning for fjordens tilstand om sommeren. Fosfor vil dog naturligt opholde sig leengere i fjorden, da det lagres i

fijordbunden og derfor er tilgeengeligt for algeopblomstringer bade forar og sommer.

Data viser, atsiden 2011 har koncentrationen af klorofyl i Karrebaek Fjord veeret under graenseveardien for et acceptabelt niveau af alger pa 3,6
mikrogram pr. liter (graense i vandomradeplan 2), og fjorden har saledes veaeret i god ekologisk tilstand i de to ar. For de andre fa ar har niveauet af
klorofyl veeret noget hejere end den malsatte koncentration og en indsats er nedvendig — det skal blot veere den rigtige indsats pa det rigtige
tidspunkt. Det viser sig, at megen nedber om sommeren har direkte effekt pa tilstanden i fjorden. Dette blev understreget i 2011, hvor der var
usaedvanligt meget nedber i august. Her steg kvaelstofniveauet i fjorden markant, og det gav anledning til en ekstra hej vaekst af planktonalger i

august og september.

Foreslaede indsatser

Der ber tages hejde for vandudskiftningen i fjorden, hvis miljemalet for klorofyl skal nas. Det er ikke hensigtsmaessigt at reducere yderligere pa
kvaelstof om vinteren, da kvaelstof kun opholder sig kort tid i fjorden om vinteren. Derfor vil en vinterreduktion af kvaelstof kun have en begranset
effekt pa fjordens tilstand om sommeren. Det mest virkningsfulde vil derfor vaere at begreense kvalstofudledningen om sommeren. Da fosfor

lagres pa fjordbunden, vil det vaere mest effektivt at reducere fosforudledningen hele aret.

Se rapport: Miljetilstand i Karrebak Fjord

Hjarb=k Fjord

Karakteristika

Hjarbaek Fjord er en 24 km2 lavvandet brakvandsfjord beliggende centralt i Limfjorden. Den er en afsneret del af Lovns Bredning adskilt af slusen
ved Virksunddemningen etableret i 1996. Fjorden modtager arligt store mangder ferskvand fra oplandet fra fire der, der udmunder i fjorden og
udger hele 16 % af den samlede tilfersel til Limfjorden. Sterstedelen af Hjarbaek Fjord er to til tre meter dyb, men er oftest lagdelt pa grund af det

saltvand, der indsluses fra Lovns Bredning.

Det tungere saltvand leegger sig nederst i vandsejlen, mens det resterende brakvand flyder ovenpd som en pude og dermed skabes to lag i
vandsejlen med begranset vandudveksling. Lagdelingen skaber store problemer med iltsvind om sommeren og er bestemmende for en negativ

udvikling i tilstanden over sommeren.

Hvilke parametre styrer fjorden?

SEGES har analyseret data fra fjorden fra 1980 til 2019. Indholdet af klorofyl i Hjarbaek fjord var i 1980’erne og 1990’erne tarnhejt med et niveau
pa 100-140 pg/l, men er labende faldet til et niveau, hvor koncentrationen kommer under miljemalet i maj maned. Senere pa sommeren stiger
klorofyl dog igen til langt over malet for god ekologisk tilstand pa 9 pg/I (vandomradeplan 2). Derfor er Hjarbak Fjord stadig langt fra en god

okologisk tilstand om sommeren.

Klorofyl er begraenset i veekst og under miljomalet om foraret som felge af fosforbegraensning — dvs. at der om foraret er sd lidt fosfor tilgeengeligt,
at der skabes en begransning for, at algerne kan gro. Sommerens store problemer med iltsvind medferer, at der fra fiordbunden bliver frigivet
betydelige mangder af fosfor og ammonium — og fosfor er derfor ikke leengere begraensende for algevaekst — tvaertimod. Dog indtreeffer der en
kvzelstofbegreensning om sommeren, men denne begransning er ikke lige sa solid som forarets fosforbegraensning — derfor kan klorofyl ikke

fastholdes pa sit lave niveau og vaekster eksplosivt.

| visse ar kan der optreede blagrenalger, hvilket er skidt for bade fjord og badende, da blagrenalgerne kan hive kvaelstof ud af atmosfaeren
(kvzelstoffiksering) og ned i vandsejlen og dermed kompensere for kvaelstofbegraensning som felge af lave kvalstoftilfersler fra oplandet.

Ydermere er blagrenalger ofte giftige og saledes ikke bare et eutrofieringsproblem, men direkte farlige for badende mennesker og dyr.

Foreslaede indsatser

For at sommerens klorofylniveau i Hjarbak Fjord skal fortsaette i samme positive retning, skal der fokuseres mere pa fosforreduktioner. Da fosfor
binder sigi fjordbunden, er det hensigtsmaessigt at reducere fosfor dret rundt. Et ensidigt fokus pa kvaelstofreduktioner vil ikke vaere
hensigtsmaessig, da tilstedevarelsen af blagrenalger kan kompensere for manglen pa kvalstof og den enskede effekt af kvaelstofreduktionen
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udebliver. Man ber udvide overvagningsprogrammet, saledes ogsa algesammensatningen indgar med henblik pa at fastsla omfanget af
bldgrenalger. Sdfremt man kan holde fjorden fri for bldgrenalger, vil yderligere kvaelstofreduktion ogsa bidrage til en forbedret tilstand i fjorden.

For at minimere iltsvind ber man overveje at ndre vandudvekslingen ved deemningen.

Se rapport: Miljetilstand i Hjarbak Fjord

Skive Fjord

Karakteristika

Skive Fjord er en afsneret del midt i Limfjorden. Den 5 meter dybe fjord pavirkes af Nordseens salte vand og ferskvandtilstremning fra oplandet,
hvor iszr udlebet fra Karup A i bunden af fjorden udger en betydelig del af oplandet. Specielt i sommerhalvéret skaber det tunge saltvand samt

det lettere ferskvand en solid lagdeling.

Opdelingen af vandet i vandsejlen ger, at ilttransporten i vandsejlen er sa lille, at der hver sommer opstar iltsvind i fjorden. De mange
iltsvindhandelser fastholder Skive Fjord i en darlig miljetilstand sommeren igennem. Derfor er disse iltsvindhandelser helt afgerende for,
hvordan fjorden har det. SEGES har derfor dykket dybere ned i fjorden og analyseret data fra 1980’erne og frem til 2017.

Hvilke parametre styrer fjorden?

Siden 1990’erne er der kun sket en svag forbedring i miljetilstanden i Skive Fjord. | fjorden ses der i det tidlige forar en opblomstring af klorofyl, og
hvor koncentrationen igen falder, nar fosforbegraensningen indtraeder i april maned. | fjorden er fosforkoncentration i april og maj generelt under
grensen for, hvornar fosfor begreenser algevaksten. Det betyder, at fjorden rent faktisk er i god ekologisk tilstand, hvad angar klorofyl i

manederne med fosforbegraensning.

Siden 1990’erne er fosforkoncentration faldet, saledes at fjordens fosforbegraensning yderligere er blevet styrket. | juni maned optraeder der
iltsvindhandelser i fjorden, hvilket betyder, at sedimentet i fjorden frigiver store maengder kveelstof og fosfor til vandsejlen. Det er afgerende for,
at Skive Fjord ikke har forbedret sin ekologiske tilstand siden 1990. Pa trods af en faldende fosforkoncentration om sommeren, falder

fosforkoncentration sa langsomt, at det vil tage fjorden 50 ar at fa en fosforbegraensning om sommeren.

Lokale iagttagelser

Deltagerne pa den workshop SEGES holdt for de lokale interessenter til Skive Fjord kunne fortalle, at der i mere regnfulde forar observeres mere
sesalat om sommeren, og at der fra ar til ar er varierende mangder af sesalat. Derfor kunne det veere interessant at kigge naermere pa fjordens
tilstand og den tidslige udledning af naringsstoffer. Andre observationer gik pa, at der ingen fisk var i varme somre.

Foresldede indsatser

For at Skive Fjord igen kommer pa rette vej, skal der ikke udelukkende fokuseres pa kvalstofreduktioner, da det er forarets fosforbegraensning der
bringer fjorden i god ekologisk tilstand. Denne fosforbegreensning ber arbejdes pa at kunne forleenges til over sommeren. Da faldet i
fosforkoncentrationen om sommeren falder sa langsomt er der derfor behov for yderligere fosforreduktioner, og da hele arets fosforudledning
ophober pé fjordbunden skal der fokuseres pa fosforindsatser aret rundt. Ved derfor at prioritere fosforindsatser aret rundt og kvaelstofindsatser

om sommeren vil belastningen af naeringsstoffer fra bundlaget kunne reduceres.

Se rapport: Miljetilstand i Skive Fjord

Odense Fjord

Karakteristika

Odense Fjord er en lavvandet brakvandsfjord pa 63 km2, som er opdelti en indre og ydre fjord ved Vigelse. Inderfjorden er kun 0,5-1 meter dyb,
mens yderfjorden kan vare op til 5 meter dyb. Fjorden modtager ferskvand fra et betydeligt oplandsareal, samtidig med at yderfjorden har et

anstant vandudskifte med det mere salte Kattegatvand. Dog er der ikke registreret mange iltsvind i fjorden grundet en for lav vanddybde i

(
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inderfjorden samt en konstant tilfersel af iltrigt bundvand fra Kattegat til yderfjorden.

Opholdstiden om vinteren er i inder- og yderfjorden er med til at styre fjordens tilstand om sommeren og har betydning for sommerens
opblomstring af alger. Samtidig bidrager resuspension af fjordbunden til at flere parametre stadig ikke har opndet status som god ekologisk
tilstand.

Lees mere om dette nedenfor, hvor SEGES har kigget naermere pa miljetilstanden i Odense Fjord fra 1980-2020.

Hvilke parametre styrer fjorden?

Generelt set er miljetilstanden forbedret i bade den indre og ydre del af Odense Fjord i forhold til 1980’erne. Det skyldes sandsynligvis, at
kveelstof- og fosforindholdet i fjorden er faldet markant i perioden. Dog skal det noteres, at sterstedelen af faldet i klorofylkoncentration er sket i

perioden 1980’erne og 1990’erne, mens at der efter ar 2000 ikke er sket meget udvikling i klorofylindholdet.

Dette er til trods for et faldende vintergennemsnit af kvaelstof over hele perioden. Dette er sandsynligvis pa grund af, at en relativ hurtig
vandudskiftning om vinteren i Odense Fjord, medvirker til at transportere vinterens bidrag af kvaelstof ud af fjorden, inden det far betydning for
sommerens algeopblomstringer. | de seneste 10 ar har fosfor vaeret begraensende for algevaksten fra marts til maj, og kvaelstof har vaeret
begraensende fra maj til september. | forarsperioden, hvor fosfor er begreensende, ses en markant forbedring af sigtdybden og den er nasten 5
meter i yderfjorden. Sigtdybden falder dogigen i lebet af sommeren.

Bade inder- og yderfjord er pavirket af resuspension og sammen med den ringe sigtdybde giver dette darlige vaekstforhold for alegraes, da denne
art har sveert ved at etablere sig under ringe lysforhold samt en for bled fjordbund uden forankringsevne. Dette forklarer, hvorfor udbredelsen af

alegraes i Odense Fjord siden 1990'erne har veeret minimal og dermed er et stykke fra miljemalet for udbredelsen af alegraes pa 4,2 meter.

Foreslaede indsatser

Det anbefales at reducere udledningen af fosfor hele aret, da naeringsstoffet binder sig partikulaert til fjordbunden og frigives fra fjordbunden,
mens kvalstofudledningen primart ber reduceres om sommeren, da vinterens kveelstof allerede er ude af fjorden, inden sommerens
opblomstringer af alger foregar. Der ber samtidig vaere fokus pa marine virkemidler for at mindske resuspension og sikre forankring af
plantedaekket.

Rapport om Odense Fjord folger

Mariager Fjord

Karakteristika

Mariager Fjord er smal og Danmarks leengste Fjord, og har samlet et areal pa 47 km2 med Hobro liggende for enden af fjorden. Mariager Fjord
karakteriseres som en teerskelfjord. Det betyder, at fjorden er dybest inderst og lavvandet yderst, hvor inderfjorden kan vaere helt op til 30 meter
dyb, mens yderfjorden kun er et par meter dyb. Med et relativt stort oplandsareal, der afvander til fjorden, samt fjordens karakteristiske
udformning skabes et sarbart vandmilje som konsekvens af naringsstoftilfersel, naeringsstofbelastning fra bundvandet og ringe vandudskiftning,

fastholdes Mariager Fjord i en tilstand, som ikke er forbedret siden 1980’erne.

Hvilke parametre styrer fjorden?

Sakaldte tzrskelfjorde er mere sensitive overfor iltsvind end andre fjorde, da en sterk lagdeling gor fornyelsen af bundvand utilstreekkelig. Dette
ses ogsa i Mariager Inderfjord, hvor bundvandet i den dybe inderfjord stort set er iltfrit aret rundt. Som konsekvens af det iltfrie miljo sker en
intern naeringsstofbelastning, hvor der konstant tilferes naeringsrigt bundvand til toppen af vandsejlen, der hele sommerhalvaret bidrager med en

stor algeproduktion til inderfjorden.

Bade kveelstof- og fosforniveauet i bundlaget er langt over at kunne vaere begreensende for algevaekst. Dog er der sket et markant fald i
fosforkoncentration siden 1980’erne, men det er stagneret de sidste to artier. Dette har dog medfert, at fosfor er taettest pa at veere begraensende
for algevaekst i toppen af vandsejlen fra april til juli. Men pa trods af det, er bundlagets bidrag af naeringsstoffer sa hoje, at Mariager Fjord
fastholdes i en darlig ekologisk tilstand, da hverken sigtdybden eller klorofylkoncentrationen i inderfjorden er blevet markbart bedre fra 1980-
2020. | den flade yderfjord er de lavvandede flader kraftigt pavirket af sesalat, der pavirker udbredelsen af dlegraes og andre havgraesser negativt.
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Foreslaede indsatser

Der ber udvikles en samlet strategi for fjorden og oplandet baseret pa de karakteristiske forhold, der gor sig geeldende for fjorden og oplandet. Da
fosfor viser sig at vaere begreensende i foraret, ber det primaere reduktionsfokus veere pa fosfor for at forbedre tilstanden i Mariager Fjord. Dels
skal der i oplandet kigges pa reduktion af fosforkilder, dels skal der veere fokus pa reduktion af fosfor pa fjordbunden.

For at kunne reducere den interne pulje af fosfor pa bunden ber marine virkemidler sésom aluminiumstilseetning til bundsedimentet, iltning af
bundlaget eller tilseetning af jern overvejes som virkemidler. Herved vil man kunne opna betydelige forbedringer i inderfjorden. | yderfjorden vil
hest af sesalat kombineret med udplantning af dlegraes vaere et muligt virkemiddel til at fa den del af Mariager Fjord tilbage i god ekologisk

tilstand.

Se rapport: Miljotilstand i Mariager Fjord

Fjord og oplandsanalyser — lokalt baseret helhedstilgang

VANDOMRADEPLANER
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Miljetilstanden | Mariager Fjord inkl. marine virkemidler med vagt pa optagning af sesalat

Klik pa billedet for at se videoen.

Miljetilstanden i Mariager Fjord inkl. marine virkemidler med vaegt pa optagning af sesalat

Laes mere om miljetilstanden for danske fjorde
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