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Sammenfatning

| dutningen af august maned 1997 blev Mariager
Fjord ramt af et voldsomt iltsvind, der medferte frigi-
velse af giftig svovlbrinte.

Mariager Fjord er en taaskelfjord med et lille vand-
skifte. Stor naaringsstoftilfarsel kombineret med en re-
lativ lille vandudskiftning medferer, at fjorden har en
meget stor produktion af planktonalger. Algerne om-
sadtes under et stort forbrug af ilt. De dybe dele af
fjorden er normalt iltfrie. | sommerperioden kan ilt-
svindet brede sig op mod overfladen saledes, at det ilt-
madttede overfladel ag kan reduceres til nogle fa meters
tykkelse. Den gkologiske balance i fjorden er derfor
meget sarbar.

Iltsvindet og svovlbrintefrigivelsen i Mariager Fjord
har medfart en nassten total udryddelse af bunddyr og
fisk i den indre del af Mariager Fjord - fra Hobro til
Dania. | omradet fra Daniatil Hadsund har en del
bunddyr overlevet iltsvindet. | Y derfjorden har iltsvin-
det tilsyneladende ikke haft nogen skadelig effekt pa
dyrelivet.

Bundplanterne er ligeledes blevet pavirket af iltsvindet
og svovlbrintefrigivelsen, og der er kun falevende
skud tilbage af dlegrass og havgrassi Inderfjorden. |

Y derfjorden er plantevaksten til syneladende ikke
pavirket.

Den grundlasggende &rsag til det kraftigeiltsvind i
1997 er de store tilfersler af nagingssatetil fjorden.
Arsagen til det katastrofale omfang af iltsvindet er de
usadvanlige meteorologiske forhold i juli-august
1997. Hgje temperaturer og vindstille vejr i en lang
periode har fremmet iltsvindet. Et kraftigt regnver i
slutningen af juli har yderligeretilfart naaringsstoffer
til algerne, og endelig kan en lavtrykspassage i dagene
omkring det kraftige iltsvind have @get gasdannelsen
og svovlbrintefrigivel sen fra bunden.
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Indledning

Pabaggrund af det kraftigeiltsvind i Mariager Fjord i
august 1997 og den store interesse, der har vaget for
forholdenei og omkring fjorden, har Arhus Amt i
samarbejde med Nordjyllands Amt udarbejdet naa-
vagende notat om iltsvindshaandelsen. | notatet gives
en kortfattet beskrivelse af belastningsforhold, forhol-
denei fjorden umiddelbart far og under iltsvindet samt
de gkol ogiske konsekvenser.

Mariager Fjord indgdr i vandmiljgplanens overvag-
ningsprogram. Dette indebaer, at hydrografi, vand-
kemi og plankton undersgges en gang om ugen i som-
merperioden (maj-september) og 1-2 gange om mane-
den i vinterperioden. Undersagel ser af bunddyr foreta
ges en gang arligt, mens bundvegetationen undersgges
hvert 3. &r. Der foreligger saledes et stort datamateriale
vedrgrende forholdene i fjorden inden iltsvindshaan-
delsen.

| perioden efter 25. august 1997 har Arhus og Nordjyl-
lands Amter foretaget ekstra undersggel ser af de fy-
sisk/kemiske og biologiske forhold i fjorden for at
falge omfanget og konsekvenserne af iltsvindet. End-
videre har amterne pabegyndt et samarbejde med flere
forskningsinstitutioner med det formal, at fremskaffe
en detaljeret viden om arssagssammenhamnge. Disse
undersggel ser er endnu ikke afdluttet, og vurderin-
gerne i nagvagende notat skal derfor betragtes som
forelabige.

En endelig beskrivelse og vurdering af arsagernetil og
konsekvenserne af det ussadvanligeiltsvind i 1997 vil
sammen med en beskrivelse af fjordens belastning, hy-
drografi, vandkemi og biologi i tidligere & indgdi en
kommende statusrapport: “Mariager Fjord 1990-97" .

Baggrund

Nordjyllands og Arhus Amter fik mandag den 25. au-
gust 1997 meddelelse om, at der var set dade fisk i
Mariager Fjord. Tilsyn pafjorden den 25.-29. august
1997 viste, at der var store maangder af dede fisk og
bunddyr i omradet fra Hobro til Hadsund, og at vandet
var hvidligt.

De dade fisk bestod af alle arter af de normalt fore-
kommende fisk i fjorden: grreder, skrubber, alekvab-
ber, smasild, hundestejler, kutlinger og al. Ligeledes
blev flere arter af de normalt forekommende bunddyr
fundet dede langs kysten, og dykkerundersagel ser vi-

ste, at bldmuslinger og krabber pa skramterne var
dede.

Undersagel ser af iltindholdet i vandet pa strakningen
fraHaobro til Daniaviste, at der i hele vandsgjlen var
iltfrie forhold - selv i overfladen. Kun helt inde ved
bredden p& 20 cm vand var der en smuleilt i vandet
(1-3mgiilt pr. 1) pAgrund af belgeslaget.

Hvidlige misfarvninger af vandet er karakteristiske for
omrader, hvor der i forbindelse med iltfrie forhold sker
en frigivelse af svovlbrinte fra bunden. Svovlbrinten
vil ved passagen gennem vandsgjlen opbruge ilten, og
der dannes hvidlige svovlkorn i vandet. Kraftig
svovlbrintelugt i fjordomradet var ligeledes tegn pa, at
der var svovlbrinteafgivelse fra vandet. Det er dette
faomen, der populaat kaldes en “bundvending”.
Undersggelsernei fjorden viste sdledes samlet, at
starstedelen af fiskebestanden og bunddyrenei den in-
dre del af Mariager Fjord var dade pa grund af iltman-
gel kombineret med forgiftning med svovlbrinte frigi-
vet fra bunden og bundvandet.

Arsager

Mariager Fjord bestér af enindre del med stor vand-
dybde (op til 30 m) og en ydre lavvandet del med en
smal sgjlrende, hvor vanddybden maksimalt er 7 m -
dette betegnes en tagskelfjord. Den snaevre forbindel se
til havet ger vandskiftet langsomt, og den indre dybe
del af fjorden er meget sarbar over for eutrofiering
(nagringssaltforurening). Fra naturens hand vil der,
ogsa uden forureningspavirkning, vaare et bundlag pa
op til ca. 15 m’'s dybde med iltfrie forhold og
svovlbrinteudvikling i sommerperioden.

Den grundlasggende arsag til det kraftigeiltsvind og
svovlbrintefrigivelseni 1997 er den store tilfersel af
nagringssalte til fjorden, mens &rsagen til det katastro-
fale omfang er de usaedvanlige meteorologiske forhold
i sommeren 1997.

Stor nagringssalttilfersel kombineret med en relativ
lille vandudskiftning medferer, at Mariager Fjord ge-
nerelt har en meget stor produktion af planktonalger.
Produktionen er 2-4 gange sterre end hvad, der er malt
i andre danske fjordomrader. Algerne omsadtes under
et stort forbrug af ilt, og ogsdi tidligere somre har der
vagetiltsvind (< 4 mgilt pr. 1) langt op i vandsgjlen. |
varme og vindstille sommerperioder breder laget med
iltsvind sig op mod overfladen, saledes at fjordensilt-
madtede overfladel ag reduceres fra normalt 15 til
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nogle f& meters tykkelse. Fjordens kapacitet til iltfor-
brugende processer er hermed meget lille. Den gkolo-
giske balance i fjorden er derfor meget sarbar, og
usadvanlige meteorol ogiske forhold kan udlgse om-
fattende iltsvind og svovlbrintefrigivel se.

Oplandet

Oplandet til Mariager Fjord er p4 572 km?2, hvoraf de
to tredjedele ligger i Nordjyllands Amt og en tredjedel
i Arhus Amt. 66 % af oplandet er opdyrket, 17 % er
dakket af skov, mens den gvrige del af oplandet er
fordelt pa vadomrader, ferskvand, gvrige naturomrader
0g bebyggelse.

Oplandet til Mariager Fjord er forholdsvis sandet, og
undergrunden bestar af kalk. Nedsivningen til grund-
vandet er derfor stor, og vandafstrgmningen til vand-
| gbene er praaget af, at en stor del ndr frem som en
jaavn grundvandstilstremning.

Belastning med kvadstof og fosfor

Mariager Fjord er siden 1950'erne blevet tilfart store
maangder nagringsstoffer fra byer, dambrug og land-
brug. Udviklingeni tilfarslen af kvadstof, fosfor og
vand fraland til Mariager Fjord i &rene 1978-1996
fremgar af figur 1.

For fosfor ses der et markant fald i tilferderne fra
land. Reduktionen i fosforbelastningen skyldes farst
og fremmest den forbedrede rensning af spildevandet
frabyerne, men de reducerede udledninger fra dam-
brugene er ogsa medvirkende arsag til faldet. Bidraget
fralandbrug og bidraget fra natur (baggrundsbidraget)
varierer en del fra r til ar. Variationerne haanger for en
stor del sammen med variationer i vandaf stremningen.
| “v&de” &r er fosforafstremningen fra arealerne sterre

o

endi “tarre” ar.

Fosforbel astningen fra punktkilderne (renseanlasg,
dambrug, industri og regnvandsbetingede udledninger)
har i slutningen af 1970'erne vaaret den dominerende
fosforkilde. | dag udger de omkring en tredjedel af den
samlede belastning. Landbrugsbidraget udger omkring
en fjerdedd af tilfarderne fraland (beregnet som gen-
nemsnit for 1995 og 1996, hvor vandafstremningen
har vaget hhv. lidt over og lidt under normalen). Figur
2 viser fordelingen mellem kilderne fraland.

| 1996 har fosfortilfarslerne fra oplandet til Mariager
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Figur 1.

Tilfarsel af kvadstof, fosfor og vand fra land til Mariager
Fjord fra 1978 - 1996. Belastningen er opsplittet pa bidra-
get fra de forskellig kilder.
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KILDEFORDELING AF FOSFORBELASTNINGEN

Regnvandsbetingede
aflgb (10%)

Industri/kap.5
(655"

Dambrug (9%)

Spredt bebyggel se (9%)
Naturbidrag (31%)

Figur 2.

Fordelingen af fosforbelastningen fra land. Fordelingen er
beregnet som gennemsnit for 1995 og 1996 (vandafstr gm-
ning hhv. lidt over og lidt under normalen).

Fjord vaaet pa 22 tons. Dette svarer til en tilfersel pa
4,5 kg fosfor/ha fjordareal.

Udover tilfgrslerne fraland sker der ogsa en mindre
tilfarsel (knap 500 kg) i form af atmosfaaisk nedfald
pafjorden, og endelig er der for fosfors vedkommende
en betydelig frigivel se fra fjordbunden.

For kvadstof ses der ikke nogen udvikling i tilfers-
lerne. Spildevands- og dambrugsbidraget er faldet lidt,
men da disse kilder kun udger en lille del af den sam-
lede belastning, ses nedgangen ikke i fjordbelastning-
en. De variationer, der sesi kvadstoftilfarslerne, skyl-
des overveiende forskelle i vandafstremningen. Korri-
geres der for forskelle i vandafstramning, kan der ikke
males et fald i kvadstofafstremningen i vandlagb med
lange méleserier - herunder Kastbjerg A.

For kvadstof stammer 78 % &f tilferslerne fraland fra
landbrugsbidraget (gennemsnit for 1995 og 1996)
(landbrugshidraget er eksklusiv naturbidraget for land-
brugsomraderne). Under 10 % kommer fra punktkil -
derne. Figur 3 viser fordelingen mellem kvad stofkil-
derne fraland.

| 1996 har tilfarderne af kvadstof fraoplandet til Ma-
riager Fjord vaaet pa 1275 tons. Dette svarer til en
tilfarsel pa 270 kg/hafjordareal.

Udover tilfgrslerne fraland sker der en tilfgrsel pa om-
kring 57 tons kvadstof til fjorden i form af atmos-
faaisk nedfald.

KILDEFORDELING AF KV ALSTOFBELASTNINGEN
Regnvandsbetingede &fl gb
(0,6%)

Industri/kap.5 (0,5%)
Dambrug (2%)

Spredt bebyggelse (0,7%)

Naturbidrag (12%)

Landbrug (78,2%)

Figur 3.

Fordelingen af kvedstofbelastningen fra land. Fordelingen
er beregnet som gennemsnit for 1995 og 1996 (vandaf-
stragmning hhv. lidt over og lidt under normalen).

Over gar ds betydning for belastningen

Pa baggrund af malinger af kvadstof- og fosforindhol-
det i afvandingskanalerne pa Overgérd Gods er der fo-
retaget en beregning af nagringsstofbel astningen fra
Overgards jorde til Mariager Fjord.

Kvadstofbelastningen er beregnet til at vasre mindre
end 0,5% af den samlede belastning fraland til Maria-
ger Fjord og fosforbelastningen i starrel sesordenen
1%.

Udledningerne sker tad ved fjordmundingen og kun i
vinterhalvaret. Overgards betydning for den samlede
belastning vurderes sdledes at vaare meget lille.

Betydningen af den kraftige nedber i slutningen af
juli

Den store nedber i slutningen af juli maned medferte
en stigning i vandafstremningen i vandl gbene omkring
Mariager Fjord. Nedbgren og dermed stigningen i
vandafstremningen var sterst syd for fjorden. Kveds-
tofkoncentrationerne i det afstrammende vand var lidt
mindre end i den forudgdende og efterfal gende peri-
ode - sandsynligvisfordi en stor del af vandet | gb af
overfladisk. Den store vandafstremning beted imidler-
tid, at transporten af kvadstof til fjorden blev foraget i
dagene fraden 27. juli til den 1. august 1997.

Ud framélinger i Kastbjerg A og Villestrup A kan det
5




ILTSVIND | MARIAGER FIORD 1997

and 3s, at transporten af kvadstof til Mariager Fjord i
disse dage blev forgget med i starrelsesordenen 10
tons, heraf ca. 7 tonsi form af nitrat. Herudover an-
sldes kvad stoftilferslen med regnvand direkte pafjor-
den til at veae starrel sesordenen 6 tons. Under nor-
male forhold vil den manedlige transport af kvad stof
fra oplandet (inklusive diverse punktkilder) vaaei
starrel sesordenen 80-100 tons om méneden i sommer-
ménederne.

Der er foretaget beregninger og vurderinger af, hvil-
ken betydning overlab fra byernes kloaksystemer og
tilledning af overfladevand fra separat-kloakerede om-
rader (regnvandsbetingede udledninger) kan have haft
pastigningen i kvadstofudledningerne under den store
nedbgr. Den udledning af kvadstof, der kan tilskrives
de regnvandsbetingede udledninger, er begramset (i
starrelsesordenen 10 %) i forhold til den stigning i
tilfarslen, der er registreret.

M eteorologi

Sommeren 1997 (juli-august) var karakteriseret ved
varmt, solrigt vejr og rolige vindforhold. Datafra
DMI'svejrstation ved Hadsund viser, at det stabile
hgjtryksvejr blev afbrudt af lavtrykspassager med tor-
den og regn i perioderne 25.-28. juli og 23.-25. august.
Lavtrykspassagen i juli var fulgt af kraftig nedber, fra
64 til 145 mm ved DMI’s malestationer ved hhv.
Havng og Kjellerup Skov.

Det varme, solrige vejr har sammen med de hgje
naaringssaltkoncentrationer i fjorden givet planktonal-
gerne gode vakstbetingel ser i august 1997.

Derolige vindforhold har bevirket, at omraringen i
vandmasserne har vaget minimal, og dermed betydet,
at nedblandingen af ilt har vazret ringe.

Det er endvidere velkendt, at trykfald kan medfare fri-
givelse af gasser frafjordbunden. Det er derfor muligt,
at lavtrykspassagen den 23.-25. august har medfert en
aget afgivelse af gasser og giftig svovlbrinte frafjord-
bunden og bundvandet. Trykfaldet var dog ikke usasd-
vanlig stort, og svarer til den trykaandring, der sker i
vandet, n&r vandstanden falder 15 cm, hvilket sker
med jsarne mellemrum.

De meteorologiske forhold har saledes vaaret medvir-

kende arsag til udviklingen af det kraftigeiltsvind og
svovlbrintefrigivelsen.

6

En endelig bearbejdning af meteorologiske data og
vurdering af de meteorologiske forhold vil indgdi sta-
tusrapporten: "Mariager Fjord 1990-97".

Vandets opholdstid

Vandets opholdstid i Mariager Fjord varierer i de en-
kelte fjordafsnit. | Y derfjorden er opholdstiden kort, i
sterrel sesordenen uger, og ved sterre vandstandsvaria-
tioner i Kattegat kan hele vandmassen blive udskiftet i
|gbet af en dag. | Inderfjordens nedre vandmasse er
opholdstiden meget lang. Vandet skiftesaldrig i som-
merhalvaret, og selv i vinterhalvaret kan der veare &
mellem indstremning af vand fra Kattegat. | Inderfjor-
dens gvre opblandede vandmasse (0-15 meter) er op-
holdstiden omkring 7 maneder.

Vandtemper atur

| sommerhalvéret er der generelt temperaturspringlag i
10-15 meters dybde, endvidere kan der vaare midlerti-
dige springlagsdannelser i den gvre vandmasse. Pa
dybder starre end ca. 20 meter er temperaturen meget
ensartet.

| juli-august 1997 14 vandtemperaturen i de gvre vand-
masser pa 20-24 °C. Denne vandtemperatur er hgj,
men afviger ikke markant fra vandtemperaturen i an-
dre varme somre i undersggel sesperioden. Vandtempe-
raturen i de dybeste dele af fjorden (>20 m) |&i perio-
den maj-august pa4-6 °C, og var ikke hgjereend i tid-
ligere &.

Saltholdighed

Fjorden er hele &ret lagdelt i 12-15 meters dybde. | den
ovre vandmasse ligger saltholdigheden typisk mellem
15 og 18 o/oo, mens den under springlaget stiger til
mellem 20 og 24 o/oo i den dybeste del af fjorden.
Med ars mellemrum stremmer vand fra Kattegat med
hgj saltholdighed ind i den dybe del af fjorden.

Saltholdigheden i denindre del af Mariager Fjord i
sommeren 1997 afveg ikke vaesentlig fratidligere &r.

[t

Pagrund af den permanente lagdeling af vandmas-
serne sker tilfarsel af ilt til bundvandet i de dybe dele
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ILTKONCENTRATION 1997

Over 12 mg/l
10 -12 mg/l
8 -10 mg/l
6- 8mg/l
4- 6 mg/l
2- 4mg/l (lltsvind)
Under 2mg/l (Kraftigiltsvind - svovlbrinte)

ACRCCNN

Figur 4.
Iltkoncentrationen (mg/l) i den centrale del af Inderfjorden
(. M3, Dybet) i 1997.

ILTFORHOLD 12 . SEPTEMBER 1997 ILTFORHOLD 19 . SEPTEMBER 1997
Hlobro Marilager Daltnia Hadlsund Hlobro Marilager Da}nia Hachzund

Cl) 1‘0 29 30 40 km 0 1‘0 29 30 40 km

30m

ILTFORHOLD 29. SEPTEMBER 1997
Hlobro Marizlager Da}nia Hadfund
0 10

10

Over 12 mg/l
10 -12 mg/l

]
|
[ ] 8 -10 mg/l
L]
|

20

6- 8mgl
4- 6mgl

[ 2 - 4mg/l (lltsvind)

30m Bunder 2mg/l (Kraftigiltsvind - svovlbrinte)

Figur 5.
Iltkoncentrationen (mg/l) i Mariager Fjord 12., 19. og 29. september 1997.

af fjorden hovedsagelig ved tilfersel af iltrigt vand fra Iltindholdet i vandet i den centrale og dybe del af In-
Kattegat. Disse tilfarsler forekommer kun sjad dent og derfjorden ud for Mariager (St. M3, Dybet) er vist pa

er hidtil kun registreret i vinterhalvaret. llteni det figur 4. Det fremgar heraf, at der fra februar-marts var
indstremmende vand bliver brugt op i |@bet af fa uger, iltsvind (< 4 mgiilt pr. 1) pa dybder over 20 meter. Fra
og der er registreret permanent iltfrit og svovlbrinte- midten af maj blev en sterre og sterre del af vandsgj-
holdigt vand i de dybeste dele af fjorden med ganske len ramt af iltsvindet, der i juni og juli ndede op til

fa undtagelser siden overvagningen startedei 1979. henholdsvis 15 og 10 meter under overfladen. Udvik-

v
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lingen fortsatte i august, hvor der den 20. august var
iltsvind pa dybder over 6 meter, og den 25. august
kunne det konstateres, at der var iltfrie forhold i over-
fladen. Malinger den 4. september viste, at der stadig
var iltfrie forhold i overfladen.

Fa dage senere kom der hard vind og kuling fra vest,
og herved startede en geniltning af de gvre vandmas-
ser. Den 12. september blev der registreret 3-3,5mg ilt
pr. | ned til 7 meters dybde og 2-3 mg ilt pr. | ned til 11
meter. Den 19. september var iltforholdene forbedret
yderligere, idet der blev registreret 6-7 mg ilt pr. | ned
til 13 meters dybde og 2-5 mg ilt ned til 14,5 meter, fra
15 meter var vandet helt iltfrit. Den 29. september var
iltforholdene stort set usandrede.

Det kan sdledes konstateres, at der 5 uger efter "bund-
vendingen" endnu ikke var opndet 100 % iltmagtning
(>9mgiltpr.1) i de gvre vandmasser i den centrale
del af Inderfjorden.

Den 12., 19., og 29. september blev der udfert ilt-
malinger pa en raskke stationer langs en transekt fra
Kattegat til Hobro (figur 5). Den 12. september viste
malingerne, at iltkoncentrationerne i Inderfjorden var
lavest i omradet ud for Mariager (3,3 mgilt pr. | i
overfladen), mens der blev registreret en svag stigning
ind mod Hobro (op til 5,5 mg ilt pr. |) og en starre stig-
ning ud mod Hadsund (op til 6,3 mgiilt pr. ). Malin-
gerne den 12. september viste endvidere, at iltforhol-
denei Yderfjorden var kraftigt pavirket af udstrgm-
ning af iltfattigt vand fra de indre dele af Mariager
Fjord. [Itmaetning blev kun registreret i den yderste del
fra Als Odde il Hollamderdyb, mens der fra Hollaan-
derdyb til Hadsund blev malt relativt lave iltkoncentra-
tioner (5,5-7 mg ilt pr. liter svarende til 60-80 % mad-
ning) i en starre og starre del af vandsgjlen. Iltkoncen-
trationen var generelt lavest i de gverste vandmasser,
idet udstremningen fra Inderfjorden foregik i overfla:
den pa grund af vandets relativt lave saltholdighed.

Den 19. september var iltforholdene i Inderfjorden for-
bedret i omrédet fra Katbjerg Odde til Hadsund, idet
der blev malt op til 6,1-8,1 mgilt pr. | svarende til 67-
87 % madning i de gvre vandmasser. Iltforholdenei

Y derfjorden var ligeledes forbedret, idet der blev malt
8,1-9 mgilt pr. | svarende til 87-96 % madning.

Den 29. september var iltforholdene i den inderste del
af fjorden fraHobro til Mariager stort set uandrede.
FraDansk Salt til Hadsund var der sket en markant
stigning i iltkoncentrationen, idet der blev malt op til
11,5 mg ilt pr. | svarendetil 124 % magning. Stignin-
geni iltkoncentrationen var her forarsaget af forekom-
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ster af planktonalger, der i vaekstfasen producerer ilt i
dagtimerne. | Y derfjorden var der ligeledes hgjeiilt-
koncentrationer ud til Havng Hage (9,2-10,3 mgilt pr.
| svarende il 100-112 % madning). Fra Havng Hage
til Als Odde faldt iltindholdet markant ned til 6,6 mg
ilt pr. | (74 % madning), og der var flere steder kraftig
svovlbrintelugt. | denne del af fjorden blev der flere
steder observeret starre flager af henfaldende og rad-
nende a ger, og de lave iltkoncentrationer i Y derfjor-
den ma skyldes iltforbruget ved nedbrydningen af
disse alger. | Kattegat steg iltindholdet igen til fuld
madning (90-100 %).

| tidligere & er der ligeledes registreret iltsvind, der
har bevagyet sig opad i vandsgjlen i |gbet af somme-
ren, og der er i enkelte & registreret iltsvind i op til 5
meters dybde, f.eks. i august 1994. Iltfrie forhold i
overfladen og kraftig svovlbrintefrigivelse er ikke re-
gistreret i undersggel sesperioden 1979-96.

| august-september 1997 blev der ligeledes registreret
kraftigt iltsvind samt dade fisk og bunddyr i en ragkke
andre nagingssaltbel astede fjorde, f.eks. deindre dele
af Limfjorden, de sydastjyske fjorde og | sefjorden.

Vandkemi

Mariager Fjord er karakteriseret ved hgje nagingssalt-
koncentrationer, hvilket er et resultat af stor nazrings-
salttilfersel og ringe vandudskiftning.

| forbindel se med reduktionen i fosfortilfersien er der
sket et signifikant fald i fosforkoncentrationernei fjor-
den. Kvadstofkoncentrationerne varierer i takt med
kvadstoftilferslerne, og der har ikke vaaret nogen sig-
nifikant udvikling i undersggel sesperioden. Koncen-
trationen af nitrat i sommerperioden har dog vearet sig-
nifikant stigende.

Uorganisk kvadstof og fosfor nar kun i korte perioder
ned pa de niveauer (under hhv. 14 pg N/l og 2 g P/l),
som anses for at vaare begramsende for planktonalger-
nes produktion. Potentiel fosforbegramsning er regi-
streret inden for perioden april-maj, mens potentiel
kvad stofbegraansning er registreret inden for perioden
juli-september. 1 1997 viste undersagelser i den cen-
trale del af Inderfjorden (St. M3, Dybet), at fosfor var
potentielt begraansende for planktonal gernes vakst i 4-
5 uger i april-maj, mens kvadstof var begramsende 1-2
uger i begyndelsen af august. Selv om koncentratio-
nerne af fosfor og kvadstof kun i korte perioder er un-
der det niveau, der anses for at vaae begramsende for
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algeproduktionen, viser data, at der er en tydelig sam-
menhamg mellem nagingssaltbel astningens starrel se,
maengden af planktonalger og sigtdybden (vandets
gennemsigtighed) i fjorden. | april-mgj (hvor uorga-
nisk fosfor findesi de laveste koncentrationer) er sigt-
dybden generelt starst i de ar, hvor fosfortilfersleni de
foregdende maneder har vaaet lav. Ligeledes er sigt-
dybdeni juli-august (hvor kvadstof findesi de laveste
koncentrationer) generelt starst i de ar, hvor tilfarslen
af kvadstof i de foregdende maneder har vaaet lav.

Den ekstratilforsel af kvadstof i forbindelse med den
kraftige nedber i slutningen af juli 1997 svarer til en
stigning i koncentrationen af total-kvadstof og uorga-
nisk kvedstof i de gvre vandmasser i fjorden (0-10 m)
pa omkring henholdsvis 90 og 70 pg pr. |. Koncentrati-
onen af uorganisk kvadstof i de gvre vandmasser i
fjorden var relativt lav i Slutningen af juli (56-75 pg pr.
), og tilfarden har bidraget til at skabe gode vakstbe-
tingelser for planktonalgerne. Den ekstratilfarsel var
dog lav i forhold til den totale kvadstofkoncentration i
vandet, der i slutningen af juli var pa 600-700 g pr. |.
Ved den biologiske omsagning af denne kvadstofpulje,
frigares der 1gbende uorganisk kvadstof, som optages
af planktonalgerne.

| forbindelse med iltsvindet blev der registreret en ek-
strem stigning i koncentrationen af fosfor (orthofosfat)
og kvadstof (ammonium+ammoniak) i Mariager Fjord.
Koncentrationen i de gvre vandmasser (0-10 m) i den
centrale og dybe del af Inderfjorden ud for Mariager
(St. M3, Dybet) er vist pafigur 6 og 7.

Det fremgar heraf, at koncentrationen af orthofosfat i
perioden fraden 20. august til den 12. september steg
fraca 40til 390 pug P pr. I. Den 29. september var
koncentrationen faldet til 260 pg P/I. Stigningen skyl-
des hovedsagelig en tilfarsel fra fjordbunden, idet der
her findes depoter af jernbundet fosfor som oplases
under iltfrie forhold. Derudover er der sket en fri-
gerelse af orthofosfat ved nedbrydningen af den store
maangde af dede planter og dyr i fjorden.

Stigningen i den totale fosforkoncentration svarer til
entilfarsal af fosfor pa omkring 35 tons, hvilket er
mere end den arligetilfersel fraland, der i 1990-96 har
vaget pa 20-35 tons.

Koncentrationen af ammonium+ammoniak steg i peri-
oden fraden 20. august til den 12. september framin-
dreend 10til 2640 ug N pr. I. Den 29. september var
koncentrationen faldet til 1770 ug N pr. |. Stigningen i
koncentrationen af ammoniak skyldes dels en frigi-
velsei forbindel se med nedbrydningen af den store
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Figur 6.
Kontrationen af orthofosfat (ug P/1) i de gvre vandmasser
(0-10m) i den centrale del af Inderfjorden (. M3, Dybet).
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Figur 7.
Kontrationen af ammonium + ammoniak (ug N/1) i de gvre
vandmasser (0 - 10 m) i den centrale del af Inderfjorden
(S. M3, Dybet).

mangde af dede planter og dyr, og dels at den normale
iltning af ammoniak til nitrat (og videre omdannel setil
frit kvadstof - sdkaldt denitrifikation) er standset under
deiltfrie forhold. Stigningen i den totale kvad stofkon-
centration svarer til en tilfersel af kvadstof pa omkring
375 tons, hvilket er ca. 1/3 -1/4 af den arlige tilfarsel
fraland, der i 1990-96 har vagret pa 1100 - 1700 tons.

Den 12., 19., og 29. september blev der foretaget un-
dersggelser af koncentrationen af nagingssalte paen
rakke stationer langs en transekt fra Hobro til Kattegat
(bilag 1). Undersggelserne viste, at der var ekstremt
hgje koncentrationer af orthofosfat og ammonium+am-
moniak i hele omradet fra Hobro til Hadsund. De hgje-
ste koncentrationer fandtes generelt i den centrale del
af Inderfjorden ved Mariager og Assens. Undersgagel -
serne viste endvidere, at nagringssaltkoncentrationerne
i hele Y derfjorden var stegrkt forhgjede, hovedsagelig
pagrund &f tilfarder fraden indre del af fjorden.
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| lgbet af september skete der et fald i koncentratio-
nernei Yderfjorden ogind til omradet ud for Assens. |
denindre del af fjorden skete der et svagt fald i kon-
centrationerne i de @vre vandmasser ud for Mariager,
men der var igvrigt ikke markante aandringer i koncen-
trationen af nagingssalte i [abet af september.

En detaljeret behandling af vandkemiske data vil indga
i statusrapporten: “Mariager Fjord 1990-97.

Primaa produktion og planktonsam-
mensaetning

De hgje naaingssaltkoncentrationer i Mariager Fjord
giver gode vakstbetingel ser for planktonalgerne, og
arsproduktionen i Mariager Fjord, der siden 1988 har
ligget pa 800-1000 g C/m? pr. &, er 2-4 gange hgjere
end arsproduktionen i alle andre marine omrader i
Danmark.

Planktonsamfundet i Mariager Fjord er derfor karakte-
riseret ved meget hgje biomasser og ved dominans af
ganske fa arter. Undersagel ser af planktonet har vist,
at biomasseniveauet og artssammensadningen i forste
halvdel af 1997 ikke adskilte sig vaesentligt fratidli-
gere ar.

Den lange sommerperiode med varmt og stille vejr har
sammen med de hgje nagringssaltkoncentrationer i
fjorden givet planktonal gerne gode vakstbetingel ser. |
begyndelsen af august blev der registreret en massefo-
rekomst af furealgen Prorocentrum minimum. | den
centrale del af Inderfjorden blev algen fundet i kon-
centrationer paca. 4 millioner celler pr. | og med en
biomasse pa ca. 800 g C pr. |. Andre steder i fjorden
blev algen imidlertid registreret i langt hgjere koncen-
trationer; saledes blev der registreret koncentrationer
paop til 200 millioner celler pr. | svarendetil en bio-
masse pa 28 mg kulstof pr. | i omradet umiddelbart
vest for Dania. Sigtdybden i fjorden var i denne peri-
ode meget lav, ned til 0,75 m, og vandet var staerkt
misfarvet (brunt til redbrunt) flere steder i fjorden.

Opblomstringer af planktonalger med biomasser pa
800 ug kulstof pr. | eller mere er ikke ussadvanlige i
Mariager Fjord og forekommer hvert ar op til flere
gangei perioden april-juli. | august er biomassen af
planktonalger dog normalt vaesentlig mindre, og bio-
masser pa 800 pg kulstof pr. | er siden undersagel ser-
nes start i 1990 kun tidligere registreret i august 1994.

Opblomstringen af Prorocentrum minimum stoppede
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brat i slutningen af august i forbindelse med registre-
ringen af iltsvindet. Under og efter iltsvindet blev der
kun registreret meget fa planktonalger. | stedet blev
der registreret store maangder bakterier samt hetero-
trofe protozoer (flagellater, ciliater og amgber), som er
karakteristiske for iltfrie lokaliteter, og som ikke tidli-
gere er registreret i starre maangde i de gvre vandmas-
ser i Mariager Fjord. | slutningen af september var
planktonalger (hovedsagelig kiselalger tilhgrende
dagten Chaetoceros) til stedei mindre maangder (18
Mg kulstof pr. I) i den centrale del af Inderfjorden (St.
M3, Dybet).

En detaljeret behandling af plante- og dyreplankton-

datavil indgai statusrapporten: “Mariager Fjord 1990-
97".

Bundvegetation

Bundvegetationen i Mariager Fjord udgeres dels af
blomsterplanter som f.eks. alegrass og havgrass, dels af
enarige eutrofieringsbetingede alger som sgsalat.
Blomsterplanterne har redder og kan derfor kun vokse
i omrader med sandet eller siltet bund, hvorimod de
arter af endrige alger, der dominerer i Mariager Fjord,
kan vokse | gstliggende pa bunden.

Bunden i Mariager Fjord bestar hovedsageligt af sand
og silt med et varierende indhold af organisk materi-
de. | deninderste del af Mariager Fjord er der kun et
smalt, lavvandet badte langs kysten, hvor der kan
vokse blomsterplanter. | den yderste del af fjorden er
der derimod store lavvandede omréder, som er veleg-
nedetil vakst af blomsterplanter.

Omrader med blomsterplanter har stor gkologisk be-
tydning, fordi de giver gode betingel ser for fisk og
smadyr, og planterne er en vigtig fedekilde for mange
fugle. Desuden binder blomsterplanternes rodnet sedi-
mentet samt mindsker erosion og ophvirvling, hvorved
der skabes bedre lysforhold. Eutrofieringsbetingede
endrige alger medvirker derimod til at skabe mere
ustabile forhold. | Mariager Fjord forekommer algerne
i tykke lag, der kan bortskygge blomsterplanterne og
derved blotlagyge sedimentet. Samtidig forringes livs-
betingel serne for fisk, smadyr og fugle.

Kombinationen af lave iltkoncentrationer og hgje
svovlbrintekoncentrationer kan have en giftvirkning pa
Alegraes, idet vakstpunktet ved basis af alegrassplan-
terne sandsynligvis er f@somt over for svovlbrinte.
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En vegetationsunderseggel se pa straskningen fra Lille
Skovsgaard og til Amglle umiddelbart vest for Hads-
und den 25. september 1997 viste, at bundvegetationen
i Inderfjorden er pavirket af bundvendingen i
august/september. Der blev kun fundet meget fale-
vende skud af havgrass, Ruppia sp. og dlegraes, Zostera
marina. Pa samme straskning blev der desuden obser-
veret en del dade skud og radder fraflere arter af
blomsterplanter - heriblandt alegraes.

Rerhinde, Enteromor pha sp. samt vandhar Cladop-
hora sp. i et enkelt omrade er de eneste makroal gear-
ter, der blev observeret ved undersggel sen den 25. sep-
tember. Den maksimale dybde for disse alger var 0,5
m. Algerne blev aene fundet kystnaert, hvor vandet
maske ikke har vaaret 100 % iltfrit i sdlang tid. Ingen
steder blev der observeret sgsalat, Ulva lactuca. Dette
kunne tyde p3, at ogsa sasalat er blevet pavirket af
bundvendingen.

| begyndelsen af august 1997 blev der taget flyfotos af
Mariager Fjord. Pa baggrund af disse fotos og efterfal-
gende dykkerundersggel ser blev bundvegetationens
udbredel se og ssmmensadning kortlagt. Denne under-
segel se blev foretaget inden bundvendingen og danner
derfor et godt udgangspunkt for at belyse effekterne af
bundvendingen og falge retableringen af blomster-
planterne i Mariager Fjord. | oktober blev der siledes
foretaget dykkerundersggel ser pa de samme lokalite-
ter. Resultatet af undersegel sen foreligger endnu ikke,
men vil indgdi statusrapporten: “Mariager Fjord 1990-
o7".

Bundfauna

| den inderste del af Mariager Fjord er bundfaunaen
helt domineret af bldmuslinger, og fjordbunden pa
dybder fra 1- 9 meter er mere eller mindre daekket af
bldmuslinger. | blamuslingebankerne findes desuden
en del forskellige arter af barsteorm og krebsdyr. Des-
uden findes palavt vand flere andre muslinger, f.eks.
sandmuslinger og hjertemuslinger. Pa dybder sterre
end ca. 10 meter er fjordounden iltfri i laangere perio-
der hvert & og derfor uden et hgjere dyreliv.

Den yderste del af Mariager Fjord bestdr ud over sgjl-
renden af meget lavvandede omrader med vadekarak-
ter. Her bestér fjordbundens dyreliv farst og fremmest
af sandmuslinger, hjertemuslinger, dyndsnegle, barste-
orme, tanglus og tanglopper.

Forekomsten af et hgjere dyreliv i fjordbunden er vig-

tig for omsagningen af organisk stof og for iltningen af
sedimentet - bunddyrene skaber ved graveaktivitet og
ved ventilation af gangsystemer en iltning af sedimen-
tet. Desuden er bunddyrene vigtige fedeemner for fisk.
Blamuslingernei fjorden har endvidere en vigtig rolle
i fjordens gkologiske balance, idet muslingerne filtre-
rer vandet for planktonalger, hvorved de er med til at
styre omsagningen af organisk stof i fjorden.

De fleste bunddyr kan taleiltfrie forhold i kortere peri-
oder. Optraader iltfrie forhold imidlertid samtidigt med
forekomst af svovlbrinte, er det kun meget fa arter af
bunddyr, der ikke der efter kort tid.

Efter besigtigelse pa fjorden den 29. august, 16., 22.
og 25. september og pa baggrund af evrige oplysnin-
ger om bundvendingen/iltsvindet i Mariager Fjord kan
det konstateres, at stort set alt liv pabunden af fjorden
indenfor Dania er udslettet (figur 8).

| dette omrade af fjorden blev der kun fundet enkelte
levende individer af myggelarver og orme (Chirono-
midae, Nematoda og Oligochaeta ), der ale er kendte
som arter, der er ekstremt hardfare overfor iltsvind. |
langt hovedparten af preover indsamlet i fjorden fraDa
niaog indefter blev der fundet mange tomme musdlin-
geskaller med kedrester ( Mytilus edulis, Macoma baltica
0g Mya arenaria) - det vil sige skaller af muslinger,
der er dade i forbindelse med iltsvindet. Desuden blev
der fundet en del tomme snegleskaller (Hydrobia sp.
og Littorina sp.), fra snegle der formentlig er dede i
forbindelse med iltsvindet. Andre dragbte dyr uden
hérde skaldele som f.eks. barsteorm kunne ikke spores
i preverne, idet blgddelene hurtigt forrédner.

| omradet fra Tygeslund til Daniablev der fundet en
del dgde muslinger og snegle som tegn p4, at iltsvindet
her har haft en effekt pa fjordbundens dyreliv, men der
blev ogsa fundet levende dyr i alle prover. | de mest
lavvandede dele af omradet har iltsvindet ikke haft en
skadelig effekt.

Ud for Hadsund og umiddelbart gst for Hadsund blev
der kun fundet levende dyr i praverne, og dyrelivet var
sarigt, at det ma konkluderes, at iltsvindet ikke har
haft en skadelig effekt pa fjordbundens dyreliv i dette
omrade.

Fjordbunden laangere gst for Hadsund og ud til Als er
ikke undersagt, men pa baggrund af preverne fra
Hadsund omradet er det usandsynligt, at iltsvindet har
haft nogen effekt i denne del af fjorden.
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Figur 8.

Satus for udbredelsen af bunddyr i den indre del af Mariager Fjord, september 1997.

Genindvandringen af bunddyr til den inderste del af maengder i relativt korte perioder. En genindvandring
Mariager Fjord vil for de mobile arters vedkommende kan derfor godt tage flere &r for enkelte eller flere af
(primaat snegle, rejer, strandkrabbe og bersteorme) arterne.

kunne ske fra Y derfjorden, der ikke har vearet ramt af
iltsvind. De gvrige arters genindvandring til Inderfjor- Nar arterne er genindvandret, er en etablering af sta-
den vil denevaae afhaangig af tilfarsel af larver med bile bunddyrssamfund afhaangig &f, at fjorden ikke

det tilstrammende vand fra K attegat. Denne proces er igen udsadtes for usaadvanligt omfattende iltsvind.
staakt afhaangig af tilfaddigheder, idet tilstremning af
Kattegatvand er afhaangig af vejrforholdene, og idet Mange af muslingerne (specielt bldmuslinger og sand-

larverne ofte kun forekommer i Kattegatvandet i store muslinger) og de store orm (sandorm og barsteorm),
12
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der levedei fjorden far iltsvindet har haft en alder pa
optil 4 -6 ar. Alene af den grund vil en retablering af
fjordens bunddyrssamfund til en tilstand som fer ilt-
svindet tage mindst 4 - 6 & men muligvis laangere pa
baggrund af de overfor nsevnte forhold.

Bunddyrernei fjorden er vigtige fedeemner for de
bundlevende fisk (specielt skrubbe og dl), og en retab-
lering af et rimeligt fadegrundlag vil alertidligst
kunne forventesi sidste halvdel af 1998.

Fisk

Fiskebestanden i Mariager Fjord bestér dels af stand-
fisk, som opholder sig i fjorden hele dret, dels af fisk,
der i bestemte perioder traskker til fjorden fra Kattegat
og fraferskvandstillgb til fjorden. En del af fiskebestan-
den stammer desuden fra udsagtninger af havarred og .

Af egentlige sterre standfisk i fjorden er skrubbe mest
udbredt; herudover findes 8l ekvabbe, kutling og hun-
destejle. Disse fisk gyder i fjorden og opretholder der-
ved en selvreproducerende bestand i fjorden.

Af indtraskkende fisk fra Kattegat findesi forars- og
sommermanederne sild, brisling og hornfisk samt glas-
&l, der sager til fjordens ferskvandstillgb. Al p&van-
dring langs den jyske astkyst vil ogsa sggeind i fjor-
deni kortere perioder. Fraferskvandstillgbene vandrer
arreder ud i fjorden, dels som smolt om fordret, dels
efter gydning. Ligeledes traskker &l ud i fjorden, nér de
er kensmodne (blankal).

Ved det kraftige iltsvind og svovlbrintefrigivelsen i au-
gust anses naarmest hele fiskebestanden for at vaae
ded i denindre del af Mariager Fjord. Den kritiske ilt-
gramnse for fisks overlevelse ligger paca. 2 mg pr. |, og
svovlbrinte er meget giftig over for fisk, dadet bloke-
rer iltoptagel sen.

Fisk, der svemmer frit i vandmassen, sdsom @rred og
sild, er mest falsomme for iltsvind, mensfisk, der kan
leve pa helt lavt vand, sdsom skrubbe og &, kan over-
levei laengere tid. Dailtindholdet pa vanddybder un-
der 10 cm ogsavar mindre end 1 mgilt pr. |, og der
samtidig var svovlbrinteindhold, var der kun overle-
velsesmulighed for dlene, der kunne kravle helt ind i
vandkanten. Efter nogle dage var det kun de 8, der
havde fundet frem til ferskvandsudlgb med iltet vand,
der var levende. De ssmmentraangte @ blev herefter
udsat for massivt fiskeri.

| samarbejde mellem fiskeri- og naturorganisationer,
Fiskerikontrollen, Dansk Salt A/S og Arhus Amt blev
der gennemfart en redningsaktion for dene. 1.300 kg
&l blev fisket op af fjorden og placeret i et 1.200 m3
bassin pa Dansk Salt. Dailtindholdet i vandet i Maria-
ger Fjord den 12. september atter havde et niveau,
hvor dene kunne overleve, blev dei weekenden den
13.-14. september sat ud i fjorden via Dansk Salts ke
levandskanal .

Hvor hurtigt en ny fiskebestand i Mariager Fjord vil
kunne genetableresi de kommende ar, vil bl.a. afhan-
ge af, hvor hurtigt fadegrundlaget gendannes og af ha-
stigheden af genindvandringen.

13
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Naaingsstofbel astningen fra Overgard til Mariager
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BILAG:

Bilag 1. Naeringssaltkoncentrationer i Mariager Fjord september 1997.

Nagingssaltkoncentrationer i de gvre vandmasser (ug pr. 1)

12. september 1997

Hobro Mariager Assens Havng  Treskel AlsOdde Kattegat
Bakke
Total-kvad stof 2200 3050 3090 2210 460 360
Nitrit + nitrat 42 39 62 140 <10 <10
Ammonium + ammoniak 1620 2570 2500 1690 14 <10
Total fosfor 340 450 440 290 68 43
Ortho fosfat 270 380 360 210 23 17
19. september 1997
Hobro Mariager Assens Havng  Treskel AlsOdde Kattegat
Bakke
Total-kvad stof 2020 2370 2470 1880 800
Nitrit + nitrat 130 75 130 240 64
Ammonium + ammoniak 1860 2130 2130 1440 270
Total fosfor 360 340 350 240 100
Ortho fosfat 310 310 300 180 41
29. september 1997
Hobro Mariager Assens Havng  Treskel AlsOdde Kattegat
Bakke
Total-kvad stof 2530 2520 2590 1300 780 620 400
Nitrit + nitrat 210 200 210 220 81 14 19
Ammonium + ammoniak 1830 1770 1680 410 130 <10 <10
Total fosfor 330 290 290 140 81 99 43
Ortho fosfat 300 260 240 97 43 16 11
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Bilag 1.1: Naeringssaltkoncentrationer i Mariager Fjord september 1997.

Nagingssaltkoncentrationer i bundvandet (ug pr. I)

12. september 1997
Hobro Mariager Assens Havng  Treskel AlsOdde Kattegat

Bakke
Total-kvad stof 2410 3080 3120 2000 440 320
Nitrit + nitrat 47 <10 110 130 <10 <10
Ammonium + ammoniak 1730 2990 2510 1450 10 <10
Total fosfor 380 590 450 250 74 47
Ortho fosfat 300 580 360 180 24 20

19. september 1997
Hobro Mariager Assens Havng  Treskel AlsOdde Kattegat

Bakke
Total-kvad stof 2230 3350 2240 1590 570
Nitrit + nitrat 130 <10 180 200 28
Ammonium + ammoniak 1980 3210 1920 1110 64
Total fosfor 370 480 300 200 110
Ortho fosfat 320 480 260 140 34

29. september 1997
Hobro Mariager Assens Havng  Treskel AlsOdde Kattegat

Bakke
Total-kvad stof 2660 3900 2290 1280 780 600 390
Nitrit + nitrat 210 23 69 230 83 13 14
Ammonium + ammoniak 1840 3140 1600 410 120 <10 <10
Total fosfor 340 580 300 140 84 79 41
Ortho fosfat 310 570 250 98 42 18 11
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