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4. VESTUIGE KATTEGAT

4.1 Omradet og prove-
tagningsprogram

4.1.1 Geografiske, geologiske
og hydrografiske forhold

Geografi og geologi

Det 4bne havomride, der afrapporte-
res samlet for Arhus og Nordjyllands
Amter, bestdr af Hevring Bugt og Aal-
borg Bugt.

Hevring Bugt afgreenses mod syd af
Djurslands nordkyst, og mod vest af
kystlinien op til udlgbet af Randers
Fjord. Mod nord gir Hevring Bugt
over i Aalborg Bugt, der mod vest af-
grenses af Nordjyllands ostkyst, og
strekker sig mod nord til Lasg Rende
udfor Saby, figur 4.1.1-1.

Aalborg Bugt kan karakteriseres som
et forholdsvis lavvandet omrade med
jevn skrénende bund, der i en afstand
af ca. 10 semil fra kysten ndr en dybde
pd 10 m. Vanddybden i Aalborg Bugt
nér ikke over 12-14 m. Dst for Lim-
fjordens udmunding ligger der 10-15
somil fra land et fossilt nord-sydgaen-
de revlesystem med vanddybder pa 6-
8 m.

Mod nord gir omradet gradvist over i
den dybere Lzso Rende, hvor dybde-
forhold og hydrografi adskiller sig
meget fra forholdene i Aalborg
Bugt.Vanddybden i Lasg Rende er
15-22 m. Gennemstromningstvar-
snittet er i den vestlige del begrenset
af det lavvandede omride omkring
Dvalegrunden og pa den ostlige side af
lavvandede omrider ud for Lasg,
blandt andet Lese NW-rev med vand-
dybder pa 1-1,5 m.

Figur 4.1.1-1
Placering af stationer i det vestlige Katte-
gat 1999.
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Figur 4.1.1-2

Placering af'st. 190004 samt bundfaunastationer i Hevring Bugt.

Hevring Bugt er i dben forbindelse
med Kattegat, men afskares i nogen
grad herfra af flere lavvandede flak,
figur 4.1.1-2. Bugten har en middel-
vanddybde pa 7-9 m. De mest mar-
kante lavvandede omrader er Boels
Plade mod nord med en vanddybde
pé 5-6 m og Tangen, hvor vanddybden
er 2-5 m. Stremning til og fra bugten
foregir gennem omradet mellem Tan-
gen og Djursland, hvor vanddybden er
7-9 m samt de to render, “Skidtren-
den” med en dybde pd 10-13 m og
Vesterrenden med en dybde pa 6-8 m.

Kysten fra udmundingen af Randers
Fjord til Stensnas syd for Szby er
lavvandet og har pa lange strzkninger
barriereger med lavtvandede laguner
indenfor. P4 landsiden bestar kysten af
vidtstrakte strandengsomréder.

Kysten er praget af kystparallel sedi-
menttransport, hvilket bl.a. flere ste-
der ses pa kystkonturerne omkring
dudleb og i havbundens geomorfolo-
giske udformning af revlesystemer o.
lign. Det flade kystomride gennem-
skeres af kunstigt vedligeholdte sejl-

render ved indsejlingerne til Limfjor-

den, Mariager Fjord og Randers Fjord.

En stor del af det kystnare farvand i
det vestlige Kattegat er udpeget som
Ramsaromrade og EF-fuglebeskyttel-

sesomride.

Hydrografi

De hydrografiske forhold i Aalborg
Bugt afspejler de overordnede forhold
i Kattegat. Aalborg Bugt er at betragte
som et forholdsvis lavvandet overve-
jende velblandet estuarie, mens Leso
Rende mod nord er et lagdelt estuarie

med en skillefladedybde pé ca. 15 m.

Ved udstremning fra Qstersoen
strommer brakt vand med en salthol-
dighed pa 12-25 %o ud gennem de
danske streder og som overfladevand
op gennem Kattegat. Stremningen
fordeles ost og vest (Laso Rende) om
Lase. Leso Rende tilfores primert
vand fra Storeblt med saltholdighe-
der p& 20-25 %o.

Det noget mindre gennemstromnings-
areal i Lzsg Renden (ca. 1/10) sam-

menlignet med gennemstremningsare-
alet ost for Lese giver anledning til en
storre modstand mod stremningen i
forhold til est om Lase, ligesom Cori-
oliskraften vil sage at koncentrere
udstremmende vand mod est langs
den svenske kyst. Leso Rende og Aal-
borg Bugts forskellige karakteristika
med hensyn til, dybdeforhold og lag-
deling resulterer i en trykgradient
under gst- og vestlige vinde, der er i
stand til at drive en henholdsvis nord-
eller sydgdende strom i Laso Rende,
og dermed delvis kompenserer for den
storre friktion (Poulsen, 1991). Resul-
tatet er store stromhastigheder i Leso
Rende, hvilket er i overenstemmelse
med observationer i renden, der viser,
at alt fint materiale er spulet vak.

Den forholdsvis sterre stromning st
om Lese i forhold til gennem Laso
Rende kan i udstremningssituationer
resultere i nasten ost-vest giende gra-
dienter i saltholdigheden i overfladela-
get i Kattegat, med de storste salthol-
digheder i den vestlige del af Kattegat
(Aalborg Bugt).
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P4 grund af bathymetrien i Hevring Bugt opferer bugten
sig som et delvist lukket bassin, der er forbundet med Kat-
tegat gennem et par smalle kanaler med forholdsvis stor
modstand mod stremningen. Dette bekreftes i et studie af
stromforholdene i Hevring Bugt fra 1984 (Christoffersen
og Kaalund, 1984), hvor strem og salinitetsforhold blev
mélt pa to stationer. En station umiddelbart gst for bassinet
ud for Djurslands nordestlige hjorne og en i selve bugten
syd for Boels Plade tet pa den nuverende st. 190004.
Undersegelsen viste, at der i hoj grad er tale om lokale blan-
dings- og stremforhold i Hevring Bugt.

De hyppigst (ca. 60 % af tiden) forekommende stromret-
ninger ved st. 190004, Hevring Bugt er mod nordvest og
nord (Christoffersen og Kaalund 1984). Det generelle tide-
vands genererede stremmenster er vestgdende strom ind i
bugten og op mod Boels Plade, ved stigende vandstand, og
nordgdende strom gennem Vestrenden og Skidtrenden ved
faldende vandstand. Dette betyder, at udstrommende vand
fra Randers Fjord oftest vil blive presset mod nord og der-
med ikke i s& hoj grad som forventet pavirker forholdene i
Hevring Bugt.

4.1.2 Provetagningsprogram

St. 190004, Hevring Bugt

I Hevring Bugt har der i drene 1985 og 1989-99 veret gen-
nemfort en rekke mélinger, dels som led i det Regionale
Overvégningsprogram, dels som led i Vandmiljeplanens
Overvagningsprogram og NOVA 2003. Milingerne er fore-
taget pa st. 190004, Hevring Bugt bortset fra fladebeskrivel-
serne af bundfauna og sediment, som ogsa er foretaget pd
en rekke andre stationer i bugten. Tabel 4.1.1 viser en sam-
let oversigt over undersogelserne.

Vanddybden pé st. 190004 er 8,8 m.

St. 4410, Dokkedal

I de kystnzre omréder af Kattegat i Nordjyllands Amt, har
der i perioden 1989-97, i henhold til Vandmiljeplanens
Overvigningsprogram veret foretaget rutinetilsyn pa et fast
referencetransekt, beliggende ud for Dokkedal i Aalborg
Bugt.

Alle stationer er med NOVA 2003 udgdet af overvignings-
programmet. Méleprogrammet pé den yderste station (tidli-
gere benavnt st. 4410, Dokkedal 10 m) er delvist fortsat og
data er, af hensyn til sammenligning med de gvrige statio-
ner og pé grund af den lange tidsserie, behandlet i denne
rapport.

Vanddybden pd st. 4410 er ca. 10 m.

Gennemfort

Aktivitet Stationsantal ~ frekvens i -99 Periode

(planlagt frekvens)
Profilmalinger
(Sal. Temp. Ilc .Flour.) 1 27 1985, 1989 - 99
Vandkemi
(I m, 1m o. bund) 1 26 1985, 1989 - 99
Klorofyl
(1 m, blandingspave 1 26 1985, 1989 - 99
1,3,5,7,9m)
Primer produktion 1 1985, 1989 - 97
Fytoplankton
(Kvali- og kvantitativ) 1 26 1989 - 99
Bundfauna
(Kvali- og kvantitativ) 10 (10), 45* 1 1989 - 99
Sediment 14 1 1989 - 99
Vegetation
Transekter 3 90,92, 94, 96,99
Tabel 4.1.1

Provetagningsprogram i Hevring Bugt i drene 1985 og 1989-99.

*1 1998 blev indsamlingen af bundfauna i forbindelse med
Vandmiljoplanens Overvigningsprogram endret fra ar omfatte
14 stationer jevnt fordelt over bugten med 10 hapsprover pr. sta-
tion, til 10 stationer med 10 hapsprover pr. station (Regionale
Overvégningsprogram) samt 45 hapsprover indsamlet i et stati-
onsomrdde i Skidtrenden (NOVA 2003), se figur 4.1-2.

** [ 1999 blev der som led i det Regionale Overvigningsprogram
indsamlet prover fra 3 af de 4 transekter. Resultaterne er rappor-
teret serskilt.

Gennemfort

Aktivitet Stationsantal frekvens i -99 Periode

(planlagt frekvens)
Profilmélinger 1 27(30) 1989 - 99
(Salt., Temp., Ilt, Flour.)
Vandkemi 1 26(30) 1989 - 99
(Im, Im o. bund)
Klorofyl 1 26(30) 1989 - 99
(Dybder som vandkemi)
Tabel 4.1.2

Provetagningsprogram for st. 4410, Dokkedal i drene 1989-99.
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Gennemfort Gennemfort
Aktivitet Stationsantal ~ Frekvens i -99 Periode Aktivitet Stationsantal frekvens i -99 Periode
(planlagt frekvens) (planlagt frekvens)
Profilmalinger 1 29(30) 1998 - 99
(Salt., Temp., It, Flour.) Profilmalinger 1 26(30) 1998 - 99
Vandkemi 1 29(30) 1998 - 99 (Sale., Temp., Ilr, Flour.)
(ln; Sm’bloflé’ 15m Vandkemi 1 26(30) 1998 - 99
og Im o. bund) (Im, 5m, 1m o. bund)
Klorofyl 1 29(30) 1998 - 99 Kl 1 1 26(30 1998 - 99
(Dybder som vandkemi) (D(;fgr som vandkemi) (30)
og pa PP prover)
Tabel 4']':3 . Primarproduktion 1 26(30) 1998 - 99
Provetagningsprogram for st. 40302, Laso Rende i drene 1998-99.
Fytoplankton 1 26(30) 1989 - 99
(Kvali- og kvantitativ)
Zooplankton 1 (ikke udfort) 1998 - 99
Tabel 4.1.4

St. 40302, Lxso Rende

St. 40302, Lase Rende er ny i det
overvigningsprogram, som Nordjyl-
lands Amt fra og med 1998 er ansvar-
lig for. Stationen har tidligere varet

besagt af DMU (HELCOM 403).

Nordjyllands Amt har ikke tidligere
haft stationer med det formdl at
beskrive de hydrografiske og vand-
kemiske forhold i Lese Rende.

Vanddybden p4 st. 40302 er ca. 22 m.

St. 409, Aalborg Bugt

St. 409 i Aalborg Bugt er ny i det
overvigningsprogram, som Nordjyl-
lands Amt fra og med 1998 er ansvar-
lig for. Stationen har tidligere veret

besagt af DMU (HELCOM 409).
Vanddybden pd st. 409 er ca. 14 m.

Milinger af sedimentets sulfidbuffer-
kapacitet males arligt i februar og sep-
tember, forste gang var i 1999.
Bestemmelse af naringssaltpuljer i
sedimentet blev bestemt i 1999.

Figur 4.2.1-1

Temperaturen (°C) i overfladen og ved
bunden pd st. 4410, Dokkedal og st.
40302, Leso Rende.

Provetagningsprogram for st. 409, Aalborg Bugt i drene 1998-99.

4.2 Resultater

4.2.1 Fysiske forhold

De fysiske forhold i Kattegat Vest er
influeret af de overordnede meteorolo-
giske forhold. Passagen af hgj- og lav-
tryk over Skandinavien pavirker
stromningen ind og ud af Ostersgen
og dermed stromningen gennem de
indre danske farvande. I januar og
februar var der ingen vasentlig net-
tostromning gennem de indre danske
farvande. Perioden marts til midt sep-
tember var praget af en stor nettoud-

DOKKEDAL ST. 4410
TEMPERATUR

stromning af vand fra Ostersgen (560
km?), mens den resterende del af ret
vekslede mellem netto ud-og inds-
tromning af ca. en maneds varighed
hver (DHI, 2000). Nettostromningen
er beregnet for et gst-vest snit gennem
Kattegat pa hojde med Laso.

Temperatur

Aret der gik

Temperaturen mélt pé de fire stationer
i Kattegat Vest udviste den samme
overordnede variation over iret, se
figur 4.2.1-1. Fra januar til marts var
vandsgjlen pd st. 4410 og st. 409

homogen med temperaturer mellem 2
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Figur 4.2.1-3

TEMPERATUR (°C)

Lsoplet af temperaturen (°C) pd st. 190004, Hevring Bugt i 1999.

og 5 °C, mens der var en svag tempe-
raturlagdeling pd st. 190004 og st.
40302. Fra april registreredes pé alle
stationer en tydelig lagdeling af vand-
sgjlen pa 6-10 °C. Temperaturlagde-
lingen blev nedbrudt i begyndelsen af
september/oktober, hvor vinden tiltog
i styrke og egede opblandingen af

vandmasserne.

[ overfladen var temperaturerne tet pd
gennemsnittet for perioden 1989-98 i
de forste seks mineder af 1999 (se
figur 4.2.1-2). Fra juli blev der regi-
streret noget hojere temperaturer end
langtidsgennemsnittet p grund af de
heje lufttemperaturer og rolige vind-
forhold i sommermaénederne. P4 st.
190004, Hevring Bugt var temperatu-
rerne igen tat pa langtidsgennemsnit-
tet for oktober, mens temperaturen
holdt sig over gennemsnittet helt frem
til december pa de ovrige stationer i
Kattegat Vest.

I det nedre lag var temperaturen gene-
relt omkring langtidsgennemsnittet i
drets forste méneder, januar — maj.
Derefter fulgte nogle maneder, juni —
august, hvor temperaturerne generelt
14 under gennemsnittet for perioden
1989-98, hvilket sandsynligvis skyldes
en kombination af en forholdsvis stor
transport af salt Nordsg-bundvand ind
i det vestlige Kattegat og manglende
vertikal opblanding. Fra september og
dret ud 13 temperaturerne over gen-
nemsnittet sandsynligvis pd grund af
opblanding med det varmere overfla-
devand og pa grund af perioder med
nettoindstremning til Dstersoen.

Saltholdighed

Aret der gik

Samtlige stationer udviste den samme
gennerelle variation i saltholdigheder

og lagdeling i 1999.

Arets forste maneder, januar — februar,
var domineret af vind fra syd og syd-
vestlige retninger uden vasentlig net-
tostremning gennem Karttegatsnittet.
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4. VESTUGE KATTEGAT

AS St. 190004 St. 4410 St. 190004 St. 4410

1985, 1989-1998 1985, 1989-1998 1999 1999

% % % %

<2 %o 45,1 45,7 40,8 30,8
2-4 %o 27,0 16,3 11,1 3,8
4-6 %0 12,6 11,7 14,8 3,8
6-8 %o 7,4 9,6 22,2 19,2
8-10 %o 5,1 9,0 7,4 11,6
> 10 %o 2,8 7,7 3,7 30,8
Tabel 4.2.1

Hyppighedsfordeling (%) af forskellen i saltholdighed (As) mellem overfladen og bunden
Jor dret 1999 og perioden 1989-98. Det skal bemarkes, at fordelingen skal rages med for-
behold idet den bygger pa et relativt lille antal mélinger i forhold til de variationer, der
kan optrade i saltholdigheden.

I marts skiftede vinden kortvarigt til
ost, hvilket satte gang i en kraftig net-
toudstromning af opstuvet vand fra
Ostersgen. Der var nettoudstromning

HEVRING BUGT ST. 190004
SALTHOLDIGHED

ses, at lagdelingen pa de to stationer
var noget kraftigere end normalt, tabel
4.2.1.

Sammenlignes de mélte saltholdighe-
der pd st. 190004, Hevring Bugt med
st. 4410, Dokkedal ses, at saltholdig-
heden generelt er hojere i overfladen i
Hevring Bugt end ved Dokkedal,
mens saltholdigheden ved bunden er
lavere. En analyse af langtids méneds-
gennemsnittene for perioden 1989-98
fra de to stationer viser, at saltholdig-
heden i overfladen pd st. 4410, Dok-
kedal er signifikant lavere end p4 st.
190004. Den forventelige stigende
saltholdighed i overfladen fra syd mod
nord pga. medrivning kan séledes ikke
pavises.

DOKKEDAL ST. 4410
SALTHOLDIGHED

frem til midt september. Sammen med
de rolige vindforhold i sommermane-
derne juni — august blev resultatet en
meget kraftig lagdeling pa op til

15 %o og saltholdigheder i overfladen
noget under langtidsgennemsnittet, se

figur 4.2.1-4 og 4.2.1-5. 10

10
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Sammenlignes hyppighedsfordelingen 1999
af saltholdighedsforskelle mellem
overflade og bund pé st. 190004 og st.
4410 for aret 1999 med langtidsgen-

nemsnittet for perioden 1989-1998

—— overflade

Figur 4.2.1-4
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Saltholdigheden (%o) i overfladen og ved bunden pd st. 190004, st. 4410, st. 409 og st.
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Figur 4.2.1-5

Minedsgennemsnit af saltholdigheden (%o) samt gennemsnit og standardafvigelse for
perioden 1989-98 pé st. 190004 og st. 4410.
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Figur 4.2.1-6
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Lsoplet af saltholdigheden (%o) pé st. 190004, Hevring Bugt i 1999.

En analyse af gradienten i saltholdig-
heden mellem overfladevandet og
bundvandet (se tabel 4.2.1) viser, at
perioder med svag eller ingen lagde-
ling (forskel i saltholdighed < 2 %o)
forekommer i ca. 45% af tiden pd
begge stationer. I perioder med ves-
entlig lagdeling (her defineret som
perioder med saltholdighedsforskel

> 2 %o) er lagdelingen kraftigere pd st.
4410, Dokkedal end pé st. 190004,
Hevring Bugt. Arsagen hertil er for-
modentlig, at der sker en storre lokal
opblanding i det delvist lukkede bas-
sin i Hevring Bugt. En forklaring kan
ogsd vare, at der under visse strom- og
vindforhold for eksempel ved sydgien-
de stromretninger i Kattegat dannes
en hojre drejende hvirvel i Aalborg
Bugt/Hevring Bugt, siledes, at salthol-
digt bundvand trenger ind fra ost
langs Djurslands nordkyst. Yderligere
har en hydrografisk undersogelse af
Hevring Bugt pavist, at der ved kraftig
nordvest giende strom ved Fornaes til-
syneladende sker en saltkileindtreng-
ning fra gst mod vest langs nordkysten
af Djursland til Hevring Bugt
(Christoffersen og Kaalund 1984).

Tidslig udvikling

Der kan i undersogelsesperioden ikke
registreres nogen tidslig udvikling i
hverken temperatur eller saltholdighed
i det vestlige Kattegat.

Lys — sigtdybde og lyssvekkelses-
koefficient

Aret der gik

[ rets forste mneder, januar — maj,
var sigtdybden generelt hojere end
langtidsgennemsnittet for perioden
1989-98, se figur 4.2.1-7. I forbindel-
se med forirsopblomstringen og den
store afstromning fra land i marts blev
sigtdybden reduceret. Reduktionen
var specielt tydelig pd st. 190004,
Hevring Bugt, hvor fordrsopblomst-
ringen i marts gav anledning til kloro-
fylkoncentrationer og kulstofbiomas-
ser langt over middel (figur 4.2.5-2).
Henfaldet af alger i april/maj gav sig
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Ménedsgennemsnit af sigtdybden (m) samt gennemsnit og standardafvigelse for perioden
1989-1998 pd st. 190004, st. 409, st. 40302 og st. 4410.

udslag i hejere sigtdybder, se figur
4.2.1-8.

Fra juni og dret ud 14 sigtdybderne
generelt under gennemsnittet for peri-
oden 1989-98. I august var der en
stigning i sigtdybden. Dette skyldtes
en kombination af at planteplanktonet
befandt sig i 7-8 m dybde ner skille-
fladen til det mere naringsrige bund-
vand efterhinden som naringssaltene i
det gvre lag blev opbrugt og, at celler-
ne havde et lavt indhold af klorofyl (se
afsnit 4.2.5). Sigtdybden i det vestlige
Kattegat varierer i mange tilfelde mere

i forhold til planteplanktonets forde-

ling i vandsejlen (fysiske forhold) end
i forhold til mengden (se bilag
3.4.10).

Sensommerproduktionen i september
medforte igen et kraftigt fald i sigte-
dybden, ligesom forholdsvis heje plan-
teplanktonforekomster i oktober —
november gav lave sigtdybder.

Lyssvaekkelseskoefficienten er udregnet
for st. 409 for forste gang i 1999. P4
figur 4.2.1-9 ses variationen over dret,
hvilket svarer til variationen i sigtdyb-
den.

Tidslig udvikling

Ved anvendelse af Kendalls tau-b test
er der ikke fundet nogen signifikant
udvikling i de tidsvagtede ars- eller
sommergennemsnit for sigtdybden pé
st. 190004 eller st. 4410 i perioden
1989-99 (se bilag 3.4.14).
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Figur 4.2.1-8
Sigtdybde (m) samt profiler af saltholdighed (%o), temperatur (°C), iltindhold (mg/l) og
fluorcens (antalll) for udvalgte dage i 1999 pé st. 190004.
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Figur 4.2.1-9
Lyssvakkelseskoefficient pd st. 409, Aalborg Bugt.

4.2.2 Stoftilforsler

Neringsstoftilforslen til det vestlige

Kattegat kan opgeres fordelt pé 4 kil-

der:

* Eksport fra fjorde, (Randers Fjord,
Mariager Fjord og Limfjorden).

* Afstromning fra smd vandlebs-
oplande, langs de dbne kystafsnit.

* Bidrag fra atmosferen.

* Udveksling med omkringliggende

havomrider.

Der er i denne beskrivelse kun indra-
get tilforsel fra den &bne kyst og eks-
port fra fjordene, dvs. landbaserede
kilder. Atmosferebidraget er vanske-
ligt at opgore, da man ikke kan af-
greense det vestlige Kattegat. Estimater
fra Hevring Bugt viser, at atmosfare-
bidraget i dette relativt velafgreensede
omréde udger ca. 10 % af den samle-
de tilforsel af kvaelstof og ca. 5 % af
den samlede tilforsel af fosfor (Arhus
Amt 1992).

Nettocksporten fra Mariager Fjord og
Limfjorden er estimeret pd grundlag af
beregninger med boksmodeller. Boks-
modellerne beregner en vandfering i
fjordsystemet, udfra et konstant vand-
volumen, ferskvandstilferslen og for
Limfjordens vedkommende forskelle i
saltholdigheder mellem Nordseen og
Kattegat. Vandferingen danner grund-
lag for en beregning af import og eks-
port af nzringsstoffer til/fra Kattegat.
Beregningerne er specielt i perioden
1990-92, behzftet med relativt store
usikkerheder pd grund af et beskedent

antal prover med varierende kvalitet.

Nettoeksporten fra Randers Fjord er
beregnet pd grundlag af hydrografiske
undersogelser foretaget i 1994-95. 1
den forbindelse blev der opstillet en
stoftransportmodel. Der blev beregnet
en ménedlig kvalstof- og fosfortilba-
geholdelse/frigivelse, som efterfolgen-
de blev anvendet til estimering af net-
toeksporten for drene 1990-99. For
1999 resulterede beregningerne i en
tilbageholdelse pa 11% af kvelstof-
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tilforslen til fjorden og 6% af fosfor-
tilforslen til fjorden. Det vurderes, at
estimatet er behaftet med relativ stor
usikkerhed, da der ikke er taget hojde
for hydrografiske og meterologiske
variationer i perioden.

Der er i dette afsnit fokuseret pa den
totale tilforsel af kvelstof og fosfor.
Der er ikke fortaget en kildeopsplit-
ning, da dette ikke giver mening i for-
bindelse med modelberegnede netto-
eksporter.

Kvalstof

Aret der gik

Belastningen med kvelstof var gene-
relt hoj i 1999. Den samlede kvalstof-
belastning fra land (fjorde og dbne
kyst streekninger) var i 1999 pa ca.
21700 ton (mindste belastning i peri-
oden 1990-1999 var 9975 ton, sterste
belastning var 27116 ton).

Bidraget fra Randers og Mariager
Fjorde 13 over gennemsnittet hele ret
undtagen februar og november for
Randers Fjord og april for Mariager

Fjord. De store mangder skyldtes den
hgje afstromning forirsaget af ned-
bersmangder, der generelt 13 over

middel i 1999.

Randers Fjord er karakteriseret ved en
stor ferskvandstilledning og en kort
opholdstid. Mariager Fjord er fortrins-
vis grundvandsfedt og eksporten fra
fjorden varierer derfor i mindre grad
med afstremningen.

For Randers Fjord og de dbne kyster
gav de vide méneder marts og decem-
ber tydeligt respons i afstremningen.
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Figur 4.2.2-1
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Tilforsel af kvelstof (ton kvalstofimdr.) som mdinedsgennemsnit for 1999 same gennemsnit og standardafvigelse for perioden 1990-98 for
Mariager Fjord, Limfjorden, Randers Fjord og de dbne kyststrakninger. Bemark forskelle i y-aksen.
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Figur 4.2.2-2

Total tilforsel af kvalstof (ton kvelstofimdyr.)
som mdnedsgennemsnit for 1999 samt gen-
nemsnit og standardafvigelse for perioden
1990-98.

Den megen nedber i juni og august
blev fortrinsvis brugt til at fylde maga-
sinerne og gav ikke anledning til
foreget afstremning, mens den efter-
folgende nedber i september/oktober
gav anledning til en hej afstromning i
oktober. November maneds begrense-
de nedber afspejledes i afstromningen
fra de dbne kyster samt Randers Fjord.

Limfjorden adskiller sig fra de gvrige
fjorde, idet vandskiftet i fjorden er
betinget af forskelle i det hydrostatiske
tryk (vandstand og saltholdighed)
mellem Nordsgen og Kattegat samt
vindfriktionen. Bidraget fra Limfjor-
den kan derfor ikke i samme grad
sammenholdes med afstromningen,
men vil i hojere grad vare betinget af,
om stremningen er ost eller vestgien-
de i Limfjorden. Kvalstofbidraget fra
Limfjorden 13 under eller omkring
middel i 4rets forste tre mineder samt
august og september, mens den 13 lidt
over middel i den gvrige del af dret.

Figur 4.2.2-1 viser kvalstofeksporten
fra fjordene. Det ses, at Limfjorden
adskiller sig fra de ovrige ved at give
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Randers Fjord

Nettovandforing (1000 m’/mdy.) til Kattegat fra Mariager Fjord, Randers Fjord og
Limfjorden. Mariager Fjord og Randers Fjord relateres til hojre y-akse.

store bidrag i juni/juli. Figur 4.2.2-3
viser nettovandferingen fra fjordene til
Kattegat. Det ses hvorledes vandferin-
gen fra specielt Randers Fjord er kor-
releret til afstremningen fra land,
mens det samme ikke er tilfeldet for
Limfjorden.

Tidslig udvikling
i tilforslen fra den dbne kyst

Den direkee tilforsel fra de dbne kyst-
omréder omfatter omradet fra det
nordlige Djursland til Skagen. Bidra-
get fra det nordlige Djursland op langs
Jyllands estkyst til mundingen af
Mariager Fjord (excl. Randers Fjord)
udger ca. 4 % af den totale tilforsel.
Bidraget fra de nordjyske kyster, der
omfatter en rekke storre doplande og
punktkilder, sasom Frederikshavn og
en stor del af den gstjyske fiskeindu-
stri, ligger i perioden uforandret pa ca.

17-19 % af den totale tilforsel.

Der kunne i perioden 1990-99 ikke
registreres nogen signifikant udvikling
i tilforslen af kvalstof til det vestlige
Kattegat, fra punktkilder og oplande
til de bne kyster (figur 4.2.2-4).

Tidslig udvikling

i eksporten fra fjordene

Der er i perioden 1990-99 ikke regi-
streret en signifikant udvikling i netto-
eksporten af kvelstof fra fjordene til
det vestlige Kattegat.

Mariager Fjord bidrager med ca. 2-

5 % af den totale kvlstoftilforsel til
Kattegat. Situationer med omfattende
ilesvind eger den interne belastning og
dermed eksporten til Kattegat betrag-
teligt pa grund af frigivelsen af store
mangder ammonium+ammoniak.
Iltsvindshendelsen i 1997 resulterede
sdledes i en stigning i eksporten fra
fjorden pd trods af, at den eksterne
belastning til fjorden i 1997 var ca.
200 ton mindre end i 1996. 11998
var bade eksporten og forholdet mel-
lem belastning og eksport pd sammen
niveau som 1996, hvilket tyder pa, at
de @®ndrede biologiske forhold i fjor-
den efter iltsvindet i 1997, ikke pévir-
kede den totale nettoeksport til Katte-
gat. I 1999 var kvlstofeksporten og
afstromningen pa niveau med 1990,

1991 og 1992.
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TILF@RSEL AF KVZALSTOF FRA ABNE KYSTSTRAKNINGER
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Figur 4.2.2-4

Kvalstof (ton kvalstoflir) tilforsel fra de dbne kyststrekninger til det vestlige Kattegat i
perioden 1990-99.

NETTOEKSPORT AF KVZALSTOF FRA FJORDE VED DET
VESTLIGE KATTEGAT 1990 - 1999
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Figur 4.2.2-5

Nettoeksporten af kvalstof (ton kvalstoflir) fra fjordene til det vestlige Kattegat i perioden
1990-99.

TOTAL TILFORSEL AF KVALSTOF FRA LAND 1990 - 1999
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Figur 4.2.2-6
Total-kvelstof (ton kvalstoflir) tilforsel til det vestlige Kattegat i perioden 1990-99.

Randers Fjords bidrag til den totale
kvalstoftilforsel til det vestlige Katte-
gat ligger konstant omkring 20 %.
Randers Fjord er ikke ramt af omfat-
tende iltsvindshendelser, og det ma
derfor forventes, at den interne kval-
stofbelastning er ret begrenset.

Limfjordens relative bidrag til den
samlede tilforsel af kvalstof til det
vestlige Kattegat, ligger konstant pd
omkring 50 % gennem perioden. Den
meget hoje eksport i 1994 skyldtes
sandsynligvis omfattende iltsvinds-
hendelser, som forventes at have
udlest en stor intern kvelstoffrigivelse
i form af ammonium+ammoniak. Il¢-
svindshendelserne i 1997 gav ikke
udslag i en tilsvarende stor eksport,
fordi nettotransporten fra Limfjorden
mod Kattegat det ar var mindre end
gennemsnittet.

Tidslig udvikling
i total kvalstoftilfersel fra land

Der er ingen signifikant udvikling i
total tilforslen af kvelstof til Kattegat.
Der er i perioden 1990-99 ikke sket
en vasentlig reduktion i belastningen,
udover hvad der kan tilskrives den
begrensede nedber i 1996 og 1997.
Tilferslen i 1999 pa 21700 ton I3 pd
niveau med arene 1990, 1991 og
1992, hvor afstremningen mélt som
vandfering var 20 % lavere end i
1999. Tilferslen var forholdsvis hgj,
ca. 15 % hejere end gennemsnittet for
undersogelsesperioden 1990-99 pa
19025 ton.Variationerne i den érlige
tilforsel skyldes primert forskelle i
afstromningen, mindste belastning var
pd 9975 ton i det torre ar 1996 og
hejeste belastning 27116 ton i det
vade ar 1994.

Det skal dog bemrkes, at eventuelle
udviklingstendenser kan vere over-
skygget af fordelingen af vide og torre
dr i den relativt korte periode, der

betragtes (1990-99).
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Fosfor

Aret der gik

Den totale tilforsel af fosfor fra land
(fjorde og &bne kyst streekninger) var i
1999 karakteriseret ved lave verdier i
vintermdnederne, januar-marts, og
september og tilfersler pé eller over
gennemsnittet i resten af dret. Den
totale fosfortilforsel fra land var i 1999
pé ca. 1054 ton (mindste belastning i
perioden 1990-99 var 577 ton, sterste
belastning var 1263 ton).

Eksporten af fosfor fra Randers Fjord
14 pa eller under gennemsnittet hele
dret undtagen juni/juli, september/-

oktober og december. De hgje meng-
der i juni/juli skyldtes sandsynligvis
afstromning af partikulert bundet fos-
for (tilferslen af kvalstof 13 ikke tilsva-
rende over gennemsnittet). Fosforen
kan enten have vere bundet til de sto-
re mangder alger, der strommede til
fra Gudenden eller til uorganisk mate-
riale, som blev resuspenderet under de
meget intensive regnskyl i specielt juni
mined. I juni var nedbersmangden
noget over gennemsnittet, men en del
af nedberen blev forbrugt til at fylde
magasinerne og juni mineds afstrom-
ning var derfor ikke tilsvarende stor,
omend storre end gennemsnittet. De
store tilforsler af fosfor i oktober og

december skyldtes den store afstrom-
ning i disse maneder.

Fra den dbne kyst var tilforslerne hoje
i juni — august og igen i oktober og
december. Effekter af variationer i
afstremningen udviskes en smule, for-
di den &bne kyst nord for Mariager
Fjord omfatter en rekke storre indu-
strielle udleb.

De hoje vardier i eksporten fra Lim-
fjorden i juni/juli og oktober —
november skyldtes en kombination af
hej afstromning og stor nettostrem
mod ost.
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Figur 4.2.2-7
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Tilforsel af fosfor (ton fosfor/mdr.) som mdénedsgennemsnit for 1999 samt gennemsnit og standardafvigelse for perioden 1990-98 for
Mariager Fjord, Limfjorden, Randers Fjord og de dbne kyststrekninger. Bemark forskelle i y-aksen.
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Figur 4.2.2-8
Total tilforsel af fosfor (ton fosfor/mdr.)
som mdnedsgennemsnit for 1999 samt

gennemsnit og standardafvigelse for perio-
den 1990-98.

Mariager Fjord adskiller sig fra de
ovrige omrader ved, at eksporten fra
fjorden 18 under eller omkring gen-
nemsnittet frem til og med september.
I oktober og december 14 eksporten en
smule over gennemsnittet, som folge
af den hgje afstromning. September
maneds middel er for Mariager Fjord
usedvanlig hgj pga. den store eksport
11997 som felge af iltsvindet.

Tidslig udvikling
i tilforsel fra den &bne kyst

Den direkte tilforsel fra de &bne kyst-
omrider omfatter omradet fra det
nordlige Djursland til Skagen. Bidra-
get fra det nordlige Djursland er min-
dre end 3 % af den totale tilforsel. Der
kunne i perioden 1990-99 registreres
et signifikant fald i fosfortilferslen fra
den 4bne kyst langs det nordlige
Djursland.

Bidraget fra de Nordjyske kyster, der

omfatter en rekke storre doplande og
punkekilder, sasom Frederikshavn og
en stor del af den @stjyske fiskeindu-

stri, udger 17-20 % af den totale
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Fosfortilforsel (ton fosfor/ir) fra de dbne kyststrakninger til det vestlige Kattegat i perioden

1990-99.
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Nettoeksporten af fosfor (ton fosfor/dr) fra fjordene til det vestlige Kattegat i perioden

1990-99.
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tilforsel. Der er ikke tale om signifi-
kante udviklingstendenser i perioden
1990-99, hvilket forst og fremmest
skyldes, at det fald i tilforslen, der har
varet pd grund af forbedret spilde-
vandsrensning, bade fra industri og
byomréder, 13 forud for den betragte-
de periode.

Tidslig udvikling

i eksporten fra fjordene

Der kan for fjordene ikke registreres
nogen signifikant udvikling i nettoeks-
porten af fosfor til Kattegat. Effekten
af den forbedrede spildevandsrensning
i slutningen af 80’erne slog i oplandet
til Kattegat Vest, kraftigst igennem
forud for den betragtede periode
1990-99.

Mariager Fjords bidrag til den totale
fosfortilfersel til Kattegat Vest ligger
generelt pa 3-5 %, borset fra 1997,
hvor det ekstreme iltsvind resulterede i
en puls pd 40 ton kvalstof, der ogede
Mariager Fjords bidrag til 7 %.

Randers Fjords bidrag til den totale
tilforsel er relativt uendret gennem
perioden 1990-99 pa 13-17 %. Fjor-
dens kanalagtige topografi giver en
hurtig gennemstromning, og iltsvind
og potentiel fosforfrigivelse er derfor
begranset til mindre omrader i fjor-
dens indre dele.

Limfjorden er et stort og meget kom-
plekst fjordsystem, der i perioder med
iltsvind prages af en stor intern fosfor-
belastning. Omfattende iltsvinds-
handelser, som registreret i 1994 og
1997, sendte en puls pd ca. 200 ton
fosfor ud i det vestlige Kattegat. Resu-
spension i fjordens lavvandede dele
bidrager ligeledes til mobiliseringen af
fosforpuljen og dermed til belastnin-
gen af Kattegat. Limfjorden bidrager
med 60-65 % af den totale belastning,.

Den reducerede belastning som folge
af en forbedret spildevandsrensning
gor, at andelen af fosfor der stammer
fra den interne fosforbelastning af

Limfjorden og til dels Mariager Fjord
er pget gennem perioden. Sediment-
bundne organiske og uorganiske fos-
forpuljer, opbygget i forbindelse med
tidligere tiders udledning af urenset
spildevand fr sledes, i takt med at
den aktuelle belastning reduceres, en
storre og storre betydning.

Tidslig udvikling
i total fosfortilforsel fra land

Der er ikke registreret nogen signifi-
kant udvikling i total tilferslen af fos-
for til Kattegat. Den samlede fosforbe-
lastning fra land var i 1999 p4 ca.
1054 ton pé niveau med belastningen
i drene 1991, 1992, hvor afstremnin-
gen malt som vandfering var ca. 20 %
mindre end i 1999. Tilfgrslen var for-
holdsvis hej ca. 12 % hgjere end gen-
nemsnittet for perioden pa 945 ton.

4.2.3 Neringsstoffer i vandet

De kystnere stationer st. 190004,
Hevring Bugt og st. 4410 Dokkedal er
tydeligt mere pavirket af arstidsvariati-
onen i afstremningen og dermed
tilforslen af naringsstoffer end havsta-
tionerne st. 409, Aalborg Bugt og st.
40302, Lese Rende. Her synes variati-
onerne i hgjere grad at vaere styret af
overordnede meteorologiske og hydro-
grafiske forhold, hvor @ndringer i den
dominerende vind- eller stromretning
pévirker opblandingsforhold og der-
med de resulterende naringssaltkon-
centrationetr.

P4 de kystnere stationer er overflade-
koncentrationerne generelt hgjere end
bundkoncentrationerne, hvorimod det
modsatte ofte ses pa havstationerne.
Undtagelser herfra er situationer, hvor
overfladevandet stammer fra mere
lavvandede omréder, hvor resuspensi-
on og iltsvind kan have pavirket
naringsstofniveauerne.

P4 havstationer ses generelt storre
neringsstofgradienter mellem top og
bund, end pé de kystnare stationer.

Prevetagningspraksis og
undersegelsesperiode

Udviklingen i nzringsstofniveauerne i
overfladevandet er belyst ved, at sam-
menholde minedsgennemsnit for
1999 med langtidsmanedsgennemsnit
for perioden 1989-98. P4 st. 190004,
Hevring Bugt og st. 4410, Dokkedal
foreligger der datast for hele perio-
den 1989-99.

Beskrivelse af den tidslige udvikling i
drs-, vinter- og sommergennemsnit for
neringsaltfraktionerne i perioden
1989-99 vanskeliggares imidlertid af
en 2ndring i proceduren for udtag-
ning af vandprever til neringssaltana-
lyse.

I perioden 1989-97 blev vandprever
med henvisning til “Retningslinier for
marin overvigning, 1988” udtaget
som integrerede prover over et eventu-
el skilleflade med delprover for hver
anden meter. Siden NOVA 2003 trad-
te i kraft 1. januar 1998, har det veret
foreskrevet i “Teknisk Anvisning for
marin overvigning”, at vandpreverne
til naringssaltanalyse udtages som
enkeltprover i faste dybder (1 m, 5 m,
10 m, osv. samt 1 m over bund).

Analyser af den tidslige udvikling i
overfladen baseres nu pi 1 m proven
mod tidligere den integrerede prove
for det ovre lag (over skillefladen).
Den @ndrede provetagningspraksis
medforer, at eventuelle alger, der
befinder sig i skillefladen dybere end

1 m under overfladen nu ikke indgér i
neringssaltkoncentrationen. Resulta-
tet har veret, at der ved de statistiske
analyser er fundet et urealistisk fald i
koncentrationerne af neringssalte pd
st. 4410 (total-kvzlstof,
ammonium+ammoniak, total-fosfor
og orthofosfat) og analysen af den
tidslige udvikling er derfor udtaget. P3
st. 190004 ser resultaterne mere reali-
stiske ud, og analysen af den tidslige
udvikling er derfor gennemfert for
denne station.
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Figur 4.2.3-1

Koncentrationen af total-kvelstof (ug/l) i overfladen pé st. 190004, Hevring Bugt, st.
4410, Dokkedal, st. 409, Aalborg Bugt og st. 40302, Laso Rende. Tidsvagter mineds-
gennemsnit for 1999 mod tidsvagtet langtidsgennemsnit for perioden 1989-99. For st.
4410 er dgrene 1989-90 udtaget pi grund af fejl i malingerne. For st. 409 og st. 40302
Joreligger der kun data fra drenel998-99.

O Tidsv. manedsgennemsnit 1998

P4 st. 409, Aalborg Bugt og st. 40302,
Laso Rende foreligger der kun data
fra og med 1998. Sammenligning af
drets veerdier med langtidsgennemsnit
er derfor ikke mulig, med baggrund i
den korte tidsserie.

TOTAL-KVZALSTOF (overflade)

TOTAL-KVZALSTOF (overflade)

Kvalstof

Aret der gik — total-kvelstof

For st. 409, Dokkedal, st. 4410, Aal-
borg Bugt og st. 190004, Hevring
Bugt viste koncentrationen af total-
kvalstof et forlob over aret med en

rekke kortvarige udsving omkring et
middelniveau pa 250-300 pg/l.

For st. 190004, Hevring Bugt 13
méanedsgennemsnittene for total-kvel-
stof 1 1999 pa eller over langtidsgen-
nemsnittene, se figur 4.2.3-1. Hoje
vardier i marts og december kunne
direkte korreleres med store nedbors-
mengder og en hej afstromning (se
afsnit 4.2.2) fra Randers Fjord
(Gudenden). I december steg koncen-
trationen fra omkring 300 pg/l til ca.
1000 pg/l. Stigningen sds ogsd i
ammonium- og nitratkoncentrationer-
ne. De ovrige stationer i det vestlige
Kattegat er ikke pd samme made
direkte pavirket af storre enkelt kilder.

I juni/juli sis pé st. 190004 og st.
4410 en stigning i koncentrationen
som felge af remineralisering af
fordrets algevaekst.

P4 st. 40302, Lese Rende 18 méineds-
midlerne i 1999, pd niveau med og
havde med undtagelse af september,
oktober og december, omtrent samme

forlab, som for st. 4410, Dokkedal.

P4 st. 409 blev der midt marts obser-
veret en stigning i total-kvelstof, forst
i overfladelaget senere i bundlaget.
Hendelsen var sammenfaldende med
et fald pa ca. 10 %o i saltholdigheden,
hvilket kunne tyde p, at de centrale
dele af Aalborg Bugt i en kort periode
fik tilfort vandmasser med hejere
kvalstofniveauer fra omrider med
lavere saltholdighed. P4 st. 4410 var
der i samme periode hgjere saltholdig-
heder og lavere koncentrationer.
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Figur 4.2.3-2

Koncentration af nitrit+nitrat-kvelstof (ugll) i overfladen, 1m, pa st. 190004, Hevring
Bugt, st. 4410, Dokkedal, st. 409, Aalborg Bugt, st. 40302 Laso Rende. Tidsvagtet
mdnedsgennemsnit for 1999 mod tidsvagret langtidsgennemsnit for perioden 1989-99.
For st. 409 og st. 40302 foreligger der kun data fra drenel 998-99.

Aret der gik — nitrit+nitrat
Vinterkoncentrationen (januar —
februar) af nitrit+nitrat 13 pd 150-225
pg/l, péd st. 4410, st. 409 og st. 40302,
mens den var ca. 300 pg/l pa st.
190004. Koncentrationen af
nitrit+nitrat faldt markant sidst i
februar i takt med fordrsopblomstrin-
gen, der ndede sit maximum, malt
som klorofyl « koncentration, i slut-
ningen af marts. Koncentrationen af
nitrit+nitrat forblev derefter lav gen-
nem sommeren og efterdret.

Fra midten af november, blev der pa
st. 4410 og st. 409 malt en stigning i
nitrit+nitratkoncentrationen til
omkring 60 pg/l, og i Lese Rende til
ca. 180 pg/l som folge af remineralise-
ring af organisk materiale ved udgan-
gen af den produktive periode. I
Hevring Bugt registreredes et serdeles
hejt niveau pa 800 pg/l i december,
hvilket skyldtes den store afstromning
fra Gudenden.

Forlgbet gennem 4ret pd st. 190004,
Hevring Bugt ligger meget tat pa
langtidsgennemsnittet, med undtagel-
se af december hvor ménedsgennem-
snittet er ca. det dobbelt af langtids-
gennemsnittet, se figur 4.2.3-2. P4 st.
4410, Dokkedal 13 koncentrationen af
nitrit+nitrat over middel i rets forste
mineder, hvorefter den faldt til under
gennemsnittet. Forlgbet pd st. 40302
og 409 ligner det for st. 4410.
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Figur 4.2.3-3 Koncentration af ammonium-+ammoniak-kvelstof (ugll) i overfladen pé st.
190004, Hevring Bugt, st. 4410, Dokkedal, st. 409, Aalborg Bugt og st. 40302, Laso
Rende. Tidsvagret manedsgennemsnit 1999 mod tidsvagtet langtidsgennemsnit for perio-
den 1989-99. For st. 4410 er drene 1989-90 udtaget pi grund af fejl i mélingerne. For
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st. 409 og st. 40302 foreligger der kun data fra drenel 998-99.

Aret der gik — ammonium+ammoniak
P4 st. 4410 og st. 409 var udviklingen
i koncentrationen af ammonium+am-
moniak over iret nzsten ens. Fra en
vinterkoncentration pd omkring 10
pg/1 faldt niveauet til 0 pg/l sidst i
maj. Det lave niveau holdt sig frem til
november, hvor koncentrationen igen
steg. P4 st. 40302, Lzso Rende steg
koncentrationen i december kraftigt
til 65 pg/l efter at have varet nar 0
hele sommeren. Den lave november-
verdi havde baggrund i den lavere
afstromning fra land.

P4 st. 190004 var koncentrationen
hen over sommeren forholdsvis hgj,
5-8 pg/l. I december steg koncentrati-
onen kraftigt som folge af den store
afstromning. Ménedsgennemsnittene
13 pa eller ganske teet pa langtidsgen-
nemsnittet, med undtagelse af decem-
ber, hvor verdien var tet pd det dob-

belte, se figur 4.2.3-3.

I Leso Rende pé st. 40302, sis ogsd
vardier pd nul i perioden fra juni il
september, og et hojt mdnedsgennem-

snit p knapt 50 pg/l.
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Figur 4.2.3-4

Koncentration af total-fosfor (ngll) i overfladen, Im pd st. 190004, Hevring Bugt, st.
4410, Dokkedal, st. 409, Aalborg Bugt og st. 40302, Laso Rende. Tidsvagtet mineds-
gennemsnit for 1999 mod tidsvagtet langtidsgennemsnit for perioden 1989-99. For st.

409 og st. 40302 foreligger der kun data fra drenel 998-99.

Aret der gik — total-fosfor

I Aalborg Bugt pé st. 4410 og st. 409,
faldt koncentrationen af total-fosfor
fra knap 30 pg/l i vinterménederne til
5-10 pg/l efter forirsopblomstringen,
et niveau der holdt sommeren over
frem til september. Et tilsvarende for-
lob blev konstateret pa st. 190004,
Hevring Bugt og st. 40302, Laso Ren-
de. Fra september steg koncentratio-
nen igen, kun afbrudt at et lavt niveau
i november, pd grund af den lave
afstremning i denne mined.

P4 st. 190004, Hevring Bugt 13
niveauerne generelt lavere end lang-
tidsgennemsnittet. Koncentrationen af
total-fosfor steg kortvarigt i juni som
folge af den formodede afstremning af
partikulert bundet fosfor fra Randers
Fjord. Koncentrationen af orthofosfat
steg ikke tilsvarende, figur 4.2.3-4. 1
slutningen af juli stiger koncentratio-
nen i bundlaget som folge af sedimen-
tation af alger og senere i august pd
grund af frigivelse af fosfor fra sedi-
mentet som felge af lave iltkoncentra-
tioner.

Data fra st. 409, Aalborg Bugt og st.
40302, Lezso Rende er stort set sam-
menfaldende med forlgbet og niveau-
erne pd st. 4410, Dokkedal. P4 st.
40302 sas en hej koncentration i
august/september som sandsynligvis
skyldtes frigivelse af fosfor fra sedi-
mentet i forbindelse med iltsvind. Der
blev i samme periode konstateret ilt-
svind pa st. 190004 og st. 4410, men
pé disse stationer var frigivelsen af et
mindre omfang.
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Figur 4.2.3-5
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Koncentration af orthofosfat (ugll) i overfladen pé st. 190004, Hevring Bugt, st. 4410,
Dokkedal, st. 409, Aalborg Bugt og st. 40302, Laso Rende. Tidsvegter mdnedsgennem-

snit for 1999 mod tidsvagtet langtidsgennemsnit for perioden 1989-99. For st. 409 og st.

40302 foreligger der kun dara fra drene1998-99.

Aret der gik — orthofosfat

Fra et vinterniveau pé knap 25 pg/l
faldt koncentrationen af orthofosfat
pé st. 4410 og st. 409 til ner 0 i lobet
af marts méned. Dette var helt sam-
menfaldende med faldet i nitrit+ni-
tratkoncentrationen, og stigningen i
koncentrationen af klorofyl i forbin-
delse med forirsopblomstringen. I
slutningen af september/begyndelsen
af oktober steg koncentrationen igen
svagt, som felge af remineralisering.

P4 st. 190004, Hevring Bugt faldt
koncentrationen ligeledes til ca. 1 pg/l
i lobet af marts, men allerede i august
steg koncentrationen igen i forbindel-
se med en periode med lavt iltindhold
i august-september, der medferte en
frigivelse af fosfor fra sedimentet. I
oktober og december var afstromnin-
gen hgj, mens den 13 under gennem-
snittet i november. Den lille afstrom-
ning i november afspejledes i lavere
koncentrationerne af orthofosfat,
tydeligst pa st. 40302, Leso Rende og
st. 4410, Dokkedal.

Minedsgennemsnittet af koncentrati-
onen af orthofosfat for st. 190004,
Hevring Bugt fulgte niveauet eller var
lavere end langtidsgennemsnittet, se

figur 4.2.3-5.

For st. 4410, Dokkedal mindede
niveauer og forleb i 1999 meget om
st. 190004, Hevring Bugt, blot strakte
perioden med potentiel fosforbegrens-
ning sig over manederne juni — sep-
tember. Forlobet pa st. 409, Aalborg
Bugt var stort set parallelt hermed.

Forlgbet og niveauerne for st. 40302,
Laso Rende lignede ogsa st. 190004,
Hevring Bugt, blot var der kun tale
om potentiel fosforbegrensning i
ménederne juni — juli.



4. VESTUGE KATTEGAT

VESTLIGE KATTEGAT OG TILSTYDENDE FJORDE 1999

HEVRING BUGT ST. 190004

AALBORG BUGT ST. 409

Aret der gik — silicium
Silicium blev opbrugt fuldstendigt
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Figur 4.2.3-6

Koncentration af silicium (ug/l) i overfladen pd st. 190004, Hevring Bugr, st. 4410,
Dokkedal, st. 409, Aalborg Bugt og st. 40302, Leso Rende. Tidsvagtet ménedsgennem-
snit for 1999 mod tidsvagtet langtidsgennemsnit for perioden 1989-99. For st. 409 og st.
40302 foreligger der kun data fra drene1998-99.
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2316 - 318,719

silicium begransning

(undtagen 17/5 - 2/6, 24/8)

St. 190004 St. 4410 St. 409 St. 40302
Perioder med potentiel 2715 - 8/11 22/3 -15/11 22/3 -15/11 23/3 - 24/11
kvelstof begransning (undtagen 7/10, 26/10) (undtagen 20/4) (undtagen 20/4) (undtagen 22/4, 5/5)
Perioder med potentiel 2/3-23/11 22/3-15/11 22/3-15/11 23/3 - 24/11
fosfor begransning (undtagen 23/9, 7/10) (undtagen 5/10)
Perioder med potentiel 2/3 - 11/3, 30/3 - 13/4, 22/3 - 6/9 22/3 -6/9 23/3 - 2714, 1416 - 9/8,

(undtagen 17/5, 2/6)

11/11 - 15/11

Tabel 4.2.2
Potentielt naringsbegransede perioder.

Perioder i 1999 med potentielt
nzringsstofbegrenset primaer-
produktion

Ved udpegningen af perioder i 1999,
hvor der var potentielt naringsstofbe-
grening (tabel 4.2.2), er nedenstdende
grenser benyttet.

Neringssalt begrensning:

NO,,; 0g NH;,4 2 pmol/l - 28 pg/l
PO4P 0,2 p mol/l - 6,2 pg/l
Si 2 pmol/l - 56 pg/l

Primarproduktionen var pa alle statio-
ner potentielt begrenset som folge af
lave niveauer af et eller flere narings-
stoffer fra midten af marts til midten
af november. Perioden strakte sig sile-
des fra afslutningen af forarsopblom-
stringen til det tidspunke pa aret, hvor
lysindstrdlingen begrenser primarpro-
duktionen.

Tidslig udvikling

De statistiske beregninger er, trods
vanskeligheder med fortolkningerne
pd grund af @ndret provetagnings-
praksis, udfert ved anvendelse af fore-
skrevne Kendalls tau test. Resultaterne
er sammenstillet i bilag 3.4.14.

P4 st. 4410 er der med de nzvnte for-
behold ingen signifikant @ndring i

naeringsstofkoncentrationen.

P4 st. 190004 er der over perioden
1989-99 fundet signifikante fald i
koncentrationerne af total-fosfor og
orthofosfat. Tidsvagtede gennemsnit

HEVRING BUGT ST. 190004

TOTAL-FOSFOR ORTHOFOSFAT

60 60
| g P/ | ngPA

50 50 -

40+ 40+

30 30 -

20 20

10 4 10

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
| Tidsv. arsgennemsnit og min / max | Tidsv. drsgennemsnit og min / max
Figur 4.2.3-7

Bugt. Signifikante udviklinger.

HEVRING BUGT ST. 190004

Arsgmnemmit af koncentration af total-fosfor og orthofosfat pé st. 190004, Hevring

TOTAL-FOSFOR ORTHOFOSFAT
60 60
TugPn (1/12 - 28/2) | ngPn (1/12 - 28/2)
50 50
40 ; % 40
30 30
20 20
10 10
89 ' 90 ' 91 ' 92 ' 93 94 95 ' 96 ' 97 98 ' 99 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
| Tidsv. vintergennemsnit og min / max | Tidsv. vintergennemsnit og min / max
Figur 4.2.3-8

Vintergennemsnit af koncentrationen af total-forfor og orthofosfat (ug/l) pé st. 190004,

Hevring Bugt. Signifikante udviklinger.
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HEVRING BUGT ST. 190004

TOTAL-FOSFOR ORTHOFOSFAT
60 i 60
He (1/5 - 30/9) | ugPn (1/5 - 30/9)
50 50
40— 40
30 30
20 20
. 10_% &_‘ J_‘ ’l‘ ﬁ VL ’%
T T T T T T T T O|||IL||1;LI||||IIIL
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99
| Tidsv. sommergennemsnit og min / max | Tidsv. sommergennemsnit 0og min / max
Figur 4.2.3-9

Sommergennemsnit af koncentrationen af total-forfor og orthofosfat (ug/l) pé st. 190004,

Hevring Bugt. Signifikante udviklinger.

opgjort som arsgennemsnit, vintergen-
nemsnit og sommergennemsnit er vist
i figurerne 4.2.3-6 — 4.2.3-8. De lave-
re niveauer af fosfor pa de kystnere
stationer afpejler en kombination af
reduktionen i fosfortilferslen fra land
pé grund af den mere effektive spilde-
vandsrensning, der slog igennem sidst
i 80’erne og begyndelsen af 90’erne i
Danmark og eventuelle reduktioner i
ovrige tilforsler til omridet (atmostere
bidrag og bidrag fra omkringliggende
farvande).

4.2.4 Iltforhold

Aret der gik
Der blev i 1999 registreret iltsvind pa

st. 4410, Dokkedal ved mélinger 2. og
6. september og st. 40302, Lesg Ren-
de 31. august (figur 4.2.4-1). Der blev
konstateret iltsvind i Hevring Bugt i
Skidtrenden fra 17. august til 31.
august og i de mere lavvandede dele af
Hevring Bugt (st. 190004) var der ilt-
svind i samme periode, dog afbrudt af
forbedrede iltkoncentrationer ved
madlinger pd stationen d. 24. august.

Variationen i iltkoncentrationerne var
11999 den samme p4 alle stationer.
Iltsvindet slog igennem i midten af

august efter leengere tids kraftig lagde-
ling af vandmasserne. P4 st. 190004
var tykkelsen af bundlaget ca. 6 m i
juli, mens det i august mindskedes til
1 m samtidig med, at vejret var meget
roligt, og resultatet var et akut ilt-
svind. Midt i september blev lagdelin-
gen nedbrudt, og bunden blev igen
tilfort ilt. I slutningen af september
var iltindholdet igen over 6 mg/l ved
bunden. Det er vanskeligt, at sige

DOKKEDAL ST. 4410

pracist hvor lang tid der var tale om
iltsvind pé grund af de diskrete
malinger, men sandsynligvis 2-3 uger.

En sammenligning med minedsgen-
nemsnittene for perioden 1989-98
viser, at iltindholdet i 1999 var tet pd
eller over gennemsnittet bortset fra
august/september, hvor de meget lave
iltindhold blev registreret.

Tidslig udvikling

Iltforholdene i det vestlige Kattegat er
overvejende styret af hydrografien og
meterologien i omridet. Der kan der-
for heller ikke spores nogen udvik-
lingstendenser hverken i retning af
forbedrede eller forvarrede iltforhold.
Jevnfer figur 4.2.4-2 er der i Hevring
Bugt malt iltsvind (< 4 mg/l) i 5 ud af
10 &r og kraftigt iltsvind (< 2 mg/l) i 2
ud af 10 4r. Samtlige iltsvindshendel-
ser ligger i eftersommerperioden 1/7-
31/10. Ved Dokkedal sker det knap s&
hyppigt; kraftigt iltsvind er ikke regi-
streret i undersogelsesperioden og ilt-
svind er registreret i 3 ud af 10 ar.

Den lavvandede del af det vestlige
Kattegat er ikke et udpraget iltsvind-
somrdde med arligt tilbagevendende

ILTINDHOLD ILTINDHOLD (bund)
14 14
{mg/l {mg/l
124 T _ o
oA T
8 8
6 o 6
4 — 4-
2 2
0 T T T T T T T T T T_1 0 TTEMAM 11'A'S'O'N'D
JFMAMIJ JA SOND
1999 D Tidsv. manedsgennemsnit
—— overflade +/- std. afv. 1989-98
—  Tidsv. manedsgennemsnit 1999
bund

Figur 4.2.4-1

Hltindholdet (mg/l) i overfladen og ved bunden pa st. 4410 (venstre figur), ménedsgen-
nemsnit af iltindholdet samt tidsvagtet gennemsnit og/standardafvigelse for perioden

1989-98 pd st. 4410 (hajre).
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HEVRING BUGT ST. 190004
MIN. ILTINDHOLD (bund)

AALBORG BUGT ST. 4410
MIN. ILTINDHOLD (bund)
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A
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e  juli - oktober e  juli - oktober
Figur 4.2.4-2

Min. iltkoncentrationer i bundvandet pé st. 190004, Hevring Bugt og st. 4410, Aalborg

Bugt i sommer- og eftersommerperioderne 1989-99.

HEVRING BUGT ST. 190004
ILTKONCENTRATION (mg/l)
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Figur 4.2.4-3
Isoplet af iltindholdet (mgll) pé st. 190004.

langvarige iltsvindshendelser. En rela-
tiv svag lagdeling og hyppig opbland-
ning gor, at iltsvindhandelserne er
kortvarige og kun i sjeldne tilfzlde
ndr at udvikle sig til kraftigt iltsvind.
Kraftigt iltsvind optrader i forbindelse
med, at iltfattigt vand fra Kattegats
centrale og dybere dele presses ind og
danner et tyndt bundlag med et lille
volumen. Omsatningen vil, som det
skete i 1991 og 1998 i Hevring Bugt,

I 1 A'S
1999

O N D

kortvarigt kunne bringe iltkoncentra-
tionen ned under 2 mg/l.

P3 st. 409 blev sedimentets sulfidbuf-
ferkapacitet og naringssaltpuljer
bestemt i 1999, resultater findes i
bilag 3.4.15.

4.2.5 Plankton
Klorofyl

Aret der gik

— st. 190004, Hevring Bugt

Det er for denne station valgt, at
behandle klorofylkoncentrationen i
den integrerede blandingspreve fra 0-
10 m dybde for at fortsatte tidsserien
fra 1989. Prover i 1 m dybde er forst
udtaget fra og med 1998.

De tidsvagtede ménedsgennemsnit
for klorofylkoncentrationen 18 i 1999
generelt lidt over gennemsnittet for
1989-98 (figur 4.2.5-1). De hgje bio-
masser var sandsynligvis en effekt af de
store tilforsler fra land af bade kvalstof
og fosfor (se afsnit 4.2.2). I marts og
april méneder var klorofylkoncentrati-
onen i forbindelse med fordrsopblom-
stringen markant hgjere end langtids-
gennemsnittet hvilket skyldtes at marts
maned var meget vid og afstrom-
ningen fra land stor (se afsnit 4.2.2).
Til forskel fra kulstofbiomassen, der 1
juli og august var markant hejere end
langtidsgennemsnittet (figur 4.2.5-4),
var klorofylkoncentrationen i disse

HEVRING BUGT ST. 190004
KLOI#)FYL

Jug/l

ALIDERA

T T

JFMAMIJJASOND

0O Tidsv. manedsgennemsnit
+/- std. afv. 1989 - 98

—  Tidsv. manedsgennemsnit 1999

Figur 4.2.5-1

St. 190004, Hevring Bugt., tidsvagtede
mdnedsgennemsnit 1999 i forhold til gen-
nemsnit 1989-98.
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mineder omkring gennemsnittet pé ca.
3 pg/l (figur 4.2.5-1). De lave klorofyl-
koncentrationer tyder p4, at plante-
plankton havde et lavt indhold af
klorofyl (figur 4.2.5-2), sandsynligvis
pga. hej lysindstriling.

Aret der gik — st. 409, Aalborg Bugt
og st. 40302, Lese Rende

De tidsvagtede méinedsgennemsnit af
klorofylkoncentrationen i 1 m prover-
ne fremgdr af figur 4.2.5-2. Koncen-
trationen var forholdsvis hej i marts
og april, hvor forarsopblomstringen
fandt sted. Denne opblomstring gen-
spejledes ogsé i heje auto- og mixotro-
fe kulstofbiomasser (figur 4.2.5-4) og
arealproduktioner (figur 4.2.5-9). De
heje planktonforekomster i marts
skyldtes sandsynligvis en stor tilforsel
fra land af bide kvalstof og fosfor.
Klorofylkoncentrationen var ogsa hej i
perioden september — november, sti-
gende mod koncentrationen i novem-
ber, der var drets hojeste. De hgje kon-
centrationer i efterdret hang sammen
med opblanding af vandmasserne efter
lengere tids lagdeling, som resulterede
i, at store mangder naringsstoffer i
bundvandet blev tilgengelige for plan-
teplankton i overfladen (afsnit 4.2.1
og 4.2.3). De hgje koncentrationer i
marts og september — december resul-
terede i forholdsvis lave sigtdybder (se
figur 4.2.1-10).

AALBORG BUGT ST. 409
KLOROFYL

{ug/l

OF——T—T T T T T T T T
JFMAMIJ JASOND

Figur 4.2.5-2
Tidsvagtede ménedsgennemsnit 1999 af
klorofyl pé station 409, Aalborg Bugr.

LZAS? RENDE ST.40302
KLOROFYL

g

Otr—T—T—T T T T T T T 17
JFMAMIJ JASOND

Figur 4.2.5-3
Tidsvagtede ménedsgennemsnit 1999 af’
klorofyl pd station 40302, Laso Rende.

Tidslig udvikling

Der er pé st. 190004, Hevring Bugt
ikke fundet signifikante udviklinger i
perioden 1989-99 for hverken de tids-
vagtede drs-, sommer- eller fordrsgen-

nemsnit (se bilag 3.4.14).

Da Nordjyllands Amt kun har fores-
tdet provetagningen pa st. 409, Aal-
borg Bugt og st. 40302, Lzse Rende
siden 1998, er der ikke lavet statistik
pé data fra disse stationer.

Kulstofbiomasse
(auto- og mixotrof)

Aret der gik

—st. 190004, Hevring Bugt

Den auto- og mixotrofe biomasse pa
denne station afveg i de fleste maneder
fra gennemsnittet for perioden 1989-
98 (figur 4.2.5-4). I manederne febru-
ar — april og juli-august var gennem-
snittene hgjere end langtidsgennem-
snittet. [ april afspejlede biomassen en
stor fordrsopblomstring, som folge af
de store naringsstoftilfersler fra land. I
august var biomassen hgj pga. en
usedvanlig stor opblomstring i begyn-
delsen af mineden, hvor biomassen
stort set udelukkende bestod af fureal-
gen Ceratium tripos (se tabel i bilag
3.4.10). I januar, maj, juni og septem-

HEVRING BUGT ST. 190004

AUTO- OG MIXOTROF
KULSTOFBIOMASSE
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Figur 4.2.5-4

Tidsvagtede ménedsgennemsnir 1999 i
Jorhold til gennemsnit 1989-98 af den
auto- og mixotrofe kulstofbiomasse pa st.
190004, Hevring Bugt.

ber — oktober var manedsgennemsnit-
tene lave. Der var i 1999 potentielt
begrensende koncentrationer af kval-
stof fra sidst i maj frem til begyndelsen
af november (se afsnit 4.2.3), hvilket
kan have varet forklaringen pa de lave
biomasser i en del af sommerperioden.

Aret der gik — st. 409, Aalborg Bugt
De tidsvagtede ménedsgennemsnit af
den auto- og mixotrofe biomasse pa
denne station i 1999 fremgar af figur
4.2.5-2. Fordrsopblomstringen fandt
sted i slutningen af marts, hvor en
biomasse pd 230 pg C/1 blev registre-
ret. Biomassen var meget hgj, hvilket
sandsynligvis skyldtes stor tilforsel fra
land af bade kvelstof og fosfor (se
afsnit 4.2.3). Der var sommeren igen-
nem en forholdsvis hej kulstofbiomas-
se pa stationen, pa trods af en stabil
lagdeling og deraf folgende potentielt
begrensende kvlstofkoncentrationer
sommeren igennem (se afsnit 4.2.3). I
efterdret betod tiltagende vind, at
vandmasserne blev blandet og at
neringsstofferne i bundvandet blev til-
gengelige for produktionen af plante-
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AALBORG BUGT ST. 409
AUTO- OG MIXOTROFE
KULSTOFBIOMASSE
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Figur 4.2.5-5
Tidsvagtede méanedsgennemsnit 1999 af

den auto- og mixotrofe kulstofbiomasse pd
st. 409, Aalborg Bugt.

plankton. Arets storste biomasser pa
op til 298 pg C/1 blev da ogsa registre-
ret i november (se tabel 4.2.3).

Tidslig udvikling

P4 st. 190004, Hevring Bugt er der i
perioden 1989-99 kun fundet signifi-
kante udviklinger i de tidsvagtede
fordrsgennemsnit (figur 4.2.5-5). For-
lobet af de ovrige seesongennemsnit

fremgdr af bilag 3.4.14.

HEVRING BUGT ST. 190004
AUTO- OG MIXOTROF
KULSTOFBIOMASSE
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Figur 4.2.5-6

Tidsvagtede fordrsgennemsnit (1/3-30/4)

i 1989-99 af den auto- og mixotrofe kuls-
tofbiomasse pa st. 190004, Hevring Bugt.

Da Nordjyllands Amt kun har fore-
stdet provetagningen pa station 409,
Aalborg Bugt siden 1998, er der ikke

lavet statistik pé data fra stationen.

Fluorescens
Fluorescensprofiler over ret fremgar

af figur i bilag 3.4.10.

Sammenstning og
masseforekomster

St. 190004, Hevring Bugt
Fordelingen af den auto- og mixotrofe
kulstofbiomasse pé& grupper fremgdr af
figur 4.2.5-7. Biomassen var domine-
ret af kiselalger indtil juni, hvorefter
furealger dominerede indtil midten af
august, hvor kiselalger igen voksede
op. Resten af dret var kisel- og fureal-
ger dominerende, med skiftende
dominansforhold. Der var i 1999 en
storre dominans af furealger i sommer
og efterdr, end det normalt er set pd
stationen (Arhus Amt og Nordjyllands
Amt 1998¢, 1999). Ud over kisel- og
furealger var der nanoflagellater tilste-
de i smé biomasser dret igennem. I
1998 sis pd stationen en stor fore-

HEVRING BUGT ST. 190004

AUTO+MIXOTROF BIOMASSE

komst af nanoflagellaten Phaeocystis
globosa lige efter forarsopblomstrin-
gen. Denne blev ikke genfundet i
1999. 11999 var der en lille, usedvan-
lig forekomst af den autotrofe ciliat
Mesodinium rubrum i marts — april.
De gvrige planteplanktongrupper var
kun tilstede i meget sma biomasser.

De dominerende arter fordelt pa peri-
oder, fremgar af tabel i bilag 3.4.14. 1
sommerperioden, fra juni til august,
var der konstant dominans af fureal-
gen Ceratium tripos. Specielt ipjnefal-
dende var, at den gronne furealge
Gymnodinium chloroforum var temme-
lig dominerende i planteplanktonsam-
fundet fra midten af august og dret
ud. Det var forste gang, arten blev
registreret pa stationen (se nedenfor).

Der blev i 1999 kun registreret masse-
opblomstring af en enkelt art pd st.
190004, Hevring Bugt, i slutningen af
juli og begyndelsen af august, hvor
store mangder af Ceratium tripos1a
lige over skillefladen, i forbindelse
med det nzringsrige bundvand (se

tabel 4.2.3).

| ugcn

Figur 4.2.5-7

I Andet

[] Blagrgnalger

I Nanoflagellater

[] Mesodinium rubrum
[] Furealger

I Kiselalger

Den auto- og mixotrofe kulstofbiomasse 1999, fordelt pé grupper, pd st. 190004,

Hevring Bugt.
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Tidspunkt Art Biomasse (pg C/I) Tidspunke Art Biomasse (pg C/l)
20/7-99 Ceratium tripos 300 6/9-99 Gymnodinium chloroforum 187
3/8-99 1013

Tabel 4.2.3 Tabel 4.2.4

Masseforekomster i 1999, hvor biomassen af en enkelt art var tet
pé 200 pg kulstofll pa st. 190004, Hevring Bugt.

St. 409, Aalborg Bugt

Fordelingen af den auto- og mixotrofe
kulstofbiomasse pé grupper fremgér af
figur 4.2.5-8. Fordrsopblomstringen,
der startede i slutningen af marts og
klingede ud mod slutningen af april,
var totalt domineret af kiselalger. Efter
dette dominerede nanoflagellater bio-
massen et stykke tid, hvorefter fureal-
ger var dominerende fra starten af juni
og stort set dret ud. Der var dog hele
dret, bortset fra i maj, en betydelig
biomasse af kiselalger, ligesom nano-
flagellater konstant udgjorde en min-
dre del af biomassen. I marts-april var
der en lille forekomst af den autotrofe
ciliat Mesodinium rubrum og i juli
méned var der i en kort periode domi-
nans af blgrenalger pa stationen.

AALBORG BUGT ST. 409

AUTO+MIXOTROF BIOMASSE

300

Dominerede arter fordelt pé perioder,
fremgdr af tabel i bilag 3.4.10. I som-
merperioden, fra juni til august, var
der konstant dominans af furealgen
Ceratium tripos og fra begyndelsen af
september var den grenne furealge
Gymnodinium chlorophorum tilstede
pé stationen, som en mere eller min-
dre dominerende del af biomassen.
Tidligere er algen kun observeret to
gange i Nordsgen, hvor den i septem-
ber 1990 og 1992 var arsag til grenne
misfarvninger af vandet langs den
jyske vestkyst. Opblomstringen i efte-
rdr og vinter 1999 var mest udtalt i
den syd-vestlige del af Kattegat og gav
anledning til voldsom grenfarvning af
vandet, specielt i Arhus Bugt, hvor
ophobning af planteplankton ogsi gav

| mgcn
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Figur 4.2.5-8
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[] Blagrgnalger

I Nanoflagellater
[] Mesodinium rubrum

[] Furealger

I Kiselalger

Den auto- og mixotrofe kulstofbiomasse i 1999, fordelt pi grupper, pi st.409, Aalborg

Bugt.

Masseforekomster i 1999, hvor biomassen af en enkelt art oversteg
200 pg kulstofll pé st. 409, Aalborg Bugt.

voldsomme lugtgener (Arhus Amt
2000). Samtidig med denne art, der er
ny for stationen, blev registreret store
biomasser af kiselalger tilhorende arts-
komplekset Pseudo-nitzschia delicatis-
sima- gruppen.

Der blev i 1999 ikke registreret masse-
forekomster af en enkelt art, hvor bio-
massen oversteg 200 g kulstof/1. T
begyndelsen af september var fore-
komsten af Gymnodinium chloropho-
rum 187 pg C/1 (se tabel 4.2.4). Den
massive biomasse hang sandsynligvis
sammen med, at vandmasserne blev
blandet pga. tiltagende vind og de sto-
re mengder af naringsstoffer i bund-
vandet dermed blev tilgengelige for
planteplankton i den fotiske zone.

Primarproduktion

Aret der gik — st. 409, Aalborg Bugt
De tidsvagtede méinedsgennemsnit
for arealproduktionen i 1999 fremgar
af figur 4.2.5-9. I marts méned var
produktionen hgj i forbindelse med
fordrsopblomstringen, hvilket stem-
mer med de gvrige planktonparametre
(figur 4.2.5-2; figur 4.2.5-4). Samtidig
var der stor tilforsel fra land af bade
kvelstof og fosfor pga. den megen
nedber. Efter forarsopblomstringen
faldt arealproduktionen frem til maj,
for derefter igen at stige og vare for-
holdsvis hgj &ret ud, pa trods af poten-
tielt begrensende naringssaltkoncen-
trationer sommeren igennem. Dette
tyder pd, at planteplankton i sommer-
perioden lgbende opbrugte de
neringssalte, der var tilrddighed. I
november var produktionen lige s& hoj
som i marts, sammenfaldende med
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Figur 4.2.5-9

Tidsvagtede méanedsgennemsnit 1999 af
arealproduktionen pd station 409, Aal-
borg Bugt.

store biomasser (se ovenfor). Dette
hang sandsynligvis sammen med, at
den tiltagende vind i efterret beted,
at vandmasserne blev blandet og at de
store mangder naringsstoffer i bund-
vandet efter sommerens lagdeling blev
tilgengelige for planteplankton i den
fotiske zone.

Tidslig udvikling

— st. 409, Aalborg Bugt

Da Nordjyllands Amt kun har fore-
stdet provetagningen pa st. 409, Aal-
borg Bugt siden 1998, er der ikke

lavet statistik pé data fra stationen.

PPI

St. 409, Aalborg Bugt

PPI-vardierne for 1998 og 1999 frem-
gar af figur 4.2.5-10. Da PPI kun kan
udregnes for disse to ar, er der ikke
lavet statistik p& udviklingen. PPI
indekset er et udtryk for produktions-
potentialet i planteplanktonsamfundet
og er iser athengig af neringssaltsta-
tus. PPI kan derfor bruges som en
indikator for, om der er naringssaltbe-
grensning i systemet. Hvis PPI ligger
mellem 0,5 og 1 er systemet produk-
tivt, mens lav PPI tyder pa, at vaksten
er nzringsbegranset.

AALBORG BUGT ST. 409
PPI
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Figur 4.2.5-10
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PPI for 1998 og 1999 pd st. 409, Aalborg Bugt.

11999 var der sommeren igennem en
stabil lagdeling pé st. 409 og der var
potentielt begreensende kvalstotkon-
centrationer sommeren igennem (se
afsnit 4.2.3). PPI var det meste af
perioden hgjere end 0,4, hvilket tyder
pd, at systemet var produktivt. I perio-
den lige efter forarsopblomstringen i
marts-april var PPI s lav, at systemet
tilsyneladende var begranset (figur
4.2.5-10). Samstemmende med de
hoje PPl-vardier i sommeren, var ogsa
arealproduktionen sommeren igen-
nem forholdsvis hej (figur 4.2.5-9). Pa
trods af de lave koncentrationer af
neringssalte, var systemet i storstede-
len af sommerperioden tilstraekkeligt
produktivt til at opretholde en for-
holdsvis hej biomasse, som tilsynela-
dende lgbende kunne optage de
neringssalte, der var til ridighed. PPI-
vardierne tyder pd, at veksten af plan-
teplankton i 1999 var naringssaltbeg-
renset i kortere perioder end i 1998

(figur 4.2.5-10).
Giftige alger

St. 190004, Hevring Bugt
Forekomsten af giftige og potentielt
giftige algearter i 1999 fremgr af ske-
ma i bilag 3.4.10. 1 1999 var iser
potentielt giftige kiselalger af slegten

Pseudo-nitzschia til stede 1 store antal,
stort set hele ret, men specielt i marts
og oktober-november. I oktober-
november var koncentrationerne af
bade P delicatissima-gruppen og P
seriata-gruppen hojere end den vejle-
dende grensekoncentration for sker-
pet overvigning eller lukning af fiske-
omrider, som Fadevaredirektoratet
arbejder med. Grenserne er pa hen-
holdsvis 500.000 og 200.000 celler/1.
Arter af furealgeslagten Dinophysis var
tilstede pd stationen, i forholdsvis smd
antal, det meste af aret, hyppigst var
det arten D. norvegica. 1 februar blev
registreret en mindre forekomst af
arter af raphidophycé-slegten Chatto-
nella, som ved en masseopblomstring i
maj 1998 var skyld i massiv fiskeded.
Der blev ikke registreret folgevirknin-
ger af opblomstringer af giftige alger i
1999.

St. 409, Aalborg Bugt

Forekomsten af giftige og potentielt
giftige algearter i 1999 fremgar af ske-
ma i bilag 3.4.10. Hyppigst forekom-
mende var i 1999 forskellige arter af
furealgeslaegten Dinophysis, der var til
stede stort set hele aret igennem. Fra
26. maj til og med 1. juli og igen 23.
august — 2. september var koncentrati-
onerne af D. norvegica hojere end de
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vejledende grensekoncentrationer for
skeerpet overvagning eller lukning af
fiskeomrider, som Fodevaredirektora-
tet arbejder med pa 1.000 celler/I. I
marts og august — december var
potentielt giftige kiselalger af slzgten
Pseudo-nitzschia (R delicatissima- grup-
pen) til stede i store antal, der fra 27.
september til midt i november over-
steg grensekoncentrationerne pa
500.000 celler/l. Ogsd arter af stilkal-
geslegten Chrysochromulina blev regi-
streret i stort antal pd stationen dret
igennem. Der blev ikke registreret fol-
gevirkninger af opblomstringer af gif-

tige alger i 1999.

4.2.6 Bundvegetation

I omréidet fra Mariager Fjord til
Ingerslev, syd for Randers Fjord blev
udbredelsen af dlegras og alger under-
sogt ved hjelp af flyfotografering i
1998. Undersogelsen, som er en del af
Arhus Amts regionale vandmiljetilsyn,
afrapporteres hvert tredie dr.

Arealudbredelse
De tekniske procedurer og beregning-
er 1 forbindelse med arealudbredelsen

af legras er beskrevet i bilag 3.4.11.

Beregning af den totale arealudbredel-
se af 8legres og alger er foretaget for
hele omridet. Alegras daekkede i 1998
1,74 km? af det undersogte omride
fra Mariager Fjord til Ingerslev (figur
4.1.1-1). Den storste samlede fore-
komst af alegras fandtes ved mundin-
gen af Mariager Fjord og syd herfor.

Metodekritik

Vegetationskort udtegnet pd basis af
flyfotograferingen i 1998 kan anven-
des til at give overblik over vegetati-
onsforholdene i den vestlige del af
Hevring Bugt ud til ca. 6 m dybde.
Det vil sige kortet angiver, hvor der er
storre omrider med élegrasvegetation,
hvor der er overvejende makroalgeve-
getation og hvor der er bar sandbund.

P4 grund af oploseligheden kan kortet
ikke give meget detaljerede oplysnin-
ger, og i omrider med blandet bled-
og hardbund kan disse variationer
ikke fanges med den anvendte oplose-

lighed.

Udbredelseskortet fra 1998 er deri-
mod velegnet til at udvalge omrader
med sammenhengende dlegraesvegeta-
tion, som omradet ved mundingen af
Mariager Fjord og syd for Randers
Fjord. Fremover kan disse udvalgte,
mindre omréder folges ved hjelp af
flyfotografering. Oploseligheden skal
vere mindst 1 x 1 m, og der skal
udfores dykkertjek i flere punkeer og
iseer ved dlegreessets dybdegrense.

Metoden vurderes, at vare velegnet til
at folge omriderne med sammenhan-
gende &legresvegetation i Hevring
Bugt. Der er stort set ingen lostliggen-
de eutrofieringsbetingede alger, som
kan vanskeliggore undersogelsen. Der
bor eventuelt foretages en ny og mere
detaljeret opmaling af dybdeforholde-

* o o
ne i dlegresomriderne.

4.2.7 Bundfauna

11999 blev der indsamlet bundfauna-
prover i stationsomradet HBO1 (figur
4.1.1-2), der blev oprettet i forbindel-
se med revisionen af Vandmiljeplanen
og opstarten af det nye overvignings-
program i 1998. I stationsomréidet
indsamles der drligt 45 hapsprever
(0,0123 m?). Stationsomridet HBO1
er udlagt i den dybeste del af Hevring
Bugt kaldet “Skidtrenden”. Stations-
omradet er udlagt i denne del af bug-
ten, da det er her, der forst og frem-
mest forventes en forbedring i mil-
jotilstanden med hensyn til bundfau-
na. Skidtrenden fungerer som sedi-
mentationsomride og har vanddybder
omkring og sterre end springlagsdyb-
de. Dette betyder, at omradet oftere
end den ovrige del af bugten er ramt
af iltsvind.

I forbindelse med de regionale under-
sogelser af miljotilstanden i Hevring
Bugt er der indsamlet bundfauna pa
10 stationer med 10 haps (0,0123 m?)
pé hver station (figur 4.1.1-2).

I beskrivelsen af bundfaunaforholdene
i Hevring Bugt er siledes, dels
anvendt data fra stationsomradet
HBO1, dels data fra de 10 regionale

stationer.

Sedimentforhold
Sedimentforholdene i stationsomridet
HBO1 er undersogt i 1998. Under-
sogelserne af sedimentets torstof og
glodetab i HBO1 i maj 1998 viste et
torstof pd 71 % og et glodetab pi

1,2 % som gennemsnit for omrédet.
Sedimentet i Skidtrenden kunne sile-
des karakteriseres som sandet med et

lavt indhold af organisk stof.

P34 de regionale stationer i de mere
lavvandede dele af bugten var det
organiske indhold mélt som glodetab
mellem 0,4 0g 0,9 % af torvagten.

Aret der gik

Dominerende bunddyr

I stationsomridet HBO1 var bundfau-
naen i 1999 antalsmessigt domineret
af Polychaeta (2029/m?) og Mollusca
(1140/m?). Biomassen var domineret
af Polychaeta (111 g m-2) og Echino-
dermata (207 g/m?) (tabel 4.2.5).

De dominerende arter i HBO1 1 1999
var forst og fremmest arter af bersteor-
me, der dominerede bide individantal
og biomasse. De mest dominerende
bersteorme var Spiophanes bombyx,
Scoloplos armiger, Polydora caeca og
Galathowenia oculata (tabel 4.2.6). De
dominerende muslinger var Macoma
calcarea og Fabulina fabula. P4 listen
over dominerende bunddyr i stations-
omrédet findes ogsd Phoronis muelleri
og semusen Echinocardium cordatum,
der som folge af sin storrelse og en
tethed p4 25 individer/m? er drsagen
til, at dyregruppen Echinodermata
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HBO1 1999. Stress = 0,24

36 3 4
2 31 5y
1 5
29 26 3% 43
405
10 43 45
28 12 21 44
8 24
30 ol5 22
42 qg
1 39 35
41
6 37 32 4 23

1998 1999

Individer/m>  S.E. Individer/m>  S.E.
Polychaeta 1259 202 2029 153
Echinodermata 36 10 38 10
Mollusca 715 69 1140 113
Crustacea 251 43 217 39
Ovrige 154 38 157 30
Total 2415 3581

g vidvegt/m?>  S.E. g vidvegt/m?*  S.E.
Polychaeta 42,0 12,1 111,7 17,9
Echinodermata 76,6 31,3 207,1 76,2
Mollusca 81,1 19,6 85,4 21,1
Crustacea 2,1 0,4 1,6 0,3
Ovrige 17,7 5,9 18,9 7,3
Total 219,6 4247
Tabel 4.2.5

Fordelingen af individer og biomasse (g vidvagt) pé taksonomiske

hovedgrupper og som total i stationsomrddet HBOI i Hevring

Figur 4.2.7-1

MDS analyse pé basis af 4. rods transformerede individantal pr.
prove (45 prover) indsamler i stationsomride HBOI i maj 1999.

Bugt 1998 0g 1999.

Art Individer/m? g vidvegt/m? HBO1 1998-99. Stress = 0,25

Spiophanes bombyx 490 68,09 B19 A44

Scoloplos armiger 627 6,99

Macoma calcarea 313 8,43 P Azd

A13 A40
Polydora caeca 304 9,18 A35
A3
Fabulina fabula 186 13,16 L, MtkesEe R A e
. - B2829 ,, A77 A22
Phoronis muelleri 76 16,39 ot 2;36 qu%@”AB ron Adzs AS2
Galathowenia oculata 287 4,25 A gy ATS A39 .
B10!
Echinocardium cordatum 25 207,12 B0 B és A rio
B37
* vagt incl ror B3e 840 B2b3aB26 A4z A5 A4S
g3 382252 88332 B13 atg P38a2q
kaEZ 426 B42 g3g B18 A14
B41
Dominerende arter med hensyn til individantal og biomasse i sta- B4 gey A20
tionsomradet HBOI, Hevring Bugt 1999. oByeBt B17
B35 aa4
udger den storste andel af den samlede biomasse i omradet
(tabel 4.2.5).
Figur 4.2.7-2
MDS anal MDS analyse pé basis af 4. rods transformerede individantal pr.
ahalyse rove (45 prover) indsamlet i stationsomride HBOI i maj 1998
V4 V4 q

P4 basis af 4. rods transformerede individantal pr. delprove

pd indsamlede prover i stationsomridet HBO1 i 1999 er der

foretaget en MDS analyse, for at f3 et indtryk af, hvor
homogent bundfaunaen forekommer i omradet (figur

4.2.7-1). MDS analysen viser, at enkelte delprover adskiller

sig fra hovedparten af delprover. Disse delprover (delprove
7,19 og 35) er kendetegnet ved, at antallet af dyr i proven

og maj 1999. A = 1998 prover og B = 1999 prover — nummer

angiver delprovenr.
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har vere usedvanligt lavt. P4 trods af
dette og pd basis af individantallet,
vurderes forekomsten af bundfauna i
stationsomridet i 1999 at vere homo-
gen. Den gennemsnitlige similaritet
mellem delproverne i 1999 er 44 %
(SIMPER).

Tidslig udvikling i bundfaunaen

Stationsomradet HBO1

Som det fremgdr af tabel 4.2.5 er der
sket en generel stigning i sdvel indivi-
dantallet som biomassen i stationsom-
ridet HBO1 fra 1998 til 1999. Stig-
ningerne i forekomsten af bundfauna
skyldes primert stigninger i forekom-
sten af bersteorme (Polychaeta), der er
steget kraftigt i bide individantal og
biomasse, primert som en folge af en
betydelig stigning i bestanden af Sco/-
oplos armiger, Spiophanes bombyx og
Galathowenia oculata. Bloddyrerne
(Mollusca) er ogsa steget i antal, men
ikke nevneverdigt i biomasse. Dette
skyldes, at stigningen i individantallet
er baseret pa en stor settling af juvenile
Macoma calcarea samtidig med, at der
er tale om mindre reduktioner i
bestandene af Mysella bidentata og
Fabulina fabula. Pighuderne (Echino-
dermata) er steget betydeligt i biomas-
se, hvilket skyldes en god vakst i bio-
massen af semus (Echinocardium cor-
datum). En gennemsnitlige individ-
biomasse pd 3,3 g vidvaegt/individ i
1998 var i 1999 steget til 8,3 g vad-
vagt/individ for Echinocardium cor-
datum.

Den tidslige udvikling fra 1998 til
1999 i stationsomridet HBO1 er ogsd
vurderet pé basis af en MDS analyse
foretaget pa 4. rods transformerede

individantal pr. delprove indsamlet i
de to ar (figur 4.2.7-2).

MDS analysen viser, at der er signifi-
kant forskel pd forekomsten af bund-
fauna i 1998 og 1999 (ANOSIM,
P < 0,0 %). Similariteten mellem
proverne i 1998 var 34 %, hvorimod
den i 1999 var steget til 44 % (SIM-

PER). Dette fremgér ogsa af figur
4.2.7-2, hvor proverne fra 1998 ligger
betydeligt mere spredt end proverne
fra 1999. Den storre similaritet mel-
lem proverne i 1999 skyldes forst og
fremmest, at etableringen af Scoloplos
armiger, Spiophanes bombyx, Galat-
howenia oculata og Macoma calcarea ex
sket forholdsvist jeevnt i hele omradet
— disse arter tegner sig alene for 46 %
af similariteten mellem proverne i
omridet (SIMPER). Den mindre
similaritet imellem proverne i 1998
skyldes formentlig, at der i efterdret
1997 i forbindelse med opblomstrin-
gen af den toxiske alge Gyrodinium
aureolum skete en betydelig reduktion
i antallet af specielt bersteorm, men
ogsd pighuder i omridet ved HBO1
(Arhus Amt og Nordjyllands Amt,
1999). De toxiske effekter af Gyrodi-
nium-opblomstringen i 1997 pa
bundfaunaen i Hevring Bugt var pri-
mert isoleret til sedimentationsomri-
det “Skidtrenden”, hvor HBO1 er
udlagt (figur 4.1.1-2) (Arhus Amt og
Nordjyllands Amt, 1999).

Regionale stationer

Ved afrapporteringen af 1997 data i
Vandmiljeplanens Overvigningspro-
gram kunne der over perioden 1989-
97 konstateres signifikante reduktio-
ner i forekomsten af krebsdyr i den
ostlige del af Hevring Bugt (Arhus
Amt og Nordjyllands Amt, 1998).
Udviklingen i individantal og biomas-
se fordelt pa taksonomiske hovedgrup-
per og totalt er fulgt pd de stationer,
der i dag indgir i den Regionale Over-
vigning i Hevring Bugt (bilag 3.4.12).
P4 de regionale stationer, hvor der
efterfolgende er indsamlet bundfauna
frem til og med 1999 er de statistiske
analyser af den tidslige udvikling fra
rapporteringen i 1998 gentaget
(Kendalls tau-b). De statistiske analy-
ser viser, at de kraftige reduktioner i
forekomsten af krebsdyr, der tidligere
kunne konstateres i specielt den gstli-
ge del af Hevring Bugt, ikke leengere
er tilfeldet, idet der er sket en betyde-
lig retablering af krebsdyrbestanden pd

de fleste stationer. Dog kan der stadig
over drrekken 1989-99 konstateres en
reduktion i krebsdyrbestanden pd de
nordestlige stationer 190004 og
190037. St. 190037 ligger i stations-
omradet HBO1 (figur 4.1.1-2). Retab-
leringen af krebsdyrbestanden skyldes
forst og fremmest en kraftig stigning i
forekomsten af krebsdyret Ampelisca
brevicornis, der ogs tidligere har varet
meget almindelig i omridet.

Iltsvind 1998

Da indsamlingen af bundfaunaprever
i Hevring Bugt foregdr i maj mined,
kan effekterne af iltsvind i sensomme-
ren forst vurderes pa det folgende &rs
undersogelser.

I 1998 forekom der et kortvarigt ilt-
svind i Hevring Bugt maélt i forbindel-
se med provetagningen d. 21. septem-
ber 1998. Ved naste gennemforte
provetagning i medio oktober var der
intet ilesvind. Vurderet pa baggrund af
ilesvindet i Arhus Bugt i 1998, der var
ganske kortvarigt (15.-28. september),
antages iltsvindet i Hevring Bugt ogsd
at have veeret kortvarigt. Udviklingen i
bundfaunaens forekomst pa de regio-
nale stationer (bilag 3.4.12) og i
HBO1 (tabel 4.2.5) viser, at iltsvindet
ikke har haft nogen effekt af betyd-
ning pa bundfaunaen i 1998.

Ilesvind 1999

11999 blev der konstateret iltsvind i
“Skidtrenden” og pé st. 190004.
Effekterne af iltsvindet pd bundfauna-
en kan forst vurderes i forbindelse
med rapporteringen af bundfaunadata
indsamlet i 1999, da indsamlingen
foregér i foraret.

Den stigende forekomst af bundfauna
i Hevring Bugt i 1998 og 1999 skyl-
des, at der i 1997 og 1998 ikke har
veret iltsvind af betydning i bugten.
Masseopblomstringen af den toxiske
alge Gyrodinium aureolum i 1997
medforte kun reduktionen i bundfau-
naen i og ved stationsomrade HBO1.
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Der har ikke tidligere kunnet konsta-
teres nogen entydig sammenhang
mellem afstremningen af kvalstof og
forekomsten af bundfauna i Hevring
Bugt, som det ellers er tilfeldet for
f.eks. Kattegat og Arhus Bugt (Arhus
Amt 1999 og Artebjerg et al. 1998).
De meget lave forekomster af bund-
fauna i 1996-97 og den efterfolgende
retablering i 1998-99 kan dog med
stor sandsynlighed begrundes i de
meget lave afstromninger til bugten i
perioden medio 1995 — medio 1997
og de efterfolgende relativt hoje
afstromninger i 1998 og 1999.

4.3 Diskussion

4.3.1 Miljetilstand og tidslig
udvikling

Total tilfersel af kvalstof fra land

Der er i perioden 1990-99 ikke sket
en signifikant reduktion i belastnin-
gen, udover hvad der kan tilskrives det
begrensede nedber i 1996 og 1997.
Kvelstoftilforslen i 1999 svarer til
niveauet for arene 1990, 1991 og
1992, hvor afstremningen mélt som
vandfering var ca. 20 % mindre end i
1999. Forholdet mellem bidragene fra
Randers Fjord, Mariager Fjord, Lim-
fjorden og de dbne kyster var stort set
den samme i 1999 som de forrige ar.

Total tilfersel af fosfor fra land

Der er perioden 1990-99 ikke sket en
signifikant reduktion i belastningen.
Fosfortilferslen i 1999 svarer til tilfor-
slen i &rene 1990, 1991 og 1992, hvor
afstremningen mélt som vandfering
var ca. 20 % mindre end i 1999. For-
holdet mellem bidragene fra Randers
Fjord, Mariager Fjord, Limfjorden og
de dbne kyster var stort set den samme
11999 som de forrige ar. Den store
reduktion i fosforbelastningen, som
folge af den mere effektive spilde-
vandsrensning slog, i oplandet til Kat-
tegat Vest, kraftigst igennem i 80’erne

og ligger derfor for den betragtede
periode.

Det skal dog bemarkes, at eventuelle
udviklingstendenser i tilforslerne kan
vare overskygget af fordelingen af
vade og torre dr i den relativt korte

periode der betragtes (1990-99).

Neringsstoffer i vandet

De kystnare omrader (st. 190004 og
st. 4410) er tydeligt mere pavirket af
drstidsvariationen i afstremningen/til-
forslen end lengere fra kysten (st. 409
og st. 40302). Variationerne pa
havstationerne synes i hojere grad at
vare styret af meterologiske og hydro-

grafiske faktorer.

Det signifikante fald i fosforkoncen-
trationerne for perioden 1989-98
afspejler en kombination af reduktio-
nen i fosfortilforslen fra land pa grund
af den mere effektive spildevandsrens-
ning, der slog igennem sidst i 80’erne
i Danmark og eventuelle reduktioner i
ovrige tilforsler til omridet (atmo-
sferebidrag og bidrag fra omkringlig-
gende farvande). Der er ingen signifi-
kant udvikling i kvalstofkoncentratio-
nerne.

En ®ndring i provetagningspraksis i
1998 vanskeligger sammenligninger
med langtidsgennemsnit pa st. 4410.
Med de nzvnte forbehold, er der
ingen signifikant @ndring i nerings-
stofkoncentrationen pa st. 4410. P4 de
ovrige stationer i Kattegat Vest kan
der ikke drages konklusioner pa grund
af den korte tidsserie 1998-99.

Fra midten af marts til midten af
november var der tale om koncentrati-
oner af et eller flere nzringsstoffer, der
svarede til naringsstofbegraensning.

It

Den lavvandede del af det vestlige
Kattegat er ikke et udpraget iltsvind-
somrdde med arligt tilbagevendende
langvarige iltsvindshendelser. En rela-
tiv svag lagdeling og hyppig opblan-

ding (vandsgjlen er i ca. 50 % af tiden
velblandet) gor, at perioder med lave
iltkoncentrationer er forholdsvis kort-
varige. Iltforholdene i det vestlige Kat-
tegat er overvejende styret af hydro-
grafien og meterologien i omradet .
Der kan derfor heller ikke spores
nogen udviklingstendenser, hverken i
retning af forbedrede eller forverrede

iltforhold.

11999 blev der registreret iltsvind pa
st. 190004, Hevring Bugt, st. 4410,
Dokkedal og st. 40302, Lasp Rende.
Iltsvindene optridte i august/septem-
ber efter lang tids kraftig lagdeling af
vandmasserne. Varigheden af iltsvin-
dene forventes at have veret omkring
2-3 uger.

Plankton

Planktonets sammensatning og popu-
lationsdynamikken i det vestlige Kat-
tegat afviger ikke fra det, der kan for-
ventes i et eutrofieret kystnert
farvand. De tidsvagtede manedsgen-
nemsnit for klorofylkoncentrationen
1811999 generelt lidt over gennem-
snittet for 1989-98. Der kan ikke spo-
res nogen signifikant udvikling i peri-
oden 1989-99 for hverken de tidsvag-
tede drs-, sommer- eller fordrsgennem-
snit for klorofyl og biomasse.

Sommeren igennem var der potentielt
neringssaltbegrensning samtidig med
en forholdsvis hgj produktion og bio-
masse, som lebende opbrugte de til-
gengelige neringssalte. Kun umiddel-
bart efter fordrsopblomstringen gav
neringssaltbegrensningen anledning
til fald i produktionen og biomassen
pa st. 409.

Sammensatningen af planteplankton-
samfundet var i 1999 stort set den
samme i Aalborg Bugt og Hevring
Bugt. Der var potentielt giftige alger
tilstede i det vestlige Kattegat dret
igennem, men der blev ikke registreret
folgevirkninger af evt. giftstoffer. Fra
september til december var der en
mere eller mindre total dominans af
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den gronne furealge, Gymnodinium
chloroforum, der for forste gang blev
registreret i det vestlige Kattegat. For
de massive opblomstringer i Kattegat
er algen kun observeret to gange tidli-
gere i Nordseen, hvor den i september
1990 og 1992 var érsag til gronne
misfarvninger af vandet langs den
jyske vestkyst.

Bundfauna

Bundfaunaen i Hevring Bugt er siden
1996-97 steget betydeligt i antal og
biomasse. Denne retablering af bund-
faunaen skyldes de relativt gode iltfor-
hold i bugten i 1997 og 1998.

Retablering ses tydeligt hos krebsdy-
rerne, der ellers har varet nesten for-
svundet fra bugten, men i lobet af
1998 og 1999 er taget veesentligt til i
antal. Krebsdyrerne er en af de dyre-
grupper, der er mest folsomme overfor
iltsvind.

4.3.2 Malsztninger

Folgende mélsetninger er geldende
for Hevring Bugt.

Miljotilstanden i Hevring Bugt er
malsat med en skerpet mélsztning
inden for RAMSAR fuglebeskyttelses-
omrédet og generel mélsetning i
omraderne lengere vak fra kysten.
Den skerpede mélsetning forudsat-
ter, at plante- og dyre livet ikke er
pévirket af kulturbetingede faktorer.
Den generelle malsztning forudsetter,
at plante- og dyrelivet ikke eller kun
svagt pavirkes af kulturbetingede fak-

torer.

Vandkvalitetsplanen for Arhus Amt er
under revision, hvorfor kun en del af
milsztningerne er behandlet.

Bundfauna

Den generelle milsztning er ikke
opfyldt, da bundfaunaen i bugten til
stadighed er pavirket af de periodiske

ilesvind i omradet og af andre eutrofie-

ringsbetingede faktorer, som masseop-
blomstringer af giftige alger.

Bundvegetation
Vandkvalitetsplanen indeholder kon-

krete malsztninger for &legraesvegetati-
onen i Hevring Bugt. Der skal vere en
tet og sammenhazngende legrasvege-
taion, som i sommerperioden dakker
50-100 % af bunden i omridet ud for
Ingerslev. Dybdegrensen for ilegrees-
sets hovedudbredelse skal vaere storre
end 5 m. Endvidere mé dekningsgra-
den af eutrofieringsbetingede alger pa
dlegres og flerdrige alger ikke vare
over 25 %. Disse malsztninger var
ikke opfyldt ved Arhus Amts regionale
tilsyn i henholdsvis 1998 (flyfotogra-
fering) og 1999.

It

Udover de ovenfor nzvnte mélsztnin-

ger, er der ogsa knyttet en reekke kon-

krete malsztninger til miljotilstanden

i Hevring Bugt:

1. Der md ikke forekomme leengereva-
rende perioder (> 4 uger) med ilt-
koncentrationer under 4 mg O,/1.

2. I Skidtrenden ma der ikke forekom-
me iltkoncentrationer under 2 mg

0,/L.

Da iltsvindet i Hevring Bugt ikke var
lengerevarende kan denne malsetning
delvis siges at vere opfyldt. Delmal-
setning 2 kan ikke eftervises, da der
ikke er foretaget mélinger i Skidtren-
den i 1999.
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5. MIJOFREMMEDE STOFFER

I NOVA 2003 indgér en udbygget
overvigning af miljefremmede stoffer
og tungmetallers forekomst i marint
vand, sediment og biota. Arhus Bugt
og Randers Fjord er udpeget som

omrider for overvigning i Arhus Amt.

Ud over den kemiske overvigning
indgar effektundersogelser pé snegle
for kensskifte (imposex), som folge af
cksponering med antibegroningsmid-

let TBT.

5.1 Omradet og prove-
tagningsprogram

Randers Fjord

Stationerne for miljofremmede stoffer
og tungmetaller i Randers Fjord skal
give en viden om variationen i kon-
centrationen af de enkelte stoffer og
stofgrupper i fjorden. Stationerne er
placeret i en gradient i forhold til

potentielle kilder under hensyntagen
til ddligere undersogelser i fjorden
(Arhus Amt, 1991 og Arhus Amyt,
1998b). De potentielle kilder er Ran-
ders By, Randers Havn og Gudenden
med tilherende opland.

Det er ikke alle elementer af overvag-
ningsprogrammet for miljofremmede
stoffer, der skal undersoges hvert ar. I

1999 har Arhus Amt undersogt

blimuslinger og vand for miljefrem-
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Figur 5.1.1-1

Stationsplacering for blamuslinger (st. 230987 og st. 230988), VOC vandprover st. 23x987 og st. 23x988 samt imposexstationerne

S84 0g S5.
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mede stoffer, samt foretaget effektundersogelser p&

dvargkonk.

Blimuslinger

For undersogelse af blimuslinger har forekomsten af disse i
Randers Fjord veret afgorende for stationsplaceringen.
Blémuslinger forekommer kun i den yderste 1/3-del af Ran-
ders Fjord. Der er taget prover af blimuslinger pa 2 statio-
ner. P hver station er der indsamlet 3 delprover med hver
50-70 muslinger. Stationernes placering fremgér af figur
5.1.1-1 (st. 230987 og st. 230988).

Muslingerne er analyseret for tungmetaller, chlorphenyler,
pesticider, PAH’er og organiske tinforbindelser.

Vand

Vandprever er indsamlet henholdsvis 500 og 1000 m neds-
troms udlgbet fra Randers Centralrenseanlag. Provetagnin-
gen er koordineret med NOVA 2003 aflobsprovetagningen
pé rensningsanlegget. Vandpreverne er analyseret for ind-
holdet af VOCer (flygtige halogenerede kulbrinter) samt
PCP og LAS. Stationernes placering fremgar af figur 5.1.1-1
(st. 23x987 og st. 23x988).

Effektundersogelser

Da der ikke har kunnet fanges dvargkonk i selve Randers
Fjord, er der indsamlet snegle pa 2 stationer i umiddelbart
forlengelse af fjorden. Stationernes placering fremgér af

figur 5.1.1-1 (84 og S5).

5.2 Resultater

Nedenstdende analyseresultater af de undersegte parametre i
1999 er sammenlignet med verdierne méle i 1998. Resulta-
terne er givet som medianverdier og 75 % fraktil pa de for-
skellige stationer. For vardier mindre end detektions-
grensen er vardien sat til nul.

Ud over ovennevnte undersogelse foreligger der en under-
sogelse af 52 miljofremmede stoffer i sedimentet fra en rak-
ke marine omrider i Arhus Amt. Der er udarbejdet en rap-
port herom: Miljefremmede stoffer i Arhus Amt- fase 2 og
3, 1997-1998 (Arhus Amt, 1998b).

5.2.1 Tungmetalkoncentrationer

Indholdet af zink, kobber, kvikselv, cadmium, nikkel og bly
i blimuslinger fra 2 lokaliteter i Randers Fjord er vist i figu-
rerne 5.2.1-1. De enkelte analyseresultater fra de 2 stationer
er givet i bilag 3.5.1.

RANDERS FJORD
ST. 230987 ST. 230988
150 1
{mg/kg TS 50 {mg/kg TS ZINK
125 1254
100 100
75 75
50 50
25 25
0 T 0 T
95 1998 1999 )5 1998 1999
|mg/kg TS |mg/kg TS KOBBER
20 20
15 15
10 104
0 T 0 T
0.5 1998 1999 05 1998 1999
> Tmg/kg TS " mg/kg TS KVIKS@OLV
0,4 1 0,4+
0,3 0,3+
0,2 0,2
0,1 I-I-I =] 0,1 H
0 T 0 ﬂ T
15 1998 1999 35 1998 1999
’3 1mg/kg TS - ’3 {mg/kg TS CADMIUM
2,5 2,5
2 2
1,5 1 1,5
1 1
0,5+ 0,5+
0 T 0 T
3 1998 1999 g 1998 1999
mg/kg TS mg/kg TS NIKKEL
6 T 6
4 4
. . H
0 T 0 T
| 1998 1999 1 1998 1999
|mg/kg TS |mg/kg TS BLY
0,8 0,8 1
0,6 0,6
0,4 0,4 1
0,2 ﬁ 0,2
0 , 0 ,
1998 1999 1998 1999
Figur 5.2.1-1

Indholdet af zink, kobber, kviksolv, cadmium, nikkel og bly som
mglkg torstof i blamuslinger fra st. 230987 og 230988 i 1998 og
1999.
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5.2.2 Koncentrationer af miljofremmede stoffer

Indholdet af PCB er i figur 5.2.2-1 angivet som summen af
de 10 congenere, der er obligatorisk ifelge NOVA-program-
met. De enkelte analyseresultater er angivet i bilag 3.5.1.

HCH og DDT er i figur 5.2.2-2 og 5.2.2-3 ligeledes angi-
vet som sumfunktioner af stofgruppen. De enkelte analyse-
resultater er angivet i bilag 3.5.1.

RANDERS FJORD
ST. 230987 ST. 230988
S Tughke Vv > Tugke VV SUM PCB
4 4
34 3 —-
2 2
N N H
0 ] T 0 ] T
1998 1999 1998 1999
Figur 5.2.2-1.

Indholdet af summen af PCB (10 congenere) i uglkg vidvagt i
bldmuslinger fra station 230987 og 230988 i 1998 og 1999.
Vardierne er medianvardier angivet med 75 % fraktil.

RANDERS FJORD

ST. 230987 ST. 230988
05 lug/kg VV 0.5 | ugkg Vv SUM HCH
0.4 0.4
03 03
02 02
0.1 H ﬂ 0.1 ITI
0T 008 ™ 1999 O 008 T 1999
Figur 5.2.2-2

Indholdet af summen af HCH (4 komponenter) i pglkg vidvegt i
blamuslinger fra station 230987 og 230988 i 1998 og 1999.
Verdierne er medianvardier angivet med 75 % fraktil.

RANDERS FJORD
ST. 230987 ST. 230988
12
" Jugkg vV 2] ngkg VV SUM DDT
1 1
0,8 0.8}
0,6 0,6}
0.4 0.4
0,2 0.2
1998 ' 1999 1998 ' 1999
Figur 5.2.2-3

Indholdet af summen af DDT (3 komponenter) i yglkg vidvegt i
bldmuslinger fra station 230987 og 230988 i 1998 og 1999.
Vardierne er medianvardier angivet med 75 % fraktil.

Figur 5.2.2-4 viser summen af alle PAH er. Figurerne 5.2.2-
5 viser de lette (2-3ringede) PAH’er. Figur 5.2.2-6 viser de
tunge (4-6) ringe) PAH’er. Figur 5.2.2-7 viser de metylere-
de PAH-forbindelser. De enkelte analyseresultater er angivet
i bilag 3.5.1.

Total toksisitets-kvivalenter beregnet pa baggrund af
B(a)P-TEF er fra st. 230987 og 230988 i 1998 og 1999 vist
i figur 5.2.2-8.

RANDERS FJORD
ST. 230987 ST. 230988
160 160
| ug%_g A\AY |nekg VV SUM AF
120 120 PAH'er
80+ 80
40 40
0 T T
1998 1999 1998 1999
Figur 5.2.2-4

Summen af PAH er ( 25 komponenter) i uglkg vidvagt i blimus-
linger fra station 230987 og 230988 i 1998 og 1999. Vaerdierne
er medianverdier angivet med 75 % fraktil.

RANDERS FJORD
ST. 230987 ST. 230988
A Ty 100 T gke vV SUM AF2 -3
80 80 RINGEDE
60 60 PAH'er
40- 40-
20—- 20—-
0T 908 T 1999 0T 008 ™ 1999
Figur 5.2.2-5

Summen af lette PAH er (2-3 ringede: 13 komponenter) i pglkg
vddvegt i blamuslinger fra station 230987 og 230988 i 1998 og
1999. Verdierne er medianverdier angivet med 75 % fraktil.

RANDERS FJORD
ST. 230987 ST. 230988
100 Jug/kg vv 100 {ug/kg VV SUM AF 4 -6
80 80 RINGEDE
60 60 PAH'er
40_- 40—-
20 H 20 ﬂ
0 : 0 :
1998 1999 1998 1999
Figur 5.2.2-6

Summen af tunge PAH er (4-G6 ringede: 12 komponenter) i uglkg
vddvagt i blamuslinger fra station 230987 og 230988 i 1998 og
1999. Vardierne er medianverdier angivet med 75 % fraktil.
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Forholdet mellem petrogen og pyrogen PAH kontermine- Indholdet af TBT, DBT, MBT i blimuslinger fra Randers
ring er vist i tabel 5.2.1. Opdelingen er baseret pé forholdet  Fjord er i figur 5.2.2-9 angivet som XBT- Sn pg/kg. De
mellem komponenter, som indicerer PAH ernes oprindelse enkelte analyseresultater er givet i bilag 3.5.1.

til primart at stamme fra petrogene kilder, raffinerede og

uraffinerede olieprodukter, og pyrogene kilder fra normal VOCer blev ikke pavist over detektionsgrensen pd 0,05
forbreending eller hgj-temperatur forbreendingsprocesser. pg/l, ligeledes var PCP mindre end 0,02 og LAS mindre

end 1 pg/l. Analyseresultaterne fremgar af bilag 3.5.2.
PAH-forbindelserne fundet i blimuslingerne pa de 2 statio-
ner viser, at PAH’erne stammer fra en kombination af bide
petrogene og pyrogene PAH-forbindelser.

RANDERS FJORD RANDERS FJORD
ST. 230987 ST. 230988 ST. 230987 ST. 230988
100
Tngike VV 0 Teke vV SUM AF 259 25 B (a) P-TEF
80 80 METYLEREDE 204 [ 20
60__ 60__ PAH'er 15 15
40 40 10 _- 10 _-
20 ﬂ 20 ﬂ ﬂ 5 H 5
0 T 0 T 0 ] T 0 ] T |_|
1998 1999 1998 1999 1998 1999 1998 1999
Figur 5.2.2-7 Figur 5.2.2-8
Summen af methylerede-PAH er (6 komponenter) i uglkg vidvagt — Total toksisitets-akvivalenter fra station 230987 og 230988 i
7 blamuslinger fra station 230987 og 230988 i 1998 og 1999. 1998 og 1999 er beregnet pd baggrund af B(a)P-TEF
Vardierne er medianvardier angivet med 75 % fraktil.
Randers Fjord
Ar 1998 1998 1999 1999 Petrogen Pyrogen
Station 230987 230988 230987 230988 urafineret rafineret  normal hgj-temp.
forbrending  forbrending
Naphthalen/phenanthren forhold 0,21 0,1 0,27 0,26 X
> 2 indikerer petrogen kilde af
uraffinerede typer
Alkyl-phenanthrener/phenanthren: 1,47 0,76 1,57 1,74 X)

Hojt indhold af alkylpenanthrener
indikerer petrogen kilde

Phenanthren/dibenzothiophen-forhold: 55,5 97,6 74,4 54,5 X
Pyrogen kilder (10-100)

Petrogen afraffinerede typerr (5-10)

Petrogen af uraffonerede type (1-2)

Anthracen/Phenanthren 0,04 0,02 0,01 0,03 X)
Et forholdner 1 indikerer en ren pyrogen kilde

Et forhold over 1 indikerer en hgj-temperatur

pyrogen kilde

2-3 ringede/4-7 ringede: 1,23 1,15 1,25 1,42 X
Petrogen kilder er rige pd 2-3 ringede

PAH’er (forholdet ofte 5-10).

Et forhold under 5 indikerer pyrogen kilde

Tabel 5.2.1

Forholdet mellem petrogen og pyrogene PAH er, fra station 230987 og 230988 i 1998 og 1999, angivet ud fra forholdet mellem.:
Naphthalen/phenanthren, Alkyl-phenanthrener/phenanthren, phenanthren/dibenzothiophen, anthracen/phenanthren, 2-3 ringede/4-6
ringede.
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RANDERS FJORD
ST. 230987 ST. 230988
1 10
0 Jugkg vV Jngkg vv
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Figur 5.2.2-9

Indholder af TBT, DBT og MBT uglkg vidvegt i blimuslinger
Jra Randers Fjord station 230987 og 230988 i 1998 og 1999.

TBT

DBT

MBT

Vardierne er medianvardier angivet med 75 % fraktil.

5.2.3 Imposex hos dvargkonk

Resultaterne af imposexundersogelserne af de enkelte snegle
er vist i bilag 3.5.3. Parameterverdierne frekvens af impo-
sex, VDSI og MSI er vist i tabel 5.2.2.

I figur 5.2.3-1 er vist frekvensen af imposex i 1999 for
dvargkonk.

I Hevring Bugt ved Randers Fjords udmunding er der pa
NOVA-stationen $4 (ca. 3 km syd ost) en frekvens af impo-
sex p& 5 %. P4 NOVA station S5, ca. 6 km fra Randers
Fjords udleb er frekvensen af imposex 0 %. Effektgraden
udtryke ved MSI og VDSI indekset er vist i figur 5.2.3-2.

Dvarg konk Hevring Bugt, 1999 Hevring Bugt, 1999
Station S4 S5
Afstand fra Randers Fjords 3 6
udmunding i km

Antal hunner undersogt 20 20
Gennemsnitlig skalhojde 16,23 18,96
imm

% hunner med imposex 0 5
Gennemsnits penis lengde 0 0,0745
hos hunner

Relativ penis lengde RPLI 0 0,537
VDSI 0 0
MSI 0,1 0,15
Tabel 5.2.2

Imposex hos dvargkonk fra Hevring Bugt og Arhus Bugt NOVA-
program 1998/99.
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MSI — VDSI

Figur 5.2.3-1

Frekvensen i % af imposex i 1999 hos dvargkonk fra Hevring Bugt 0g/frbus Bugr.

Sammenhangen mellem MSI og VDSI
hos dvarg konk og afstanden til Randers
Fjords udlpb.
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1999

5.3 Diskussion

5.3.1 Miljotilstand og tidslige
udvikling

Metaller

Resultaterne viser, at der for de under-
sogte stoffers vedkommende ikke er
markant forskel mellem de 2 lokalite-
ter og, at der ikke er forskelle mellem
de 3 puljede prover pé hver af de 2
stationer i Randers Fjord. Arhus Amt
har siden 1974 foretaget en reekke
undersogelser over forekomsten af
tungmetaller i det marine miljo.
Undersogelserne har primeart veret
udfert pa sediment. Resultaterne af
disse undersogelser viser, at der gene-
relt siden 1970 erne er sket et fald i
tungmetalbelastningen til Randers

Fjord (Arhus Amt, 1995).

De nu malte koncentrationer af tun-
gmetaller i blimuslinger fra Randers
Fjord ligger pa et forholdsvist lavt
niveau, og svarer til OSPAR (Oslo-
Paris Kommissionen) betegnelsen for
baggrundsniveau. Sammenholdt med
den norske klassificering af miljokvali-
teten i kystvande, er indholdet af tun-
gmetaller i muslinger fra Randers
Fjord, at sammenligne med tilstands-

klassen “god” ( SFT 1997).

Miljofremmede stoffer

P4 baggrund af NOVA programmets
malinger i 1998 og 1999, er der end-
nu ikke et datagrundlag til at vurdere
en tidslige udvikling i de organiske
miljofremmede forbindelser.

Indholdet af PCB varierer mellem 1,9
og 4,2 pg/kg vidvagt og ligger inden
for OSPAR vejledende okotoksikolo-
giske vurderingskriterium (EAC) for
sum af PCB pa 1-10 pg/kg vidvagt.
Det vil sige, at der kan forekomme
effekter i miljoet pga. forhgjet kon-
centrationer af PCB.

Indholdet af PAH’er, udtryke ved
summen af PAH’er, viser i begge drene
1998 og 1999 et indhold mindre end
50 pg PAH/kg vidvagt. Det samlede
indhold af PAH i blamuslinger fra de
2 stationer i Randers Fjord ligger der-
for alle i den norske klassificering af
miljokvaliteten i tilstandsklassen I:

Ubetydelig forurenet.

Indholdet af TBT i blimuslinger lig-
ger pa de 2 stationer i 1998 og 1999
mellem 4,9 og 7,6 pg TBT-Sn/kg vid-
vagt. Indhold af TBT i blimuslinger
fra de 2 stationer i Randers Fjord lig-
ger derfor alle i den norske klassifice-
ring af miljokvaliteten i tilstandsklas-
sen II (2-10 pg TBT-Sn/kg vadvagy):

Moderat forurenet.

Indholdet overstiger Oslo-Paris Kom-
missionens okotoksikologiske vurde-
ringskriterier (EAC) pé 0,5-5 pg TBT-
Sn/kg vadvegt.

Imposex

Imposex hos dvargkonk ved udmun-
dingen af Randers Fjord er ikke
udbredt, og ma betragtes som bag-
grundsniveau.

5.3.2 Malsztninger

I Arhus Amt findes der ingen konkre-
te malsetninger m.h.t. indholdet af
tungmetaller og organiske miljofrem-
mede stoffer i muslinger. Effekten af
TBT pa sneglene viser, at TBT-belast-
ningen i Randers Fjord ikke umiddel-
bart pavirker dvargkonk ved fjordens
udmunding i Kattegat, men indholdet
af TBT i muslingerne indicerer en
mulig pavirkning i selve fjorden.
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Klimatiske forhold

Som helhed var 1999 et fugtigt &r
med en nedber, der for Arhus Amt var
843 mm, hvilket er 30 % hejere end
normalen for perioden 1961-90. Bort-
set fra minederne juli og november
var nedbgren stgrre end normalt. I
manederne marts og juni var ned-
beren henholdsvis 102 % og 180 %
over normalen.

Antallet af soltimer var trods det fugti-
ge vejr hoj og 16 % over det normale.
Specielt manederne maj og juli — sep-
tember havde en hgj solindstraling.
Den eneste mined i 1999, der havde
en solindstrdling under normalen, var
marts maned.

Temperaturen i 1999 var samlet set
for dret ogsd over normalen, og speci-
elt minederne med hgj indstriling i
sommerperioden (juli — september)
havde temperaturer 1-3,5 grader over
normalen.

1999 var generelt mere blesende end
normalt og specielt i november —
december var der en rekke perioder
med kuling og hard kuling — storm.

Randers Fjord

Saltholdighed og temperatur
Saltholdigheden i overfladen i Randers
Fjord var uszdvanlig lav i sommerpe-
rioden i 1999. Dette skyldtes en storre
ferskvandsafstremning og lave salthol-
digheder i overfladen i Hevring Bugt.
I perioden september — november var
lagdelingen meget kraftig i fjorden.
Temperaturen i fjordvandet var nor-
mal til over middel. I ménederne juli
— oktober var temperaturen over mid-

del.

Stoftilforsel

Den betydelige nedber i 1999 med-
forte afstremninger af kvalstof og fos-
for til Randers Fjord over middel.
Specielt i manederne marts, oktober
og december var tilferslerne vasentligt
hgjere end normalt. Tilferslerne af
organisk stof til fjorden var ogsa hgje-
re end normalt, specielt i oktober og
december mined.

Tilferslerne af kvalstof og fosfor til
fjorden er faldet signifikant i perioden
1978-99. Faldet i fosfortilferslerne er
meget markant og skyldes primert
den forbedrede spildevandsrensning.
Faldet 1 kvalstoftilforslerne er ikke si
markant og skyldes formentlig faldet i
udledninger fra punktkilder og en for-
bedret retention i oplandet til fjorden.
Tilferslerne af organisk stof er faldet
signifikant, men ikke i sommerperio-
den, hvor tilforslerne er domineret af
afstromningen af ferskvandsfytoplank-
ton fra seerne i den nedre del af
oplandet.

Neringsstoffer i vandet
Naringsstofkoncentrationerne falder
generelt ud gennem Randers Fjord i
takt med at &vandet opblandes med
det mere neringsfattige saltvand. De
hejeste kvalstofkoncentrationer males
i forbindelse med stor afstremning fra
oplandet. I 1999 méles de hojeste
koncentrationer af kvalstof siledes 1
marts og oktober. Der er ikke observe-
ret potentiel kvelstofbegrensning i
fjorden 1 1999. Der er dog tidligere
observeret korte perioder med kvel-
stofbegransning i yderfjorden. Gene-
relt er der ingen udvikling i kvalstof-
koncentrationerne i fjorden, men en
tendens til faldende koncentrationer.
Der er siledes malt signifikante fald i
kun 3 ud af de 18 tidsserier af kval-
stofparametre, der er behandlet i den-
ne rapport.

De hgjeste fosforkoncentrationer i
Randers Fjord maéles i sensommeren
og efteréret i forbindelse med interne
frigivelser af orthofosfat fra sedimen-
tet. Fosforkoncentrationen var i 1999
i nogle f& dage sd lav i Inderfjorden, at
den var potentielt begrensende for
primezrproduktionen. Der forekom-
mer nasten &rligt potentiel fosforbe-
grensning i nogle fa dage i fjorden.
Fosforkoncentrationerne er faldet
markant i fjorden. Der er siledes kon-
stateret signifikante fald i 9 ud af de
12 tidsserier af fosforparametre, der er
behandlet i denne rapport.

Iltforhold

Generelt er vandmasserne i den
lavvandede fjord veliltede, men der
opstér nesten arligt lave iltkoncentra-
tioner i de dybere vandlag i sejlrenden
i Inderfjorden. I 1999 maltes de hidtil
laveste iltkoncentrationer i bundvan-
det i inderfjorden.

Plankton

De hgjeste klorofylkoncentrationer i
Randers Fjord méltes i fordrsperioden,
hvor overfladevandet i fjorden inde-
holdt store mangder ferskvandsplank-
ton, der var tilfort fjorden fra sperne i
den nedre del af oplandet. Der er kon-
stateret et signifikant fald i klorofyl-
koncentrationen i Inderfjorden i efte-
riret. Dette fald skyldes faldende
tilforsler af ferskvandsplankton fra
oplandet. I Yderfjorden er der deri-
mod konstateret stigende klorofylkon-
centrationer mélt som 4rs- og som-
mergennemsnit. De stigende koncen-
trationer skyldes formentlig at
afstromningen af ferskvand med heje
klorofylkoncentrationer har haft sterre
pavirkning i yderfjorden i de varme
somre i 1990’erne.
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Bundvegetation

De store mangder af ferskvandsalger
og andet organisk stof i ferskvandet,
der strommer til fjorden, samt resu-
spension af sediment, betyder, at lyset
ikke kan trnge serligt dybt ned i
fjordvandet. Derfor er udbredelsen af
bundvegetationen meget lille i Ran-
ders Fjord. Tidligere tiders udbredte
dlegresbelter i Yderfjorden og artsrige
brakvandsvegetation i Inderfjorden er
nzsten helt forsvundet.

Miljetilstand
Randers Fjord er blandt de mest

eutrofierede fjordomréder i Danmark.
Koncentrationerne af neringsstoffer er
generelt meget hoje pa trods af, at der
er sket drastiske fald i tilforslerne af
fosfor og mindre reduktioner i tilfor-
slerne af kvalstof. Der er konstateret
faldende koncentrationer af specielt
fosfor men ogsa kvelstof i fjorden.
Niveauet er dog stadig hejt. Koncen-
trationerne af naringsstoffer er kun
yderst sjeldent s lave i fjorden, at de
er potentielt begrensende for primer-
produktionen.

Miljetilstanden i fjorden pévirkes ogsd
af de hgje tilforsler af organisk stof fra
oplandet, primert i form af fersk-
vandsfytoplankton fra seerne i den
nedre del af oplandet. Séledes males
der nasten arligt iltsvind i de dybere
vandmasser i sejlrenden i Inderfjor-
den. Vandmasserne i fjordens mere
lavvandede dele er veliltede.

Fjordens plante- og dyreliv er generelt
kraftigt pavirket af eutrofieringen af
fjorden. Bundvegetationen har en
meget begrenset udbredelse i fjorden,
som felge af ringe lysforhold. Malset-
ningerne om et ikke eller kun svagt
pévirket plante- og dyreliv er langt fra

opfyldte.

Mariager fjord

Tilfersler af neringssalte

Den samlede kvalstoftilfarsel fra land
og atmosfare til Mariager Fjord var i
1999 pé ca. 1640 ton. Tilferslen var
dermed blandt de hgjeste i under-
sogelsesperioden, hvor der blev mélt
tilforsler fra ca. 1100 til ca. 1700
ton/ar. Variationerne mellem 4rene
skyldtes primert forskelle i nedberen,
og der var ingen signifikant udvikling
i den samlede tilforsel af kvalstof 1
undersogelsesperioden. Vandmiljgpla-
nens mal, om en 50 % reduktion af
kvalstofudledningerne til vandmiljoet
i forhold til niveauet i 1980’erne, var
siledes ikke opfyldt for Mariager
Fjord.

Den samlede fosfortilforsel fra land og
atmosfare til Mariager Fjord var i
1999 pé ca. 34 ton. Denne tilforsel er
hej i forhold til det generelle niveau i
1990’erne. Fosfortilforslerne faldt fra
66-83 ton/ar i 1978-85 til 18-27 ton i
begyndelsen af 1990’erne pga. en ves-
entlig forbedring af spildevandsrens-
ningen og en reduktion i udledningen
fra dambrug. Den relativt store tilfor-
sel 1 1999 skyldtes et storre landbrugs-
og naturbidrag pga. megen nedber.
Den samlede fosfortilfprslen i 1999
var reduceret med h.h.v. 49 % og

60 % i forhold til den mindste og
storste af tilforslerne i perioden 1978-
85, og dermed var vandmiljeplanens
mal om en 80 % reduktion ikke

opfyld.

Temperatur og saltholdighed

11999 var der som folge af stille vejr
en periode med lagdeling i temperatur
og saltholdighed i omkring 5 m dybde
i juli — august, samt i ferste halvdel af
september. Lignende forhold er tidli-
gere kun observeret i 1994 og 1997.
Temperaturen og saltholdigheden er
normalt ensartet fra overfladen til
omkring 10 m dybde pd grund af den
vindskabte omrering. Temperatur og

saltholdighed ved bunden var stabil

gennem &ret, da der ikke var ind-

stromning af koldt saltvand fra Aal-
borg Bugt. Indstremning forekommer
kun med irs mellemrum.

Sigtdybde

Sigtdybden var i hele 1999 mindre
end langtidsgennemsnittet for perio-
den 1989-96. Sigtdybden var signifi-
kant faldende fra 1989 til 1999. Fal-
det skyldtes, at sigtdybden i 1994-95
periodisk var lav som felge af stor ned-
ber og isdzkke, og at sigtdybden i
1997-99 var lav som folge af iltsvin-
det, der nedsatte muslingernes
grasning af planteplankton. Sigtdyb-
den i 1999 var dog stigende i forhold
til efteriret 1997 og 1998 pga. et sti-
gende gresningstryk fra den voksende
muslingebestand.

Neringsstoffer

Undersogelserne af naringsstoffer
viste, at forholdene i 1999, i lighed
med 1998, var 2ndret veesentligt i for-
hold til irene inden iltsvindet i 1997.
I den gvre vandmasse var koncentrati-
onen af ammonium+ammoniak og
total-kvelstof lavere end normalt i
forste halvdel af 4ret, og orthofosfat og
total-fosfor var generelt lavere end
normalt hele dret. Specielt var koncen-
trationen af orthofosfat meget lavere
end tidligere, og perioden med poten-
tiel fosforbegrensning var helt used-
vanlig lang. I bundvandet var koncen-
trationen af ammonium, total-kvzl-
stof, orthofosfat og total-fosfor samt
silicium uszdvanligt heje hele dret.

De uszdvanlige naringsstofforhold
skyldtes en @ndret stofflux som folge
af iltsvindet i 1997. Inden iltsvindet
blev en stor del af planteplanktonet
konsumeret af de vidt udbredte
blimuslingebanker, som hurtigt
omsatte det med relativt hoje koncen-
trationer af ammonium+ammoniak og
orthofosfat til folge. Som folge af ilts-
vindet dode nesten alle blimuslinger-
ne i Inderfjorden, og der skete forst en
rekolonisering i lobet af 1998. 1
foraret 1999 var biomassen af blimus-
linger dog antagelig stadig mindre end
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normalt, og en storre del af det sedi-
menterende planteplankton blev
omsat af bakterier ved bunden. P4
vanddybder mellem 0 og 10 m, hvor
der var relativt gode iltforhold, blev en
del af den frigivne kvalstof sandsyn-
ligvis denitrificeret i sedimentet. End-
videre skete der en binding af kvalstof
og fosfor i den voksende muslingebe-
stand.

Der var ingen generel udvikling i kon-
centrationen af kvalstof i perioden
1979-99. Dette er i overensstemmelse
med, at tilforslen af kvalstof fra land
var uzndret i perioden. Koncentratio-
nen af fosfor var signifikant faldende i
den ovre vandmasse i perioden 1979-
99. Faldet skete hovedsageligt i slut-
ningen af 1980’erne og afspejlede det
tilsvarende fald i tilferslen af fosfor fra
land.

Plankton

Klorofylkoncentrationen var i april og
juli — september hgj i forhold til tidli-
gere &r. Kulstofbiomassen var tilsva-
rende hej i april og september. Den
store afstromning af naringssalte fra
land i 1999 blev afspejlet i store
mangder af planteplankton i sterste-
delen af vakstperioden. Arsproduktio-
nen var pé niveau med tidligere ar.

Der var potentiel fosforbegransning i
fjorden i en usadvanlig lang periode,
fra april til september. Kvalstof var
potentielt begrensende i korte perio-
der i forbindelse med kraftige
opblomstringer af planteplankton i
august og september. Lave lysprocen-
ter i 1 m dybde viste, at planteplank-
ton var lysbegrenset i flere perioder.
Til trods for disse begrensende fakto-
rer blev der opretholdt en stor biomas-
se i storstedelen af vekstperioden, og
de tilforte neringssalte blev sdledes
hurtigt optaget af planteplankton.

11999 lignede planktonsammensaet-
ningen igen den sammensztningen,
der var i drene for iltsvindet i 1997.
Planteplankton blev domineret af

meget {3 arter, der til gengeld blev
registreret i store koncentrationer. Bio-
massen var det meste af ret totalt
domineret af kiselalger, specielt Skele-
tonema costatum.

I perioden fra 1979 til 1999 var der et
signifikant fald i koncentrationen af
klorofyl. Faldet var serlig markant i
sidste halvdel af 1980’erne, hvor ogsd
sommerkoncentrationen af fosfor faldt
signifikant i takt med, at spildevands-
rensningen blev forbedret. Faldet i
klorofylkoncentrationen ma derfor ses
som resultatet af en gget fosforbe-
greensning. Der var ikke noget signifi-
kant fald i koncentrationen af klorofyl
i perioden 1989-99. Kulstofbiomassen
i fordrsperioden steg fra 1991 til 1999,
hvilket primert skyldtes en hej bio-
masse 1 foriret 1999.

Ilt

I en periode med stille vejr i august
faldt iltmaetningen ved overfladen til
60 % pé st. 5503, Dybet, og der blev
registreret iltsvind (< 4 mg ilt/l) ner
kysten p& 2 m vanddybde. Situationen
var siledes ved at udvikle sig som i
august 1997, hvor hele Inderfjorden
blev ramt af et alvorligt iltsvind. Mere
normale vindforhold i anden halvdel
af august medforte, at der atter blev
veliltede forhold ned til omkring 10 m
dybde. I Dybet var der iltfrit ved bun-
den hele aret. Der var ingen generel
udvikling i iltmatningen ved bunden
pé st. 5503, Dybet i perioden 1979-99.
Der er nasten konstant iltfrit, kun
afbrudt af korte perioder i forbindelse
med indstremning af iltrigt vand fra

Aalborg Bugt.

Svovlbrinte

Svovlbrinteproduktionen i Mariager
Fjord var meget stor (4,5 mol H,S/m?
pr. &r) pga. stor tilforsel af organisk
stof til fjordbunden. Produktionen i
fjordbunden var storst pd det helt lave
vand og mindst i Dybet, hvor der til
gengald var en meget stor produktion
i det iltfrie bundvand. Den samlede
drsproduktionen af svovlbrinte i

Dybet svarede til &rsproduktionen i de
lavvandede omrider. Koncentrationen
af svovlbrinte i fjordbunden var
mindst p4 lavt vand og sterst i Dybet.
Dette skyldtes, at tilferslen af ilt og
dermed iltningen af svovlbrinte var
storst pd lavt vand og mindst i den
nasten permanent iltfrie del i Dybet. I
1999 blev der registreret frigivelser af
svovlbrinte fra bunden pa lavt vand i
august/september, men pga. storre
tilforsel af ilt fra luften fik frigivelsen
ikke s alvorlige konsekvenser som i

1997.

Bundvegetation
I Inderfjorden blev legraes i 1999 kun

fundet pa én station, mod to i 1998.
For bade alegras og havgraes var der
tale om en tilbagegang i udbredelsen i
forhold til 1998, sandsynligvis pga.
dérligere lysforhold. Ligesom i tidlige-
re 4r var dlegraes og havgraes bevokset
med epifytter i store dele af Inderfjor-
den. Der var som sadvanligt store
forekomster af eutrofieringsbetingede
gronalger, og det var igen sg-/fjords-
alat der dominerede, og ikke rerhinde
som dominerede i 1998.

I Yderfjorden blev legras og havgraes
fundet pa alle tre stationer ligesom i
1998. For dlegras er der generelt sket
et fald i dekningsgraden fra 1998 til
1999, mens bevoksningen af epifytter
pd blomsterplanterne si ud til at vare
reduceret noget i forhold til 1998. Der
var store forekomster af forurenings-
betingede grenalger, hvoraf so-/fjord-

salat var mest udbredst.

Bundfauna

Bundfaunaen i Mariager Fjord har
siden iltsvindet i 1997 varet under
retablering. Udviklingen i faunaens
individantal og biomasse har vist, at
der er sket en betydelig opbygning af
faunabiomasse i fjorden siden iltsvin-
det udslettede nasten alt liv i fjorden.
Bundfaunaen i Mariager Fjord er sta-
dig begrenset i sin udbredelse i fjor-
den af det permanente iltsvind i de
dybere dele af fjorden og af de perio-
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diske iltsvind pa lavere vanddybder i
sommerperioden. Saledes bliver der
kun sjeldent fundet bundfauna af
betydning pé& dybder storre end 10 m.

Vurdering af miljotilstand
i forhold til mélsetninger

Undersogelserne af miljotilstanden i
1999 viste, at malsetningen om et
svagt til updvirket plante- og dyreliv
langt fra var opfyldt i Mariager Fjord.
Den fortsatte pavirkning af plante- og
dyrelivet skyldtes primert den lokale
tilforsel af naringsstoffer fra land,
mens tilforsel af naringsstoffer fra
Kattegat var af mindre betydning. En
forbedring af miljotilstanden vil kreve
en markant reduktion i tilferslen af
naringsstoffer fra land.

Fremtidige tiltag
for at begranse neringssalttilforslen

For at reducere kvalstoftilforslen skal
udvaskningen af nitrat fra dyrkede
arealer nedbringes, og Nordjyllands
Amt og Arhus Amt opfordrer land-
mandene til at bruge de miljovenlige
jordbrugsforanstaltninger til at opnd
stotte til ekstensivering af landbrugs-
driften i f.eks. ddale.

For at reducere fosfortilferslen har
Nordjyllands Amt og Arhus Amt i
Regionplan 1997 fastsat krav om
yderligere reduktion af fosforudled-
ningerne fra renseanleggene. Desuden
skal spildevandet fra spredt bebyggelse
renses bedre. Lukkes et dambrug i
oplandet nedsattes fosforkvoten til
dambrugsdrift tilsvarende.

For at opnd den nedvendige viden til
at treeffe beslutninger om videregden-
de tiltag i Mariager Fjords opland har
Nordjyllands Amt og Arhus Amt i
1998-99 gennemfort undersogelser,
der skal belyse, i hvilket omfang etab-
lering af vide enge, skovrejsning,
braklegning, reduktion i gedningsfor-
bruget, forbedret spildevandsrensning
m.v. vil kunne nedbringe neringsstof-
tilforslerne yderligere.

Det vestlige Kattegat

Saltholdighed og temperatur

De hydrografiske forhold i Aalborg
Bugt afspejler de overordnede forhold
i Kattegat. I den overvejende del af
tiden er forholdene velblandede.

1999 var karakteriseret ved en meget
lang periode med nettoudstremning
fra Osterspen. Udstromningen resulte-
rede i saltholdigheder noget under
middel i overfladelaget gennem hele
sommeren. Da vinden samtidig var
svag, blev resultatet en meget stabil og
kraftig lagdeling, der varede fra
marts/april til september/oktober.
Temperaturen i overfladelaget var
generel hgj, specielt i sidste halvdel af
1999. I bundlaget var temperaturen
generelt middel-hgj, undtagen juni —
august, hvor manglende opblanding
og indstremning af Nordsevand il
bunden resulterede i lave temperatu-
rer.

Stoftilforsel

Den samlede kvzlstoftilforsel fra land
(fjorde og dbne kyst streekninger) var i
1999 pé ca. 21700 ton. Tilforslen 1&
pé niveau med drene 1990, 1991 og
1992 og var forholdsvis hgj, ca. 15 %
hgjere end gennemsnittet for under-
sogelsesperioden 1990-99. Forskellen i
belastningen fra ar il r skyldes pri-
meert forskelle i afstromningen (mind-
ste belastning var 9980 ton i det torre
ar 1996 og hojeste belastning ca.
27120 ton i det vide ar 1994). Der
kan ikke spores nogen signifikant
udvikling i den samlede tilforsel af
kvelstof fra land i perioden 1990-99.

Den samlede fosfortilforsel fra land
var i 1999 pa 1050 ton. Tilferslen 13
pd niveau med belastningen i drene
1991, 1992 og middel for de vide ir
1994-95. Tilferslen var forholdsvis hej
ca. 12 % hejere end gennemsnittet for
perioden 1990-99. Der er ingen signi-
fikant udvikling i den samlede tilforsel
af fosfor i perioden. Den store reduk-
tion i fosforbelastningen, som folge af

den mere effektive spildevandsrens-
ning slog, i oplandet til Kattegat Vest,
kraftigst igennem i 80’erne og ligger
derfor for den betragtede periode.

Neringsstoffer i vandet

De kystnzre omrader er tydeligt mere
pévirket af rstidsvariationen i
afstromningen/tilforslen end lengere
fra kysten. Variationerne pa havstatio-
nerne synes i hojere grad at vere styret
af de overordnede stremninger gen-
nem Kattegat.

I Hevring Bugt 13 koncentrationen af
total-kvalstof pd eller lidt over lang-
tidsgennemsnittet, mens koncentratio-
nen af fosfor generelt 13 under lang-
tidsgennemsnittet. Der er et signifi-
kant fald i fosforkoncentrationerne i
perioden 1989-98, som afspejler en
kombination af reduktionen i fosfor-
tilforslen fra land pé grund af den
mere effektive spildevandsrensning,
der slog igennem sidst i 80’erne i
oplandet og eventuelle reduktioner i
ovrige tilforsler til omradet (atmos-
feerebidrag og bidrag fra omkringlig-
gende farvande).

En @ndring i provetagningspraksis fra
1998 vanskeligger sammenligninger
med langtidsgennemsnit pa st. 4410,
Dokkedal. Med de navnte forbehold,
er der ingen signifikant 2ndring i
neringsstofkoncentrationen pd denne
station. P4 de ovrige stationer i Katte-
gat Vest kan der ikke drages konklusi-
oner ang. den signifikante udvikling
pd grund af den korte tidsserie 1998-
99.

Fra midten af marts til midten af
november fandtes et eller flere
naringsstoffer i koncentrationer, der
var potentielt begrensende for pri-
marproduktionen. Perioden med
potentielt neringssaltbegrensning
strakte sig sdledes fra afslutningen af
fordrsopblomstringen til det tidspunkt
pé dret, hvor lysindstrélingen begren-
ser primerproduktionen.
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Ilcforhold

Der blev i august 1999 konstateret ilt-
svind i Hevring Bugt samt pa statio-
nerne st. 4410, Dokkedal og st.
40302, Leso Rende efter lang tids lag-
deling af vandmasserne. Der kan ikke
spores nogen udviklingstendenser
hverken i retning af forbedrede eller
forvarrede iltforhold.

Plankton

Klorofylkoncentrationen var generelt
hej i 1999 som felge af de store
neringstilfersler fra land. I marts og
april méned var der forirsopblom-
string i hele det vestlige Kattegat, hvor
der blev malt uszdvanligt heje kloro-
fylkoncentrationer (op til 18 pg kloro-
fyl/l) og kulstofbiomasser (op til 275
pg kulstof/l i Hevring Bugt). I august
gav en stor opblomstring af plante-
plankton i Hevring Bugt ikke anled-
ning til klorofylkoncentrationer hgjere
end 3 pg/l pga. lavt klorofylindhold i
cellerne som folge af hej indstraling. I
perioden september-november var
klorofylkoncentrationerne og biomas-
serne i det vestlige Kattegat igen
meget hoje, som folge af opblanding
af neringsrigt bundvand efter lengere
tids lagdeling af vandmasserne.

Forlgbet af arealproduktionen i Aal-
borg Bugt fulgte i store trek biomas-
sen af planteplankton. Sommeren
igennem var produktionen forholdsvis
hej (PPI > 0,4), pa trods af en stabil
lagdeling og potentielt begrensende
naringssaltniveauer.

Planteplanktonsamfundet i Kattegat
Vest var i 1999 domineret af kiselalger
og furealger pd skift, og domi-
nansmenstret var det samme i hele
omridet. Under fordrsopblomstringen
dominerede forskellige kiselalger
totalt, furealgen Ceratium tripos domi-
nerede i august, hvor den dannede en
masseforekomst i Hevring Bugt, hvor-
efter den nye art for Kattegat, Gymno-
dinium chloroforum dominerede dret

ud.

11999 var der i det vestlige Kattegat i
perioder potentielt giftige arter tilstede
i koncentrationer, der oversteg den
vejledende grenseverdi for skerpet
overvagning eller lukning af fiskeom-
rider. I maj — juni og august — sep-
tember var furealgen Dinophysis norve-
gica til stede (specielt i Aalborg Bugt),
og i september — november var arter af
den potentielt giftige kiselalgeslegt
Pseudo-nitzschia til stede.

Bundfauna

Bundfaunaen i Hevring Bugt er siden
1996-97 steget betydeligt i antal og
biomasse. Denne retablering af bund-
faunaen skyldes de relativt gode iltfor-
hold i bugten i 1997 og 1998. Retab-
lering ses tydeligt hos krebsdyrerne,
der ellers har varet nesten forsvundet
fra bugten, men i lobet af 1998 og
1999 var taget vasentligt til i antal.
Krebsdyrerne er en af de dyregrupper,
der er mest folsomme overfor iltsvind.

Der blevi 1999 malt iltsvind i
Hevring Bugt, men effekten pé bund-
faunaen kan forst rapporteres i 2001.

Miljetilstand
Miljotilstanden i Kattegat Vest varierer

i forhold til belastningen med
naringssalte og de overordnede fysiske
forhold. Der kan i de overvigede bio-
logiske parametre ikke spores nogle
sikre udviklingstendenser, der tyder pa
hverken en forbedring eller en for-
verring af miljetilstanden.

Der er i perioden 1989-99 konstateret
signifikant lavere fosforkoncentratio-
ner, som felge af den forbedrede spil-
devandsrensning, der har mindsket
tilforslen af fosfor til farvandet. At
dette ikke affeder en positiv respons i
miljotilstanden skyldes sandsynligvis,
at kvelstoftilforslen er uaendret.

Plankton afviger ikke fra, hvad der
kan forventes i et eutrofieret kystnaert
farvand.

De lave iltniveauer i 1999 betod sidst
pd sommeren frigivelse af ortho-fosfat
fra sedimentet i Hevring Bugt og Aal-
borg Bugt, og har sandsynligvis haft

en negativ indvirken pa bundfaunaen.

Milsztningerne i Arhus Amts Vand-
kvalitetsplan for Hevring Bugt, om et
ikke eller kun svagt pévirket plante- og
dyreliv, er ikke opfyldt. En forbedring
af miljetilstanden i Kattegat Vest
generelt kreever en yderligere nedbrin-
gelse af fosfortilferslen og en markant
reduktion af kvalstoftilferslen. Nar
dette realiseres viser, resultaterne fra
specielt Arhus Bugten, at de biologiske
systemer vil reagere hurtigt og positivt.

Miljofremmede stoffer

De milte koncentrationer af PAH-for-
bindelser og tungmetaller i blimuslin-
ger fra Randers Fjord ligger pa et for-
holdsvist lavt niveau, og svarer til
OSPAR (Oslo-Paris Kommissionen)
betegnelsen for baggrundsniveau.

Indholdet af PCB og TBT i blimus-
linger er fundet i koncentrationer, som
kan medfere effekter pa dyrelivet i
Randers Fjord.
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Konklusion

Miljetilstanden var i 1999 generelt
pévirket af, at afstremningen af
naringsstoffer til vandmiljeet var
betydeligt hojere end normalt. Desu-
den beted den varme sommer og den
store udstromning af vand fra Oster-
soen, at der opstod en kraftig lagde-
ling og et kraftigt iltsvind i store dele
af kystomraderne.

Randers Fjord

Tilferslerne af neringsstoffer og orga-
nisk stof til Randers Fjord var betyde-
ligt over middel i 1999, hvilket var
medvirkende érsag til det hidtil kraf-
tigste iltsvind i inderfjordens dybere
liggende vandmasser i sejlrenden.

De senere ars faldende tilforsel af
naringsstoffer og organisk stof til fjor-
den har ikke medfert forbedringer i
miljotilstanden i fjorden. Udbredelsen
af rodhaftet vegetation i Randers
Fjord er siledes stadig alarmerende
ringe.

Mariager Fjord

Undersogelserne i Mariager Fjord i
1999 viste samlet, at mélsetningen
om et uforstyrret plante- og dyreliv
langt fra var opfyldt. Der var heje
naringssaltkoncentrationer, stor pri-
marproduktion og flere massefore-
komster af planteplankton. Blomster-
planternes veekst var hemmet af dérli-
ge lysforhold, og der var store fore-
komster af eutrofieringsbetingede gro-
nalger. Det permanente iltsvind i
Dybet niede i august usedvanlig hgjt
op i vandsejlen, og der var iltsvind og
frigivelser af svovlbrinte fra bunden pa
lavt vand i august — september.

Bundfaunaen har siden iltsvindet i
1997 varet under retablering, og der
er sket en betydelig opbygning af fau-
nabiomasse i fjorden. Bundfaunaen er
dog stadig begrenset i sin udbredelse
af det permanente iltsvind i de dybere
dele af fjorden og af de periodiske ilt-
svind pd lavere vanddybder i sommer-
perioden. Alegrassets spirede spredt i
1998 efter skaderne under iltsvindet,
men pga. dérlige lysforhold var udbre-
delsen i Inderfjorden i 1999 vesentlig
reduceret i forhold til udbredelsen i
1998. Tilstanden i fjorden er derfor
endnu ikke som for iltsvindet.

Den fortsatte pavirkning af plante- og
dyrelivet skyldes primert den lokale
tilforsel af naringsstoffer fra land, her-
under specielt kvalstoftilforsel fra
landbrugsomrader. En forbedring af
miljgtilstanden vil kraeve en markant
reduktion i denne tilforslen. Vandmil-
joplanens mal om en 50 % reduktion
af kvelstoftilforslen og en 80 %
reduktion af fosfortilferslen var ikke

opfylde.

Det vestlige Kattegat

Der blev i 1999 konstateret iltsvind i
omridet efter leengere tids lagdeling af
vandmasserne. Store tilforsler af
naringssalte resulterede i 1999 i store
plankton biomasser.

Miljotilstanden i det Vestlige Kattegat
er praget af den generelle eutrofiering
af de indre danske farvande. Der kan i
de overvigede biologiske parametre
ikke spores nogle sikre tendenser, i ret-
ning af hverken en forbedring eller en
forveerring af miljetilstanden. Den
forbedrede spildevandsrensning, der
har mindsket tilferslen af fosfor til
farvandet, har resulteret i signifikant
lavere fosforkoncentrationer i farvan-
det. At dette ikke affeder en positiv
respons i miljetilstanden skyldes sand-
synligvis, at kvalstoftilforslen er
uzndret.

En forbedring af miljotilstanden
krever en yderligere nedbringelse af
fosfortilferslen og en markant redukti-
on af kvelstoftilforslen.
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