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1. FORORD MARIAGER FIORD. UDVIKLING OG STATUS 1997

1.FORORD

Kaxe laeser

Mariager Fjord blev genstand for stor opmagksomhed i slutningen
af august 1997, da et voldsomt iltsvind udryddede alt liv i Inderfjor-
den. Interessen for Mariager Fjord og behovet for information om
fjorden er fortsat stort.

Nordjyllands og Arhus amter har siden 1979 fulgt udviklingen i
fjorden taet. Dels for at se hvordan fjorden reagerede pa begraasnin-
ger i forureningen som falge af forbedret spildevandsrensning. Dels
for at vurdere, om der er behov for yderligere indgreb for at genop-
rette et sundt milj@i fjorden.

| denne rapport beskrives resultaterne fratilsynet med fjorden fra
1990 til 1997. | defleste af kapitlerne er der et saaligt afsnit om fal-
gerne af iltsvindet i 1997. Rapporten kan selviglgelig lseses fraende
til anden, men @nsker du et hurtigt overblik over miljetilstanden og
udviklingen i fjorden, sa laes kapitel 16.

Har du brug for flere oplysninger om fjorden, er du altid velkom-
men til at kontakte Nordjyllands og Arhus Amt. Du kan ogsa sgge
oplysninger og finde de nyeste malinger pa Mariager Fjord hjemme-
siden: www.mariager-fjord.dk.

Vi haber, du far glaade af rapporten.
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Bo Fibiger Olav Jungersén
udval gsforman udvalgsformand
Arhus Amt Nordjyllands Amt
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2. SAMMENFATNING

Fjorden og dens omgivelser

Mariager Fjord er med sine 42 km den laangste af de
astjyske fjorde. Fjorden er en taarskelfjord med en dyb
indre del og en lavvandet ydre del. | Inderfjorden er
vanddybden stor, op til ca. 30 m ud for Mariager, mens
Y derfjorden er lavvandet, 0-2 m, med en smal 7 m dyb
sgjlrende. | begyndelsen af 1960'erne blev en del af det
lavvandede omréde i den yderste del af fjordens sydsi-
de inddsammet af flere omgange.

Oplandet til Mariager Fjord er pa 572 kmz, hvoraf de
66% er opdyrket, 17% er dakket af skov, 9% er
bebygget, mens de resterende 8% udgeres af sger,
vadomrader og andre naturomrader. Areal anvendelsen
afviger ikke vassentligt fra gennemsnittet i Arhus og
Nordjyllands amter. Undergrunden bestar overvejende
af kalk, og jordlaget over kalken er sandet og forholds-
vist tyndt. Dette medferer, at omsagningen og tilbage-
holdelsen af naaringssalte er ringe.

En trediedel af vandet i Mariager Fjord stammer fra
oplandet, mens to trediedele stammer fra Kattegat.
Grundvandstilfarslerne til vandlgbene udger en
forholdsvis stor del, omkring 60%, af den samlede
ferskvandstilfersel.

Fjordens udf ormning som en taarskelfjord medfarer, at
det tilfarte vand opholder sig laange i fjorden. | Inder-
fjordens nedre lag udskiftes halvdelen af vandet i 1abet
af 17 méaneder, mens halvdelen af vandet i det evre lag
udskiftesi Igbet af 3 maneder. | Y derfjorden udskiftes
to trediedele af vandet inden for en maned.

Tilfersel af kvadstof og fosfor

De starste kvadstoftilfarsler blev registreret i arene
1984-88 og 1994-95 (ca. 1400-1700 t/ar), menstilfar-
sernei de gvrige & har ligget pa et relativt ensartet
niveau (ca. 1100-1300 t/ar). | 1997 er tilfersien opgjort
til 1095 t. Variationerne skyldes hovedsageligt forskel-
lei nedbgren. Der er ikke nogen udvikling i den sam-
lede kvedstoftilfersel i undersggel sesperioden, men
kvadstofindholdet har vagret stigende i en rakke vand-
Iab i oplandet. Landbruget bidrog i 1997 med 71% af
kvad stoftilfardlen, renseanlagy, regnvandsbetingede
aflgb og industri med 7% og dambrug med 3 %.

De sterste fosfortilfarsler blev malt i perioden 1978-85
(66-83 t/ar). Fra 1986 er der sket et signifikant fald, og
i 1997 er fosfortilfarsen opgjort til 18 t. Fosfortilfar-

slen er sdledes reduceret med 73-78 %. Faldet skyldes
primaat en vassentlig forbedring af spildevandsrens-
ningen, idet udledningen fra renseanlagy er faldet fra
ca. 37 til ca. 3 tons. Udledningen fra dambrug er ogsa
reduceret vaesentligt - fraca. 16 til ca. 2 tons. Rensean-
lasg og regnvandsbetingede aflgb bidrog i 1997 med 27
% af fosfortilfarslen, landbruget med 24% og dambrug
med 11%.

Hydrogr afi

| Inderfjorden er vandet lagdelt pa grund af forskellei
saltholdigheden. | det gvre lag, der straskker sig ned til
ca.10 meters dybde, er saltholdigheden ensartet pa
grund af vindens omrearing og ligger typisk pa 12-17
%o. | bundlaget tiltager saltholdigheden langsomt med
dybden og ligger typisk pa 18-24 %o. Med ars mellem-
rum stiger saltholdigheden markant i den nedre vand-
masse pa grund af indstregmning af store maangder salt-
vand fra Kattegat i forbindelse med stormvejr og
hgjvande. | Y derfjorden ligger saltholdigheden typisk
pa 20-25 %o. Temperaturen i det gvre vandlag stiger i
Igbet af aret til omkring 20 ° C. | de dybe dele &f fjor-
den ligger temperaturen naesten hele aret rundt mellem
20g6°C.

[t

| de dybe dele af Inderfjorden er iltindholdet i den
gvre vandmasse normalt meget hgjt som falge af den
store produktion af planteplankton, mens der nassten
konstant er iltfrit fra 15 meters dybde og ned til bun-
den. Graansen mellem den gvre iltede vandmasse og
den nedreiltfattige ligger om sommeren omkring 10
meters dybde og om vinteren lidt dybere. | de lavvan-
dede omréder i Inderfjorden er der nassten hvert ar
perioder med kraftigt iltsvind pa vanddybder stgrre
end 5-6 meter. Fjorde med nassten permanent iltfrie
forhold i bundvandet er meget sjiad dne, og der findes
ikke lignende forhold i andre danske fjorde.

| august 1997 blev omradet fra Hobro til Hadsund
ramt af kraftigt iltsvind i hele vandsgjlen og der blev
frigivet store maangder svovlbrinte. Efter 2 uger
begyndte en periode med kraftig vestenvind, og der
skete langsomt en stigning i vandetsiltindhold. | okto-
ber-november var der stadig kraftigt iltsvind op til 9-
10 meters dybde, mensiltindholdet i december 1997
var paniveau med tidligere &.

6



SAMMENFATNING MARIAGER FIORD. UDVIKLING OG STATUS 1997

Den grundleeggende arsag til det kraftige iltsvind i kveelstof og fosfor aftager med sedimentdybden og v
august 1997 var den generelt store tilfarsel af naerings1950 kun halvt sa stort som i 1991. Omkring halvde:
salte til Mariager Fjord, mens den usadvanligt solrigelen af den sedimenterede fosfor frigives igen til vand-
og vindstille sommerperiode var den udlgsende faktorfasen.

Det omrade i Inderfjorden, der jeevnligt rammes af ilt- Modelarbejde har vist, at kveelstofmaengden i fijorden
svind, er blevet markant stgrre siden 1930, mens der er konstant. Af den maengde, der tilledes fra land, ek:
ikke er sket eendringer i perioden 1970-1997. Der er porteres 40 % til Kattegat, mens 60 % sandsynligvis
ikke tidligere i perioden 1979-97 registreret iltfrie for- forsvinder ved denitrifikation og sedimentation.
hold i hele vandsgijlen. Beboere ved fjorden beretter Opholdstiden for kveelstof afheenger af denitrifikatio-
om kraftig svovlbrintelugt i somrene 1933 og 1947  nens starrelse og ligger pa mellem 2 og 4 ar.
samt i vinteren 1969/70, hvilket tyder pa, at der tidli-
gere har veeret kraftigt iltsvind i fjorden. Modelarbejde viser tilsvarende, at maengden af fosfol
der eksporteres til Kattegat svarer til 130 % af tilled-
ningen fra land. Det vurderes, at denne mereksport
Neeringssalte stammer fra sedimentet, men den er sandsynligvis
| vinterperioden er gennemsnitskoncentrationen af  ogsa pavirket af usikkerhederne pa tilledningerne fra
bade kveelstof og fosfor i Mariager Fjord markant  land. Opholdstiden for fosfor ligger pa omkring 2,5 ar
hgjere end i de fleste gvrige danske fjorde og beelter. |
det gvre vandlag ligger koncentrationen af total kveels-
tof p& omkring 2000 pg N/I, mens koncentrationen af Plankton
total fosfor ligger pd omkring 110 pg P/I. I Igbet af  De hgje neeringssaltkoncentrationer giver seerdeles
sommeren aftager koncentrationen grundet mindre gode vaekstbetingelser for planteplankton. Produktio-
tilfersel fra land og et gget forbrug, da produktionen afen ligger pa omkring 800 g C pr2pr. ar, hvilket er
planteplankton og makroalger er meget stor. | sommeg- 4 gange hgjere end i andre danske hav- og fjordor
perioden er gennemsnitskoncentrationen af kveelstof rader. Meengden af planteplankton (kulstofbiomasser
(omkring 1200 ug N/I) dog stadig blandt de hgjest  er derfor hgj med arsgennemsnit pa 210-380 pg C/I.
registrerede i danske farvande, og fosforkoncentratio-
nen (omkring 80 pug P/I) ligger i den gvre halvdel af de~aldet i fosforkoncentrationen i sidste halvdel af
malte omrader. 1980'erne medfarte, at maengden af planteplankton
(chlorofyl-a) faldt i samme periode, og at vandets klai
Der er ingen generel udvikling i koncentrationen af  hed (sigtdybden) blev stgrre. Om foraret faldt koncen
nitrat, ammonium eller total kvaelstof i perioden 19794rationen af chlorofyl-a med enkelte undtagelser fra e
97, hverken i den @vre opblandede - eller i den nedregennemsnit pa 18-63 pg/l i perioden 1979-88 til et
stillestaende vandmasse. Forlgbet afspejler, at der ikkgennemsnit pa 4-12 ug/l i perioden 1989-97. Sigtdyb-
er sket nogen aendring i tilfgrslen fra land. Savel ars- den steg herved fra et gennemsnit pa 1-2 m i periode
som sommer-og vinterkoncentrationen af ortho-fosfat 1979-85 til et gennemsnit pa 4-7 m i perioden 1988-
og total fosfor er derimod signifikant faldende i den  94. Om sommeren er registreret en tilsvarende, men
gvre vandmasse i perioden 1979-97. Faldet er hovedknap sa markant, udvikling.
sageligt sket i slutningen af 1980 erne, fra 1992 har
der kun veeret mindre aendringer. Forlgbet afspejler d&lanteplanktonet i Mariager domineres af meget fa
tilsvarende fald i tilfarslen fra land som felge af for-  arter, hvilket er karakteristisk for marine omrader mec
bedret spildevandsrensning. meget hgje koncentrationer af naeringssalte. Kiselalg
Skeletonema costatuiominerer i stgrstedelen af
Under iltsvindet i august 1997 steg koncentrationen affaekstsaesonen, men andre kiselalger, sma hurtigtvol
kveelstof (ammonium) og fosfor (orthofosfat) kraftigt i sende furealger og ciliatéviesodinium rubruner
det gvre vandlag. Stigningen skyldtes nedbrydningendominerende i kortere perioder.
af dgde muslinger, fisk og alger samt frigivelse fra
fiordbunden betinget af de iltfrie forhold. Koncentrati- lltsvindet i august 1997 fulgte efter en usaedvanlig stc
onerne faldt i lgbet af efteraret. opblomstring af furealgef®rorocentrum minimum
med biomasser pa op til 890 pg C pr. I. Under iltsvin-
Den arlige nettosedimentation i fiorden er beregnet tildet faldt meengden af planteplankton drastisk til et
ca. 300 g tarstof pr. hpr. ar. Sedimentets indhold af  usaedvanligt lavt niveau. | oktober-november blev fun-

-
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det usaadvanligt store mamgder af planteplankton, op
til 1140 pg C/l, som felge af frigivelse af nagingssalte
og fravea af muslinger som grasssere.

Mamngden af dyreplankton er meget lillei Mariager
Fjord. Indtil iltsvindet i august 1997 var mamgden af
planteplankton derfor farst og fremmest reguleret af
muslingernes grassning. Kun en meget lille del af pri-
magrproduktionen (ca. 2 %) sedimenterer ud af den
gvre vandmasse.

Bundvegetation

Bundvegetationen i fjorden er kraftigt pavirket af de
hgje koncentrationer af nagingssalte. Endrige makroal -
ger, isay sgsdat, forekommer i store maengder i fjorden.

Pa blomsterplanterne (alegrass og havgrass) vokser der
mange epifyter (smaalger), og maangden af epifyter er
stigende ind gennem fjorden.

| Inderfjorden er der fra &rhundredeskiftet og frem til
1971 sket en reduktion i &legraessets dybdeudbredelse
fraca. 2 mtil 1,0-1,3 m. Dybdeudbredel sen anses for
at vagre uandret i perioden 1971-1997. | Y derfjorden
er udbredelsen af dlegrassi store traek ligeledes uaand-
ret siden 1971, hvor dybdegramsen har ligget pa1,7 m
til 2,1 m. Den mindskede udbredelse skyldes, at dle-
graesset skygges af planktonal ger, epifyter og store
maengder af | @stliggende alger, som alle begunstiges
ved gget nagingsstoftilfarsel.

Alegraesvegetationen blev skadet &f iltsvindet i august-
september 1997 i hele Inderfjorden og i Y derfjorden
ca. ud til Havng Hage.

Bunddyr

Bunddyrene i Mariager Fjord er pagrund af iltforhol-

dene afgramset til dybdeintervalet 0- 10 m, mens der
i 1930'erne kunne leve muslinger ned til 12-14 meters
dybde.

Eutrofieringstolerente sma barsteorm findes i ekstreme
teetheder pa op til 14.000 individer pr. m2, og frem til
iltsvindet i august 1997 var store dele af fjordbunden
fraomkring 1,5 til 8 meters dybde dakket af blamus-
lingebanker med biomasser pa op til 800 gram orga-
nisk stof pr. m2. Blamuslingerne i Inderfjorden fra
Daniatil Hobro kunne optage omkring 20 % af den
maangde kulstof, planteplanktonet producerer i denne
del af fjorden.

| forbindelse med iltsvindet i august 1997 blev ale
bldmuslingebanker og stersteparten af de evrige bund-
dyr fraDania og til Hobro udslettet. | omradet fra
Daniatil Hadsund blev de fleste bldmuslinger og en
del andre bunddyr dragbt af iltsvindet, men langt fra
ale bunddyr i denne del af fjorden har taget alvorlig
skade af iltsvindet. | omrédet fraHadsund til Kattegat
blev der ikke konstateret iltsvind, og bunddyrene i det-
te omrade har ikke vagret pavirket.

| farste halvdel af 1998 er Inderfjorden blevet tilfart
store maengder muslingelarver fra Y derfjorden og K at-

tegat.

Fremtidigetiltag for at forbedre miljatil-
standen

For at forbedre miljgtilstanden i Mariager Fjord og for
nedsadte risikoen for nye kraftige iltsvind skal bade
kvadstof- og fosfortilfarslerne reduceres.

For at reducere kvad stoftilfarslen skal udvaskningen af
nitrat fra dyrkede arealer nedbringes. Nordjyllands
Amt og Arhus Amt tilskynder landmaandene til at bru-
ge de miljevenlige jordbrugsforanstaltninger til at
opna stette til ekstensivering af landbrugsdriften i
f.eks. &dale. En ekstensivering af dyrkningen af jorden
i oplandet til Mariager Fjord vil hurtigt give en reduk-
tioni den ddl af kvadstofafstramningen, der |gber
direkte til vandlagb, enten overfladisk eller gennem
dram. Den fulde effekt af en mindsket udvaskning af
nitrat vil dog ferst ses efter en langere arraskke, nar
ogsa kvad stofindholdet i grundvandet falder.

For at reducere fosfortilferslen har Nordjyllands Amt
og Arhus Amt i Regionplan 1997 fastsat krav om yder-
ligere reduktion af fosforudledningerne frarensean-
lagggene. Desuden skal spildevandet fra spredt bebyg-
gelse renses bedre.

For at opna den nadvendige viden til at traeffe bes ut-
ninger om videregaende tiltag i Mariager Fjords
opland har Nordjyllands og Arhus Amt i 1998 ivaak-
sat undersggel ser, der skal belyse, i hvilket omfang
etablering af vade enge, skovrejsning, braklasgning,
reduktion i gadningsforbruget, yderligere spildevands-
rensning m.v. vil kunne nedbringe naaingsstoftilfar-
derne yderligere.
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3.INDLEDNING

| perioden 1979-1997 er der foretaget en reekke under-
sggelser af miljgtilstanden i Mariager Fjord. Under-
s@gelserne er i arene 1979-1988 udfgrt som led i reci-
pienttilsynet i Nordjyllands og Arhus Amt. Fra 1989
indgar hovedparten af undersggelserne som en del af
vandmiljgplanens overvagningsprogram

Formalet med undersggelserne har veeret at beskrive
den tidsmaessige udvikling i neeringssalt-tilfarslerne og
miljgtilstanden i omradet, for derigennem at falge
virkningerne af de gennemfarte reduktioner i udled-
ningerne af naeringssalte.

Den farste tilsynsperiode fra 1979-1981 er behandlet i
rapporten “ Mariager Fjord 1979-81". Den anden til-
synsperiode fra 1985 til 1989 er behandlet i rapporten
“ Mariager Fjord 1985-89. Udvikling og status ”. Beg-
ge rapporter er udarbejdet af Nordjyllands og Arhus
Amt.

| neerveerende rapport behandles data fra hele under-
sggelsesperioden fra 1979 til 1997. Ud over resultater
fra amternes undersggelser i fijorden er inddraget resul-
tater fra universiteternes undersggelser i omradet. For-
malet er at samle den foreliggende viden om Mariager
Fjord og give en samlet beskrivelse og vurdering af
udviklingen i miljgtilstanden i fijorden.

En samlet oversigt over amternes og universiteternes
undersggelser i Mariager Fjord findes i bilag 3.1. For
hver parameter er der her angivet undersggelsesar og
oplysninger om undersggelsens omfang, herunder
antal stationer/transekter, prgvetagningsfrekvens m.v.
Referencer til undersggelserne findes i referencelisten.

En beskrivelse af iltsvindet i Mariager Fjord i august-
september 1997 og dets gkologiske konsekvenser samt
en vurderingen af arsagerne findes i seerskilte afsnit i
flere af rapportens kapitler.

Detaljerede beskrivelser af undersggelser af enkelte
parametre og undersggelser af miljgtilstanden i de
enkelte ar findes i en raekke rapporter og notater udar-
bejdet af Nordjyllands og Arhus Amt.
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