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Forord

Denne rapport tilherer raekken af faglige rapporter, der udar-
bejdes af Danmarks Miljpundersagelser som led i den lands-
dakkende rapportering af Vandmiljeplanens Overvdgningspro-
gram. Overvdgningsprogrammet blev ivaerksat efterdret 1988, og
dette udger den anden rapportering.

Hensigten med Vandmiljeplanens Overvdgningsprogram er at
undersege effekten af de reguleringer og investeringer, der er
konsekvensen af beretningen om Vandmiljeplanen afgivet af
Folketingets Milje- og Planleegningsudvalg den 30. april 1987.
Systematisk indsamling af data ger det muligt at opgere udled-
ninger af kvzlstof og fosfor til vandmiljpet samt at registrere de
ekologiske effekter, der folger af den @ndrede belastning af
vandmiljeet med nzeringssalte.

Danmarks Miljeundersegelser har som sektorforskningsinstitu-
tion i Miljeministeriet til opgave at forbedre og styrke det
faglige grundlag for de miljopolitiske prioriteringer og beslut-
ninger. En vaesentlig del af denne opgave er overvdgning af
miljg og natur. Det er derfor et naturligt led i Danmarks Milje-
undersogelsers opgave at forestd den landsdakkende rapporte-
ring af Overvdgningsprogrammet inden for omrdderne: Ferske
vande, Marine omrader, Landovervdgning og Atmosfaeren.

I Overvdgningsprogrammet er der en klar arbejdsdeling og an-
svarsdeling mellem kommunale og statslige myndigheder.

Rapporterne "Ferske vandomrader - vandleb og kilder" og
“Ferske vandomrader - seer" er sledes baseret pd amtskom-
munernes data og regionale rapporteringer af den amtskom-
munale overvdgning af de ferske vande.

Rapporten "Marine omrdder - fjorde, kyster og dbent hav" er
baseret p& amtskommunernes regionale rapportering af den
amtskommunale overvdgning af fjorde og kystvande samt Dan-
marks Miljpundersegelsers overvigning af de dbne havomrader.

Rapporten "Landovervdgningsoplande" er baseret pd data indbe-
rettet af amtskommunerne fra 6 landovervigningsoplande, og er
udarbejdet i samarbejde med Danmarks Geologiske Underse-
gelser.

Endelig er rapporten "Atmosfaren - nedfald af kveelstofforbin-
delser" baseret pA Danmarks Miljpundersegelsers overvagnings-
indsats.







Hydrografi

Belastning

Naringsstofkonc.

Fytoplankton

Tltsvind

Bundfauna og
bundvegetation

Resumé

Rapporten beskriver miljgtilstanden i de danske
farvande i 1990 pa baggrund af resultaterne fra
Vandmiljgplanens marine overviagningsprogram, samt
data fra Norge og Sverige.

De hydrografiske forhold i 19920 var praget af haj
vintertemperatur og en kraftig blanding pa grund
af vinden i januar-marts. I februar forekom en
mindre indstremning af vand fra den Jyske Kyst-
strgm til de indre farvande, og i januar—-februar,
september og december var der indstremning fra
Balthavet til @sterseen. Nettoudstrgmningen fra
Psterspen var i 19920 sterre end normalt, iser i
forar-sommer perioden.

Belastningen med n&ringssalte fra land og atmos-
fazren til de danske farvande var i 1990 omkring
middel for 1980'erne, men kvalstofbelastningen var
i perioden april—august betydeligt lavere end
normalt p& grund af lille afstremning og reduceret
punktkildebelastning. Tilfgrslerne af ekstra ne—
ringssalte via den Jyske Kyststrem til de indre
farvande var i 1990 uden vasentlig betydning, og
den stgrre udstrgmning fra @stersgen i sommer-—
pericden indeholdt mindre mengder biologisk om-
satteligt kvalstof end vandmasserne i de indre
farvande.

Vinterkoncentrationer af naringssalte var hejest i
lukkede fijordomrader og afspejlede belastningens
st@rrelse i forhold til vandudvekslingen med de
Abne farvande, hvor indholdet var lavest. Kval-
stofindholdet feglger fra Ar til &r generelt varia-—
tionerne i afstremningen, mens fosforindholdet
generelt er uandret gennem 1980’erne trods falden-
de punktkildebelastning, pa& grund af intern be-—
lastning fra fosfor ophobet i sedimenterne.

I en del omrader var sigtdybden stegrre og fyto-—
planktonmzngden mindre i 1989 og 1990 end i resten
af 1980’erne pa grund af mindre sommerbelastning
og milde vintre, der favoriserer bundvegetation og
filtrerende muslinger. Generelt var fytoplankton-—
produktionen stadig betydeligt hgjere end i slut-
ningen af 1970’erne. Masseforekomster af fyto-
plankton afveg i 1990 ikke vasentligt fra 1980'er-
ne og medfgrte i det vestlige Kattegat ded af fisk
og bunddyr.

Iltsvindene var i 1990 ikke blandt de alvorligste,
undtagen i @resund og det nordlige Lillebzlt. Set
over en lzngere arrakke (1974-90) er iltindholdet
i lagdelte farvande faldet signifikant.

Bundfaunaen og bundvegetationen i de indre farvan-—
de udviste i 1990 ingen markante &ndringer i for-
hold til de seneste Ar, og er generelt pavirket af
et hojt eutrofieringsniveau. I Nordsgen, Skagerrak




Miljetilstand

og det nordlige Kattegat ses gennem de sidste 5-10
ar en stigende biomasse af bunddyr, hvilket kan
tolkes som de ferste effekter af en stigende eu-
trofiering ogsad i disse omrader.

Miljetilstanden i de danske farvande var i 1990
generelt uandret i forhold til 1980’erne. Den
generelle malsatning om et upavirket eller kun
svagt pavirket dyre— og planteliv er ikke opfyldt
i hovedparten af de kystnare farvande eller i de
dybere dele af det sydlige Kattegat, @resund, det
sydlige Balthav og Arkona Havet, og er truet i det
gvrige Abne Bazlthav, det nordlige Kattegat, Ska-
gerrak og Nordseen.

Da der ikke er konstateret nogen &ndring i den
afstremningskorrigerede kvalstofbelastning fra
landbrugsjorde, er de i nogle omrader observerede
forbedringer i miljestilstanden i 1989-30 hoved-
sageligt betinget af mindre afstrgmning og punkt-
kildebelastning i vakstsasonen. Observationerne
viser sdledes, at en reduktion i kvalstofbelast-
ningen indenfor samme &r viser sig i de frie vand-
masser som mindre fytoplankton, sterre sigtdybde
og aftagende iltsvind.



Formé&l

Baggrundsmateriale

Rapportens
opbygning

1.Indledning

Formalet med denne rapport er at give et samlet
billede af miljetilstanden i de danske marine
omrader i 1990, samt pavise nogle udviklings-
tendenser for en razkke af de vigtigste parametre.

Baggrundsmaterialet til rapporten er resultaterne
fra Vandmilj@planens overvigningsprogram for de
marine omradder i form af data og rapporter fra

amt skommunerne, Skov- og Naturstyrelsen, DMU’s
egne data og rapporter, samt data velvilligt
stillet til ridighed af Danmarks Fiskeri- og
Havunderswpgelser, Sveriges Meteorologiske og
Hydrologiske Institut - Oceanografisk Laboratorium
og Havforskningsinstituttets Forskningsstation
Fleodevigen, Norge. For mere detaljerede oplys-
ninger om lokale omrader henvises til de amts-
kommunale rapporter. Rapporten fokuserer pi at
beskrive miljgtilstanden i de marine omrader i
1990, og sammenligner forholdene med de seneste 8-
15 ar. Udviklingen i miljstilstanden frem til og
med 1989 er beskrevet mere indgdende i rapporten
fra sidste ar (Ertebjerg et al., 1990).

I afsnit 2 gives en kort beskrivelse af over-
vagningsprogrammet 1 1990 for de marine omrdder.
Derefter behandles de forskellige emner i hvert
sit afsnit. I afsnit 3 beskrives de hydrogra-
fiske forhold i 1990. Vzgten er lagt pa vand-
udvekslingen gennem de indre farvande, idet denne
ogsd er bestemmende for forholdene i de tilgran-
sende kystvande.

I afsnittet om neringssalte beskrives belastningen
samt arstids- og omradevariationen i kystvandene
og i de abne farvande i 1990. Dette sammenholdes
med udviklingen i landbelastningen samt tilferslen
af n@®ringssalte fra @sterswen og Nordswen.

I fytoplanktonafsnittet beskrives sigtdybde,
klorofyl og primzrproduktionen i 1990, og
udviklingstendensen siden 1970'erne beskrives og
forklares. Specielle algeopblomstringer og
forekomst af toksiske arter i 1990 beskrives.

Afsnittet om iltforholdene beskriver sasonvaria-
tionerne i iltindholdet i 1990, og giver en over-
sigt over iltsvindsomraderne i de kystnazre og Aabne
farvande, og langtidsudviklingen i iltforholdene
vurderes.

I afsnittet om faunaen redegeres for effekter af
iltsvind pa bunddyr og fisk. De generelle
@ndringer i bundfaunaen som f@lge af eutrofiering
beskrives. I afsnittet om bundvegetation beskrives
ligeledes =ndringer i bundvegetationen som fglge
af eutrofiering.
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I afsnit 9 gives en generel vurdering af den

milijemessige tilstand i de abne farvande og i de
kystnare havomrader, fjorde og bugter, i forhold
til de fastlagte recipientkvalitetsmdlsatninger.

Sidst i rapporten gives en sammenfatning og en
overordnet konklusion,
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Omfang

2. Overvagningsprogrammet for de
marine omriader

2.1 Formdl og omfang.

Overvigningsprogrammet for de marine omrader
omfatter en razkke forskellige malinger af
vandkemi, fytoplankton, primarproduktion,
bundfauna, sediment og vegetation samt i nogle fa
tilfelde zooplankton og bakterier. Formilet er at
registrere i hvilken grad og hvordan tilstanden er
pavirket af naringsstofbelastningen, samt hvordan
tilstanden udvikler sig pd grund af @ndringer i
neringsstofbelastningen. Herudover gnskes mere
generelt at fglge udviklingen i den aktuelle
fysiske, kemiske og biologiske tilstand i
relevante omrader.

Overvagningsprogrammet legger forst og fremmest
vegt pa malinger og observationer i de farvands-
afsnit, som er direkte beregrt af belastningen fra
land, og hvor det antages, at resultaterne af
indgrebene mest sikkert kan iagttages, d.v.s.
kystvande samt @resund og Balthavet. Overvagnings-
systemet omfatter desuden malinger og ocbserva-
tioner i de abne havomrader, bl.a. hvor de indre
farvande stwder op til Skagerrak og den egentlige
@stersg, saledes at det bliver muligt at opstille
en referenceramme for malingerne her og i kystvan-
dene. Systemet suppleres med malinger og obser-
vationer af klimatiske faktorer (nedbwr, afstrom-
ning, vind, strem m.m), saledes at mialingerne fra
de danske farvande kan sattes ind i en sterre
sammenheang .

Overvagningssystemet er opbygget pad grundlag af
falgende hovedelementer:

- Det amtskommunale tilsyn med tilstanden i
fjorde, bugter og abne kystvande

-~ Danmarks Miljeundersegelsers (DMU) overvagning
af miljetilstanden i de Abne danske havomrader

- Skov- og Naturstyrelsens overvagning af
bundfauna og bundvegetation i Kattegat

- Havforskningsprogram 90

Systemet suppleres med relevante data fra Danmarks
Meteorologiske Institut, Danmarks Fiskeri- og
Havundersegelser, Forssgsanlag Risg og andre dele
af vandmiljeplanens overvagningssystem (belast-
ningsdata), samt med data fra vore nabolande.

11




Kystnzre omrader

Abne havomrider

Maleparametre
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Overvagningen af miljstilstanden i de abne danske
havomrader er foregaet siden 1974, ligesom nogle
amter har tidsserier som rzkker tilbage til 1870’
erne. Disse data gor det muligt at undersege
udviklingstendenser for nogle vigtige parametre,.

2.2 Stationsplaceringer.

Det landsdazkkende overvagningssystem for kyst-
vande, fjorde og bugter er baseret pa amtskom-
munernes tidligere programmer for overvagning,
suppleret med visse nye stationer, sa alle
relevante omrdder er dakket. Milestationerne er
for det meste placeret pd linier. I fijorde og
bugter fra den inderste del ud mod abent hav, pa
abne kyster fra kysten ud mod havet, og i &bne
gennemstremningsfarvande i linier gennem de
respektive farvandsafsnit, Placeringen af

amt skommunernes malestationer er vist pa figur
2.1, Amterne foretager som regel malinger pa
stationerne en gang om m&neden, men nogle amter
(Nordjylland, Fyn, Arhus og Storstrem) foretager
desuden intensive malinger (op til 2 malinger pr.
uge) pa enkelte stationer.

Overvagningssystemet for de abne havomrader er
baseret pd DMU’s moniterinastogter. Disse omfatter
10 togter pr. ar til de indre danske farvande. To
af togterne omfatter desuden stationerne i
Skagerrak og Nordswen. De danske mélinger
suppleres med malingerne fra Sverige og Norge,
sdledes at der opnds en god dekningsgrad, ogsa for
Skagerrak og Nordsgen. Placeringen af DMU’'s
malestationer er vist i figur 2.2. Skov- og Natur-
styrelsen moniterer bundfauna pd 21 stationer og
bundvegetation pa 7 lokaliteter i Kattegat.

2.3 MAleprogrammet.

Udfa@relsen af de enkelte underswsgelser i de
kystnare omrader og i de &bne havomrider fplger de
anvisninger som er givet i "Retningslinier for
marin overvégning" (Miljwstyrelsens Havforure-
ningslab., 1988). Mileprogrammet omfatter :

- Profilmalinger af salinitet, temperatur,
iltindhold og evt. klorofyl-fluorescens

~ Sigtdybde

- Vandkemiske variable (total kvalstof, uorganisk
kvalstof, total fosfor, orthofosfat, silicium,
klorofyl, samt evt. pH, sulfid og total
organisk stof}



- Biologiske forhold (primarproduktion,
fytoplankton, bundfauna, bundvegetation og evt.
zooplankton og bakterier)

* Vangkem m'm
A Bunaotauna

Figur 2.2. Danmarks Miljeundersegelsers milestationer.
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Aret 1989

Iltforhold

Fang

Maned

3. Hydrografiske forhold

De sidste fire maneder i 1989 var vindsvage, sale-
des at der kun forekom en svag blanding og ud-
skiftning af vandmasserne i de indre danske far-—
vande (Sehested Hansen et al., 1990a). Ved ind-
gangen til 1990 var iltindholdet da ogsa stadig
usadvanligt lavt mange steder i de abne indre
farvande. I begyndelsen af 1990 ®ndredes de mete-
orologiske forhold, specielt tiltog vinden, og de
hydrografiske forhold andredes langsomt.

3.1 Vindforholdene ved Fang og Sproge@

Vinden er langt den vigtigste parameter, nar man
gnsker at beskrive vands transport og blanding i
et omrade. I dette afsnit gennemgas hovedsagelig
manedsvariationen af vinden ved Fang, specielt
vindretningen og blandingseffekten.

Ved Fang var vinden i de 4 fgrste maneder vest-—
sydvestlig, og havde speciel stor hastighed og
blandingseffekt i de 3 ferste maneder (se Tabel
3.1). I maj var vinden vest—nordvestlig med en
blandingseffekt under middelvardi. Derefter drej—
ede vinden til at vare sydvestlig i juni, og havde
kun en lille blandingseffekt. Manederne juli til
september havde vest—nordvestlige vinde. Af disse
3 maneder var der specielt i september en stor
blandingseffekt. I oktober var vinden sydlig, men
svag. November var speciel ved at have en meget
svag nordgstlig vind med en ekstrem lille
blandingseffekt. I december var vinden sydvestlig
med svag hastighed og lille blandningseffekt.

Tabel 3.1. Vindretning i grader fra ngrd ved Fang,
vindhastighed i m/s og vindeffekt i m/s  (fra
DMI) .

Retning Hastighed Effekt "
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256 163
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Sproge

Miqul vindeffekten i 1990 ved Sproge var ca. 603
m,/s,, mens den for perioden 1980-1989 var ca. 571
m/s  (se Tabel 3.2). Vindeffekten ved Sprogg var
saledes hejere end for et gennemsnitsar i 80’erne.
Specielt de tre fgrste maneder i aret havde storre
vindeffekt end normalt, mens mianederne 5, 6, 1l og
12 132 under det normale.

Tabel 3.2. Vindretning i grader fra nord ved Spro-
g#, vindhastighed i m/s og vindeffekten i m'/s
(fra A/S Storebazltsforbindelsen).

" Retning Hastighed Effekt “
Maned
“ 1 228 7.0 1131 "
2 227 7.9 1414
" 3 262 6.5 939
4 236 1.4 404
5 284 1.6 212
6 223 1.5 197
7 275 4.1 395
8 247 2.5 306
9 278 3.5 571
i0 175 3.2 627
11 315 1.0 407 "
12 216 3.2 688 u
middel 243 3l 603 H

Gedser—Hornbak
relationen

Skillefladen

16

Der var en god overensstemmelse mellem vinden ved
Fang og Sproge, dog med hgjere vindstyrker og
blandingseffekter ved Sprogs end ved Fang.

I kommende afsnit beskrives vindretningens betyd-
ning for den Jyske Kyststrems opfgrsel, og blan-—
dingseffektens betydning for forholdene i de indre
danske farvande.

3.2 Gennemstrgmningen i Storebalt

Den barotrope gennemstrgmning (genereret af over-
fladehaldninger) i Storebzlt er regnet positiv fra
@stersgen mod Nordseen, altsa ud af systemet, og
er angivet som et netto volumen gennem manederne.
Gennemstregmningen er beregnet ud fra en energilig-
ning ofte kaldet Gedser-Hornbak relationen (Jacob-
sen, 1980), eller mere konkret forskellen i vand-
standen ved Gedser og Hornbazk. Den totale trans-—
port gennem Storebzlt, Lillebalt og Presund fas
ved at multiplicerer transporten gennem Storebalt
med 11/7. Beregningen af transporten tager ikke
hensyn til skillefladens placering, der er af
betydning for en mere precis beregning. Desuden
vil ingen hensyntagen blive taget til de barokline
stremninger (genereret af densitets forskelle).



I januar og februar var der en netto vandtransport
til @sterseen (se Tabel 3.3). I manederne marts
til august var der en netto udadrettet vandtrans-—
port, dog lille i juni, og udskiftningen af wvand-
masserne ved bunden i de indre farvande var hoved—
sagelig afhangig af lokalt genereret blanding.
Gennem september var der en mindre indstrgmning
til @stersgen, hvilket kan bevirke en transport af
et eventuelt iltsvind i Balthavet ind i Arkona
Bassinet. I oktober og november var der igen en
udstremning, specielt kraftig i oktober. Endelig i
december var der en indstremning til @sterscen.

Generelt var der saledes en udstrgmning fra @ster-
sgen i hele aret undtaget vinter manederne. Det
totaleaudstrzmnings velumen fra @stersgen var pa
566 km”, hvilket er mere end det normale pa 470
km’. Det tgtale volumen af de indre farvande er
ca. 440 km’, hvorved tidsskalaen i 1990 for de
indre farvande m.h.t. de barotrope stremninger var
ca. 0.8 ar.

Tabel 3.3. Gennemstrgmningen i Storebalt beregnet
ud fra Gedser—Hornbak relatlonen omregnet til
strgmenergi (Q° i 10" m’/s’) og volumen (V i km’).

" 19801989 1990 1990
Ma Q
867 466 -65.8
778 521 -18.7
588 639 57.3 "
414 342 73.7 H
254 221 97.4 "
236 130 4.9 H
301 158 65.2 "
302 180 82.6 "
494 410 -32.3
635 389 104.9 "
809 594 40.5 "
682 401 -49.8
544 370
_ B +359.9

Gennemstrgmningen i Storebalt forventes at kunne
identificeres i observationer, specielt i salini-
teten i Bazlthavet. Den startende barotrope ud-
strgmning i marts ses da ogsad tydeligt ved Anholt
{st. 413) omkring dag 100 (se Fig. 3.1).
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De indre farvande

Tidsskala

Vinden

Norske malinger

3.3 Den Jyske Kyststrem

Den Jyske Kyststrem transporterer den naringsrige
ferskvandstilstremning fra floder pd ca. 1250 m'/s
til omradet ved den Tyske Bugt nordpad langs den
jyske vestkyst. Undervejs medrives hgjsalint Nord-
sgvand og saliniteten af kyststremmen stiger (Ri-
chardson og Jacobsen, 1990). En kraftig stigning
sker allerede omkring den Tyske Bugt, og vandmas-—
sens salinitet er steget til i middel 32.3 o/oo
ved fyrskibet "Vyl" nar Horns Rev (Bolding, 1980).
Afstrgmningen fra Danmark i 1990 til Nordsegen og
Skagerrak var i middel over aret 168 nﬁ/s, hvilket
er en forholdsvis ubetydelig mangde set i sammen-
heng med tilstremningen til omradet omkring den
Tyske Bugt.

Den Jyske Kyststrem er interessant for forholdene
i de indre danske farvande, da den potentielt kan
transportere en stor del naringssalte. Et trovaer-
digt estimat af transporten af vand fra den Tyske
Bugt til de indre farvande eksisterer dog ikke pa
nuvaerende tidspunkt, men forskellige forslag lig-
ger pa fra 10-50 o/o af det tilfgrte vand til
bugten.

Hvis vi for at belyse forholdene antager, at vi
har en meget lang periode med konstant sydvestlige
vinde og en afstremning fra }and til den Jyske
Kyststrgm pad konstant 1350 m/s, da vil en statio-
nar situation forekomme. Nordsgvandet, der opblan-—
des i den Jyske Kyststrem, er 34.5 o/oco. Hvis vi
yderligere antager, at saliniteten af den Jyske
Kyststrgm nzr Skagen er 32.5 o/oo0, kan vi ved at
opstille ligningerne for bevarelse af volumen og
salt bestemme den Jyske Kyststrgms vandforing til
(34.5/2 gange 1350} ca. 23300 m'/s nar Skagen.
Dette er en mindre vandf@gring sammenholdt med ind-
stremningen i bundlaget t£il de indre danske far-
vande pa 30000-60000 m'/s (Pedersen, 1990). Poten-
tielt kan hele den Jyske Kyststrom siledes ende i
de indre farvande.

Den Jyske Kyststrems opfgrsel pa tidsskalaen uger
er i stor grad dikteret af vindforholdene {Bol-
ding, 1990). For vestlige til nordlige vinde af-
brydes strgmmen, og den separerer ved Hanstholm.
Nordlige til sydestlige vinde bevirker ogsa en
afbrydelse af strgmmen, men i dette tilfalde kon-
vergerer strgmmen ved Hanstholm, og der opmagasi-
neres vand langere sydpd. For sydestlige til vest-
lige vinde er stremmen uafbrudt, og der transpor-—
teres vand op i Skagerrak.

Det forventes sdledes ud fra manedsvariationen af
vinden ved Fang, at der er Jysk Kyststremsvand ved
Skagen i &rets fgrste fire maneder, og kun i ube-
tydeligt omfang i juni, oktober og december.

I transekter fra Torungen i Norge til Hirtshals
observeredes der Jysk Kyststrgmsvand ner kysten
ved Hirtshals den 8. januar, 4. februar, 14. juni,
12. september og 12, november, og mindre tydeligt
den 1. marts, 22. april, 6. august og 22. oktober.
Der observeredes ikke Jysk Kyststrgmsvand den 3.
april, 18. juli og 10, december (Dahl et al.,
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1991). I fordret og sommeren ses det ofte, at

Norsk Kyststrgmsvand (fortsazttelsen af den Balti-

ske strgm fra Kattegat) breder sig ud over Skager-—
rak. Specielt den 14. juni gav dette en kraftig
lagdeling i Skagerrak. Lavsalint vand ved Hirts—
hals betyder saledes ikke ngdvendigvis, at det er
fra den Jyske Kyststrem, Om Norsk Kyststromsvand
ogsd bliver barotropt transporteret til Hirtshals
i specielle situationer vides ikke.

En indstremning af Jysk Kyststremsvand til de

20

Observeret indre danske farvande er kun identificeret med
indstrgmning sikkerhed den 12.-14. februar. Den indstrgmmende
vandmasse kan feslges i flere maneder bagefter, se
ogsa afsnit 3.5.
Tidsserie En tidsserie fra Hirtshals viser, at der med sik-—
kerhed ikke transporteres N.-uorg. fra den Jyske
Kyststrem ind i de indre danske farvande fra juni
0 £il slutningen af august (se Fig. 3.2).
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Figur 3.2. Variationen af a)} salt i o/oo og b)
nitrat i ug/l ved Hirtshals (st. 1101) gennem 1990.
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Marts

3.4 De indre danske farvande

I den ferste tredjedel af januar var forholdene i
de indre danske farvande endnu ikke pavirket nev-
nevardigt af de stigende blandingseffekter (se
Fig. 3.3): a) saliniteten afveg ikke navnevardigt,
men heller ikke entydigt, fra langtidsmidlen fra
fyrskibsmidlinger; b) temperaturen var generelt
hzjere end langtidsmidlen, specielt ved bunden; c¢)
iltforholdene var stadig darlige; Skillefladens
position var lokalt hgjt beliggende i omradet ner
Odden (st. 925), og faldt saledes sammen med en
salinitetsfront i overfladelaget. En simpel be-—
regning fra Odden (st. 925) og mod nord viser, at
den lokalt hpje skilleflade position kan vare en
baroklin trykudligning i nedre lag af salinitets-—
fronten i gvre lag. Hvis denne barockline trykud-
ligning ikke var tilstede ville trykket i nedre
lag i det sydlige Kattegat vare meget mindre end i
det nordlige af Kattegats nedre lag pga. salini-
tets @ndringerne i ogvre lag. Resultatet ville
vare, at bundvandet strgmmede hurtigt ind i Katte-—
gat. I Balthavet (st. 939) sas den hgje salinitet
stadig i 15 m’s dybde. Saliniteten i 15 m's dybde
ved Gedser var under middelvardien, og var saledes
et resultat af udstrgmningen fra @stersegen: ind-
stregmningen i januar ses endnu ikke i malingerne.

De hydrografiske forhold var i midten af februar
klart pévirket af den store blandingseffekt (se
Fig. 3.4). Saliniteten var 2 o/oo hgjere ved over—
fladen end langtidsmidlen, og 2 o/oo lavere ved
bunden. Sammenlignet med forholdene i den ferste
tredjedel af januar var saliniteten steget med 3
o/00 i overfladen og faldet med 3 o/o0 i nedre
lag. Stabiliteten af vandsgjlen var dermed mind-
sket betydeligt af de kraftige vindforhold, og
dermed ogsd nemmere at blande for vinden i den
kommende periode. En kraftig baroklin udskiftning
af vandmasserne i de indre danske farvande kan
ikke iagttages p& grund af den fortsatte kraftige
blandingseffekt. En vandmasse ved Odden (st. 925},
der kan identificeres pa grund af lille N-uorg.
indhold, antages at vare vand fra det nordligste
Kattegat (st. 905 og 1001) i starten af januar,
der er presset langere ind i de danske farvande.
Temperaturen var stadig over det normale i midten
af februar, men nu tattere pa det normale for
drstiden i det nedre lag p& grund af nedblandingen
af koldere overfladevand.

Saliniteten i de indre farvande var i midten af
marts 4 o/oo hzjere i overfladelaget end langtids-—
midlen, og 2-4 o/o0 lavere ved bunden, og vand-
masserne var saledes godt blandede af de kraftige
vinde (se Fig. 3.5). Forhold som disse var dog al-
lerede tilstede i midten af februar. Arsagen til
den 1lille &ndring i salinitets forholdene skyldes,
at nar vandmasserne homogeniseres forgges de baro-
kline strgmninger kraftigt, dvs at der strgmmer
hejsalint vand ind i nedre lag fra Skagerrak, og
lavsalint ind i evre lag fra @stersgen. Der til-
fores sdledes hele tiden nyt vand der skal blandes
i et forsgg pa at oprette en ny stationar situa-—
tion. Sa lange vinden stadig er kraftig kan de
kraftige barokline stregmninger ikke iagttages
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Figur 3.3. Transekt for salt (o/00) fra det nord-
lige Kattegat gennem Storebalt til Arkona Bassinet
den 8-12 januar 1990.
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Figur 3.4. Transekt for salt (o/00) fra det nord-
lige Kattegat gennem Storebalt til Arkona Bassinet
den 12-23 februar 1990.
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Figur 3.5. Transekt for salt (o/o0) fra det nord-
lige Kattegat gennem Storebalt til Arkona Bassinet
den 12-22 marts 1990,
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Figur 3.6. Transekt for salt (o/oo) fra det nord-
lige Kattegat gennem Storebazlt til Arkona Bassinet
den 30 april-4 maj 1990.
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direkte. Det kan de til gengzld, nar vinden af-
tager. Det bemazrkes desuden, at pa nar i det nord-
ligste Kattegat (st. 1001) var saliniteten i 0 m
og 30 m dybde aftaget, hvilket med hensyn til
overflade salinitetens s@nkning skyldes udstrem-—
ning fra @stersgen. Temperaturen var stadig hejere
end midlen, og stemmer mere overens med de for—
ventede forhold i midten af april.

Salinitets forholdene i slutningen af april afveg
ikke entydigt fra langtidsmidlen. Sammenlignes
salinitets forholdene derimod med forholdene i
midten af marts iagttages en klar baroklin ud-
skiftning af vandmasserne i de indre danske far—
vande. Udskiftningen ses som hajsalint vand, der
strgmmer ind ved bunden fra Skagerrak, og lavsa-—
lint vand, der strgmmer ind i overfladelaget fra
fstersgen. Den barokline udskiftning var forventet
ud fra de homogeniserede forhold i midten af
marts, og nu identificerbar pa grund af de efter—
felgende lave blandingseffekter. En klar opdeling
af vandmassen sas i Kattegat (se Fig. 3.6), hvor
der 14 en skilleflade i 15 m dybde. Stabiliteten
var saledes kraftigt forsget siden midten af
marts, og nu tet pa det normale for Arstiden. Bt
sken viser {(hvor det antages at det indstremmende
overfladevand har en salinitet pa 10 o/oo), at
overfladevandet i Kattegat ved slutningen af april
bestod af kun 1/3 Kattegatvand fra midten af
marts, og 2/3 @stersevand. Temperaturen stemte nu
godt overens med langtidsmidien, og perioden med
hgjere vandtemperaturer end langtidsmidlen var
siledes overstaet.

Forholdene i maj antages {da der ikke er monite-
ret), at vaere en videre udvikling af forholdene i
april, dvs en indstremning fra Skagerrak ved bun—
den, og en indstregmning af lavsalint vand fra
Pstersgen ved overfladen.

Saliniteterne i de indre farvande i midten af juni
i 30 m dybde stemte godt overens med langtidsmid-
ien, i 15 m dybde var den hejere, og i overfladen
lavere. Alt i alt tegn pA dominerende og identifi-
cerbare barokline stremninger, hvilket ogsa var
forventet fra de homogeniserede vandmasser i mid-
ten af marts, sammenholdt med de efterfslgende
svage vindstyrker. Betragtes tidsudviklingen fra
slutningen af april til midten af juni ses det, at
den salte indstrgmning fra Skagerrak nu var naet
helt ned i Balthavet og havde fortrangt det gvre
lag, siledes at skillefladen nu var sa hgjt pla-
ceret som i 5-10 m dybde (se Fig. 3.7). Reelt var
vandmasserne i de indre danske farvande totalt
udskiftet siden midten af marts pga. af de baro-
kline stremme. Saliniteterne var samtidig steget i
alle dybder. I en tidligere periode kom den kraf-
tige barokline vandudskiftning til udtryk som en
salinitets stigning ved bunden og et fald ved
overfladen. Det umiddelbart paradoksale, at vi nu
fra slutningen af april til midten af juni fik en
salinitets stigning ved overfladen skyldes, at den
barokline vandudskiftning har virket i sa lang
tid, at skillefladen nu l& usadvanligt hgjt pla-
ceret. Nar skillefladen var hgjt placeret var det
nemmere for vinden at erodere af nedre lag, altsa
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Figur 3.7. Transekt for salt (o/oo) fra det nord-
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Figur 3.8. Transekt for salt (o/co) fra det nord-
lige Kattegat gennem Storebalt til Arkona Bassinet
den 16-20 juli 1990.
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selv sma blandingseffekter gav stor opadrettet
medrivning. Temperaturen var et par grader hgjere
end normalt, men ellers fulgte temperatur forde-
lingen det normale. Der var for eksempel et lokalt
temperatur minimum ved Odden (st. 925) i 15 m
dybde.

Salinitets forholdene i de indre farvande i midten
af juli viste hgjere verdier end normalt i alle
dybder, sammenlignet med fyrskibsstatistikker. T
overfladen var saliniteten hele 6 o/o00 hgjere.
Sammenlignet med forholdene i midten af juni wvar
saliniteten i overfladen steget kraftigt: 2-11
o/00o, mens den i 30 m dybde kun var faldet 1 o/o0
1 det nordlige Kattegat (se Fig. 3.8). Den krafti-
ge stigning i sgvre lag skyldtes den lille lagtyk-
kelse, der bevirkede en stor opadrettet medrivning
for selv smd blandingseffekter, mens salinitets-
faldet i nedre lag i det nordlige Kattegat skyld-
tes lagdelingen i Skagerrak, sdledes at mindre
salint vand transporteredes ind fra Skagerrak.
Vandmasserne i det nordlige Kattegat var tat pa
homogeniseret, og Skagarrak densitets—fronten wvar
placeret mellem Anholt og Fladen (st. 413 og 905).
I nedre lag sas der en baroklin trykudligning
omkring Skagerrak densitets—frontens placering.
Dette ses ved, at skillefladen er hgjere placeret
i det sydlige Kattegat end under og nord for den—
sitets—fronten. Ved Darss tarsklen ses en svag
Bzlt-front i svre lag fra Kelds Nor til Gedser
{st. 450 til 954), hvor der pa den ene side er 20
o/o0 Kattegatvand og pad den anden 8 o/oco @sterse-—
vand. Der var sdledes en mindre baroklin indstrem-—
ning til @stersegen. Temperaturen var generelt
he#jere ved bunden og lavere ved overfladen end
gennemsnitligt. I 15 m dybde stemte temperaturen
og langtidsmidlen godt overens, begge med et lo-—
kalt minimum ved Odden (st. 925).

I de indre farvande var saliniteten i midten af
august i det nordlige Kattegat lidt under lang-
tidsmidlen og i det sydlige Kattegat og Balthavet
lidt over langtidsmidlen., Intet navnevardigt kan
s3ledes tolkes ud fra dette, da forholdene ikke
afviger specielt fra langtidsmidlerne. Sammenlig-
nes derimod med forholdene i midten af juli ses
det (se Fig. 3.9), at saliniteten i 0 m og 15 m
var aftaget, og at saliniteten i 30 m var mere
eller mindre uandret, eller med andre ord at skil-
lefladen var sanket. Udstrgmningen fra @stersgen
kan altsd registreres under de vind-milde forhold.
I Kattegat var densitets—-fronten flyttet nord pa,
og nu beliggende i det nordligste Kattegat (mellem
st. 1001 og 1004). Overfladevandmasserne var gene-—
relt presset nordpd i Kattegat. I det nordlige
Kattegat var det tydeligt at se, at det udstrsm—
mende vand fra Storebalt og Presund var naet op
til Skagerrak, og l1a klinet til den jyske @stkyst
(kommende fra L:sg Rende) og den svenske kyst.
Temperaturen i det nordlige Kattegat wvar lidt over
det normale fra fyrskibsmilinger i alle dybder,
hvorimod temperaturen i det sydlige Kattegat og
Balthavet var lavere end normalt.

I slutningen af september i de indre farvande var
saliniteten hgjere end langtidsmidlen i 0 m dybde,
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Figur 3.9. Transekt for salt (o/oo) fra det nord-
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Figur 3.10. Transekt for salt (o/o0) fra det nord-
lige Kattegat gennem Storebzlt til Arkona Bassinet
den 24-28 september 1990.
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og lavere i 15 m og 30 m dybde, hvilket var et
resultat af den sgede blanding mellem lagene.
Sammenholdt med data fra midten af august var
saliniteten steget i overfladen og faldet ved
bunden (se Fig. 3.10). Specielt i det sydlige
Kattegat og Storebzlt var saliniteten faldet i 15
m dybde, og vandmasserne i Balthavet var nasten
homogeniseret. I det nordlige Kattegat wvar vand-
masserne ogsa blevet blandet, dog ikke i samme
grad som i Bazlthavet, pa grund af den stegrre lag—
tykkelse af nedre lag. Temperaturen var i over—
fladen og 15 m dybde lavere end normalt, i over—
fladen ca. 1-2°C. Det bemzrkes specielt, at tem—
peraturen ved overfladen sdledes var lavere end i
15 m og 30 m dybde, hvilket ikke er normalt for
arstiden.

I de indre farvande giver en sammenligning af
salinitets forholdene i midten af oktober med
fyrskibsstatistik ikke den store forstaelse, Sam—
menlignes forholdene derimod med forholdene i
slutningen af september ses det, at der ikke var
flyttet pa vandmasserne, og at disse ikke var
blevet blandet af betydning (se Fig. 3.11}. En
udstrgmning fra @stersgen kunne spores i Baltha-
vet. Der var sdledes reelt intet sket fra slut-
ningen af september til midten af oktober, hvilket
skyldtes den korte tidsforskel mellem observatio-—
nerne, Temperaturen i midten af oktober 14 taet pa
det normale for Arstiden. Den var saledes aftaget
med 1-2°C over hele vandszjlen pad kun 15-20 dage.
At temperaturen kan aftage sd hurtigt i evre lag
er ikke overraskende, men ved bunden var det nok i
mindre grad forventet, og skyldtes i det nordlige
Kattegat horisontal blanding med vand fra Skager-—
rak.

Saliniteten i de indre farvande var i begyndelsen
af november lavere ved overfladen og hgjere i 15 m
og 30 m end langtidsmidlen ud fra fyrskibsmdlin-
ger. Stabiliteten var slledes stgrre end normalt.
Sammenlignet med forholdene i midten af oktober
var saliniteten faldet i overfladen og steget i 15
m og 30 m dybde (se Fig. 3.12). Den var steget
specielt meget i 15 m dybde pa grund af, at skil-
lefladen var havet. I begyndelsen af oktober var
vandmasserne mere homogeniserede end normalt pa
grund af blandingen, hvilket gav en baroklin
stregmning, der dog ikke var let at iagttage salan-
ge blandingen stod pad. Da vinden i begyndelsen af
november var svag, kunne denne udskiftning nu
iagttages som en indstremning ved bunden, en ud-
stregmning i overfladen, samt en hevning af skil-—
lefladen. I det nordlige Kattegat sds udstremnin-
gen i begyndelsen af november som et tyndt lag pa
10 m med 22 o/oo vand, der stregmmede ud klinet
langs henholdsvis den jyske @stkyst og den svenske
kyst. Ved bunden sas 34 o/00 konturen at have
havet sig anseligt. Indstregmningen i nedre lag var
sdledes 34 o/oo0 vand der stremmede ind langs bun-—
den og fortrangte det tidligere bundvand, der
placeredes h@jere oppe i vandsejlen, og maske
strpmmede noget af det fortrangte vand endda ud i
Skagerrak igen. Temperaturen var aftaget betyde-
ligt fra midten af coktober til begyndelsen af
november, specielt nar overfladen. Temperatur—
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Figur 3.11. Transekt for salt (o/oo) fra det nord-
lige Kattegat gennem Storebalt til Arkona Bassinet
den 15-19 oktober 1990.
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Figur 3.12. Transekt for salt (o/0o0) fra det nord-
lige Kattegat gennem Storebalt til Arkona Bassinet
den 5-9 november 1990.
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niveauet var dog stadig lidt hgjere end normalt.
Et lokalt maximum observeredes i bundlaget i de
indre danske farvande nar Odden (st. 925), hvilket
stemmer godt overens med det forventede.

Der er ikke malinger af forholdene i de indre
danske farvande i december maned. Det forventes
dog, at vandmasserne blandes, og at der stremmer
vand ind i bundlaget fra Skagerrak.

3.5 Specielle forhold

Fra ocbservationerne ved Anholt (se Fig. 3.1) kan
iltforbruget fra dag 150 til 190 estimeres:

(a—e)fEEﬁ(eo—ZO)m go
S, & = = 2 2
0, (190-150) dag m?dag

Dette er et forholdvist stort forbrug.

I perioden 12-14 februar blev det ilagttaget, at
der stregmmede Jysk Kyststrgmsvand ind i de danske
farvande ved Skagen, hvor dog langt stgrstedelen
stremmede ud igen ved den svenske kyst, og kun en
mindre del fortsatte ind i de danske farvande.
Vandmassen genkendtes pa det hgje N,-uorg. ind-
hold, der dog @ndredes med tiden pa grund af blan-
ding og frigivelse af N.—uorg. ved mineralisering.

I midten af marts befandt det Jyske Kyststromsvand
sig, dog godt opblandet med Skagerrakvand, ved
Fladen (st. 905). Denne vandmasse bevagedes sydpa,
og befandt sig ved Hesselg (st. 922) i slutningen
af april. I midten af juni var vandmassen flyttet
langere ind i Kattegat og Balthavet, og var nu
placeret ved Asnas-Fynshoved (st. 935). Fra juni
og fremefter er beskrivelsen praget af en vis
usikkerhed.

Vandmassen homogeniseredes og blandedes til midten
af juli, men befandt sig stadig ved Asn®zs~Fynsho-
ved {(st. 935). I midten af august observeredes
vandmassen ved Anholt (st. 413), og dele af det
nedre vandlag var dermed bevaget ud mod Skagerrak
{bemerk 32 o/00 isohalinen). Vandmassen opdeltes i
slutningen af september i to vandmasser: en del
der flyttedes nordpd til Fladen (st. 905), og en
del der bevagedes sydpd til Hesselp (st. 922). I
midten af coktober var vandmassen, der i slutningen
af september var ved Hesselg (st, 922), flyttet
ind i det nordlige Balthav til Odden og Fynshoved
(st. 925 og 935). Vandmassen flyttedes ikke af
betydning til starten af november, men syntes
pavirket af stor frigivelse af N.-uorg. ved mi-
neralisering.



3.6 Konklusion

De danske farvandes hydrografi i 1990 var i store
trak bestemt at to perioder med kraftige vinde.
Den f@rste periode var fra januar til marts, og
den anden periode i september. I begge perioder
var vandudskiftningen stor, og iltforholdene ved
bunden forbedret. Efter hver af perioderne var
vandudskiftningen stadig stor i en periode, nemlig
indtil de hydrografiske forhold havde indstillet
sig til de svagere vindforhold.

En indstregmning af jysk kyststremsvand kunne iden-—

tificeres i februar, og fglges med sikkerhed ind-
til juni,
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4. Naringssalte

I det folgende behandles naringsstofbelastningen
af de danske farvande, samt sason— og omradevaria-
tioner i naringssaltkoncentrationerne i 1990 sam-—
menholdt med tidligere ar.

Den landbaserede tilfersel af kvalstof, fosfor og
organisk stof til det marine milje i 1990 er op-—
gjort af Kronvang et al. 199%la og sammenlignet med
tidligere &r. De anvendte data fra 1990 vedrogrende
punktkilder er forelgbige, men dette forventes
ikke at have indflydelse pd de overordnede kon-
klusioner. Atmosfaredepositionen af kvalstof pa de
marine omrader i 1990 er opgjort af Hovmand 1991.
I narvarende kapitel fremdrages derfor kun de
vigtigste konklusioner fra disse rapporter, hvor-
til der henvises for mere detaljerede oplysninger.

Beskrivelsen af forholdene i kystvandene bygger pa
antskommunernes rapporter og indberettede data,
herunder rapportering af resultater fra enkelte
intensive stationer med malehyppighed pa 23 til
100 gange i 1990 (Nordjyllands, Arhus, Fyns og
Storstrems amter). Forholdene i de &abne farvande
beskrives ud fra DMU’s egne milinger samt data
stillet til radighed af Danmarks Fiskeri- og Hav-
undersggelser, Sveriges Meteorologiske og Hydrolo-
giske Institut - Oceanograﬁsk Laboratorium og det
norske Havforskningsinstitut - Forskningsstasjon
Flédevigen. Ved kombination af de skandinaviske
data opniedes en malehyppighed p& 13 til 33 gange
i lebet af 1990 pA en rakke fzlles stationer i
Arkona Havet, @resund, Kattegat og Skagerrak.

Summen af uorganlske kvelstofnaringssalte (NO, +
NO, + NH, 'y angives i det fglgende som N- uorg. ,
mens total—kvalstof og total—fosfor angives som
henholdsvis TN og TP. Enheden for koncentrationer
er mikrogram N eller P pr. liter (ug/l}.

4.1, Naringsstofbelastningen til de dan-
ske farvande

Landbelastningen

Stgrrelsen af ferskvandsafstrgmningen til kystom—
raderne er styrende for N-belastningen og afhanger
af nedberen. Nedbgren var i 1990 nasten 45% storre
end i 1989, ca 9% over gennemsnit for perioden
1981-1990 og ca. 15% over langtidsmidlen 1949-
1989, Alligevel var afstregmningen i 1990 kun 27%
storre end i 1989, ca. 7% lavere end gennemsnit
for perioden 1981-1990 og ca. den samme som lang-—
tidsmidlen 1942-1989 pa grund af vandunderskud i
jorden fra 1989.

Fra Danmark tilfertes farvandene i 1990 115.100 t
TN og 7.800 t TP, hvoraf 100.000 t N og 5.200 t P
var pa uorganisk form., 69% af den totale N-belast-
ning og ca 16% af P-belastningen til farvandene
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Sasonvariation

Sammenligning med
1989

Langtidsudvikling

Mariager Fijord

skyldtes dyrkningen af landbrugsjorde {excl. bag-
grundsbidraget, hvis jordene var udyrket), mens ca
23% og 74% af henholdsvis N- og P-belastningen
stammede fra punktkilder i oplandene og direkte
udledninger til havet.

I Tabel 4.1. er vist den manedsvise tilfersel af
TN og TP i 1990 til de enkelte farvandsomrader,
idet den arlige direkte punktkildebelastning er
fordelt ligeligt p& arets 12 maneder, Bemezrk at
belastningen til f.eks. Nordspen og Kattegat ind-
befatter belastningen til de tilgransende fjorde.
Sasonvariationen i is®r N-tilferslen svarer noje
til afstremningsforholdene. Dexfor tilfgrtes hen-
holdsvis 77% af N-belastningen og ca. 60% af P-
belastningen i vinterhalviret, nemlig i manederne
januar-marts og oktober—december 19290.

P4 grund af den sterre afstrgmning i 1990 i for-
hold til 1989 var N- og P-belastningen via vandleb
i 1990 henholdsvis 47% og 10% sterre end i 1989
for landet som helhed med den sterste stigning fra
oplandene til Balthavet og Presund og den mindste
til Kattegat og @stersgen.

I perioden fra sidst i 1960‘erne til sidst i 1970/
erne steg den afstremningskorrigerede arealaf-
strgmning af nitrat—-N signifikant (Kristensen et
al. 1990), mens niveauet fra begyndelsen af 19807
erne til idag ikke viser nogen generel udvikling,
men varierede med afstrgmningen fra &r til ar. Der
kan siledes til og med det hydrologiske &r 1990/91
ikke pavises nogen effekt af de gennemferte tiltag
i landbruget pa kvalstoftransporten i vandleb,
heller ikke pa de lerede jorde, hvor effekten
skulle vise sig umiddelbart (Kronvang et al.
1991a) . Da afstremningen i 1990 var tat pad lang-
tidsmidlen svarede N-belastningen i 1990 generelt
til middelbelastningen for de seneste 10-15 ar. P-
belastningen fra punktkilder er generelt faldet
gennem de senere ar., Narmere gennemgang af udvik-
lingen i N- og P-belastningen til de enkelte far-
vandsomrader findes i afsnit 4.3.

Tilbageholdelse af naringsstoffer i lukkede fjorde

En del af naringsstofbelastningen til fjordomrader
kan fjernes indenfor disse og belaster saledes
ikke de tilstedende abne farvande. En del af kval-
stoffet omdannes i fjordene ved denitrifikation

til frit kvalstof og forsvinder sdledes fra vand-
miljpet. Bade kvalstof og fosfor kan indbygges i
bundvegetation og derved akkumuleres i fjordene,.
Fosfor bindes iszr om vinteren i veliltede sedi-
menter, men kan ved darlige iltforhold om sommeren
igen frigives og eksporteres til de abne kystvan-
de. Sterrelsen af tilbageholdelsen af naringsstof-
fer i fjordene kendes ikke i dag.

For Mariager Fjord er der af Nordjyllands og Arhus
Amter (1991) foretaget et usikkert estimat af den
manedsvise eksport af TN og TP til Alborg Bugt for
perioden 1985-1990. Af Fig. 4.1. ses, at ekspor-
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ten af TN i 1990 var sterst januar—-april og mindst
juni—-september. Dette svarer generelt til sason-
variationen i landbelastningen. Dette er ikke
tilfeldet for eksporten af TP, der er hej fra juni
og Aret ud pA grund af fosfatfrigivelse fra sedi-
mentet. Af Tabel 4.2 fremgar, at 44-50% af N-be-—
lastningen til Mariager Fjord pr. ar eksporteres
til Kattegat, mens eksporten af fosfor overstiger
belastningen med 37% i 1985 og op til 138% i 1989.
P-belastningen til fjorden er i samme periode mere
end halveret, og den store eksport skyldes intern
belastning fra sedimentets fosforpulje, der i 19390
reduceredes yderligere med 30 t P.

Mariager fjord 1990
Export af tot-N og tot-P til Kattegat

tol-N Vmaned
tol-p ¥maned

—=— {ot-N == 101-P

Figur 4.1. Arsvariation af stoftransport
i 1990 til Kattegat fra Mariager fjord.
(Nordjyllands og Arhus amter 1991).

Et estimat foretaget af Nordjyllands Amt (1991) af
transporten i 1989 af TN og TP fra Limfjorden til
Alborg Bugt viser samme sasonvariation som for
Mariager Fjord, og pa arsbasis eksporteres hen-
holdsvis 51% af N-belastningen og 130% af P-be-
lastningen.

Et meget usikkert estimat foretaget af Arhus Amt
{1991) over eksporten af TN og TP fra Randers
Fjord til Hevring Bugt i 1990 viser samme sason-—
variation som for de to ovennavnte fjorde, men i
modsaztning til disse tilbageholdes ca. 50% af bade
N- og P-belastningen i Randers Fjord. En del fjer-
nes ved uddybning af sejlrenden svarende til ca.
3% og 12% af henholdsvis den totale N- og P-be-
lastning.

Af den totale landbaserede N-belastning til Katte-
gat incl. de tilstedende fjorde p& godt 35.000 t
TN i 1990 angivet i Tabel 4.1 tilfportes ca. 28.000
t til de lukkede fjorde Limfjorden, Mariager
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De indre farvande

N-depositionens
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Fjord, Randers Fjord og Roskilde/Isefjord. Regnes
med en tilbageholdelse i de nevnte fjorde pa 50%
bliver den landbaserede N-belastning af selve
Kattegat fra Danmark kun pa ca. 21.000 t N. Der-
imod er P-belastningen til selve Kattegat af stor-
relsesordenen 100 t hpjere end angivet i Tabel
4.1. pA grund af frigivelse fra sedimentet i fjox-
dene (under forudsztning af, at eksporten fra
Limfjorden ogsa i 1990 var 130% og eksporten fra
Roskilde/Isefjord ca. svarede til P-belastningen).

Af Tabel 4.1. fremgar, at den danske N-belastning
i 1990 til Nordspen var pa 24.000 t. Cirka halv-
delen af denne belastning sker til Vadehavet og
resten stort set til Ringkgbing og Nissum Fjorde.
Begge steder ma en vasentlig tilbageholdelse for-
modes at finde sted, saledes at den danske belast-
ning af den egentlige Nordsg er vasentligt mindre
end her angivet, men det er for narvarende ikke
muligt at beregne den korrekte tilfersel. Der er
af Ribe Amt pavist en netto TN-transport fra Gra-
dyb tidevandsomrade til Vesterhavet trods generelt
hgje TN-indhold i Vesterhavet pa grund af tilfer-
sler fra Tyske Bugt.

Atmosfaredeposition af kvalstof

I Tabel 4.3 er vist den manedsvise vad—- og teorde-—
posion af N-uorg. i 1990 pa Anheolt og i Store-
baltsregionen. I modsatning til landbelastningen
var atmosfaredepositionen mere javnt fordelt over
aret og hzjest i april, juni og august-oktober. Da
en stor del af depositionen direkte tilferes de
fotiske vandlag i planternes produktionsperiode
marts—-oktober, og produktionen oftest er kvalstof-—
begranset, udnyttes hovedparten af atmosfzredepo-—
sitionen umiddelbart til dannelse af organisk
stof.

Regnes depositionen p& Anholt og i Storebalts—
regionen som reprasentative for henholdsvis hele
Kattegat og hele Balthavet incl. &gresund, og area-
lerne af Kattegat og Balthavet er henholdsvis
21.100 km’ og 18.900 km (Sehested Hansen et al.
1990b), wvar atmosfarebldraget til N-belastningen
af Kattegat og Balthavet-@resund i 1990 pa hen-—
holdsvis 22.970 ton og 23.850 t. Dette er ca. 6,5%
hgjere end i det nedbesrsfattige 1989, men sandsyn-—
ligvis tat pa middel for 1980‘erne.

I arealmessigt sterre farvande er atmosfarebidra-—
get af N—-uorg. af vasentlig betydning, iszr om
sommeren hvor afstrzmnlngen er lav og produktionen
N-begrznset. F.eks. i Arhus Bugt udgjorde atmos-
farebidraget 40% af N-tilferslen 1 sommerm&nederne
i 1990. I Limfjorden udgjorde atmosfarebidraget i
1990 pa Arsbasis ca. 9% af den totale N-belast-
ning, hvilket var mere end belastningen fra samt—
lige punktkilder. For fosfor udgjorde atmosferebi-
draget til sammenligning ca. 6%, mens diffuse
udledninger og punktkilder hver udgjorde ca. 47%

I de fynske kystvande med et areal pa 4.000 km’
udgjorde atmosfarebidraget efter amtets egen op-—
gorelse i 1990 7.500 t N-uorg. Benyttes den fundne
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Arstal TN-kilder TN-eksport | TP-kilder | TP-eksport

t/ar t/ar % t/ar t/ar %
1985 1434 631 44 63.8 87.7 137
1986 1441 677 47 54.4 79.5 146
1987 1445 691 48 44.0 65.1 148
1988 1581 716 45 37.9 89.4 2386
1989 1197 594 50 29.8 70.8 238
1990 1239 554 45 24,1 53.8 223

Tabel 4.2 Landbelastningen af Mariager Fjord med TN og TP i aren
1985-90 og eksporten fra fjorden til Alborg Bugt i
Kattegat (Efter Nordjyllands og Arhus Amter 1991).

Anholt " Storebzlt-regionen

vad dep. |Ter dep. Total || Vad dep. |[Ter dep. Total
Januar 73.9 15.1 Bg.0 67.4 25.1 92.5
Februar 54.8 23.9 78.8 65.5 30.4 95.9
Marts 29.9 31.7 61.6 55.9 36.8 92.7
April 82.1 22.7 104.8 73.8 30.6 104.4
Maj 48.0 17.4 65.4 50.8 27.6 78.4
Juni 106.5 17.6 124.1 123.6 25.6 149.2
Juli 81.0 11.0 92.0 63.5 20.2 83.7
August 93.7 20.4 114.1 120.3 18.3 138.6
September 93.2 9.1 102.3 116.5 17.8 134.3
Oktober 95.6 21.6 117.2 79.6 37.9 117.5
November 51.6 14.3 65.9 68.8 21.4 90.2
December 60.4 12.8 73.2 63.7 20.5 84.2
Total 90 870.8 217.6 1088.4 H 949.4 312.0 1261.6

Tabel 4.3 Atmosfarisk N-deposition i 1990 i mg N/m2 pa Anholt og i
Storebalts-regionen (Efter Hovmand 1991).

TN N-aktivt
Kilde z 10~3t/ar % 10~3t/ar %
@gstersegen 122 40 31 16
Atmosfaren 47 i6 47 25
Danmark 71 23 64 33
Sverige 45 15 34 18
Tyskland i9 6 16 B
Total 304 100 192 100
Til Skagerrak 173 57 28 15
Tabel 4.4 Balance for TN og biologisk omsztteligt kval

stof for de indre farvande i 19%0, under for
udsatning af 50% N-tilbageholdelse i Kattage
fjorde, og at N-belastningen fra Sverige og
Tyskland, samt udvekslingen med @sterseen oc
Skagerrak ikke afveg fra middel af 1980'erne
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deposition i Storebalts—-regionen (Tabel 4.3) £féas
5.050 t. Forskellen mellem de to opg@reiser kan
skyldes, at depositionen af ammonium er sterre tat
pa landbrugsomrader end langere fra kysten (Asman,
1990). I alle tilfalde udgjorde atmosfarebidraget
til de fynske kystvande 50-74% af landbelastnin-—
gen, og udgjorde i visse situationer om sommeren
stersteparten af N-belastningen.

I Tabel 4.4. er vist et forsgg pa en samlet N-
balance for Kattegat, Bazlthavet og @resund i 1990
under forudsatning af 50% N-tilbageholdelse i
fjordene til Kattegat, og at belastningen fra
Sverige og Tyskland samt udvekslingen med @sterse-—
en og Skagerrak ikke afveg fra middel for 1980'er-
ne (Kronvang et al. 1991b), idet bade N-belast-
ningen fra Danmark og atmosfaren i 1930 var tat pé
middel for de seneste 10 &r. Formodentligt wvar
tilfgrslen fra @sterspen i 1990 sterre og fra
Skagerrak mindre end middel. Balancen er et groft
sken, isar for biologisk omsatteligt N, der giver
en tilbageholdelse i de indre farvande, der er
33.000 t N stgrre end balancen for TN. Af Tabel
4.4. ses, at nar der tages hensyn til tilbage-—
holdelsen af kvalstof i fjordene til Kattegat,
udger Danmarks landbidrag og atmosfazrebidraget til
de mere Abne indre farvande henholdsvis 23% og 16%
af nettotilferslerne af TN, og 33% og 25% af det
biologisk omsazttelige kvalstof (Kronvang et al.
1991b, Richardson og Ertebjerg, 1991). Det fremgar
heraf, at atmosferebidraget udger en vasentlig del
af tilferslerne af omsatteligt kvalstof, og at
s&fremt Vandmiljgplanenes mal om en 50% reduktion
af den landbaserede kvalstofudledning til vandmil-
jeet opnas, vil atmosfarebidraget af N-uorg. til
de indre farvande blive en meget dominerende kil-
de.

4.2. S=son— og omradevariation af na-—
ringsstofkoncentrationer i 1990

Kystvande

I januar 1990 var indholdet af N-uorg. i de indre
farvande generelt usadvanligt lavt. Dette skyld-
tes, at ferskvandsafstregmningen og dermed kval-
stofbelastningen i efterdret 1989 og frem til
januar 1990 var vasentligt under middel, samtidigt
med at relativt stor solindstridling og rolige
vindforhold betingede, at primarproduktionen ved-
blev at binde naringssalte. Usadvanlig stor af-
strgmning i februar og omkring middel i marts
havede koncentrationen af N-uorg. til eller over
middel for de senere ar. Stigningen i februar
registreredes forst i de omrader, hvor sterre aer
udmunder og derefter i tilstedende farvande. Sale—
des observeredes den maksimale nitrat koncentra-
tion i systemet Halkar-, Sebber—- og Nibe brednin-
ger i Limfjorden henholdsvis i midten af februar,
begyndelsen af marts og slutningen af marts. Lige-—
ledes fandtes den maksimale kvalstof koncentration
i Storebzlt i marts ca. en maned efter den maksi-
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Omrddevariation i
vinter N—-uorg.

Salinitet -
N—-uorg.

Vinter TN

Sasonvariation i
N-vorg.

N-begrznsning

male manedsmiddelafstremning gennem Odense A i
februar 1990.

De relativt lave N-uorg. koncentrationer i decem-—
ber 1989 og begyndelsen af januar 1990 medferte,
at vinter—-middelkoncentrationen {(december—februar)
af N-uorg. blev meget afhangig af, pa hvilke tids-—
punkter i perioden malingerne blev foretaget.
Dette vanskeligger sammenligninger mellem omrader
og med tidligere Aar.

I Fig. 4.2. ses vinter—middelkoncentrationerne af
N-uorg. De hgjeste vardier pa over 1200 ug/l blev
observeret i Halkzr Bredning, Mariager Fjord,
Randers Ford, vestjyske fjorde, Roskilde Fjord,
indre Horsens Fjord, Odense Fjord og Karrebazk
Fjord. Det nasthpjeste koncentrationsniveau pa
600-1200 ug/l1 fandtes generelt i lukkede fjordom-—
rader som Skive Fjord, indre Kolding Fjord, Hader-
slev Fjord, Flensborg Fjord, Korsgr Nor, Skalsksr
Fjord og Nor, Dybse Fjord og Prastg Fjord, men
ogsa ud for Vidaen i det sydlige Vadehav og i
Vesterhavet ud for Ringkegbing 2mt. Fra de lukkede
omrader aftager koncentrationen af N-uorg. ud mod
de &bne farvande, hvor indholdet var under 150
ug/l. Den tilsyneladende modsatte tendens ses i
perioder i Abenrad Fjord (Fig. 4.2). Det skyldes,
at der har varet indstremning fra Lillebalt, hvor-—
ved den inderste station kommer til at reprasen-—
tere det indstrpmmende vand fra Lillebalt, og den
yderste reprasenterer udstregmmende fjordvand.

I Fig. 4.3. er N-uorg. koncentrationen i februar
1990 vist som funktion af saltholdigheden for
udvalgte omrider. For omridderne Randers Fjord -
Alborg Bugt og Roskilde/Isefjord - Kattegat Syd
ses tydeligt et stigende indhold med faldende
salinitet, idet det tilstrgmmende ferskvand har
langt he@jere N-uorg. indhecld end det salte vand,
hvormed det opblandes. For omradet Vejle Fjord -—
nordlige Lillebzlt — farvandet nord for Fyn -
Storebalt maskeres dette af udstrgmmende narings-
fattigt og brakt @stersgvand, saledes at sammen-—
hezngen mellem N-uorg. og salinitet kun er tydelig
i Vejle Fjord.

I Fig. 4.4 a og b ses vinter—-middelkoncentrationen
af TN, samt hvor stor en andel N-uorg. udger af
denne (bem®rk: pa DMU’s og flere andre stationer

er der i 1990 kun malt N-uorg.). Fordelingen af
vinter-TN felger i de enkelte omrader N-uorg., der
generelt udgegr 50—-80% af TN, undtagen i @stersg—
vand, hvor N-uorg. kun udggr ca. 25% af TN pa
grund af et hegjt humusindhold.

I sidste halvdel af marts begyndte fytoplanktonets
forarsopblomstring at reducere koncentrationen af
N-uorg. i den fotiske zone til meget lave vardier
(Fig. 4.5.). I det sydfynske @hav fandtes lavt N-
uorg. indhold allerede i slutningen af marts, mens
det i de mere Abne kystomrader ellers generelt
opstod i april og i de mest lukkede omrader i
juni. N-uorg. indhold begransende for primarpro-—
duktionen fandtes i de mest &bne samt mindst be-
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Sommer TN

Foafor

Vinterkoncentra—
tion

Omradevariation i
vinter fosfat

Salinitet — fosfat

Vinter TP

Sesonvariation 1
fosfat

lastede omrader i perioden april/maj—oktober/
november. Denne periodelangde aftog mod mere luk-
kede og belastede omradder til et minimum pa 2-3
maneder. Selv i Ringkebing Fjord, hver vinter—
middelkoncentrationen af N-uorg. var meget haj,
optradte kvalstofbegransning sandsynligvis i ca. 4
maneder (maj/juni—-august/september). Kun i meget
f4 og starkt belastede omrader som Randers Fjord,
Haderslev Fjord, indre Nissum Fjord, Karrebak
Fjord, Vadehavet og muligvis helt kystnzre dele af
Vesterhavet, var N-uorg, indholdet aldrig begran-—
sende for primarproduktionen i 1990.

P4 grund af primzrproduktionen bliver sommer-mid-
delkoncentrationen (maj—~september) af N-uorg. lav,
og forskellen mellem omraderne vasentligt mindre
end om vinteren, idet hovedparten af kvalstoffet
er organisk bundet. Sommer-middelkoncentrationen
af TN (Fig. 4.6.) var vasentlig lavere end vinter-
middelkoncentrationen, formodentligt pa grund af
sedimentering af fytoplankton og andet partikulert
stof, men generelt var vinterens forskelle mellem
de enkelte omrader bibeholdt.

Ligesom for kvalstof var der generelt maximum i
fosforkoncentrationen i februar/marts, men da
fosforbelastningen i mindre grad end for kvalstof
er betinget af ferskvandsafstremningens stgrrelse,
var fosforkoncentrationen i vinterperioden mere
ensartet og sammenligneligheden af vinter—-middel-
koncentrationen {december-januar) mellem de for-—
skellige omrdder og med tidligere ar derfor bedre.

I Fig 4.7. ses vinter—-middelkoncentrationen af
fosfat. De h@jeste vaerdier pa over 120 ug/l fand-
tes kun i Roskilde Fjord, Mariager Fjord og Karre-—
bzk Fjord, mens 60-120 ug/l fandtes i Odense
Fjord, Flensborg Fjord og Randers Fjord. Niar sa fa
omrader skiller sig ud, skyldes det sandsynligvis,
at vinterkoncentrationen af fosfor delvis styres
af binding i sedimentet, hvis veliltede @verste
lag pA denne Arstid har stor fosfatbindingsevne.
Alligevel ses som for kvalstof et stigende fosfor-
indhold med faldende salinitet (Fig. 4.3), und-
tagen nar den faldende salinitet skyldes stgrre
andel af @sterspvand. Vinter—middelkoncentrationen
af TP var over 400 ug/l i Roskilde fjord og over
100 ug/l i Halkar-Sebber bredninger, Mariager
Fjord, Randers Fjord, Nissum Fjord, Ringkebing
Fjord, Haderslev Fjord, Odense Fjord, Holsteinborg
Nor og Karrebazk Fjord (Fig. 4.8a). Fosfat udger
generelt over halvdelen af TP undtagen i lavvande-
de fjorde som Halkar—Sebber bredninger, Nissum
Fjord og Ringkebing Fjord (Fig. 4.8b) muligvis pa
grund af resuspension. I @stersevand udger fosfat
generelt mere end 75% af TP.

Fytoplanktonets fordrsopblomstring i sidste halv-
del af marts reducerede fosfatindholdet i den
fotiske zone til et minimum, der generelt fandtes
i april/maj (fig. 4.9). Det nordlige @resund,
Storebazlt, Lillebalt og det Sydfynske Phav adskil-
te sig markant fra dette mgnster ved ferst at opna
fosfatminimum i juni/juli, det sydlige Lillebalt
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Figur 4.9. Arsvariation i 1990 af koncentrationen
af fosfat-P for udvalgte vandomrider.
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P-begransning

Sommer TP

Den Jyske Kyst-
strem

N-uorg. ved Hirts-
hals

endda i august. Samtidigt var fosfatkoncentratio-—
nen i Storebalt, det Sydfynske @hav og det sydlige
Lillebalt vasentligt over normalt i perioden
marts-september 1990. Arsagen til dette kendes
ikke, og svarer ikke til den generelt reducerede
fosforbelastning. Fyns Amt (1991) foreslar, at det
forhgjede fosfatindhold i Storebalt kan skyldes
A/S Storebzltforbindelsens store graveaktivitet i
1990, og i det Sydfynske Zhav og sydlige Lillebalt
gget fosfatfrigivelse fra sedimentet pa grund af
forverrede iltforhold. Henfaldende enarige alger
fra 1989 kan have varet en medvirkende arsag.

Mulig fosfatbegransning af prim@rproduktionen
fandtes i de fleste kystvande i april og i enkelte
omrAder som Halkar Bredning, Ringkebing Fjord,
Mariager Fjord og kystnzre Kattegat strakkende sig
til juni. I omrdder som Vadehavet, Haderslev
Fjord, Randers Fjord, Roskilde Fjord og Nakskov
Fjord optradte der aldrig fosfatbegransning.

I lgbet af sommeren—efteriret steg fosforindholdet
til et maksimum, der i de mest &bne kystvande
ferst blev ndet i december og i sterrelse svarede
til vinterniveauet. I de mere lukkede kystvande
fandtes maksimum i august-september/oktober og var
i mange tilfzlde som Randers Fjord, Roskilde Fjord
og Holbazk Fjord betydeligt over vinterniveau pa
grund af frigivelse fra fjordbunden (Fig 4.9).

Sommer—-middelkoncentrationen (maj—september) af TP
(Fig. 4.10) var i Roskilde Fjords sydlige dele
langt den hgjeste i danske farvande med 850-1100
ug/l aftagende ud gennem fjorden til ca. 150 ug/1l
i Frederiksvark Bredning. Over 120 ug/l fandtes
desuden i Holbzk Fjord, Korser Nor, Skalskegr Nor,
Karrebzk Fjord, Odense Fjord, Haderslev Fjord,
Randers Fjord, Halkar—Sebber Bredning, Nissum
Fjord og Ringkebing Fjord.

Abne farvande

Den Tyske Bugt tilferes store mangder naringssalte
med Elben og i mindre grad Weser og Ems (327.000 t
N og 25.000 t P i 1980 (Gerlach 13990)). Dette
medferer en overkoncentration af isar kvalstof-
neringssalte, der nasten altid og isar om vinteren
kan spores nordpa til Horns Rev. Ved vedvarende
vindretninger indenfor omradet sydest til vest kan
den Jyske Kyststrsm om vinteren fsre N-uorg. vi-
dere til Skagerrak og evt. ind i Kattegat (Kri-
stensen, 1991). Dette skete i usadvanlig grad i
1989 (Frtebjerg et al. 19%0).

I februar 1990 konstateredes ligesom i 1989 en
tilfprsel af N—uorg. fra Tyske Bugt til det nord-
lige Kattegat (Fig. 4.11). Frem til midten af maj
var N-uorg. koncentrationen ved Hirtshals (Fig.
3.2) og Skiveren relativt hej. Fra marts til medio
maj var overkoncentrationen af N-uorg. ved Hirts—
hals dog ikke stor og saliniteten var hgj, svaren—
de til stor opblanding af den Jyske Kyststrem med
Nordsg/Skagerrakvand. I slutningen af maj faldt
saliniteten brat, formodentligt pa& grund af ud-
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Figur 4.11. Nitratkoncentrationer i over-
fladen (0-10m) mélt d. 12.-22. feb. 1990,

Der ses indtrangning til det nordlige Kattegat
af nitratrigt vand med den Jyske kyststrem.
Koncentrationer angivet i mikrogram pr. liter.



Indre farvande

N-uorg. jan.-feb.

Bidrag fra den
Jyske Kyststrem

Sesonvariation 1
N-uorg.

Vinter N-uorg.

bredelse af den Norske Kyststrgm over hele Skager-—
rak. Kun ved Hanstholm fandtes forhejede N-uorg.
indhold, mens der ved Hirtshals og Skiveren ikke
fandtes N-uorg. af betydning i perioden medio maj-
september.

I de abne indre farvande var N—uorg. indholdet
ligesom i de fleste kystvande usadvanligt lavt i
januar 1990, undtagen i den vestlige @stersg, samt
i @resunds bundvand. Dette skyldtes dels som tid-
ligere navnt den ringe afstrsmning efteraret 1989
og frem til januar 1990, dels ringe blandings-—
effekt i samme periode, samt at en stor fytoplank-
ton biomasse vedblev at binde neringssalte frem
til midten af januar 1990.

Kraftige sydvestlige vinde fra midten af januar og
i februar medferte en stor indstrgmning til Katte-—
gat af vand fra Skagerrak, samt blanding af vand-
masserne i de indre farvande. Det indstremmende
vand var i februar pavirket af Den Jyske Kyststrom
med op til 200 ug/l nitrat i det nordvestlige
Kattegat og 165 ug/l i det vand, der i februar og
marts via det nordestlige Kattegat fortsatte ind i
de indre farvande.

Da et nitratindhold pa ca. 140 ug/l er normalt for
ubelastet Skagerrakvand, var tilferslen af ekstra
nitrat fra Tyske Bugt til Kattegat i 1990 af ster-—
relsesorgenen 3300 t (25 ug/l i overkoncentration
¥ 133 km® indstremning til @sters@en i januar-
februar), og sandsynligvis betydeligt mindre, idet
kun en mindre del af det indstrgmmende vand havde
op til 25 ug/l i overkoncentration (Fig. 4.12).

Indstrgmningen, opblandingen og den ret store
atmosfariske deposition i januar—februar medfgrte
maksimale N—uorg. koncentrationer i overfladen i
februar i Kattegat og @resund, mens de i Storebalt
(Fig. 4.13) og vestlige @sterse forst fandtes i
marts ca. en maned efter den store afstremning i
februar og fer fytoplanktonets forarsopblomstring,
der startede tidligere i Kattegat. I overfladen
forblev N-uorg. generelt meget lav i hele perioden
april/ma‘j—oktober/november. I bundlaget medfsrte
indstremningen i februar et maksimum i bundvandets
nitratindhold i det nordestlige Kattegat i marts.
Dette maksimum optradte med stigende forsinkelse
ind gennem de indre farvande, og var i maj naet
frem til det sydlige Kattegat—@resund og i juni
til Storebzlt (Fig. 4.12). Maksimaets N-uorg.
indhold pavirkedes undervejs af blanding og af
frigivelse af naringssalte ved nedbrydning af
sedimenteret fytoplankton. I september fandtes
generelt ikke nitrat i Balthavets bundvand. Dette
kan ikke forklares alene ved blanding med nitrat-
frit overfladevand. @get denitrifikation i for-
bindelse med stigende temperatur er en sandsynlig
medvirkende Arsag. I oktober/november steg ind-
holdet af nitrat igen i bundvandet.

Som det fremgdr af Fig. 4.2. var vinter—middel-—
koncentrationen {december-februar) af N-uorg. i de
abne indre farvande overalt under 150 ug/l, und-
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Figur 4.12. Arsvari i vandsejlen af nitrat
i 1990. Stationerne er opstillet i rakkefgplge fra
Skagerak til @sterseen. En nitratrig vandmasse
i det nordlige Kattegat i marts kan fgzlges helt 57
ind til Gedser i juli,
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tagen nordvest for Lesg, idet den paAgaldende sta-
tion var mest pavirket af den Jyske Kyststrom i
februar. De hgjeste vinter—-middelkoncentrationer
pa 140-160 ug/l fandtes i det nordlige Kattegat,
de nesthejeste pa 100-140 ug/l fandtes i Balthavet
og Presund og de laveste pa 60 ug/l 1 Arkona Ha-
vet.

Maksimum i fosfatinholdet i overfladelaget fandtes
generelt i februar, men ogsd i januar og marts var
indholdet hgjt. Minimum optradte generelt i juni/-
juli, i det estlige Kattegat dog i april og juni-
september. En eventuel fosforbegransning af primar
produktionen kan pa disse tidspunkter ikke ude-—
lukkes. I @resund og Storebalt (Fig. 4.13) var
fosfatindholdet s& hgjt hele aret, at fosforbe-
gransning ikke kunne forekomme. Fra august steg
fosfatindholdet til et maksimum i @resund i sep-
tember, i Storebzlt i cktober og i Kattegat i
november. I bundvandet fandtes usadvanligt heje
fosfatkoncentrationer i juni i Balthavet, og inden
for iltsvindsperioden september-november i det
sydlige Kattegat, @resund og Balthavet.

Vinter—middelkoncentrationer af fosfat i overfla-
delaget pd over 30 ug/l fandtes i Presund og i
Balthavet fra Sprogs til Gedser (Fig. 4.7). De
laveste koncentrationer omkring 20 ug/l fandtes i
det gstlige og sydlige Kattegat. I Arkona Havet
fandtes ca. 25 ug/l. Sommer—-middelkoncentrationen
i overfladelaget af total-P fordelte sig tilsva-
rende (Fig. 4.10).

4.3. Udvikling i n®ringssalte i forhold
til belastning

Vandmiljgplanens overvagningsprogram for de marine
omrader har kun lebet fra og med 1989. Der er
saledes endnu ikke via dette program opbygget
tidsserier til vurdering af generelle udviklings-
tendenser i naringssaltkoncentrationer. Fra en del
omrader findes dog langere tidsserier etableret
gennem recipientovervagning.

Kvalstofbelastningen var i 1990 pa landsplan stegr-
re end i 1989, men p& grund af forskellig geogra-
fisk og s:sonmazssig fordeling af nedber og af-
stremning gav det sig forskelligt udslag i de
enkelte landsdele. Saledes var afstremning og N-—
belastning til Mariager Fjord den samme i de to
adr, mens den i Vestsjazllands Amt var ca. 50% heo-—
jere i 1990, varierende fra ingen stigning i N-
belastningen til det sydvestlige Kattegat til en
stigning pa 120% til Isefjorden. Sidstnavnte
skyldtes muligvis, at en ophobning af kvalstof i
jorden i det tgrre 1989 udvaskedes i 1990, isar i
februar. Kvalstofkoncentrationen i f.eks. Tuse A,
der udmunder i Holbzk Fjord, var i 1990 vasentligt
over, hvad der ud fra mdlinger 1986-89 kunne for—
ventes ved den aktuelle vandf@ring. Dette medfgrte
at vinter—middelkoncentrationen af N-uorg. i de
Vestsjellandske kystvande i 1990 generelt var
hgjere end i 1989.
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Frem til ca. 1978 er der pavist en generel stig-
ning i N-belastningen {Kristensen et al. 19980).
Siden da kan der ikke observeres nogen generel
@&ndring i N-belastningen eller i koncentrationen
af kvalstofneringssalte om vinteren, hvor koncen—
trationen er hgjest og mindst pavirket af biolo-
gisk aktivitet. Variationerne fra ar til &r er
hovedsageligt metecorologisk betinget via nedbgr,
afstrpmning og vandudveksling.

I lukkede fjordomréder, som f.eks. Limfjorden,
felger vinter—kvalstofkoncentrationen i perioden
1984-90 saledes neje variationerne i afstremningen
og dermed N-belastningen. I mere abne omrader som
Arhus Bugt og de fynske kystvande kan samme sam—
menhzng mellem N-belastning og N-koncentration
erkendes, men sammenh&ngen er 1 sidanne omrader
ikke helt klar, Dette skyldes, at tilfgrslerne fra
lokale kilder ikke er ene om at bestemme vand-
koncentrationen, idet opblandingsforholdene, wvand-
udskiftningen, tilfgrsler fra naboomréder, frigi-
velse fra sedimentet m.v., samt malehyppigheden
ogsa er af vasentlig betydning for de registrerede
koncentrationer. F.eks. var tilferslen af kvalstof
(afstremningen) i 1990 til Arhus Bugt - Kalg Vig
relativt lav. Alligevel var vinterkoncentrationen
i omradet hsj, i februar 19%0 kun overgaet af
1988, pa grund af tilfgrsler fra andre omrader.

I de abne indre farvande er der sandsynliggjort en
reel stigning i vinter—-middelkoncentrationen af N-
vorg. uvafhangig af afstrgmningens sterrelse frem
til midten af 1970’erne {(Richardson og Ertebjerg
1991). Siden da har kvalstofkoncentrationen lige-
som for de &bne kystvande isar varet betinget af
afstrgmningen (Fig. 4.14). Vinter-middelkoncen-
trationen af N-uorg. 1 de abne indre farvande
afveqg i 1990 betydeligt fra dette billede pa grund
af de usadvanligt lave N—uorg. koncentratiocner i
januar 1990 (se tidligere}.

De bornholmske kystvande er s& abne, at nerings-—
saltkoncentrationen generelt felger den abne
Pstersg vafhangigt af de lokale kilder, og den er
generelt 2-3 gange lavere end i f.eks. Kattegat.
Ved Nexg og isar i det relativt lavvande omrade
syd for een (Boderne) kan vinter-middelkoncen-
trationen af N-uorg. dog pavirkes af de lokale
kilder. Saledes var vintermiddel ved Boderne 1989—
/1990 ca. 260 ug/l pa grund af én ekstrem afstrom—
ning, mens vintermedianen kun var 63 ug/l og sva—
rede til middelniveauet i de svrige bornholmske
omrader. I den &bne @stersg omkring Bornholm er
der i perioden 1969-78 observeret en arlig stig-
ning i vinter—-middelkoncentrationen af nitrat i
overfladelaget pa 2-3 ug/l, mens der i perioden
1978-89 ikke har kunnet pavises nogen generel an-—
dring (HELCOM, 1990).

Fosforbelastningen fra punktkilder er generelt
faldende pa grund af udbygning af spildevands—
rensningen. P-belastningen til Limfjorden er re—
duceret fra 1336 t i 1974/1975 til 1029 t i 1988
og 495 t i 1990 (excl. ca. 100 t fra Cheminova via



200 '

N—uorg, jan—feb, 0~10m (ug/1)

N—uorg i rel. til AFSTRAMNING
Middel for KATTEGAT SYD—@RESUND—STOREBALT

| | { ] |

150

100

50

I 1 I i

30 35 40 45 50
Afstremning i 100 mill kubikmeter (dec—feb)

15 20 25

Figur 4.14, N-uorg. som funktion af afstrem-
ningen i omrddet omkring det sydlige Kattegat
og Balthavet.

Uorganisk kvaslstof Uorganisk fosfor
5oo-‘r‘l‘ 1002
4004
200 )
50 N
200+ i g — ‘
1 ' )
100+ \ k | '/_;
O+—r———7— 7 T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T
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Vesterhavet og 35 t fra atmosfzren). Alligevel er
der en generel mindre koncentrationsforegelse i
perioden 1982-1990, undtagen i Nissum Bredning,
hvor tendensen er faldende. I de mest kildenare og
lukkede omrader er der dog konstateret et fald i
vinter—-TP fra 1989 til 1990 svarende til belast-—
ningsreduktionen.

Reduktion af P-belastningen til Mariager Fjord har
ikke medfert et fald i vinterkoncentrationen i
fjorden. Sammenlignes sommer-middelkoncentrationen
i1 perioderne 1979-84 og 1986-90 er der dog tendens
til et fald i sommerniveauet.

P-belastningen til Nissum Fjord var i 1990 ca.
halveret i forhold til 1983. Dette har medfgrt et
fald i koncentrationen fra 1987 til det hidtil
laveste niveaun i 1990.

P-belastningen til Lillebalt er vasentligt redu-
ceret bl.a. fordi Kemira (Superfos) har reduceret
fra 1.121 t i 1985 til 485 t 1 1986 og 8 t i 1990.
Dette har medfert, at TP i snevringen og det nord-
lige Lillebalt det meste af 1990 14 under medianen
for 1976-89, cog at TP i perioden 19287-90 konstant
var lavere end i perioden 1982-86. Samtidigt er
vinterkoncentrationen af fosfat i samme omrade
faldet ca. 40% fra 1983/85 til 1990 til samme
niveau som i Storebazlt. Alligevel var fosfatind-
holdet i omradet i 1990 kun lavere end medianen
1976-89 i januar og november (Fig. 4.15).

P-belastningen til Arhus Bugt var i 1990 ca. 1/3
af hvad den var midt i 1980'erne, og arsmiddel
1990 af TP i Arhus Bugt var det laveste siden
1983, mens sommermiddel var det nastlaveste. I
Randers Fjord ses en tendens til lavere TP i 1989-
90 end tidligere. Dette skyldes sandsynligvis isar
lavere afstremning i disse ar, idet Gudenaen er
hovedkilden til bade N- og P-belastningen.

P-belastningen til de fynske kystvande var i 1990
40% lavere end i perioden 1976-87. Alligevel var
fosforkoncentrationen i isar marts—september 1990
som tidligere navnt vasentligt over medianen for
1976—-89 i Storebalt, det sydfynske @hav og det
sydlige Lillebzlt.

P-belastningen til de Vestsjallandske kystvande er
reduceret ca. 30% fra 198% til 1990. Vinterkoncen-—
trationen af fosfat var i Isefjord og Kalundborg
Inderfjord den samme i de to &r, mens den i de
psvrige fjordomrader var lavere og i de abne kyst-
vande hgjere i 1990. Generelt var TP hgjere i 1990
end i 1989,

I Roskilde inderbredning var fosforkoncentrationen
i hele 1990 hgjere end i 1989, og bade TP og fos-
fat er steget signifikant fra 1982/83 til 1990,
trods faldende belastning. I den ydre Roskilde
Fjord er der en faldende tendens i forsforkoncen-
trationen i samme periode.
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I Kebenhavnsomradet er der en stigende tendens i
fosfat fra 1985 til 1990 trods faldende belast-

ning.

Det fremgAr af de fremtrukne eksempler, at havom-
raderne ikke reagerer entydigt pa en reduceret
fosforbelastning. Der er dog en tendens til, at en
reduktion i belastningen i de mest lukkede og
kildenazre omrader hurtigt medfegrer et fald i kon-
centrationen her. I sterre omrader synes der ikke
at ske et generelt fald i fosforkoncentrationen
for efter en arrazkke med lavere belastning, og i
en rzkke omridder er der endda observeret en sti-
gende tendens i fosforindholdet trods faldende
belastning. Dette skyldes, at fosfor ikke elimi-
neres, som kvalstof ger ved denitrifikation, men
ophobes i sedimentet, hvorfra det igen kan frigi-
ves. Denne interne belastning fra sedimentets
fosforpulje forsinker ligesom i soer effekten af
reduceret fosforbelastning i en kortere eller
langere Arrakke indtil ogsa sedimentets fosforpul-
je er reduceret.

4.4 Konklusion

N- og P-belastningen fra land og N-belastningen
fra atmosferen svarede i 1990 ca. til middel for
1980'erne. Siden slutningen af 1970’erne er der
ikke sket nogen generel @ndring i N-belastningen
fra land, der varierer med afstremningen fra ar
til Ar. Tilfgrslen af ekstra N—uorg. fra Tyske
Bugt via den Jyske Kyststrem til de indre farvande
var i 1990 uden wvasentlig betydning. Den store
nettoudstrgmning fra @stersgen i 1990 foregik
hovedsageligt i april-oktober, hvor N-uorg. ind-
holdet er tat pa nul. N-uorg. koncentrationen i
afstrgmningen fra land er hgj og medfsrer ligesom
N-belastningen fra atmosfaren en stigning i kon-
centrationen i farvandene. Derimod er koncentra-
tionen af biologisk omsatteligt kvalstof i det
udstrommende @stersgvand betydeligt lavere end i
de indre farvande og har derfor en fortyndende
effekt pa kvalstofindholdet her.

Vinter—-middelkoncentrationen af N—uorg. var hsjest
i lukkede fijordomrader og afteog ud mod de &bne
farvande. Fordelingen afspejler belastningens
storrelse i forhold til vandudvekslingen med abne
farvande. En lignende men mere ensartet fordeling
fandtes for vinter-middelkoncentrationen af fos-—
for, idet sedimentets store fosfatbindingsevne om
vinteren udligner forskel-

lene,

Vintermiddel af kvalstofindholdet i farvandene
fglger generelt variationerne i belastningen (og
afstremningen) fra ar til ar. Fosforindholdet er
generelt uandret og nogle steder endda stigende
trods faldende punktkildebelastning, pa& grund af
intern belastning fra fosfor ophobet i sedimenter—
ne. I helt kildenmre omrader, eller hvor P-belast—
ningen har vaeret reduceret i en arrakke, ses dog
en faldende tendens i P-indholdet.
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5. Fytoplankton

5.1. Sigtdybde

Sigtdybden er et udtryk for, hvor klart vandet er
og dermed for dybden af den fotiske zone, hvor der
er lys nok til primerproduktion. Som en grov tom—
melfingerregel regnes den fotiske zone som to

gange sigtdybden. Lysets svakkelse i vandet skyl-
des absorption og spredning forarsaget af partik-—
ler og oplgste stoffer, og i vore farvande kun i
ringe grad af selve vandets absorption. Fytoplank-
ton med dets lysabsorberende pigmenter er en vig—
tig faktor for lysets svakkelse, men i de indre
farvande og kystnare Vesterhav er der sjazldent en
entydig sammenhazng mellem sigtdybde og fytoplank-—
ton mengde pa grund af tilstedevarelsen af andre
partikler og oplegste stoffer, undtagen nar fy-
toplankton meEngden er hgj. Ved kraftig blast og
strgm resuspenderes sediment i mere lavvandede
omrader. Dette er f.eks. i Nissum og Ringkebing
fjorde samt i Vadehavet den dominerende faktor for
lyssvekkelsen. I Vadehavet varierer sigtdybden med
strgmhastigheden i lgbet af en tidevandscyklus.

I Fig. 5.1. er sommermiddel (maj-september) af
sigtdybden i 1990 vist. De laveste sigtdybder pa
under 2 m fandtes i omrader med kraftig resus-—
pension, nemlig Vadehavet (1-2 m) og i Nissum og
Ringkgbing fjorde (under 1 m). Desuden var sigt-
dybden under 2 m i Randers Fjord, hvor Gudenden
tilfegrer store mazngder partikulert stof bl.a.
ferskvandsplankton, samt i Korse@r Nor, Skalskor
Fijord og Holsteinborg Nor. Mellem 2 og 4 m sigt-—
dybde fandtes ved Vestkysten og i de indre dele af
mange fjorde. De hejeste sigtdybder pa over 8 m
fandtes i Kattegat, og 6-8 m i det abne Balthav og
vestlige @stersg. I det centrale Storebalt fandtes
kun 4-6 m sigtdybde, sandsynligvis pa& grund af A/S
Storebaltforbindelsens intense graveaktivitet i
sommeren 1990,

I forhold til 1389 var sommermiddel af sigtdybden
1 1990 i det wvestsj®llandske omrade og Storstrems
Amt generelt lavere, 1 overensstemmelse med den
sterre kvalstofbelastning i 1990. I Halkar-—-Sebber
Bredninger i Limfjorden, hvor sigtdybden oftest
overstiger vanddybden, var lysforholdene i 1990
bedre end i 1989 pd grund af mindre resuspension
og fazrre planktonalger,

Betragtes en langere arrzkke er der i de seneste
ar sket en ggning i sigtdybden i mange fjordom-—
rader og enkelte kystnare farvande. I de centrale
og lukkede dele af Limfjorden var sommermiddel af
sigtdybden i 1989 og 90 ca. 1 m sterre end 1 peri-
oden 1982-88. I den vestlige Limfjord ses ingen
udvikling pa grund af hyppig resuspension. Trods
den dominerende resuspension i Nissum Fjord er der
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tendens til stigende sigtdybde i den inderste del
(Felsted Kog) fra 1986 til 1990. I Vejle Amt er
sigtdybden generelt forbedret siden midten af
1980‘erne. I Arhus Bugt var sigtdybden i sommeren
1990 ca. 1,5 m stgrre end middel for perioden
1978-89. I Hevring Bugt er sommersigtdybden steget
fra 6,2 m i 1985 og 6,7 m i 1989 til 7,9 m i 1990.
Ogs4 i Randers Fijord var sigtdybden i 1990 sterre
end tidligere. I Mariager Fjord fandtes ingen
udvikling i sigtdybden i perioden 1979-85, mens
den var ca. fordoblet til 3,5 m fra 1985 til 1989-
90. I den sydlige Roskilde Fjord er sigtdybden
steget signifikant fra 1982-85 til 1990 og samme
tendens ses i den nordlige del af fjorden.

5.2 Klorofyl-a og primarproduktion

Fytoplanktonets forirsopblomstring fandt i 1990
generelt sted ret sent, nemlig i slutningen af
marts — begyndelsen af april, og i mange omrader
blev foridrstoppen ikke registreret i prevetag-—
ningsprogrammet. Gennem sommeren varierede bio-
massen og produktionen i de enkelte omrader af-
hangigt af de lokale forhold som tilfgrsel af na-—
ringssalte (fra land, atmosfaren, sediment og
bundlag), grasning og hydrografi. Dette medferer i
iser lavvandede og belastede omrader en produk-
tionskurve, der narmest fplger solindstralingen og
temperaturen, mens det i andre omrader medfsrer
betydelig variation med markante toppe og minima
gennem sommeren. I oktober—-november aftog produk-
tionen pa grund af aftagende lysmezngde, men i en
del omrider fandtes stadig hgje klorofylindhold.

Fig. 5.2 og Fig. 5.3. viser sommermiddel (maj-
september) i 1990 af henholdsvis klorofyl-a og
fytoplankton produktion (produktion males pa et
ferre antal stationer end vandkemi og klorofyl-a).
De hgjeste klorofylindhold pa over 16 ug/l fandtes
i Ringkebing Fjord, (46—-63 ug/l), Nissum Fjord,
(27-49 ug/l), Halker Bredning {19 ug/l) og inderst
i Vejle Fjord (17 ug/l). Over 8 ug/l fandtes ge-
nerelt i de mest lukkede kystvande og i dele af
Vadehavet. I de abne farvande var sommermiddel af
klorofyl under 4 ug/l, undtagen langs den Jyske
Vestkyst og i Alborg Bugt, i sidstnavnte omrade pa
grund af masseforekomsten af Gyrodinium aureolum i
august-september.

Den hojeste fytoplankton produktion pa 4,3 g C/
Hl*d fandtes i Mariager Fjord, mens over 2 g C/
m’*d fandtes i Flensborg Fjord Nybgl Nor, inderst
i Kolding og Nissum Fjorde, i Skive Fjord, Ise-
fjord og Skalsker Nor. I de abne farvande var
produktionen under 1 g c/m’*d undtagen enkelte
steder langs den Jyske Vestkyst, varierende fra
310-340 mg C/m’*d i Arkona Havet til 600-800 mg
c/m’*d i Presund og det sydlige Balthav.

Nar sommermiddel af fytoplankton produktionen ikke
helt fplger klorofyl—a fordelingen skyldes det, at
produktionen ogsd er afhengig af neringssalttil-
gengelighed, lysforhold m.m. Lav sigtdybde som i
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Nissum og Ringkebing Fjorde medfgrer saledes lav
produktion i forhold til biomassen.

Udvikling i klorofyl-a og fytoplankton produktion

Sommermiddel af klorofyl—-a og fytoplankton pro-
duktion var generelt hgjere i kystvandene i 1990
end i 1989 i overensstemmelse med den hojere kval-
stofbelastning. I enkelte omrader fandtes dog den
modsatte udvikling. I Halkar og Sebber Bredninger
var sommermiddel af klorofyl-a i 1990 kun hen-
holdsvis 1/3 og 1/2 af 1989 trods sterre kvalstof-
belastning, fordi en kraftigere udvikling af en-
arige tradalger pd bunden i Halkar og af Alegras
{Zostera marina) og havgras (Ruppia sp.) i Sebber
Bredning reducerede naringstilgengeligheden for
fytoplankton, samtidigt reduceredes transporten at
neringssalte og fytoplankton fra Halkar til Sebber
Bredning. Kraftigere udvikling af enarige alger
samt isar af filtrerende muslinger kan ogsa vare
drsag til mindre fytoplankton i den sydlige Ise-
fjord og i Roskilde Fjord i 1990. Den uandrede
eller mindre produktion i Kege Bugt i 1990 i for-
hold til 1989 svarer til en generelt uandret be-
lastning.

Den relativt lave sommerproduktion i de abne indre
farvande i 1%90 kan delvis vare forarsaget af den
store sommerudstremning af narings- og fytoplank-
tonfattigt @stersevand. Dette medfgrte, nar blan-
dingsenergien var lav, en stor sigtdybde, der gav
mulighed for fytoplanktonopblomstring omkring det
ofte hgjtliggende springlag (jvf. kapitel 3). I
1990 observeredes ofte i Kattegat og Arhus Bugt,
at algebiomassen var koncentreret omkring spring—
laget. Dette kan medfpre en underestimering af
produktionen, idet prevetagningsdybderne bestemt
ud fra lysmalinger ikke ngdvendigvis vil vere
sammenfaldende med det smalle algemaksimum.

Set over en langere Arrazkke er der i Nissum Bred-
ning observeret en generel stigning i klorofyl og
primazrproduktion fra 1982 til 1988 og derpé et

fald. Tilsvarende fald er ogsa observeret i resten
af Limfjorden, hvor niveauet i perioden 1982-88

var hejt og uden generel andring. Faldet i sommer-
midler siden 1988 skyldes en kombination af redu-
ceret belastning fra punktkilder, mindre afstrem-—
ning og sterre indtransport af MNordsevand i 1989-

I Mariager Fjord er der konstateret et betydeligt
fald i klorofyl og fosforindhold mellem perioderne
1979-85 og 1987-90, men der var ingen udviklings-
tendens i produktionen. I Nissum Fjord har pri-
merproduktionen varet generelt stigende fra 1986
til 1990. I de Sgnderjyske fjorde var scocmmermiddel
af produktionen i 1990 generelt ekstremt hgj. I
Flensborg Fjord er produktionen mere end fordoblet
siden 1976. Fra 1986 til 1989 observeredes en javn
stigning og derpad et fald til 1990. I Vejle Amts
kystvande var primarproduktionen i 1990 som i 1989
og lavere end 1985 og 1987. I Arhus Bugt - Kalg
Vig kunne der ikke konstateres nogen udvikling i
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klorofyl-a og produktion i 1890 i forhold til
tidligere Ar. I Hevring Bugt var produktionen i
1989-90 lavere end i 1885 svarende til en nedgang
i belastningen fra Randers Fjord pa 15% for kval-
stof og 30% for fosfor.

I det nordlige og mellemste Lillebalt var klorofyl
og produktion i 1990 det laveste set i perioden
1977-90. Ud fra koncentrationerne af uorganiske
neringssalte i omradet i 1990 ses (Fig. 4.15), at
fosfat kun var lavere end medianen 1976-89 i janu-—
ar og november og kun i juni havde et niveau, der
evt. kunne begrznse primarproduktionen. Derimod
var N-~uorg. lav i hele perioden medio april-novem-—
ber. Den lavere fytoplankton koncentration og
produktion i 1990 kan derfor ikke tilskrives den
betydelige reduktion i fosforbelastningen, men en
mindre tilgangelighed af kvalstofnaringssalte, pa
grund af reduktion i punktkildebelastningen, la—
vere sommerafstremning, sterre konkurrence fra
bundvegetation m.m. I det sydlige Lillebalt ses
ligesom i den nordlige del et maksimum i klorofyl
og produktion i 1980-81 og derefter et fald, men i
det sydlige Lillebazlt var klorofyl og produktion i
perioden 1985-90 stadig vasentligt over niveauet i
slutningen af 1970’erne.

Samme udvikling med en markant stigning i produk-
tionen fra 1976 til 1980/81 og et fald til et ni-
veau i 1984-90, der ligger vaesentligt over 1976—
78, ses ogsa i Fyns Amts evrige abne kystvande.
Fytoplankton produktionen fgolger saledes generelt
udviklingen i vinterkoncentrationen af N—uorg. I
det lavvandede Sydfynske @hav har udviklingen
vaeret anderledes pa grund af samspil med bundvege—
tationen. Her fandtes en stigende fytoplankton
produktion fra 1977 til 1988, derpa en lav pro-
duktion i 1989 pad grund af en kraftig udvikling af
enirige tradalger. I 1990 svarede fytoplankton
produktionen til 1988.

I Isefjorden er produktionen steget markant siden
1970’erne, undtagen i den sydligste del, hvor
produktionen i 1990 var lavere end i 1972, 1980 og
1989. I den ydre Roskilde Fjord er klorofylind-
holdet halveret fra 1983 til 1990, og produktionen
er vasentligt reduceret i forhold til tidligere.
Ogsd 1 den sydlige Roskilde Fjord er der tendens
til faldende sommermedian i klorofylindholdet. I
Roskilde Fjord skyldes nedgangen i klorofyl sand-—
synligvis filtratorer isar blamusliinger, der er
gaet starkt frem i de senere ar, muligvis pa& grund
af de milde vintre, men ogsa& konkurrence fra en-
arige alger kan vare en medvirkende arsag i den
nordlige del. I Kege Bugt ses ingen generelle
@ndringer 1985-90.

I de abne indre farvande er sommermiddel af fy-
toplankton produktionen i Kattegat ca. fordoblet
indenfor perioden 1975-90, mens der i Arkona Havet
kun ses en svag tendens til stigning. I Zresund og
Bzlthavet er der i perioden 1975-90 sket en ca.
50% forpgelse, men her synes stigningen at vare
startet fer 1975. Ud fra malinger i det centrale
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Storebzlt (Fig. 5.4) ses ingen udvikling i fyto-
plankton produktionen fra begyndelsen af 1950’erne
til midten af 1960’erne, hvorefter der skete ca.
en fordeobling til begyndelsen af 1980‘ferne. Gennem
1280ferne ses ingen yderligere generel udvikling,
men stor variation fra ar til Ar betinget af kval-
stoftilfgrsel, hydrografi og malehyppighed. Ud-
viklingen i fytoplankton produktionen i Storebalt
svarer n@je til udviklingen i kvalstofbelastnin-
gen.

HALSSKOV REV, ST. 939, PRIM. PROD., JULI-SEPT.
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Figur 5.4. Primerproduktion i Storebzlt siden
begyndelsen af 1950’erne. Stigningstakten i
produktionen vises for udvalgte delperioder.

5.3 Konklusion klorofyl-a og produktion

Siden slutningen af 1970‘erne har kvalstofbelast-
ningen varieret med afstrgmningens sterrelse.
Dette afspeijles i udviklingen i klorofyl og fy-
toplankton produktion i kystvandene, der i1 perio-
den 1976-90 generelt fglger variationen i afstrem-—
ning. Den i en del cmrader registrerede stgrre
sigtdybde og lavere sommerproduktion af fytoplank-
ton i 1989-90 i forhold til 1980-85/88 skyldes
sadledes ikke en generel reduktion i kvalstofbe-
lastningen fra det abne land, men en mindre af-
stremning i produktionsperioden og evt. en reduk-
tion i punktkildebelastningen m.m.

Sammenhzngen mellem afstremning og fytoplankton
maskeres i lavvandede omrader, hvor lyset nar ned
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til bunden, af neringskonkurrence mellem fyto-
plankton og bundvegetation, is®r endrige tradalger
og s@salat (Ulva lactuca). Arsagen til skift fra
det ene Ar til det naste mellem fytoplankton— og
tradalgedominans som i Halkar Bredning og det
Sydfynske ghav kendes ikke. I mange lavvandede
omrader udggres en voksende del af bundvegeta-
tionen af enarige hurtigtvoksende alger i1 stedet
for flerarigt alegras, havgras og andet. Herved
bliver plantesamfundet mindre stabilt. Afhangigt
af det enkelte A&rs sarlige lys— og naringsbetin-
gelser kan enten enarige tradalgers eller fyto-
planktonets vakst begunstiges.

Forholdene kompliceres yderligere af, at n®rings-
stoffer bundet i1 Arsproduktionen af makrofyter kun
i et vist omfang bliver tilgzngelig for ny pro-—
duktion samme Ar i modsatning til naringsstoffer
bundet i fytoplanktonet. De dede makrofyter driver
sammen pa kysterne som tangvolde eller ophobes i
roligere vandomrader. Nedbrydningen af sadanne
samlinger af dedt makrofytstof kan strakke sig
over flere &r og sker isar i sommerhalviarene.
Derved er skabt mulighed for sterre akkumuleringer
af naringsstoffer og mere komplicerede frigerel-
sesmgnstre end i de abne kystvande. I lavvandede
vandomrader som f.eks. det Sydfynske @hav er moni-—
tering af planteplankton saledes ikke tilstrzkke-
lig til at belyse omradets miljemessige udvikling.

I Ringkebing og Nissum Fjorde, der tidligere (19—
70ferne) var helt domineret af bundvegetation og
med meget lidt fytoplankton, har fytoplankton
nesten fuldstendigt udkonkurreret bundvegetatio-—
nen, der har svart ved at komme igen p& grund af
lyssvakkelsen fra fytoplankton og resuspension.
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5.4 Masseforekomster i 1990.

Masseopblomstringer af alger i de danske farvande
er ikke langere sensationer, der kan rydde for-
siderne i dagspressen. I firserne blev man
opmerksom pad store forekomster af de autotrofe
flagellater Chrysochromulina polylepis, Gyrodi-
nium aureolum samt den heterotrofe furealge Noc-
tiluca scintillans og deres effekter pa havmilj-
pet. De to forstnavnte er giftige og vokser ofte
omkring springlaget, mens N. scintillans szdvan-
ligvis er ugiftig (Bjergskov et al. 1990).

Disse alger er ikke nye i vore farvande, men er
sjeldent rapporteret i sa store mengder som i de
senere Ar. Derudover ser man cftere masseopblom-
stringer af arter, der enten ikke tidligere er set
i danske farvande eller forekommet i sa store
mangder.

Planktonalgers forekomst er en balance mellem
vakst og dedelighed. Vaksten er afhangig af lys,
neringssalte, temperatur og salinitet. Algerne
fjernes fra vandet enten ved at blive grmsset af
heterotrofe organismer, synke ned til bunden eller
henfalde efter endt livscyklus. Nogle har udviklet
modfor-anstaltninger ved at vere bevagelige eller
i stand til at udskille giftstoffer.

Flere algearter kan udskille endog meget starke
gifte., Man er mest opm®rksom pa de arter der ud-
skiller gifte med human effekt. Det drejer sig om
paralyserende skaldyrsgifte (PSP} og diarréfrem-
kaldende skaldyrsgifte (DSP), der kan vare giftige
ved kontakt, eller nar de ophobes i menneskefgde,
f.eks. muslinger. G. aurecolum udskiller en gift,
der beskadiger gellerne hos en razkke fiskearter,
Da fisk i net og ruser ikke kan flygte, er de som
regel algens fegrste ofre.

Hvis algerne ikke bliver &dt i vandsejlen, men der
og henfalder, varetages omsatningen pa bunden.
Under algernes vakst og ved deres henfald afgiver
de oplost organisk stof, der optages af
heterotrofe bakterier. De danner grundlaget i det
mikrobielle fodenet, der omfatter nano- og

picoplankton (0,2-20 pm).

Store algeforekomster kan give iltproblemer om
natten hvor de bruger ilt., Det er dog isar den
efterfolgende mikrobielle nedbrydning, der giver
anledning til iltsvind.



Opblomstringer i danske farvande i 1990.

1990 var ikke nogen undtagelse fra de tidligere
Ar. Figur 5.5 viser de storste masseforekomster.

Figur 5.5. Masseforekomster af plankton i danske
farvande i 1990. G.Gyrodinium aureolum, L.Lepto-
dinium viridig, M.Mesodinium rubrum, N.Noctiluca
Scintillans, S.Skeletonema costatum.

Forar Forarsopblomstringen bestod hovedsagligt af kisel-
alger isar Skeletonema costatum og den autotrofe
ciliat Mesodinium rubrum, se figur 5.6. Greonalgen
Chlorella vulgaris blomstrede i Roskilde Fjord i
februar/marts. I maj var der i Presund en kraftig
opblomstring af kiselalgen Rhizosolenia fragillis-
sima og i juni af S. costatum.
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Figur 5.6 Tegning af den
autotrofe ciliat Maesodi-
nium rubrum.

Om sommeren var fytoplanktonet domineret af kisel-
alger og furealger, hvor der over hele landet blev
set sma forekomster af nasten alle de giftige
flagellater, iser Dinophysis arter. Flere steder
overskred disse arter gransen pa 0,5 celler/ml,
der af Fiskeriministeriet er fastsat til
ivaerksattelse af skarpet overvigning.

I forsommeren var der en mindre lokal opblomstring
af Phaeocystis pouchetii i Vadehavet. Ved masse-
forekomst kan den give anledning til skumdannelse
langs kysterne. Der forekom spredte opblomstrin-
ger i juli og august af forskellige Ceratium ar-
ter. I juli var der i Mariager Fijord
masseforekomst af flagellaten Heterocapsa trique-
ta, der dog ikke er giftig, men i de fleste @stjy-
ske fjorde var der i sommermidnederne opblomstring
af de muligvis toksiske flagellater Prorocentrum
minimum og P. micans. I samme maned var der i
Skagerrak og nordlige Kattegat store forekomster
af Noctiluca scintillans, der flere steder mis-
farvede vandet, Mellem Fadborg og Als blev der
flere gange i lebet af sommeren fundet Nodularia
spumigena i lave koncentrationer. Det er en
blagrenalge der exr giftig overfor pattedyr.

I august-september var der store opblomstringer af
den giftige Gyrodinium aureclum og N, scintil-
lans. G. aureolum blomstrede i Skagerrak og bredte
sig ned i Kattegat, helt ned til dresund og
bzlterne og der blev set fiske- og bunddyrded pa
den nordjyske estkyst. N. scintillans og N. mili-
aris blomstrede flere steder og i Limfjorden talte
man ligefrem om en "Noctiluca-sommer".

Der blev registreret bade PSP og DSP producerende
alger i den vestlige del af Limfijorden. PSP blev
registreret i april og DSP i juli og august.
Fiskeriet efter muslinger blev derfor lukket i de
pagaldende perioder.
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I Vesterhavet var der i september en opblomstring
af en hidtil ukendt flagellat. Det var sandsynlig-
vis Leptodinium viridis, da denne pa samme tid
blev observeret af tyskerne i Tyske Bugt. En
ukendt flagellat blev pad samme tid set i masse-
forekomst i den vestlige Limfjord, og der er mu-
ligvis tale om samme art.

Gyrodinium aureolum.

Den st@rste algeforekomst i 1990 var af Gyrodinium
aureolum, se figur 5.7. Opblomstringer af den
giftige dinoflagellat er blevet almindelige i de
danske farvande inden for de sidste &r. Algen blev
ferste gang observeret i de danske farvande i 1968
og der har veret masseforekomster af algen i 1981,
1982, 1985 og hver sensommer siden 1988. De ta=tte-
ste forekomster er set i Skagerrak ud for de nord-
jyske kyster og herfra har algen bredt sig med en
syd-géende strem ned i Kattegat langs den jyske
@stkyst, se figqur 5.8.

Figur 5.7. Gyrodinium aure-
olum er rund-oval, 24-40 pum
lang, affladet og noget
variabel i form. (Bjergskov
et al. 1990)

Noget tyder pA at masseforekomster af algen opstar
i frontomrader, hvor opblandet n®ringsrigt wvand
m@der stabile lagdelte vandmasser. Algerne fores
sd herfra med strsmmen ind til kysterne. Den fin-
des ogsa i Limfjorden hvor den f@res ind med wvand
fra Nordsegen, og den trives udmarket i fjordens
vastlige del.

Masseforekomster af algen er knyttet til omrader
med relativ hgj salinitet pad 25-34 °/_ . De bedste
vakstbetingelser findes i omrader med et hazjt-
liggende springlag og n®ringsrigt bundvand (Bjerg-
skov et al. 1990). Kraftige opblomstringer af G.
aurecolum har i en rakke tilfalde medfsrt omfat-
tende fiske- og bunddyrded. Den kan farve vandet
brunt, men algen kan imidlertid vere giftig uden
at vandet er misfarvet.
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Figur 5.8. Nordjyllands amts kortlzgning af Gyrodinium aureolum.
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Som det ses pa figur 5.8 havde opblomstringen
maximum i slutningen af august langs den jyske
@stkyst. I Hevring Bugt fandt Arhus Amt pi dette
tidspunkt 18 mill. celler pr. liter. Ved Albek,
Asd og S@zby blev der fundet dsde og dsende fisk,
og p4d kyststrzkningen mellem Asd og @ster Hurup
blev der fundet opskyl af dede sandorm og hjerte-
muslinger.

Noctiluca scintillans.

En anden flagellat der optradte i masseforekomst i
1990 var Noctiluca scintillans, se figur 5.9. Den

er kendt for sin evne til at farve vandet lysergdt
og lave morild. Flagellaten er ikke specielt gif-

tig, men fisk og bunddyr kan pavirkes af ammoniak-
forgiftning og iltsvind under opblomstringer.

I 1990 blev den observeret i brazmmer langs den
jyske vestkyst ind i det nordlige Kattegat. Den er
registreret i nzsten alle danske farvande, dog
ikke @st for Bornholm. Der kan forekomme opblom-
stringer fra juli til oktober, men hovedsagligt i
juli-august. Opblomstringer finder sted ved en
temperatur pa 16-19 °C og ved saliniteter mellem 27
og 33 °/,,. N. scintillans er en heterotrof flagel-
lat, der lever af plankton-organismer. Den er
derfor ikke sa afhengig af neringsforholdene, men
vokser bedst i omrader med stor naringsstoftilfar-
sel, da der her er store koncentrationer af plank-
ton.

Kraftige opblomstringer ses ofte i perioder med
lav turbulens. Her kan de samles i overfladen,
hvor de ophober store mengder ammonium, som de
bruger til at regulere deres vagtfylde. Det kan
afgives til vandet og fore til ammoniakforgift-
ning af fisk og bunddyrx.

Figur 5.9, Noctiluca scin-
tillang ("morild-alge"”) er
200-2000 pm i diameter,
mangler kloroplaster og har
en stribet flagel.
(Bjergskov et al. 1990)
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Algernes respiration kan sanke iltindholdet i
vandet betydeligt, og under den mikrobielle ned-
brydning kan ilten i bundvandet opbruges. Opblom-
stringer af N. scintillans skader sjaldent det
pvrige dyre- og planteliv, og der er kun i enkelte
tilfelde rapporteret om fiske- eller bunddyrded i
danske farvande,.

Da flagellaten danner kraftigt misfarvet vand med
en tyk konsistens, er problemerne langs kysten
mere af astetisk og hygiejnisk karakter, idet der
kan vere stor mikrobiel aktivitet i tette sammen-
skyllede forekomster, hvorved der kan opsta lugt-
gener.

Leptodinium viridis

Denne grenne dinoflagellat blev forste gang iden-
tificeret som "Y 100" i japanske farvande og se~
nere bestemt som Leptodinium viridis. En lignende
eller identisk organisme havde masseforekomst i
Adriaterhavet i 1984. Den er set nogle gange i
Tyske Bugt, forste gang i 1987 og siden sporadisk

(Elbrachter & Hagmeier 1981},

I august og september 1990 var der masseforekomst
af algen ved Helgcland (Tyske Bugt), med maximum
sidst i august. Antallet af celler varierede meget
vertikalt og var ujavnt geografisk fordelt. Pa
samme tid blomstrede den tilsyneladende i Lim-
fjorden og langs den jyske vestkyst.

Algen udviser kraftig fototaxi (tiltrakkes af lys)
og kan svemme meget hurtigt (1 mm/sek.). Det be-
tyder at algen kan udnytte naringssaltene i et
stort vandvolumen og lyset nar overfladen ved at
foretage wvertikale wvandringer (Watanabe et al
1987).

Den er ikke kendt for at vare giftig, og under
masseforekomsten i 1990 ner Helgoland blev der
ikke fundet nogen toxisk effekt. L. viridis kan
under nogle betingelser udvikle slimede cyster,
som det kan ses i forbindelse med Phaeocystis
pouchetti opblomstringer. Dette blev dog ikke ob-
serveret i 1990.
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5.5 Konklusion - masseforekomster

Der har i 1990 saledes veret én stor massefore-
komst af en giftig alge i abent farvand (Gyrodi-
nium aureolum) samt smd opblomstringer af andre
giftige og potentielt giftige arter. Der blev kun
rapporteret om dedelig effekt p& bunddyr i Nord-
jylland, men flere steder blev der indfert skarpet
overvagning og stop for kommercielt fiskeri af
muslinger.

Opblomstringerne i de kystnzre farvande var domi-
neret af kiselalger og den autotrofe ciliat Meso-
dinium rubrum. Det er arter, der tidligere er
optradt i masseforekomster i n®ringsbelastede
omrader. Nasten alle de giftige og potentielt
giftige alger forekom i de kystnare farvande, men
ikke i voldsomme koncentrationer i 1990,

For at vurdere eutrofieringens betydning for fy-
toplanktonets sammensztning og biomasse kraves der
meget grundige undersggelser over en lang arrzkke.
Amternes progvetagningsprogram er derfor af stor
betydning i vurderingen af vandmiljgplanens ef-
fekt.

Eutrofieringen tilferer havomraderne store mangder
kulstof og naringssalte (N og P), der forsger
algevaksten og dermed kulstoffikseringen. Uanset
hvilken biologisk made det tilferte eller fiksere-
de kulstof omsattes pad, vil det krave et iltfor-
brug under den bakterielle nedbrydning.

Nzringssaltbelastning af marine omrdder forlanger
forarsopblomstringen, @ger nanoplanktonbiomassen,
fremmer forekomsten af masseopblomstringer og
skaber ubalance i systemet, hvilket bevirker store
populationssvingninger. Denne tendens har varet
tydelig i de sidste 10 &r, og 1990 s=sonen
adskiller sig ikke fra de gvrige Ar.
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6. Iltforhold

Udviklingen i iltforholdene i de danske marine
omrader i perioden 1982-89 er beskrevet i sidste
drs vandmiljerapport (Ertebijerg et al., 1990). I
det fe@lgende beskrives iltforholdene i 1990
relateret til hydrografi og belastningsforhold, og
iltforholdene sammenlignes med tidligere Aar.

I figur 6.1 gives et samlet billede af udbredelsen
af iltsvind i 1990. Figuren bygger pid mialinger
foretaget af amterne, Danmarks Miljsunderssgel-
ser, Danmarks Fiskeri- og Havundersggelser,
Havforskningsinstituttet i Norge og Sveriges
Meteorologiske og Hydrologiske Institut. I det
falgende er iltsvind defineret ved iltkoncen-
trationer lig med 4 mg/l eller lavere, og kraftigt
iltsvind ved iltkoncentrationer lig med 2 mg/l
eller lavere.

6.1 De kystnmre omrader.

Ved den jyske Vestkyst blev der ikke malt iltsvind
i 1990, bortset fra i den sydlige del af
Ringkegbing Fjord. Dette svarer til tidligere ar. I
Limfjorden blev der som tidligere registreret
iltsvind flere steder, men der var dog tale om en
forbedring af iltforholdene i 1989-30 i forhold
til perioden 1982-1988, isar i forhold til 1988
der var det verste ar i perioden. F.eks. blev der
i 1989 og 1990 ikke registreret bunddyrded, da
iltsvindene havde en mindre udbredelse og var af
kortere varighed. Forbedringerne skyldtes mindre
sommerafstremning og punktkildebelastning, samt
sterre indstremning af Nordsgvand. I omrader med
tet bundvegetation af plys- og tradalger, f.eks.
ved Nibe og Halkar, var der formodentlig en stor
degnvariation i iltindholdet, fordi algerne
producerede meget ilt om dagen og brugte en del
ilt om natten.

I den nordvestlige del af Kattegat blev der malt
lave men ikke kritiske iltkoncentrationer i
september 1990. I perioden 1985-1989 blev der ogsa
kun observeret enkeltstdende tilfazlde af kritiske
iltkoncentrationer i dette omrade. En statistisk
bearbejdning af data fra perioden 1985~90,
foretaget af Nordjyllands amt, viste ingen
signifikante tidsmessige @ndringer i iltindholdet.
I Hevring Bugt miles der hver sensommer-efterar,
nar temperaturen i den lavvandede bugt er hej,
lave iltkoncentrationer (2-5 mg/l). I 1990 blev
der ogsd malt lave iltkoncentrationer om
efterdret; men i perioden juli-september blev der
malt relativt heje iltkoncentrationer. Dette
skyldtes en masseforekomst af furealgen Gyrodinium
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Randers Fijord

Mariager Fjord

Arhus Bugt

Nordsjelland

aureolum, som producerede ilt om dagen. Da algerne
bruger en del ilt om natten, m3 der ogsd her have
veret en stor degnvariation i iltindholdet. I
Randers Fjord blev der ikke malt iltsvind i
yderfjorden i 1990. Der blev ikke foretaget
malinger i inderfijorden, hvor der kan forekomme
periodiske iltsvind pa lavere vand. Inderfjorden
var sdledes iltfri i en periode i 1983. I Mariager
Fjord var der gode iltforhold frem til september,
hvorefter udstrakningen af den @vre vandmasse
aftog (lagdeling) og iltkoncentrationen ved
bunden faldt. I september var halvdelen af inder-
fjordens bundareal ramt af iltsvind. I den dybeste
stillestdende vandmasse er der permanent iltswvind,
hvilket ogsd var tilfeldet i 1990.

I Arhus Bugt og Kalg Vig indtradte perioden med
fordrsminimum (4-6 mg/l) 1lidt senere og varede
lidt langere (maj-juni) i 1990 end normalt. I 3juli
var der gode iltforhold; men i august faldt
iltkoncentrationen igen og i september miltes
under 2 mg/l. Lagdeling og iltsvind optréadte
periodevis i september-oktober (se figur 6.2). I
november-december forbedredes iltforholdene
grundet tilforsel af iltrigt bundvand fra
Skagerrak/Nordswen. Den 20.-21. september blev der
fundet dede fisk pa strzkningen Arhus-Norsminde.
Arsagen var formodentlig, at en storm pressede
iltfattigt bundvand fra de dybere dele af bugten
helt ind til kysten; men fiskedwden kan ogsd have
vaeret foridrsaget af den fer omtalte masseforekomst
af den giftige alge Gyrodinium aureolum. Den
8.oktober blev der fundet dede muslinger (Abra
alba) i den vestlige del af Arhus Bugt.

20
16
12
:
4
0 top
J A J 0 J A J 0 bund
1989 1990

Figur 6.2. Iltkoncentration p& station i Arhus
hagt (mg/l) ved overflade (1 m dybde) og bund
1989-90. (Arhus amt).

Ved Nordsj®llands kyst var der ret gode iltforhold
i 1990 indtil oktober, hvor forholdene forringedes
pa de storre dybder. Ved Gilleleje maltes i
oktober mindre end 4 mg/l, ved Hundested under 2
mg/l. I denne periode 1A der et springlag i 10 m
dybde, og iltsvindet pd de dybe kystnazre stationer
var sammenfaldende med et tilsvarende iltsvind i
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Isefjord og
Roskilde Fjord

Vestsjaelland

Farvandet
omkring Fyn

B&

det gvrige sydlige Kattegat. Iltforholdende i 1990
svarede til forholdene i 1989, bortset fra at
iltsvindene i 1989 indtraf i september. I 1988 var
iltsvindet stgrre badde i udbredelse og varighed.

I Isefjord og Roskilde Fjord er iltforholdene som
regel gode, fordi vandmasserne i disse lavvandede
fjorde hele tiden opblandes. I Isefijord miltes
iltsvind i november 1990 pd det dybdeste sted,
fordrsaget af indtrengende saltvand fra Kattegat.
I Roskilde fjord maltes lave iltspandinger i juli
i den sydligste del af fjorden, men perioden med
iltsvind var her kortere end i tidlige &r. I
omradet nord for Sjzllands Odde blev der i 1990
malt iltsvind i juni og i perioden september-
november. I oktober-november maltes under 2 mg/l.
I Sejerw Bugt midltes iltsvind i april-juni og
august-november, lavest i september-oktober
(mindre end 2 mg/l). I Kalundborg inderfjord og
Jammerlandsbugten blev der malt iltsvind i
november. I modsztning til perioden 1986-1989 blev
der i 19290 ikke observeret iltsvind ved Korsor.

Der er observeret iltsvind ved Vestsj=zllands
kyster siden slutningen af 1970’erne; men kun fra
august maned. I de senere &r er der observeret
iltsvind allerede fra april maned. Iltforholdene
ved Vestsjzlland er forringet p.g.a. tiltagende
iltsvind i det sydlige Kattegat, da fornyelsen af
bundvandet om sommeren primert sker ved indstrom-
ning af salt bundvand fra Kattegat. Iltsvind
observeres derfor normalt pa dybder sterre end
10-12 m. I maj 1990 observeredes en anden effekt,
idet en indstremning af tungt iltrigt Kattegatvand
til Sejere Bugt foradrsagede, at det iltfattige
bundvand i bugten blev presset hejere op i vand-
swjlen. Iltforholdene ved Vestsjalland i perioden
1986-1990 er vist i figur 6.3.

Omkring Fyn blev der i juli 1990 malt iltkoncen-
trationer pa under 4 mg/l under springlaget i det
nordlige Lillebalt og i farvandet nord for Fyn
(fra 14-16 m dybde), i Sydlige Lillebzlt (fra
16-18 m dybde), Ringgard-bassinet (fra 10-13 m) og
Ergbassinet (fra 18 m). I Ergbassinet miltes under
2 mg/1l fra 22 m dybde. I Vejle Fjord maltes ikke
iltsvind i juli, fordi bundvandet i denne maned
blev udskiftet mindst 2 gange. I august var der
ikke l@#ngere iltsvind nord for Fyn og i det
nordlige Lillebzlt. Der var dog nu iltsvind i den
yderste del af Vejle Fjord, grundet et kraftigt
iltforbrug ved bunden i den periode. I dele af det
sydlige Lillebalt var iltkoncentrationen faldet
yderligere til under 2mg/l. I september var alle
farvandsafsnit omkring Fyn ramt af iltsvind.
Varst ramt var farvandet nord for Fyn, det sydlige
Lilleb®lt og nord og syd for Als (under 2 mg/l se
figur 6.4). I oktober forbedredes iltforholdene de
fleste steder, der var dog stadig iltsvind i det
sydlige Lilleb®lt, og ved bunden i den mellemste



S@nder jyske
fiorde

del af Lillebzlt med dybder over 25 m var der
iltfrit. Iltsvindet pd dybder over 26 m i Store=-
balt, som startede i september, heldt sig ogsa
helt til slutningen af november, hvor der sd skete
en omrering af vandet.

M.h.t. de spgnderjyske fjorde startede iltsvindet
allerede i maj i Flensborg Fjords inderste del
{under 2 mg/l). I den @vrige del af fjorden miltes
2-4 mg/l i perioden juli-oktober. Iltsvindet
ophegrte sidst i oktober. I Abenrd Fjord varede
iltsvindet i mindst 4 maneder fra midt i juni til
midt i oktober. I Haderslev Fjord blev der derimod
ikke malt iltsvind, det er der ikke gjort siden
september 1988,

Iltsvindsperiode:

. Iltsvindsperiode:
Iltsvindsperiottif;e . april-maj og april-oktober.
april og sugust-september september -oktober omrader helt iltfri.

uni -december. april-juni og
gmr&der helt iltfri. august-november

4<4mg0 /1
.<2nq0,/1

rigur 6.3. Omrdder ved Vestsj=zlland med iltsvind i
perioden 1986-90. (Vestsjallands amt).
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Juil 1990 August 1930

3 Bogenzs
uiddalfort

S K

Cdenss

=02 me 9,
HEE 2-4 mg 0,/1

0 5 10me

Oktobar 1990

525 2-4 mg 0, /1

i 0-2 mg O,

55 2-4 mg 0,1

0 5 10w 05 10m

Figur 6.4. Udbredelsen af iltsvind omkring Fyn i
perioden juli-oktober 1990. (Lillebaltsamarbejdet)
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Smalandsfarvandet

Fehmarn Belt

Hjelm Bugt

Lavvandede

omrdder

gresund

Iltsvindsperioder

I forhold til 1988-1989 startede iltsvindsperioden
i 1990 senere end normalt i farvandet omkring Fyn
(juli mod normalt juni). Til gengzld var omradet
med kraftigt iltsvind i september 1990 sterre end
tidligere. Iltsvindet var af kortere varighed end
i 1988-89, undtagen i det sydlige Lillebalt. Her
var der i hele perioden juni-september et kraftigt
springlag i 16-20 m dybde med saltholdighed pa
25-30 o/oc under springlaget. Det er muligt at det
salte bundvand har haft et lavt iltindhold
allerede ved indstremningen.

I Smalandsfarvandet blev der registreret iltsvind
(2,7 mg/l) ved bunden i september 1990. Her er der
milt iltsvind i de sidste 4-5 ar. I Karrebaksminde
Bugt blev der i november kortvarigt malt under 4
mg/l ved bunden, i forbindelse med et usadvanligt
springlag.

I Fehmarn Balt er der et veludviklet springlag det
meste af &ret og meget darlige iltforhold ved
bunden. I 1990 blev de laveste iltkoncentrationer
malt i august/september, hvor der var indbrud af
saltvand med ekstremt lavt iltindhold (ned til 0,1
mg/l). I Hjelm Bugt ved Mzn males lavt iltindhold
ved bunden stort set hvert Ar. Bundvandet ligger
her i en dyb lomme, og fornyes kun ved kraftig
blast og stark strem. I 1990 maltes ned til 1,3
mg/1l i august/september. I lavvandede omradder med
kraftig vekst af lestliggende algemdtter, f.eks.
Stege Bugt, Ulvsund og Prastg Fjord, ses om
sommeren tegn pa iltsvind ved algematterne og pa
bunden under disse.

I det nordlige @resund skete der i 1990 et fald i
iltkoncentrationen pad de dybere liggende stationer
fra juni til midt i oktober, hvor der var et
stabilt springlag i omraddet. Iltkoncentrationen
naede ned pa 1,1-2,3 mg/l. Der blev ikke malt
iltsvind pa de lavvandede stationer i Niva Bugt.
Ved Kepbenhavn blev der mialt langerevarende ilt-
svind 1 de omrider, som la under det permanente
springlag. I juli-august og oktober-november
miltes under 4 mg/l, i oktober endda under 2 mg/1l
i det nordsstlige omrade. Iltsvindet ved Ksbenhavn
var betinget af indtrangen af iltfattigt salt
bundvand. I Koge Bugt blev der ikke malt iltsvind
i 1990. Iltforholdene i den nordlige del af
@resund ser ud til at vere lidt forverrede i bade
1989 og 1990, idet iltsvindene varede langere og
med lavere iltkoncentration end tidligere.

6.2 De adbne farvande.

I tabel 6.1 vises en oversigt over iltsvinds-
perioderne i de indre &bne danske farvande i 1990.
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Beskrivelser af
iltsvind

Sesonvariationer
1 iltindholdet

90

Tabel 6.1. Oversigt over iltsvind i de abne
farvande 1990.

Havomrade Min. ilt-  Tidspunkt  Varighed
konc. mg/1l md .
Alborg Bugt 3,6 pPrimo maj ca. 0,5
Kattegat N 3,7 Juli-aug. ca. 1
Kattegat @ 3,0 september ca. 1
Kattegat § 2,4 aug.-nov. < 4
@resund 1,0 aug.-nov, ca. 4
Arhus Bugt 3,4 sep.-nov. < 3
Storebalt N 2,1 aug/sep-nov., ca. 3
Fehmarn Balt 1,1-1,7 Jjuli-aug. < 2
Arkona Havet 3,0 august < 1

I de 4abne indre danske farvande s&s iltsvind i
1990 i Alborg Bugt omkring 1. maj. I juni var
iltindholdet de fleste steder lavt for arstiden og
naede pa en enkelt station i @resund ned pd 4
mg/l. I juli var iltforholdene de fleste steder
forbedret, undtagen i @resund, hvor de var
uforandret, og i Fehmarn Bzlt, hvor der maltes ned
til 3,4 mg/1l. I august havde iltsvindet i Fehmarn
Balt udviklet sig kraftigt med iltindhold ned til
1,1-1,7 mg/l. Ogsd i Arkona Bassinet, @resund og
hele det sydlige Kattegat fandtes nu under 4 mg/l.
I september havde iltsvindet udviklet sig kraftigt
i @resund (min. 1,0 mg/l), det sydlige og wstlige
Kattegat (min. 2,1-3,0 mg/l), Arhus bugt (min. 3,4
mg/l) og det nordlige Storebalt (min. 2,1 mg/l).
Derimod var iltsvindet overstdet i1 det sydlige
Balthav og Arkona Bassinet p.g.a. opblanding i
Balthavet og indstremning af iltrigt wvand til
@sterswen. I oktober var iltsvindet ophert i det
sydestlige Kattegat, men uforandret i @resund, det
sydvestlige Kattegat, Arhus Bugt og nordlige
Storebalt. I november fandtes stadig iltsvind i
disse omrader, men iltindholdet wvar hurtigt
stigende.

Udviklingen af iltsvind i 1990 sammenlignet med
perioden 1974-89 er vist for nogle udvalgte
stationer i figur 6.5. Figuren viser median-
verdierne af iltmalingerne i det nedre vandlag
{dybde > 30 m} i forhold til tiden i 1990.
Samtidigt er vist de tilsvarende medianverdier for
perioden 1974-89 med 10% og 90% fraktilerne. P&
stationen i det sydestlige Kattegat ses at kurven
for 1990 fglger mediankurven for 1974-89; men i
september-cktober er medianverdierne for 1990
noget lavere end for 1974-89. Pa stationen i det
sydvestlige Kattegat afviger kurven for 1990 en
del fra kurven for 1974-89., Igen ses lave
medianverdier i september-oktober 1990; men mest
markant er den meget lave medianverdi i januar
1990, som dog hurtigt stiger i februar. Faznomenet
ses ogsa pa de gvrige stationer, og skyldes den
meget ringe opblanding og udskiftning af bund-
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vandet i de indre danske farvande i efteraret 1989
og frem til januar 1990.

Kurverne for stationen i @resund og for stationen
i det sydvestlige Kattegat er meget ens, blot er
medianverdierne i @resund endnu lavere i august-
oktober. P4 stationen i Storebzlt fezlger median-
kurven for 1990 stort set mediankurven for 1874-
89, bortset fra den for omtalte lave medianverdi
januar. Det samme galder for stationen i Arkona
Bassinet. Her er medianvardien i januar dog ikke
speciel lav.

He

P34 figur 6.6 vises regressionslinierne for
udviklingen i medianvardier for ilt om
sommeren/efteriret i perioden 1974-90 for de samme
stationer som i figur 6.5. De stiplede linier
viser 95% konfidensintervallet. Det ses at der er
et lille, men signifikant fald i iltkoncentra-
tionen pa de viste stationer, bortset fra statio-
nen i Arkona Havet (nr. 444). Det ses ogsid, at
medianverdierne for ilt pA de enkelte stationer
varierer meget fra &r til ar. Dette skyldes at
iltforholdene de enkelte &r i h@j grad bestemmes
af neringsstofbelastningen og hydrografien de
pigaeldende ar (Sehested Hansen et al., 1990b). I
4r med stor neringsstofbelastning og/eller ringe
vandudskiftning males de laveste iltkoncentra-
tioner. Nazringsstofbelastningen fra land steg
meget fra slutningen af 1960'erne til begyndelsen
af 1980'erne, og har siden varet nogenlunde
konstant, sdledes at naringsstofbelastningen af de
marine omrader varierer med afstrgmningsforholdene
de enkelte ar (Ertebjerg et al., 1990).

6.3 Konklusion.

Som det fremgar af ovenstdende, er udviklingen i
iltforholdene i sarligt de kystnazre omrader
forskellig fra omride til omrade; men iltfor-
holdene i de indre danske farvande er generelt
blevet forverret i perioden 1974-90. Der er ikke
tidligere malt s& lave iltkoncentrationer i de
dbne farvande i januar maned som i 1990; men som
nevnt skyldes det de specielle hydrografiske
forhold i efteraret 1989. Ser man pa perioden
1986-89, er det vanskeligt at vurdere, om
iltforholdene i 1990 viser en forbedring eller en
forverring i forhold til denne periode. I de abne
farvande er iltforholdene generelt ikke blevet
hverken forbedret eller forringet i perioden.

Generelt kan man sige, at iltforholdene i 1990
svarede til forholdene i 1989 m.h.t. omfang og
udbredelse af iltsvind; men med en tendens til
kortere varighed i 1990. Desuden startede og
sluttede iltsvindene flere steder nasten en maned
senere i 1990 i forhold til 1989. Iltforholdene i
1989-90 var generelt bedre end i 1988 og pa linie
med perioden 1986-87. I forhold til perioden 1986-
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89 var der i 1990 forbedringer i dele af Limfjor-
den, i det sydlige Storebalt, og i den vestlige
@sterse. Til gengzld er iltforholdene i den
nordlige del af @resund og det nordlige Lillebazlt
forverret i 1989-90 i forhold til tidligere.



Indledning

De kystnere dele
ar Skagerrak og
Nordspen

Limfjorden

7. Bundfauna

Dette afsnit bygger primart pad afrapporteringer
fra amterne vedrorende overvagningsdata fra 1990,
men i enkelte tilfzlde ogsd overvagningsdata fra
1989. Disse seneste resultater vil blive relateret
til eventuelle tidligere prevetagninger og til de
aktuelle eutrofieringsforhold. I den forbindelse
bgr det fremhaves at vurderinger af udviklingsten-
denser i bundfaunasammensatningen er vanskelig
udfra et enkelt ar uvanset hvor lang en tidsserie
man har. Der vil derfor blive fokuseret pd speci-
elle hendelser som f.eks. bundfaunaded og markante
afvigelser fra hidtidige udviklingstendenser i
lange tidsserier. En summarisk status for de mere
langsigtede udviklingstendenser for bundfaunaen i
de enkelte farvandsomrader vil indledningsvis
blive prasenteret fulgt af en vurdering af de
seneste &rs resultater i forhold til disse udvik-—
lingstendenser. Dakningen af de enkelte farvande
er som det vil fremga meget uensartet ligesom
langden af de foreliggende tidsserier. I nogle
tilfelde vil det saledes ikke vare muligt at rela-
tere de sidste &rs resultater til tidligere under-
segelser. En mere detaileret vurdering af bund-
faunaens status vil blive foretaget i forbindelse
med afrapporteringen i 1993, og derefter hvert 3.
ar.

7.1 Status for de kystnare farvande

Monitering pa vadehavstransekter i Ho Bugt og
omkring Remg siden 1980 viser en @gende biomasse
pa alle transekter med de hgjeste niveauer i Ho
Bugt. Den e@gende biomasse er fortolket som et
resultat af en gget belastning med nazringssalte og
er i pvrigt sammenfaldende med de @ndringer som
observeres i det Hollandske Vadehav, hvor den
stigende biomasse er samtidig med en @gende kon-
centration af naringssalte (Beukema & Cadeé,
1986) . Det er dog vanskeligt at konkludere noget
udfra det sidste ars resultater da variationen
omkring den langsigtede udviklingstendens er stor.
Individtatheden udviser en stigende tendens i Ho
bugt, mens tendensen pa stationerne omkring Remgz
er faldende. Arsagen til denne regionale forskel
er uvis,

Kystnazre stationer ved Blokhus udviser ikke de
store forskelle mellem 1989 og 1990, dog synes der
at vare en markant @gning i biomassen pa stationen
pa 10 m’s dybde. Skiveren synes at vise et forsat
fald i bdde arts- og individantal. Arsagen til
dette fald er ukendt.

En forelebig vurdering af bundfaunaprgvetagningen
i Limfjorden for 1990 viser en lavere individtat—
hed i december 1990 sammenlignet med december
1989, men variationen kan ikke betragtes som uden—
for de forventede naturlige svingninger i faunaen.
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Den forbedring af vandkvaliteten som er omtalt i
de foregaende kapitler har allerede resulteret 1
en kolonisering af omrader, som i 1988 blev ramt
hardt af iltsvind. Reduktionen i belastningen er
til stor del betinget af nedbgrsmzngden, men det
er interessant at en reduceret belastning far
effekter s& hurtigt i form af rekolonisering af
"dede omrader".

Bundfaunaen i Ringkjgbing og Nissum fjorde er
domineret af arter som er eutrofieringstolerante,
men arterne er samtidigt naturligt forekommende i
brakvandsomrader. Nissum Fjord synes at vare mest
domineret af disse eutrofieringstolerante arter
hvilket er i overensstemmelse med en hgjere be-
lastning i dette system. Der er ikke registreret
nogle vasentlige forskelle imellem undersegelserne
i 1989 og 1990.

Sammenstemmende med de 4bne dele af det nordlige
Kattegat kan man ved Fornas observere en stigende
biomasse, hvorimod dataserier fra kystnare omrader
ved Nordjyllands estkyst og Sjallands nordkyst er
af for kort en varighed til at vurdere en evt.
trend. Data fra Hevring Bugt fra 1990 synes at
vise en markant forskel i forhold til 1989 med
hensyn til individidtatheden. Individtatheden exr
generelt lavere i 1990, men betragtes som indenfor
de naturlige variationer som man kan forvente pa
lave dybder. Endvidere er det ikke muligt at regi-
strere nogen stgrre effekt af det omfattende ilt-—-
svind i 1988. Videoovervagning kombineret med
bundprever foretaget af Skov— o9 Naturstyrelsen i
april 1990 viste en omfattende bunddyrsded pa 12—
22 m vand nord for Anholt. Bunden var sort og
pletvis dazkket af et lag af svovlbakterier ("lig-
lagen"). Observationer af dgde torsk ved Djurs-—
lands gstkyst i september 1990 er maske forarsaget
af et iltsvind i denne periode, men en masseop—
blomstring af Gyrodinium aureolum kan ligeledes
vare arsagen til denne mortalitet.

Bundfaunamoniteringen fra Arhus Bugt og Kale Vig i
1990 er afrapporteret til og med 1988 og vil blive
afrapporteret igen i 1993. Arlige provetagninger
siden 1981 udviser ingen generel udvikling i bund-
faunasammens&tningen, men den eksisterende fauna
er praget af arter som er meget tolerante over for
darlige iltforhold. Der er rapporteret om dade
Abra alba i oktober 1990 pad en rakke stationer 1
den vestlige del af Arhus Bugt, som har varet
udsat for iltsvind. Endvidere er der observeret
dede fisk pa en strakning fra Arhus til Norsminde
Fjord i september 1990. Arsagen til denne fiskedad
er formentlig, at en storm i perioden har presset
det iltfattige bundvand fra de dybere dele af
bugten ind mod kysten.

En detaljeret underssgelse af bundfaunaen i Ran-
ders Fjord i 1990 konkluderer, at fjorden er pa-
virket af eutrofiering, men en sammenligning med
tilstanden ved en undersggelse i 1974 synes at
vise at antallet af arter er forsget i flere dele
af fjorden. Denne forbedring i forholdene er efter
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al sandsynlighed relateret til en reduktion i
belastningen fra Randers By. En sammenligning med
en undersggelse i starten af dette Arhundrede
viser dog, at den nutidige fauna er reduceret i
forhold til datiden, idet arter som regnes for
karakteristiske i forholdsvis ubelastede omrider
er gaet tilbage, mens arter som er knyttet til
belastede omrader er gaet frem.

Artssammensaztningen i Horsens Fjord er ligeledes
karakteristisk for omrader med hej eutrofierings-
grad, og ar med lave arts— og individantal synes
at vaere sammenfaldende med ar med lave iltkoncen—
trationer. Undersggelser i 1990 viser, at der er
sket en markant forsgelse af arts— og individan-
tallet i forhold til &ret fer. Denne forbedring af
faunaen kan vare en effekt af en forbedret vand-
kvalitet som fslge af en reduceret belastning og
bedre iltforhold i 1989, som eventulet har forbed-
ret bunddyrenes overlevelse. Denne reduktion i
belastningen er i hovedsagen betinget af klimati-
ske forhold.

Der er i de ydre dele af Vejle Fjord konstateret
et reduceret arts— og individantal i perioden
1984-89 sammenlignet med perioden 1972-84. Denne
udvikling er tilsyneladende brudt i 1990, idet der
er observeret en stigning i bAde arts- og individ-
antal, og de yderste stationer er nu de arts— og
individrige. Som det er tilfzldet med Horsens
Fjord, er arsagen sandsynligvis en forbedret vand-
kvalitet for&rsaget af reduceret belastning. Der
er konstateret hgjere biomasse og individantal i
den sydlige del af fjorden end i den nordlige,
hvilket kan vare relateret til en hgjere organisk
belastning fra det udstrgmmende vand sammenlignet
med det indstremmende.

Udviklingen i Kolding Fjord har siden 1984 varet
praget af et stigende arts— og individantal, som
formentligt er et resultat af afskaringen af spil—
devandet fra Kolding. Denne udvikling er fortsat i
1990.

Bundfaunasammensatningen i Haderslev, Genner,
Abenra, Als og Flensborg fjorde er ligesom de
fleste @vrige @stjyske fjorde praget af arter som
tolererer en hej grad af eutrofiering. Enkelte
omrader er endvidere si belastede, at bunden er
uden makroskopisk bundfauna. De bergrte omrader er
den indre del af Flensborg Fjord p3a dybder stgrre ]
end 10 m og Segnderborg bugt pad dybder stgrre end
30 m,

Lillebzltssamarbejdet har i 1990 udover den norma-
le monitering gennemfgrt en omfattende underssgel-
se pa transekter, som blev besggt i 1986, og pa 16
stationer som blev undersegt i perioden 1910-34.
Bundfaunasammensatningen og sedimentkaraktaristika
er blev brugt til en kvalitativ inddeling i 5
udviklingstrin ved stigende belastning. Stadie I
er saledes det mest upadvirkede, medens stadie V er
en total livlgs (m.h.t. makrofauna) havbund. En
sammenligning med tilstanden i starten af dette
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arhundrede viser, at i alle omrader er der sket en
forringelse af bundfaunaen, og at den mest drasti-
ske forandring har fundet sted i det sydlige Lil-
lebalt, hvor flere stationer har @ndret sig fra
stadie I til stadie IV. Stationer p& lavere vand
hvor vandudskiftningen er god udviser en stigende
biomasse i overenstemmelse med udviklingen i eu-—
trofieringen. Denne store undersggelse vil blive
afrapporteret i legbet af 1992. Med hensyn til den
aktuelle tilstand bgr det navnes, at bundfaunaen i
det nordiige Lillebalt blev pavirket af et alvor-
ligt iltsvind, og arts— og individantallet wvar
sAledes det laveste, der er registreret siden
1980. I de svrige omradder var faunaen som i de
tidligere &r fattig.

De gvrige sedimentationsomrader omkring Fyn er
ligeledes praget af en reduceret, artsfattig bund-
fauna. En udvikling svarende til den som er obser—
veret i Lillebalt kan genfindes i Ringsgardsbassi-
net og Langelandssund. Der exr ikke observeret
afgerende forskelle mellem undersggelserne i 1990
og i perioden 1984-83, dog var en station i Lyo
Krog udsat for en nasten total bunddyrsded i no-
vember 1990 som fglge af et 2 maneder langt ilt-
svind med mindre end 2 mg ilt/1.

DMU‘s station syd for Ven er moniteret en gang
arligt siden 1979. Efter en reduktion i biomasse
gennem den forste del af 80erne til et minimum i
1985-86 har en egning fundet sted og biomassen var
i forAret 1990 ikke vasentlig forskellig fra situ—
ationen i starten af 80erne. Et lignende m@nster
kan findes i individantallet. Tidsserierne fra
stationer moniteret af Kebenhavns og Frederiks-—
borgs amter samt Kebenhavns kommune er for korte
til en vurdering af bundfaunaens tilstand. Det
samme er tilfzldet med Kgbenhavns og Roskilde Amts
undersggelser i Kege Bugt.

Faunaen i Roskilde Fijord og i Isefjorden synes at
vere pavirket af eutrofiering, men der er ikke
pavist nogen effekter pd bundfaunaen i 1989-90 som
felge af iltsvind.

Data fra disse farvande synes at antyde effekter
af eutrofiering pa bundfaunaen i nogle af de dybe
omrader sasom Fehmarn Bzlt, Hjelm Bugt samt en
mindre del af Smalandsfarvandet. Bundfaunasammen-—
setningen i 1990 er tilsyneladende ikke vaesentlig
forskellig fra tilstanden i den foregaende periode
{1987-89) .

7.2 Status for de d&bne farvande

DMU har fra 1990 oprettet 3 bundfaunastationer i
Nordsgen. Disse stationer er sammenfaldende med
stationer som Vesttyskland har moniteret i perio-
den 1983-1986 {Westernhagen et al., 1987). Desuden
er de 2 sydligste stationer moniteret til og med
1989, men disse data er endnu ikke publiseret. Det
bgr fremhzves at tatheden af slangestjernen Am—
phiura filiformis pa den nordlige station i 1990
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er fordoblet i forhold til perioden 1983-1986, og
er pa niveau med de tatheder som observeres i
omradet pa& gransen mellem Skagerrak og Kattegat
(Andersin et al, 1990). Den ggede tathed af denne
art er sandsynligvis et resultat af en eget eutro-
fiering i disse omradder. Prgvetagning pd stationer
ved Dogger Banke som blev undersggt i 1950'/erne
viser at biomassen i det omrade er steget med en
faktor pa mellem 2.5 og 8 (Krdncke, 1990).

Udviklingen i Skagerrak er omtalt i sidste &rs
afrapportering og skal ikke gennemgas i detalijer
her, men det skal fremhazves at den generelle trend
er en gget biomasse pd en razkke stationer (Ander-—
sin et al., 1990; Josefson, 1990).

Sammenfattende m& man konkludere at der ikke er
registreret nogen vedvarende forarmning af bund-
faunaen i Nordsgen og Skagerrak, men der er i
flere omrader i de abne dele af Nords@en og Ska-
gerrak og endvidere i Vadehavet tegn pa en gget
biomasse, hvilket kan tolkes som et resultat af en
gget eutrofiering. Bundfaunaen var dog lokalt
pavirket i forbindelse med &arlige iltsvind i pe-
rioden 1981-83 (Niermann et al., 1990).

Stationer i de abne dele af det nordlige Kattegat
udviser en stigende biomasse, hvorimod stationer
syd for Anholt udviser uandret eller en faldende
biomasse (Andersin et al., 1990; Ertebjerg et
al.,1990). Udviklingen i den nordlige del tolkes
som effekten af en oget eutrofiering, medens ud-
viklingen i den sydlige del sandsynligvis er et
resultat af de stadigt hyppigere iltsvind i dette
omrade. Denne fortolkning styrkes af et genbeseg
udfert i 1989 pa stationer som er indsamlet i
starten af dette arhundrede og i 1984 (Josefson &
Jensen, 1991). Denne undersggelse viste et signi-
fikant fald i biomassen sammenlignet med 1984 pa
stationer hvor iltniveauet var meget lavt i efter-
aret 1988. Endvidere var gennemsnitsstgrrelsen af
flere arter signifikant lavere end i 1984, hvilket
kan tolkes som en udvikling fra et "modent" stadie
domineret af gamle dyr mod et samfund praget af
rekolonisering efter iltsvind.

Generelt har der varet faldende biomasse og arts-—
antal i den centrale del af Arkona Havet gennem de
sidste 10 &r (Andersin et al., 1990) og pa DMU’s
station i den centrale del af Arkona Havet blev
der i 1989 for ferste gang ikke registreret nogen
levende makrofauna. I 1990 blev der kun registret
3 arter med meget lave individtatheder. Udviklin-
gen er parallel med forgget frekvens af lave ilt-
koncentrationer i omradet. I overensstemmelse med
dette mognster er faunaen i den mere kystnare Hjelm
Bugt meget forarmet p.g.a. Arligt forekommende
iltsvind.
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Fig. 7.1. Skematisk fremstilling af
udviklingstendenser i bundfaunaens sammensatning og
mengde i danske farvandsomrader, vurderet udfra
lengere tidsserier (> 5ar) samt nye besgg pa
"historiske"™ stationer. Endvidere er markante
hzndelser i 1990 (og 1989) sasom forekomst af dede
bunddyr og fisk angivet.

UDVIKLINGSTENDENSER IGENNEM DET SIDSTE ARTI:

B/ : Biomasse stigende

B/- : Biomasse stigende/uforandret

B— : Biomasse uforandret/faldende

RFF : Reduceret fauna (i forhold til en

historisk/formodet "basistilstand".

1989- og 1990-TILSTAND:

DF : Dgde fisk observeret
DE : Dgde bunddyr observeret
+ : "Dgd bund" (Havbunden uden makroskopisk 1liv)
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7.3 Konklusion

Som tidligere omtalt er det vanskeligt at vurdere
eventuelle andringer i bundfaunaens tilstand udfra
det seneste ars moniteringsdata, idet den tilfal-—
dige og naturlige variation ofte er stor. I enkel-
te tilfalde er forandringer dog Abenbare i form af
bunddyrsded i omrdder, som normalt ikke tidligere
har varet udsatte. Et eksempel pi dette er det
nordlige Lillebzlt som i 1990 var udsat for et for
omradet usadvanligt kraftigt iltsvind. I andre
omrader har man til gengald fundet en delvis re-—
etablering af bundfaunaen. Dele af Limfjorden som
i en &rrakke har varet preget af kraftige, mere
eller mindre arlige iltsvind, bl.a. Lovns Bred-
ning, har saledes varet udsat for en kolonisering
af en razkke bunddyr i 1989. En skematisk oversigt
over de regionale udviklingstendenser i bundfauna-—
en fremgar af Fig. 7.1.

Der er tilsyneladende en stor variation i graden
og varigheden af de regionale iltsvind. Generelt
er denne variation bestemt af belastningen med
neringssalte fra land, men de hydrografiske for-—
hold er af afgerende betydning for hvor kraftig
resultatet af denne belastning slir igennem. Sam-—
menfattende ma man konkludere at bundfaunaens
tilstand i 1990 generelt ikke er vasenligt for—
skellig fra tilstanden i 1989, men der er som
nevnt regionale variationer som for sterstedelen
er bestemt af de metereologiske forhold. Der er
med andre ord generelt ingen tegn pad en forbedring
i bundfaunaens tilstand siden vedtagelsen af Vand-
mil jeplanen.

Det generelle indtryk af lange tidsserier (5-15
ar) er en stigende biomasse i det nordlige Katte-—
gat, Skagerrak, Vadehavet og til dels de kystnare
dele af det nordlige Kattegat. Denne forggelse af
biomasse tolkes som et resultat af en stigende
eutrofiering i disse omridder. Serier fra de indre
farvande viser ikke nogen markant udvikling igen-—
nem 80erne, men artssammensatningen og individan-—
tallet antyder at faunaen er reduceret og domi-
neret af arter som er tolerante overfor lave ilt-
koncentrationer. Denne fortolkning stettes af
sammenligninger med tilstanden i starten af dette
arhundrede som er foretaget i Lillebalt og Katte-
gat.
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8. Bundvegetation

Ved en beskrivelse af miljgtilstanden i et omrade
er vegetationsundersggelser ofte et meget verdi-
fuldt supplement til de @vrige undersggelser.
Sammensatningen, forekomsten og udbredelsen af
Planterne afspejler sdledes kvaliteten af det
vand, de vokser i, og vegetationsunderswgelserne
kan vare et vigtigt element i vurderingen af, om
malsxtningen for et omride er opfyldt.

Gennem de seneste tre &r er bundvegetationen mere
eller mindre systematisk blevet registreret langs
en rakke udvalgte transekter i de fleste amtskom-
muner. Enkelte omrader er registreret kontinuer-
ligt gennem en 7 Arig periode (eksempelvis Lim-
fjorden og Lillebalt). Enkelte amtskommuner har
valgt en rotationsordning ved tilsynet af vegeta~
tionstransekter, slledes at hver enkelt transekt
kun beskrives hvert 3. ar.

Ved en vurdering af vegetationsforholdene er det
ofte hensigtsmessigt at inddele de marine omrader
efter eksponeringsgrad og dybde. Ved denne gennem-
gang inddeles omriderne i henholdsvis &bne eks-
ponerede omrdder, der ofte har hard eller stenet
bund, og lavvandede omr&der/lukkede fjordomrider,
der ofte har sandet eller bled bund. Egentlige
stenrev bliver ikke behandlet i gennemgangen,

8.1 Abne, eksponerede omrader

Ud over tilgmngeligheden af lys er substratets be-
skaffenhed og den fysiske pavirkning fra vandbe-
vegelsen afgorende faktorer for vegetationens ud-
bredelse i eksponerede omrader. Mange af de &bne
omrader er siledes udsat for kraftig belgeekspone-
ring, der har stor betydning for vegetationens
forekomst. I Fakse Bugt, Hjelm Bugt og den sydlige
del af Guldborgsund (Storstrems amt) medferer
bzlgeeksponeringen en si kraftig erosion, at der
ikke findes fastvoksende vegetation pd vanddybder
op til ca. 3 m. Selv p3 dybder op til 8 m kan der
i visse omradder findes en blotlagt lerbund, hvor
vegetation ikke kan vokse. Hvor substratforholdene
tillader det, vokser &legrasset (Zostera marina)
pa dybder over 3 meter. P& dybden 3-4 m er Ale-
grasset ofte overvokset med tradalger pa de navnte
lokaliteter.

Omkring Bornholm bestir havbunden pa dybder, hvor

der kan findes vegetation, overvejende af klip-
per, stenblokke eller hirde og ustabile sand-
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aflejringer. Vegetationen udg@res derfor hoved-
sageligt af alger, og i 1990 bestod vegetationen i
overvejende grad af tradformede alger, der primzrt
var endrige.

P4 kysten mellem Horsens Fjord og Fredericia er
der fra nord mod syd et markant fald i dybdegran-
serne for bade makroalger og alegras. Ud for Snap-
tun er dybdegrznserne hhv. 10 og 5,5 m, mens de
samme dybdegrznser ved Fredericia er hhv. 5 og 5
m. Samtidig med reduktionen i dybdegranserne sker
der et fald i vegetationens artsdiversitet og i
adlegras-vegetationens skudtazthed jo l®ngere sydpa,
man kommer. Forholdene afspejler forringelsen af
vandkvaliteten fra nord mod syd.

Siden 1985 er vegetationen ogsa undersegt ned gen-
nem Lillebalt pa stationer, der alle ligger i abne
omrader med kraftig vind- og bw@lgepavirkninger.
Ned gennem baltet aftager antallet af brunalger,
primert pa grund af reduktion i saliniteten. P& de
nordligste transekter udger brunalgerne 30% af det
samlede artsantal, mens de i den sydlige del kun
udger 10%. Antallet af grenalger varierer en del,
men der er en svag tendens til, at den sydligst
liggende transekt (Pwls Hug, beliggende ud for den
sydlige del af Als) har det sterste antal grenal-
ger. Dybdegransen for alegras er lavest i den
centrale del af Lillebzlt {(ud for Wedellsborg Ho-
ved), hvor den er ca. 4 m, mens den nord og syd
for denne lokalitet er henholdsvis 6,0 m (Endela-
ve) og 6,5 m (Pels Hug).

8.2 Lavvandede omrader/lukkede fjordom-
rader

Man md forvente, at effekterne af Vandmiljeplanen
forst og tydeligst wvil kunne ses i de kystneare
omrader, og at eventuelle forbedringer i vandmil-
jeet hurtigt og sikkert vil kunne spores i vegeta-
tionsundersggelserne i fjordene og de kystnare
omrader. Som det eksempelvis er tilfzldet indenfor
vandlegbsfaunaen, findes der desvarre ikke indenfor
den marine vegetation deciderede "indikatorarter",
der ved deres tilstedevarelse eller mangel pa
samme kan markere en bestemt forureningsgrad eller
et skift i samme. Der er imidlertid et typisk
skift i sammensatningen af plantesamfundene, nar
man gar fra mindre til mere belastede omrader.

Ved en gget belastning skifter plantesamfundene
fra at vere domineret af stabile, flerarige sam-
fund af dlegrazs og brunalger til at vere domineret
af mere ustabile, enarige generationer af rodfea-
stede planter (havgras, vandaks) og hurtigt vok-



sende, fritsvemmende tradalger og bladformede al-
ger. Tradalgerne og de bladformede alger opnlr
meget hoje vekstrater i omriader med rigelig na-
ringstilgengelighed. Algerne aflgser ofte hinan-
den i lgbet af vakstsesonen, hvor de efter en
maksimal vakst efterfelges af kollaps og
nedbrydning (Figur 8.1). Ved meget hoje belast-
ninger bliver det autotrofe samfund totalt
domineret af planktonorganismer, hvis sam-
mensztning og produktion ogsd er starkt svingende
gennem aret,

JFMAMUJI JAS OND

S Vinterduntang (Pilayella littoralis)
——— Fedtemgag (Ectocarpus sp.)
—— Vandhar (Cladophora sp.)
L Krelihérstang {(Chaetomorpha sp.)
---=-- Andre tradalger

Figur 8.1.Variationer i forekomst og biomasse af
tradalgearter i det sydfynske ghav. (Fyns Amt) .
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Med skiftet til de hurtigtvoksende autotrofe kom-
ponenter bliver lysforholdene for de rodfestede
planter darligere. De forringede lysforhold ned-
satter makrofytternes produktion, og deres udbre-
delse pad dybere vand reduceres. Udviklingen er
selvforstezrkende, da et reduceret dazkke af rod-
festede makrofytter giver sterre erosion af bun-
den og kysterne, mere resuspension, flere
partikler i vandfasen og dermed yderligere
darligere lysforhold for de rodfastede planters
vekst .

Skiftet i artsdiversitet og udbredelse af de auto-
trofe komponenter med andrede naringsstofbelast-
ninger genfindes langs eutrofieringsgradienter i
de fleste ostjyske fjorde. Den storste tilfersel
af neringssalte kommer her med det tilstrgmmende
ferske vand i den indre fjord, og i de fleste
fjorde er der en meget markant koncentrations-
gradient af naringssalte ud mod f jordmundingen.
Generelt stiger bAde artsdiversiteten samt den
horisontale og den vertikale udbredelse af mak-
rofytterne siledes ud gennem fjordene. I de
sgnderjyske fjorde er der yderst i fjordene en
artsrig vegetation, der kan vare pa niveau med
mere eksponerede lokaliteter i Lillebzlt. I de
indre dele af fjordene er der kun spredt vegeta-
tion pa lavt vand med en lav artsdiversitet, og
vegetationen er domineret af forureningstolerante,
enarige makroalger (eksempelvis arter af Entero-
morpha) .

I Randers Fjord er der idag kun dlegras i sammen-
hangende bevoksninger i den alleryderste del af
fjorden. Ind igennem denne del af fjorden er dyb-
degraznsen for Alegrassets udbredelse ligefrem kor-
releret til middel-sigtdybden og omvendt korre-
leret til vandets gennemsnitlige koncentration af
kvaelstof i sommerperioden (Fig. 8.2}). Denne sam-
menhzng mellem tilgzngeligheden af kvalstof, sigt-
dybden og dybdeudbredelsen viser sig at vere ge-
nerel for flerdrige rodfastede planter og makroal-
ger (Borum et al., 1990).

I takt med den reducerede udbredelse af alegras
ses der overalt pad lavere vand voksende forekom-
ster af tradalger og bladformede alger (Figur
8.3). Der er en tendens til, at algerne primart
forekommer fastvokset pd mere eksponerede loka-
liteter, mens de er l@stdrivende i mere beskyttede
lokaliteter. Ved bestemte strem- og vindforhold
ses der ofte masseakkumuleringer af algerne. De
store biomasser og de hyppige skift i algernes
vakst og kollaps giver ophav til store svingninger
i iltforholdene, der er kritiske for bundfauna og
fisk pad det lave vand. Ud over at skygge for de



Dybde (m)

rodfestede blomsterplanter kan de massive fore-
komster af tridalger ogsid hazmme udbredelsen af
blomsterplanterne ved fysisk at hamme planternes
vaekst. Flere steder er det saledes observeret, at
triddalgerne kan kvale &legras i omrader af et
ellers sammenh&ngende vegetationsdakke.

I de store vestjyske f£jorde, Nissum Fjord og Ring-
kebing Fjord, er artsdiversiteten og udbredelsen
af vegetationen begranset dels af de store til~
ledninger af naringssalte, dels af de skiftende
saltholdigheder i fjordene.

Total N
i Total-P

L) Dybdegraense
-6 1 Sigtdybde

-8 | | |
Mellerup  Oster Torslev Udbyhgj Hevring Bugt

Randers Fjord

Figur 8.2. Dybdegranser for Alegras i den yderste
del af Randers Fjord. Dybdegranserne er vist
sammen med koncentrationer af total-N, total-P og
sigtdybder i sommerperioden (1/5-1/10 1990; tids-
vagtede gennemsnit). (Arhus Amt).
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Varierende sali- Med det formil at holde en nogenlunde konstant
nitet forarmer saltholdighed i Ringkebing Fjord med en arsmid-

vegetationen

Dybdegreense for alegraes (m)
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delsaltholdighed p& 10%, blev der i 1987 ivaerksat
en ny slusepraksis ved Hvide Sande. Gennem de
seneste fire Ar er disse malsatninger imidlertid
ikke blevet opfyldt. Arsmiddelsaltholdigheden har
siledes endnu ikke varet pi 10%, og ydermere har
der varet betydelige &r til &r variationer i sali-
niteten. Resultatet har varet, at ferskvandsflora-
en stort set er forsvundet. Visse braksaltvands-
arter er til gengald indvandret. De fleste arter
er imidlertid flerarige, og de skiftende salthol-
digheder, hvor der ind imellem forekommer sardeles
lave saliniteter, har derfor en meget negativ
effekt pad vegetationens udbredelse. Planternes

61— 80
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Inderfjord Midtfjord Yderfjord
Vejle Fjord

Figur 8.3. Dybdegranse for alegras og biomasse af
enadrige tradalger og bladformede alger i den
inderste, midterste og yderste del af Vejle Fijoxd.
De lodret skraverede sg@jler angiver dybdegrznsen

for alegrzs, mens de skrat skraverede s@jler angiver
biomassen af tradalger og bladformede alger.

Tegnet pd baggrund af data fra Vejle Amt).
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dybdegrense ligger idag pd omkring 80 cm, mod
tidligere ca. 2,5 meter. Planternes dzkningsgrad
er endvidere reduceret drastisk, og den hidtil
laveste vegetationsmengde blev milt i 1990. En
gennemgang af de vigtigste tilstandsvariabler
gennem de seneste 5 ar har vist, at reduktionen i
dzkningsgraden kun kan tilskrives de fluktuerende
saltholdigheder, og fjordens skologiske stabilitet
mi betegnes som yderst ringe. For at @ge denne
stabilitet er det nedvendigt at holde saliniteten
nogenlunde konstant fra Ar til Ar. De stabile
saltholdigheder md endvidere folges op med en
reduktion i n®ringsstofbelastningen for at sikre
en rekolonisering af makrofytterne pd sterre vand-
dybder.

En midlertidig s@nkning af saltholdigheden i Nis-
sum Fjord resulterede ligeledes i en kraftig til-
bagegang i forekomsten af Alegra®s, sdledes at
planten stort set forsvandt i 1989. I 1990 er
dlegras atter registreret i et meget begrznset
omrade af fjorden p& en vanddybde af 90-130 cm.

8.3 Forandringer i vegetationsforhol-
dene

Langtidsforandringex

Den korte tidsperiode, gennem hvilken vegetations-
undersggelserne er foretaget kontinuerligt, gor
det endnu vanskeligt at bruge resultaterne til at
beskrive langtidsforandringen i vegetationsfor-
holdene. Til en sddan vurdering er man ofte hen-
vist til ogsd at inddrage underswmgelser, der lig-
ger mange ar tilbage. Ved siddanne sammenligninger
m3 man vere opmarksom pd, at metoderne til under-
s@gelserne har skiftet gennem &rene. Tidligere har
man sdledes i vid udstrakning anvendt en rive for
at fastlzgge dybdegreznsen for forskellige arter,
mens man idag med stor ngjagtighed kan fastlagge
graznserne ved hjalp af dykker,

PA trods af disse forskelle i undersogelsesmetoder
er der dog ingen tvivl om, at de mange data demon-
Strerer en voldsom reduktion i vegetationens ud-
bredelse i de danske farvande gennem dette arhun-
drede.

Omkring Bornholm var vegetationen i kystvandene
fer 1960 overalt domineret af store Fucus-arter
som bleretang (Fucus vesiculosus) og savtang (Fu-
cus serratus}. Denne vegetationstype er i dag kun
yderst sparsom langs syd- og vestkysten, og vege-
tationen er istedet domineret af tradformede,
hovedsageligt endrige algearter.
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Flensborg Fjord Tidligere optegnelser fra Flensborg Fjord viser
bl.a., at dybdegraznsen for alegras op til midten
af 1920 var 10-12 m, mens der fandtes alger helt
ned til 17 m. Lokale fiskere havder, at der i
Senderborg Bugt omkring 1970 ligeledes var dlegreas
pa 10 meters dybde. I 1990 er dybdegrznsen for
dlegres 6 m i den yderste del af fjorden, mens den
xun er 1,5 m i den inderste del af Flensborg
Fijord.

Randers Fjord I Randers Fjord kan vegetationens udbredelse fzl-
ges gennem det meste af dette &drhundrede ved un-
dersegelser i henholdsvis 1915, 1955, 1974 og
1990. Ved sammenligning af de indsamlede data ses
der ikke nogen s#rlig @ndring i de rodfastede
makrofytters udbredelse fra 1915 og frem til 1955.

Figur 8.4. Forskelle i dybdegranser for alegras
fundet ved undersegelser ved arhundredeskiftet og
i 1988-1990. Sgjlerne angiver forskellene i meter.
(Data og figur oparbejdet af Michael Bo Rasmussen,
Bio/consult) .
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Fra 1955 og frem til 1974 er der imidlertid sket
en dramatisk reduktion i blomsterplanternes antal
og udbredelse. Reduktionen i planternes udbredelse
er fortsat siden 1974, og sammenlignet med data
fra 1915 ligger indergraznsen for &legr@s og hav-
gras idag henholdsvis 4 og 7 km lengere ude i
fjorden. I 1990 blev der sdledes kun fundet &le-
gres i de yderste 6-7 km af fjorden.

Ogsa i den resterende del af landet er forekomsten
af alegras gdet voldsomt tilbage. En sammenligning
af Ostenfelds undersegelser fra 1890 med under-
se@gelser fra perioden 1988-1990 viser en markant
reduktion i dybdegransen for &legres i hele landet
(Figur 8.4). Fladeudbredelsen af dlegres er redu-
ceret i takt med dybdeudbredelsen. For lavvandede
fjordsystemer er det en meget uheldig udvikling,
da alegras er en central komponent i hele wkosy-
Stemet. Ved en sammenligning med Alegrzssets ud-
bredelse i 1890’erne mid man n@dvendigvis tage
"Adlegressygen" i 1930’erne i betragtning. En sam-
menligning af undersggelser foretaget i 1900, 1978
og 1990 viser imidlertid, at reduktionen i fla-
deudbredelsen af adlegras i eksempelvis Limfjorden
er overordentlig markant fra slutningen af 1970-
erne (Figur 8.,5).

Korttidsforandringer

Sammenlignes enkelttransekter, kan der opsta rela-
tive store variationer fra ar til ar. Sadanne
variationer kan skyldes sm& #ndringer i transek-
tens placering, der ger, at nye substrattyper
inddrages i undersggelsen. Eksempelvis har fund af
mindre stensamlinger p& enkelttransekter i Lim-
fjorden i 1990 betydet flere registrerede algear-
ter pa disse transekter. Endelig er dekningsgrader
en subjektiv vurdering, der kan skennes forskel-~
ligt fra dykker til dykker. Det er derfor ofte
n@dvendigt at samle oplysninger for hele omrader
for at vurdere eventuelle forandringer i det pa-
geldende omride.

I Limfjorden er der, som det eneste sted herhjem-
me, gennem de seneste &r sket en kraftig indvan-
dring af sargassotang (Sargassum muticum) og plys-
alge (Codium fragile). Algerne breder sig fra vest
mod st med en stadig stigende udbredelse og
dzkningsgrad. Sargassotang blev fgrste gang regi-
streret i 1984 i Nissum Bredning, og i 1990 blev
der registreret fastvoksende sargassotang i Nibe
Bredning. Planterne kan i Limfjorden blive op til 3
meter hoje og kan vere meget omfangsrige. Fore-
komsten af plysalge er ligeledes ekspanderet, og
dens dazkningsgrad er stadig tiltagende.
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Figur 8.5. Fladeudbredelse af Alegras i Limfjorden
i henholdsvis 1900, 1978 og 1990. (Data og figur
oparbejdet af Michael Bo Rasmussen, Bio/consult).



Den store redalge Dasya baillouviana, der er en
forholdsvis ny art i de danske farvande, har i
1990 yderligere gget sin udbredelse. Arten blev i
1988 registreret i Horsens Fjord, hvor dens ud-
bredelse siden er @get. Arten er siden registreret
i Flensborg Fjord, Augustenborg Fjord, Abenra
Fjord og Kolding Fjord, mens den s& vidt vides
ikke er observeret i Limfjorden eller pad sjal-
landske lokaliteter. Da arten tdler lave salthol-
digheder (10-15%k), og da den i USA, hvor den
stammer fra, tilsyneladende foretrakker eutrofi-
erede omrader, er det sandsynligt, at den i de
kommende ar yderligere vil sprede sig i de indre
danske farvande.

Biomassen af Biomassen af enirige alger omkring Bornholm har
endrige alger generelt veret aftagende gennem Arene 1988, 1989
aftagende i1 og 1990. Tendensen er isar tydelig pad de sydlige
kystvandene strande. Faldet i algernes biomasse tilskrives, at
omkring Bornholm kvelstoftilledninger i april kvartal, som primasrt

udggr algernes vakstsason, har veret aftagende
gennem de sidste tre &r (Figur 8.6). De aftagende

100~ +
1988

Q0
-
I

1989

(o)
-
]

1990

N
()
[

Algebiomasse (% af 1988)
N
T

o

] | | |
0 120 160 200 240 280
N-belastning i april kvartal (ton)

Figur 8.6. Middelvardier af biomasse for enarige
alger omkring Bornholm i 1988, 1989 og 1990
udtrykt i % af 1988-verdier og afbildet som
funktion af kvalstofbelastningen i april kvartal.
(Bornholms Amt) .
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kvelstoftilledninger i april kvartal i de tre &r
skyldes meteorologiske forhold, men forholdet
antyder, at en permanent nedsazttelse af kvalstof-
belastningen kan reducere mengden af enadrige trad-
alger, hvorved den oprindelige brunalgevegetation
maske atter kan kolonisere kystvandene omkring
Bornholm.

En sammenligning af vegetationsundersggelserne i
Lillebalt i Arene 1985-1990 tyder ikke pa signifi-
kante forandringer af vegetationsforholdene gennem
denne periode. P& tre af de undersegte transekter
har der varet en forskydning mod en storre andel
af flerdrige arter, mens forholdet har veret om-
vendt pid de to andre transekter. I 1990 har der
dog samlet varet observeret farre endrige tradal-
ger, en tilbagevendelse af sterre brunalgebevoks~
ninger langs kysten og en svag formgelse af dyb-
degrensen i det sydlige Lillebalt. Disse svage
tegn pa forbedringer i 1990 tilskrives de bedre
lysforhold p.g.a. mindre fytoplanktonforekomster i
Lillebalt.

Der har veret tegn pd, at udbredelsen af dlegres
er forgget i nogle af vore kystnare omrider gen-
nem de sidste par ar. Eksempelvis er udbredelsen
og dakningsgraden af &legras i Limfjorden @get pa
vanddybder op til 1 meter i 1990 sammenlignet med
1989 data. Alegrassets dybdegranse er imidlertid
ikke wget i Limfjorden fra 1989 til 1990, hvor 4,3
m er den st@rste malte dybde for vaekst af alegras
(gennemsnitlige dybdegranse ca. 3 m). Den ggede
dakningsgrad af Alegraes pi& de lavere dybder til-
skrives is®r de milde vintre i de sidste par ar,
der dels har givet planterne en langere vakstsae-
son og dels har forhindret, at plantedakket blev
@delagt af isskruninger.

I Roskilde Fjord synes dybdegrznsen for alegras
derimod at vare gget gennem de seneste par ar.
Saledes blev der i bredningen nord for Bognas malt
en dybdeudbredelse for alegras’ hovedudbredelse pa
1,5 m i 1987. I 1988 og 1930 var dybdeudbredelsen
pget med ca. 1 meter til trods for, at der ikke er
sket nogen navneverdig reduktion i belastningen af
Roskilde Fjord i denne periode. De milde vintre
har imidlertid betydet, at store bestande af bla-
muslinger er etableret i bredningen. Muslingerne
filtrerer effektivt planktonorganismerne, hvilket
resulterer i, at sigtdybden og dermed lysforholde-
ne ved bunden har varet vasentlig bedre gennem de
sidste par ar, end man kunne forvente ud fra det
eksisterende naringssaltniveau (Hedal, 1991). Ek-
semplet er illustrativt for, hvordan interaktioner
mellem biologiske komponenter kan pavirke milje-
tilstanden i lavvandede fjordomrader. Da narings-



saltniveauet ikke sidelebende er reduceret, kan
man forvente en kraftig og hurtig reduktion i
alegrzssets udbredelse, hvis muslingebankerne
fjernes eller slads ihjel eksempelvis af en is-
vinter med efterfemlgende iltsvind.

8.4 Konklusion

Som illustreret i eksemplerne ovenfor kan der for
visse lokale omrader findes tegn pa forbedringer i
vegetationsforholdene i 1990. Visse af de navnte
forbedringer synes imidlertid at kunne tilskrives
andre arsager end en reduktion i belastningen med
n@ringssalte (milde vintre, nye bestande af mus-
linger etc.}. Andre steder har en lokal reduktion
i forarsafstremningen, og dermed af belastningen
med kvalstof i algernes vakstsason, bevirket
mindre biomasser af tradformede alger. Inden for
hvert enkelt amt bliver der bade rapporteret om
omrdder, der i 1990 viser svage tegn pa for-
bedringer sammenlignet med 1989 tilstanden, og om
omrader, der viser svage tegn pa forverringer. Det
er ofte svert at skelne, om forandringerne fra &r
til &r er eutrofieringsbetingede eller skyldes den
naturlige variation i bundvegetationssamfundet .
Vurderet pd landsplan synes der imidlertid ikke at
vere sket signifikante forbedringer i vegetations-
forholdene i de kystnzre omridder gennem den perio-
de, hvor Vandmiljeplanen har varet i kraft. Ved
normale vinter- og afstremningsforhold kan der
meget vel ske en hurtig forverring af de obser-
verede forbedringer. Omvendt har resultaterne fra
1990 vist, at signifikante reduktioner af kvael-
stofbelastningen til de kystnzre omrader hurtigt
kan forbedre vegetationsforholdene markant .
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Mariager Fijord

9. Miljgtilstand i forhold til mal-
s@&tning

I sidste ars afrapportering af Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram (Ertebjerg et al. 1990) blev
miljgtilstanden i de marine omraider vurderet i
forhold til recipientkvalitetsplanlagningens ge—
nerelle malsaztning om et upavirket eller kun svagt
pavirket plante- og dyreliv. Nedenstaende ufuld-
stendige gennemgang skal ses som et supplement til
dette med vagten lagt pA forholdene i 1990.

9.1 De enkelte farvande

I Limfjorden var vandkvaliteten vaesentlig bedre i
1989 og 1990 end 1982-1988. Sigtdybden er generelt
forgget med en meter, fytoplanktonmengde og pro-—
duktion er faldet, iltsvindet er mindre omfatten-
de, alegras-vegetationen har pa lavt vand sterre
skudtathed, og bundfaunaen har igen koloniseret
omrader, der i 1988 blev hardt ramt af iltsvind.
Arsagen til den bedre vandkvalitet er en kombi-
nation af 1) kravene til spildevandsrensning er
nesten fuldt opfyldt, 2) mindre afstremning fra
det &bne land, men ikke mindre afstremningskorri-
geret N-belastning fra landbrugsjorde, 3) stgrre
tilforsel af Nordsevand og 4) muligvis de senere
ars milde vintre. Den generelle malsatning er
endnu ikke opfyldt.

Miljgtilstanden i Nissum og Ringkebing fiorde er
stadig praget af de meget hgje nzringsstofkoncen—
trationer og den ekstremt store fytoplanktonmeng—
de. Bundvegetationen er meget ringe udviklet.
Fosforindholdet i Nissum Fjord er faldet siden
1987 pa grund af reduktion i udledninger fra ren-
seanlaeg, men kvalstofindholdet er uandret. Recipi-
entkvalitetsplanens malsatninger er ikke opfyldt i
de to fjorde pd grund af de lokale belastnings-
kilder.

Vadehavet er pavirket af naringssalte fra savel
lokale kilder som tilfersler fra Tyske Bugt. Eu-
trofieringseffekter ses som stigende bunddyrbio
masse, tilstedevarelse af fritflydende makroalger
og meget hgj primazrproduktion uden naringsbegrans—
ning. Den generelle mAlsatning er ikke opfyldt.

P-belastningen til Mariager Fjord er gennem 1980
erne reduceret til 1/3. Dette har medfgrt et fald
i fosforindholdet i overfladen om sommeren, men

der frigives stadig store mengder P fra sedimen-
tet. Den afstreomninskorrigerede N-belastning og N-
koncentrationen er uandret. Mindre fosforbelast—
ning sammen med mindre afstremning i 1989-1990 har
medfort en stigning i sigtdybden i forhold til
midten af 1980’erne. Den generelle malsatning er
ikke opfyldt.
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Bundfaunaen i den indre del af Randers Fjord er
kraftigt pavirket sammenlignet med begyndelsen af
Arhundredet, men i de senere ar ses en bedring.
Bundvegetationen er gaet voldsomt tilbage sammen-—
lignet med 1915-1916. Selvom P-tilledningen til
Gudenaen er mere end halveret siden 1974, kan der
ikke ses tydelige @ndringer i P-tilferslen til
fjorden pa grund af frigivelse fra Gudena—sgernes
sedimenter. Den afstrgmningskorrigerede N-belast—
ning er uandret, 0g fytoplankton produktionen er
ikke naringsbegranset. MAlsetningen er ikke op-—
fyldt.

Tilferslerne af N og P fra Randers Fjord til Hev-
ring Bugt var i 1990 henholdsvis 15% og 20% mindre
end i 1985 paA grund af mindre afstremning. Dette
medfsrte ikke generelt lavere naringsindhold, men
muligvis en langere periode med N-begransning af
primerproduktionen, og sigtdybden var i 1990 1,5 m
stgrre end i 1985. Den generelle malsztning er
ikke opfyldt pa grund af det h@je naringssaltni-
veau i bugten og i Kattegat, samt pavirkningen fra
Randers Fjord.

Arsmiddel af sigtdybden i Arhus Bugt var i 1990
1,5 m sterre end i perioden 1978-1989, og store
dele af fytoplankton produktionen foregik 1 ©og
under springlaget. Det er muligt, at den reducere—
de lokale belastning har medvirket til dette.
Milsaztningen er ikke opfyldt pa& grund af manglende
reduktion af N-belastningen, haje naringsindhold i
det indstremmende Kattegatvand og et vasentligt N-
bidrag fra atmosfaren.

Den yderste del af Vejle Fjord havde i 1990 mindre
fytoplanktonmengde og staerre sigtdybde end i 1989,
samt stgrre dybdeudbredelse og artsdiversitet af
bundvegetationen. Dette skyldes formodentligt
sterre vandudveksling og evt. de faldende narings—
saltudledninger og primarproduktioner i det nord-
lige Lillebelt. I Horsens Fjord var bundvegeta-
tionen derimod i 1990 gaet svagt tilbage med min-
dre dybdeudbredelse og skudtethed end tidligere.
Neromradet ved Endelave kan bedemt ud fra bundve-
getationen i 1990 regnes for at have opfyldt den
generelle malsatning. I de gvrige omrader er mal-
sztningerne ikke opfyldt.

Naringssaltkoncentrationen er vasentligt hgjere i
de spnderjyske fjorde end i det abne Lillebzlt. P-
indholdet er svagt stigende, mens N-indholdet
synes at felge belastningen med et ars forsinkel-
se. Der er omfattende og langvarige iltsvind.
Bundfaunaen er pa en rakke stationer meget arts—
og individfattig og mangler helt pa enkelte sta-
tioner. Bundvegetationens dybdeudbredelse er
starkt reduceret i forhold til tidligere, og arts-—
sammensatningen er praget af eutrofiering i veks—
lende grad. Malsatningerne er ikke opfyldt.

Status over miljgtilstanden i Lillebalt viser

tydelige tegn pa forbedringer i dele af det nord-
lige Lillebzlt, iser hvad angar Snavringen. Bade
fosforkoncentrationen og mangden af fytoplankton
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er faldet. Produktionen af fytoplankton er i for-
hold til starten af 80’erne ca. halveret. Endrin-
gerne er sammenfaldende med store reduktioner i
udledningen af bade fosfor og kvalstof fra Kemira
(tidligere Superfos) i Snavringen. I det sydlige
Lillebazlt ses ikke tilsvarende andringer. Der er
fortsat store problemer i hele Lillebaltregionen
med bade nedsat dybdegraznse for bundplanter og
udbredte iltsvind. En sammenligning af bunddyr-
samfundene i 1920'erne med idag viser ogs4 en
tydelig forureningspavirkning i hele Lillebaltom—
radet. Tilstanden i omradet er saledes stadig
langt fra forholdene fgr den ggede neringssaltpa-
virkning, selvom forbedringer nu har vist sig i
dele af det nordlige Lillebealt.

De vedtagne malsatninger for de fynske kystvande
er for langt hovedparten af vandomriderne ikke
opfyldt pd grund af for store tilfersler af N og
P. Basismdlsatningen "godt fiskevand" er ikke
opfyldt i hele Lillebaltregionen, det Sydfynske
Zhav og en lang razkke lukkede og lavvandede om-
rader, mens malsatningens opfyldelse er truet i
Storebalt og i Farvandet nord for Fyn. Renseforan-—
staltninger over for punktkilder i oplandet til
det nordlige Lillebalt, Odense fjord og Kertinge
Nor kan spores at have en positiv effekt.

I de vestsjzllandske fjordomrader ses en sammen—
he&ng mellem stofbelastningen 0g naringssaltkon-—
centrationerne i vinterperioden. S&ledes var N-
indholdet sterre og P-indholdet lavere i 1990 end
i 1989 pa grund af sterre N-afstregmning og mindre
P-belastning fra spildevand. Ingen fjordomrider
opfylder malsatningen pa grund af naringsstofbe-—
lastningen. Det samme galder dele af Sejers Bugt,
Jammeriand Bugt og Agersg Sund. I mange af de abne
kystomrader er opfyldelsen af den generelle mal-
s&tning truet.

Tilstanden i Roskilde Fjord er forbedret i 1989—
1990 med storre sigtdybde og lavere fytoplankton-
ma&ngde og -produktion. Bundfaunaen er stabil og
adlegrassets dybdeudbredelse er stor sammenlignet
med foregdende ar. Dette skyldes ikke faldende
naringsstofindhold, men snarere en foregget opvakst
af filtrerende bunddyr, isar blamuslinger, pa
grund af de senere Aars milde vintre, samt evt.
opvakst af endrige alger. Milsatningen er ikke
opfyldt,

I @resund indikerer forhgjet P-koncentration og
forpget fytoplankton produktion, samt reduceret
alegrasudbredelse og opblomstring af tradalger, at
den skarpede og generelle malsztning i Niva Bugt
og tilstedende omrader ikke er opfyldt. PA sterre
dybde er bundfaunaen truet af iltsvind. Tilstanden
i Presund er resultat af et samspil mellem regio-
nale og lokale faktorer, hvor de regionale har
sterst indflydelse pd iltforholdene pa grund af
indstremning af iltfattigt bundvand, og hvor loka-
le kilder har sterst indflydelse p& badevands-—
kvalitet, forhejet P-koncentration og forgget
fytoplankton produktion, samt reduceret dybde—
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udbredelse af alegras og opblomstring af tradal-
ger.

I Kege Bugt forekom i 1990 meget store mangder af
fedtemgg (brunalger) over store dele af bugten.
Alene dette ggr, at den generelle malsaetning ikke
er opfyldt.

Malsatningerne for Storstrems AmLs kystvande er
stort set kun opfyldt i de abne kystvande med
vanddybder mindre end 20 m, samt i dele af Stor-
stregmsomradet. I alle andre omrader er dyre— og
/eller plantelivet mere eller mindre kraftigt pa-
virket af belastning med naringssalte. I abne
omrader dybere end ca. 20 m optrader jltsvind. I
f.eks. Nakskov Fjord, Dybse Fjord og Stege Bugt
dominerer enarige makroalger, og i Karrebzk Fjord
udskygger planktonalger bundvegetationen.

Miljgtilstanden i de Bornholmske kystvande var
bedgmt ud fra bundvegetationen bedre i 1990 end i
de foregaende to ar pa grund af lavere belastning
i vakstperioden forar og sommer betinget af de
meteorologiske forhold i 1950. Bundvegetationen
bzrer dog stadig tydeligt prag af pavirkning af
forhgjet naringsstofbelastning, og malsatningen
var fortsat ikke fuldt opfyldt i 1990.

Den generelle malsatning er truet i Nordsgen langs
Vestkysten pa grund af forhgjede neringsindhold,
der for en stor del tilfpres fra Tyske Bugt. Len—
gere fra kysten er bundfaunaens biomasse steget
kraftigt, og i nogle omrader optrader undertiden
iltsvind.

I det nordlige Kattegat og tilgrensende Skagerrak
er den generelle malsaztning truet, idet bundfau-
naens biomasse er steget kraftigt. I det sydlige
Kattegat er malsatningen ikke opfyldt pa grund af
arligt tilbagevendende iltsvind. Der er dog obser-
veret en bedring i bundfaunaen siden det kraftige
iltsvind i 1988.

I det Abne @resund og Balthav er den generelle
malsaetning i store omrader sterkt truet pa grund
af ca. fordoblet primerproduktion og arlige ilt-
svind. I de dybere dele af @resund, Fehmern Balt
og Kiel Bugt er iltsvindene s4 kraftige, at de ma
formodes ofte at pavirke bundfaunaen alvorligt,
saledes at den generelle malsatning ikke er op-
fyldt.

I de dybe dele af Arkona Havet optrader hyppigt
iltsvind og i 1989 blev bundfaunaen udryddet. I de
seneste par ar har faunaen veret meget sparsom.
Den generelle malsatning er her ikke opfyldt.



9.2 Konklusion

Den generelle malsatning om et updvirket eller kun
svagt pavirket dyre— og planteliv i de danske
farvande er stadig ikke opfyldt i hovedparten af
de kystnare farvande og slet ikke i de mere lukke-
de bugter og fjorde. Malsatningen er heller ikke
opfyldt i dele af de Abne farvande, nemlig det
sydlige Kattegat og de dybere dele af Presund,
Kiel Bugt, Fehmarn Balt og Arkona Havet, og er
desuden truet i det pvrige Balthav, det nordlige
Kattegat og den sydgstlige Nordsz. Den i en del
kystvande observerede forbedring af miljgtilstan—
den i 1989 og 1990 i forhold til resten af 1980°
erne skyldes fgrst og fremmest en mindre afstrem-—
ning og dermed kvalstofudvaskning, iser i planter—
nes vakstperiode, og i nogle omrader en reduktion
1 belastningen fra punktkilder, de senere Aars
milde vintre m.m. Der er ikke konstateret nogen
generel @ndring i den afstregmningskorrigerede N-
belastning fra landbrugsijorde.
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10. sammenfatning

I rapporten gennemgas miljetilstanden i de danske
farvande i 1990 ud fra resultaterne af Vandmil je-
planens Overvagningsprogram for de marine omrader,
samt tilsvarende data fra Sverige og Norge. Den
aktuelle tilstand er relateret til belastningen
med naringsstoffer fra land og atmosfaren, samt
meteorologiske og hydrografiske forhold.

10.1 De enkelte parametre

Nedbgren var i 1990 ca. 9% over gennemsnittet for
perioden 1981-1990 og ca. 15% over langtidsmidlen
for perioden 1949-1989. Alligevel var afstremnin-
gen i 1990 7% lavere end gennemsnit for perioden
1381-1990 og ca. den samme som langtidsmidlen for
1942-1989. I manederne april-august var afstrem—
ningen 27% lavere end langtidsmidlen.

Middelvindenergien (blandingsenergien) ved Sproggs
var 1 1990 knap 6% hegjere end i gennemsnit for
arene 1980-1989, is@r var vindenergien hgj i arets
tre forste maneder. Middelvindretningen var vest—
sydvest.

Der var i 1990 indstremning gennem de indre far—
vande til @stersgen i januar-februar, september og
december. I de @vrige maneder var der en netto
udstrgmning fra @sterseen. Den totale netto ud-
stremning fra @stersgen var i 1990 20% over det
normale.

Den landbaserede belastning fra Danmark til kyst-—
vandene var i 1990 pa 115.100 t kvalstof og 7.800
t fosfor, hvilket ca. svarer til middel for 1980
erne. Langt hovedparten af kvalstofbelastningen
fandt sted i vinterhalvAret, mens dette var mindre
udpraget for fosforbelastningen.

Siden slutningen af 1970’erne er der ikke sket
nogen generel andring i kvalstofbelastningen, der
varierede med afstrgmningen fra ar til Ar.

Ca. 50% af kvalstofbelastningen til de lukkede
fjordomrader omkring Kattegat synes at elimineres
i fjordene og resten eksporteres til Kattegat. For
fosfor er eksporten fra Limfjorden 0og Mariager
Fjord til Kattegat betydeligt sterre end fosfor—
belastningen til selve fjordene pa grund af fos-
forfrigivelse fra havbunden.

Kvalstofbelastningen fra atmosfzren til de indre
farvande var i 1990 pa ca. 47.000 t, hvilket svar—
er til middel for 1980‘erne. Da atmosfarens kval—
stofbidrag er javnt fordelt over aret, udggr det i
lmange kystomrader om sommeren en hovedkilde til
kvalstofbelastningen.
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Tilfprslen af ekstra kvalstofneringssalte fra
Tyske Bugt via Den Jyske Kyststrem til de indre
farvande var i vinteren 1990 uden vasentlig be-—
tydning. Den store nettoudstremning i 1990 fra
gstersgen foregik hovedsageligt i sommerhalvaret
og medfgrte ikke uorganiske nazringssalte.

Vinter—-middelkoncentrationen af kvaelstofnarings—
salte var hgjest i lukkede fjordomradder og Vadeha-
vet og aftog ud mod de abne farvande. Fordelingen
afspejler belastningens stegrrelse i forhold til
vandudvekslingen med abne farvande. En lignene men
mere ensartet fordeling fandtes for vinter—middel-
koncentrationen af fosfat, idet sedimentets store
fosfatbindingsevne om vinteren udligner forskelle-
ne.

vintermiddel af kvalstofindholdet i farvandene
fglger generelt variationerne i belastningen (og
afstrgmningen) fra &r til ar. Fosforindholdet er
generelt uandret og nogle steder endda stigende
trods faldende punktkildebelastning, pa grund af
intern belastning fra fosfor ophobet i sedimen—
terne. I helt kildenazre omrader, eller hvor fos-—
forbelastningen har varet reduceret i en arrzkke
ses en faldende tendes i fosforindhold.

Sigtdybden var i en del omrader sterre og kloro-—
fyl-a indhold og fytoplankton produktionen lavere
i 1989 og 1990 end i resten af 1980'erne pa grund
af mindre sommerafstremning, lavere punktkildebe—
lastning, milde vintre m.m. Klorofyl—-a indhold og
fytoplankton produktionen var undtagen i enkelte
omrader stadig betydeligt hgjere end i slutningen
af 1970'erne. I de abne farvande er produktionen
ca. fordoblet fra 1960/70’erne til 1980'erne.

I 1980’erne er masseforekomster af planktonalger
blevet almindelige i danske farvande. I sensom-
meren 1990 var der masseforekomst af den giftige
furealge Gyrodinium aureolum i Skagerrak og Katte-
gat med ded af fisk og bunddyr i det vestlige
Kattegat tilfelge. Derudover var der i 1990 mange
lokale masseforekomster at hovedsageligt ugiftige
arter.

Tltsvindene i 1990 svarede i omfang og udbredelse
generelt til 1989 og var mindre alvorlige end i
1988, undtagen i @resund og det nordlige Lille-
balt, hvor iltsvindet i 1990 var det hidtil alvor-
ligste. I Kattegat, @resund og Bazlthavet er ilt-
indholdet sommer—efterar faldet signifikant i
perioden 1974-1990.

Bundfaunaen i de indre farvande i 1990 udviser
ingen markante @ndringer i forhold til de seneste
Ar. Faunaen i mange kystnare dele kan saledes
stadig karakteriseres som fattig og er ofte domi-—
neret af eutrofierings— og iltsvindstolerante
arter. Bundfaunaen i det sydlige Kattegat er pra-
get af yngre dyr som fplge af rekolonisering efter
iltsvind. I Nordspen, Skagerrak og det nordlige
Kattegat ses en stigende biomasse gennem de sidste
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5-10 ar, hvilket kan tolkes som de forste effekter
af en stigende eutrofiering i disse omrader.

I nogle lokale omridder findes tendens til forbed-
ring i bundvegetationsforholdene i 1990 i forhold
til 1989, i andre omrader tendens til forvaerring.
Forbedringerne skyldes enten reduceret forArsaf—
strgmning, eller andre forhold som milde vintre,
nye bestande af muslinger m.m. P& landsplan er der
ikke sket signifikante forbedringer i bundvegeta-
tionsforholdene siden Vandmiljgplanenens vedta-
gelse.

10.2 Overordnet konklusion

Miljgtilstanden i de danske farvande var i 1990
generelt uandret i forhold til 1980’erne. Den
generelle malsatning om et upavirket eller kun
svagt pavirket dyre- og planteliv er ikke opfyldt
i hovedparten af de kystnzre farvande eller i de
dybere dele af det sydlige Kattegat, @resund, Kiel
Bugt, Fehmern Bzlt og Arkona Havet, og er truet i
det gvrige &bne Bzlthav, det nordlige Kattegat og
tilgrensende Skagerrak og i den sydestlige Nordses.
I nogle omradder observeredes dog forbedringer i
1989-1990 med mindre fytoplanktonmzngde og -pro-
duktion, sterre sigtdybde, mindre alvorlige ilt-
svind og/eller forbedring i bundfauna- og vege-
tationsforhold.

Da der ikke er konstateret nogen @ndring i den
afstremningskorrigerede kvalstofbelastning fra
landbrugsjorde, er de observerede forbedringer
hovedsageligt meteorologisk betinget. Afstrgmnin—
gen (og dermed kvalstofbelastningen) i planternes
produktionsperiode var i 1989 og 1990 lavere end i
1980’erne, og milde vintre favoriserede i visse
omrader udvikling af bundvegetation og filtrerende
muslinger. Desuden er der sket reduktion i belast—
ningen fra punktkilder. En stgrre afstromning og
isvintre vil igen kunne forverre tilstanden. En
permanent og vasentligt forbedret miljetilstand i
de danske farvande opnas kun ved en reel reduktion
af kvaelstofbelastningen som vedtaget i 1987 med
Vandmiljsplanen.

Resultaterne fra Vandmilijsplanens marine overvag-
ningsprogram viser imidlertid, at en reduktion i
kvalstofbelastningen indenfor samme Ar viser sig i
de frie vandmasser som mindre fytoplankton, stgrre
sigtdybde og aftagende iltsvind. Dette giver ef-
terfelgende mulighed for gget udbredelse af bund-
vegetation og etablering af en mere alsidig vege-
tation og bundfauna og dermed bedre forhold for
fiskebestandene.
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11.1 Oversigt over materiale fra
amt skommunerne

Bornholm Resultater af overviagning pa
Bornholm i 1990, som led i
vandmilijeplanens nationale
overvagningsprogram.

Frederiksborg Tilstanden i Kattegat i 1990.
Tilstanden i Roskilde Fjord og
Isefjord i 1890.
Tilstanden i @resund i 1990.
Recipientkvalitetsplan for
Isefjord og opland.

Fyn Vandmilje overvéagning -
Kystvande 1990. Kystvande 1990
bilag.

Atmosferisk nedfald 19850.
Punktkilder 199¢.
Sammenfatninger og konklusioner
1990.

Notat om kvalstofafstremningen
fra Fyn 1990/91 sammenholdt med
tidligere ar.

Kgbaenhavns amt Overvagning af kystvande, 199%0.

Egbenhavns kom. Overvagning af kystvande, 1990.

Nordjylland Vandmilije overvagning - Hav og
fijord.

Ribae Vandmilj® overvagning - Marine
omrider.

Ringkgbing Vandmili® overvagning - Marine
omrader 1990.
Bundvegetation Ringkegbing
Fjord, Udvikling og tilstand
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Danmarks Miljeundersogelser

Danmarks Miljsundersegelser - DMU - er en forskningsinstitution i
Miljoministeriet. DMU’s opgaver omfatter forskning, overvagning og
faglig rddgivning om milje og natur. DMU's arbejdsomrader er vigtige for
Miljeministeriets administrative arbejde.

Henvendelser kan rettes til:

Danmarks Miljeundersogelser  Direktion og Sekretariat

Postboks 358 Forsknings- og Udviklingssekretariat
Frederiksborgvej 399 Afd. for Forureningskilder og Lufiforurening
4000 Roskilde Afd. for Havmiljo og Mikrobiologi

Afd. for Miljekemi
TIf. 46 30 12 00 Afd. for Systemanalyse

Fax 463011 14

Danmarks Miljpundersegelser  Afd. for Ferskvandsakologi
Postboks 314 Afd. for Terrestrisk Qkologi
Vejlsavej 25

8600 Silkeborg

TIf. 89 20 14 00.
Fax 8920 14 14.

Danmarks Miljpundersegelser  Afd. for Flora- og Faunaekologi
Grendvej 12, Kale
8410 Rende

TIf. 89 20 14 00.

Fax 89 20 15 14.

Publikationer:

DMU udgiver faglige rapporter, tekniske anvisninger, sartryk af viden-
skabelige og faglige artikler, Danish Review of Game Biology samt drsbe-
retninger.

I drsberetningen findes en oversigt over det pdgeldende drs publikationer.

Arsberetning samt en opdateret oversigt over drets publikationer fas ved
henvendelse til telefon: 46 30 12 00.
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