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Miljgtilstand og gkosystemforstaelse

Hydrografi

Hjarbzek Fjord, har et areal pa 24 kmz2, og er adskilt til resten af Limfjorden af Virksunddeemnin-
gen, som blev etableret i 1966. Vanddybden er 6 meter ved slusen og aftager til cirka

3 meter i de centrale dele af fjorden. Siden 1991 har man haft en slusepraksis, hvor sluseportene
som hovedregel star dbne. Dette medfarer permanent lagdeling (Haloklin) af vandsgijlen i stort
set hele sommeren i starstedelen af fjorden, grundet afstrgamningen af ferskvand fra oplandet og
indtreengende saltere vand fra Lovens Bredning. Novana overvagningsprogrammet omfatter i dag
kun en enkelt malestation relativt taet ved daemningen, men malinger fra tidligere ar viser at de
salte bundlag er udbredte i starstedelen af fiorden gennem sommeren (figl og refl). Malinger vi-
ser, at der er relativt lille forskel i salinitet i overfladelaget om sommeren mellem stationer (fig2)
og dermed at der er en hurtig horisontal fordeling af vandmasserne. Samtidig er der ogsa en ver-
tikal opblanding, da overfladelaget opnar en salinitet pa 8-12 promille i sommermanederne (fig2)
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Figl. Sommersalinitet i nedre vandsgjle pa 3 stationer i Hjarbaek Fjord. Hhv. ved Slusen (st. 93720009) midt i fiorden (st.

93740015) og i den gstlige ende (st. 93740016). Bemaerk at vanddybden pa den gstlige station er ca. 2,5 m og mindre
end i den centrale del (ca. 3 m), og dermed kun delvist pavirket af saline bundlag.
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Fig2. Sommersalinitet i overfladen pa 3 stationer i Hjarbaek Fjord. Hhv. ved Slusen (st. 93720009) midt i fjorden (st.
93740015) og i den gstlige ende (st. 93740016)

litsvind

litsvind optraeder nar iltforbrugende processer gges og iltforbruget overstiger den tilfgrte maengde
ilt. Dette sker typisk om sommeren, hvor de hgjere vandtemperaturer gger omsaetning af orga-
nisk materiale p& bunden, samtidig med at den vertikale opblanding af ilt i vandsgijlen er mindre
som fglge af mindre vindenergi i sommerhalvaret. | Hjarbaek Fjord mindskes den vertikale opblan-
ding i seerlig grad af lagdelingen (haloklin) og samtidig tilfares bunden organisk materiale fra op-
landet og alger fra vandsgilen. | forbindelse med iltsvind frigives betydelige maengder fosfat og
ammonium fra sedimentet til vandsgijlen (intern belastning) og iltsvind medvirker derfor til forvaer-
ring af eutrofieringen i betydelig grad. Malinger viser, at iltsvind optreeder typisk fra sidst i maj og
frem til september. Malinger for perioden fra 1980 til i dag viser ikke en positiv udvikling i iltsvind —
pa trods af betydeligt fald i meengden af planktonalger og dermed organisk materiale. Neesten
tveertimod er der tendenser til en forveerring (fig3-fig6). Seerligt ser det ud til, at der er sketi en
forveerring i august og september (fig5) siden 1980’erne. Denne forvaerring kan formodentligt til
dels skyldes, at man i 1991 besluttede at sluse mere saltvand ind i fjorden fra Lovens Bredning.
Dette har formodentligt fort til steerkere lagdeling og dermed gget risiko for iltsvind. Forveerringen
kan fx ogsa skyldes stigende temperaturer, men dette er ikke undersggt i dette notat.
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Fig3. lltindhold ved bunden i Hjarbaek Fjord ved Daemningen (st 93720009). Opgjort som gennemsnit af tre perioder 1980-
1989, 1990-1990 og 2007-2019 pr. maned
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Fig4. lltindhold ved bunden i Hjarbaek Fjord ved Daemningen ( st 009). Opgjort som manedsudvikling pr. ar for Oxygen
(mg/l) i manederne maj, juni og juli.
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Fig5. lltindhold ved bunden i Hjarbaek Fjord ved Daemningen ( st 009). Opgjort som méanedsudvikling pr. ar for Oxygen

(mg/l) i manederne august og september.
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Fig6. Registreringer af iltsvind relativt i forhold til udsejlinger opgjort i procent. Hhv. iltsvind (< 4 mg/l) og kraftigt iltsvind (<
2 mg/l)
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Planktonalger

Overvagningsprogrammet omfatter ikke primaerproduktion— eller planktonbestemmelse i Hjarbaek
Fjord og meengden planktonalger opggres ved at anvende klorofyl-a som proxy for planktonalger.
Koncentrationen af klorofyl-a er faldet kraftigt siden 1980’erne, hvor forarets (april/maj) koncentra-
tioner kunne na niveauer over 100 pg/l. Faldet er seerlig markant i foraret, hvor man i maj i
1980’erne kunne se de hgjeste koncentrationer, men de senere ar er det i maj man ser de lave-
ste koncentrationer (for forar/sommer perioden) og dette minimum er relateret til lave koncentrati-
oner af fosfat. De relativt lave klorofylkoncentrationer kan i foraret ikke fastholdes og der ses sti-
gende koncentrationer gennem sommeren, saledes man i dag, i de fgrste efterarsmaneder, er
teet ved det klorofylniveau som man havde i 1980’erne (fig7).

Det skal bemzerkes, at miljgmalet markeret pa fig7 er 9,0 ug/l jf Vandomradeplan 2 (VP2) , mens
det i VP3 er saenket til 7,5 pg/l.

En saltholdighed pa 8-13 promille i overfladen, som ses i fjorden, er tilstraekkelig lav til at fremme
en veekst af blagranalger. Blagrgnalger kan ved kveelstofmangel (begraensning) treekke kveelstof
ned fra atmosfeeren og dermed modvirke en indsats i forhold til at mindske algemaengden i fjor-
den ved en strategi om kveelstofbegreensning. Blagrgnalger som typisk kendes fra @stersgen

og fra sger, grundet en lav saltholdighed, kan ofte veere giftige og badeforbud ses som regel i for-
bindelse med opblomstring af blagranalger. Ligeledes er det ikke ualmindeligt at typisk hunde
som drikker vandet, dgr eller far et sygdomsforlgb. Registrering af planktonalger i fjorden indgar
ikke i det nationale overvagningsprogram NOVANA, og det kan saledes via overvagningen hver-
ken be-eller afkreeftes, hvorvidt der optreeder blagrgnalger i fiorden eller om disse skulle veere
kveelstoffikserende. Pa nationale luftfoto fra 2014 fremgar, at fjorden er markant grgnnere end an-
dre &r og markant grgnnere end Lovens Bredning med en saltholdighed som er noget hgjere
(>20 promille). Man bar derfor farst og fremmest og snarest implementere prgvetagning og ma-
ling af planktonalger i overvagningsprogrammet for Hjarbaek Fjord, for derved at kunne dokumen-
tere problemets omfang.
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Fig7. Klorofylkoncentration - gennemsnit af fire perioder 1980-1989, 1990-1990, 2007-2019 og 2016-2019 pr. maned
(ug/l). Bemaerk, at i 2007-2019 perioden mangler arene 2008, 2009, 2010 og 2017.
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Neeringsstofbegreensning

Bade kveelstof og fosfor begreenser veeksten af planktonalger i danske fjorde — typisk begraenser
fosfor algevaeksten i foraret og kveelstof begraenser veeksten hen over sommeren (ref2).

For Hjarbaek Fjord viser data, i den gvre del af vandsgijlen, at fosfat som middel er under det po-
tentielt greensende niveau pa 6 pg/l fra omkring marts til juni (fig8), men uorganisk kveelstof (DIN)
som middel kun er under det potentielt begraensende niveau pa 28 pg/l i juli maned (fig9).
Koncentrationerne af fosfat og DIN i bundvandet er i sommermanederne pavirket af frigivelse fra
bunden og overstiger langt det potentielt neeringsstofbegreensende niveau og den vertikale op-
blanding af vandsgjlen medvirker derfor til at transportere naeringsstoffer fra bundlaget op i den
gvre del af vandsgilen, hvor neeringsstofferne bidrager til primeerproduktionen hen over somme-
ren. Det relative markante fald i fosfor fra 1980’erne til 90’erne skyldes formentligt en eendring i
slusepraksis i starten af 90’erne. Ved hgjere saltholdighed vil sedimentet typisk ikke kunne binde
samme maengde fosfor, hvorfor der formentligt er sket en udtgmning over en kort arreekke som
har medfart lavere koncentration.
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Fig8. Koncentration af uorganisk fosfor. Gennemsnit af tre perioder 1980-1989,
1990-1990 og 2007-2019 pr. maned for fosfat (ug/l), i @vre vandsgjle. Bemaerk, at i 20072019
Perioden mangler arene 2008, 2009, 2010 og 2017 og aret 1981 er taget ud af perioden 19801989.
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Fig9. Koncentration af uorganisk kvaelstof. Gennemsnit af tre perioder 1980-1989,
1990-1990 og 2007-2019 pr. maned for DIN (ug/l), i @vre vandsgjle. Bemeerk, at i 20072019
Perioden mangler arene 2008, 2009, 2010 og 2017 og aret 1981 er taget ud af perioden 19801989.

Naeringsstofbegraensningen er ogsa opgjort pa en lidt anden made, hvor antallet af dage opteel-
les, hvor de malte koncentrationer er under de begraensende niveauer. Det ses, at fosfor potenti-
elt begraenser vaeksten af primaerproduktionen i marts til juni og i seerlig grad i april, mens kveael-
stof potentielt begreenser veeksten fra juni til september, men pa et niveau med feerre dage (20-24
pr méned) end forarets fosforbegraensning (22-30 dage pr maned).
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Fig10. Antallet af dage med fosfor og kveaelstofbegraensning som et gennemsnit af perioden 2007-2019 (Y-akse) og den
gennemshnitlige koncentration af klorofyl (ug/l) pr. maned i perioden 2007-2019(Z-akse).

Vegetation

Vegetationen er malt p& 3 transektor i fiorden. 2 transektor i den gstligste tredjedel af fijorden og 1
transekt relativt teet ved slusen. Vegetationen i fiorden bestar langt overvejende af havgreesser
og barstebladet vandaks. Overvagningen viser en udvikling af dybdeudbredelse, som svarer til
malinger af sigtdybde, sledes kommer vegetationen ud pa ca. 1 meter gennem hele perioden.
Dette er dog med lidt ar til &r variation. Malet for vegetationen i VP3 er fastsat til 4,1 m og er der-
med starre end vanddybden i stgrstedelen af fjorden. Kun i den nordlige del overstiger vanddyb-
den 3-4 m. Hvis malet om en dybdeudbredelse pa 4,1 m skal opnas, er det en forudsaetning, at
alle iltsvind pa vanddybder mindre end 4,1 elimineres, hvilket omfatter langt starstedelen af fjor-
den. litsvind er yderst gdeleeggende for vegetationen.

Opsummering af tilstand og gkosystemforstaelse

Tilstanden i Hjarbaek Fjord er meget langt fra god gkologisk tilstand malt pa klorofyl og vegetatio-
nens dybdegraense. Der er sket betydelige fald i klorofyl som fglge af naeringsstofbegraensning af
bade fosfor og kveelstof. Seerligt giver fosforbegraensningen i foréret de laveste klorofylkoncentra-
tioner for forar/sommer perioden teet pa miljgmalet og paviser at naeringsstofbegraensning har en
effekt. Men de lave klorofylkoncentrationer i foraret kan ikke fastholdes, som fglge af iltsvind og
frigivelse af neeringsstoffer fra sedimentet. Omfanget af iltsvind er ikke mindsket i perioden siden
1980 og formentligt forveerret seerligt i perioden august og september.

Vegetationen nar ud pa en dybde pad omkring 1 m med &r til ar variationer, og hvis malet om en
dybdeudbredelse pa 4,1 m skal opnas, er det er en forudsaetning at alle iltsvind elimineres, da ilt-
svind optraeder pa 2-6 m vand mere eller mindre permanent i sommerhalvaret og muligvis i kort-
varige perioder pa lavere vanddybder.

Konceptuel beskrivelse

Primeerproduktionen i Hjarbaek Fjord er trods et fald siden 1980’erne stadig for hgj og fjorden er i
darlig tilstand som falge af for hgje tilfarsler af kveelstof og fosfor og intern belastning. Fosfor be-
graenser veeksten seerligt i perioden marts til juni og kveelstof fra juni til september.

Der optreeder lagdeling af vandsgijlen (haloklin) i starstedelen af sommerperioden og i stgrstede-
len af forden. Lagdelingen medfgrer, at der ikke fares tilstreekkeligt ilt til bunden og iltsvind op-
treeder mere eller mindre permanent fra sidst i maj og gennem sommeren i stgrstedelen af fjor-
den. Den vertikale opblanding af vandsgijlen medvirker til at transportere naeringsstoffer fra bund-
laget op i den gvre del af vandsgijlen, hvor neeringsstofferne bidrager til primaerproduktionen hen
over sommeren. Der er ingen data, som tyder p& at mindskelse af neeringsstoftilfgrslen og der-
med meaengden af planktonalger vil veaere tilstraekkeligt til at mindske omfanget af iltsvind i fjorden.
Den mere eller mindre permanente lagdeling vil medfgre iltsvind, da der uanset et fald i algepro-
duktionen vil veere rigeligt omseetteligt organisk materiale i sedimentet. Dels organisk materiale,
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som allerede er i fiorden og dels organisk materiale som tilfgres fra oplandet gennem efterar- og
vinterperioden. For at forbedre tilstanden skal den interne neeringsstofbelastning, som er knyttet
til iltsvind, reduceres og den eksterne naeringsstofbelastning skal reduceres.

Hypotese for at opna bedre tilstand

Data viser at der grundet iltsvind frigives betydelige meengder fosfat og ammonium midt pa som-
meren, som medfarer forgget vaekst i primaerproduktionen indikeret ved gget klorofylkoncentratio-
ner fra lave veerdier i foraret stigende hen over sommeren.

Hypotese 1:

Det er ngdvendigt at eliminere iltsvind i sommerhalvaret for at undga frigivelse af den interne nze-
ringsstofpulje. Dette ggres primaert ved at undga lagdeling af vandsgjlen, saledes ilt bedre kan
opblandes fra de gvre vandlag til nedre vandsgijle.

Hypotese 2:

Det er ngdvendigt at eliminere iltsvind i sommerhalvaret for at undga, at iltsvind har en negativ
effekt pa vegetationen i fiorden. Malet om en dybdeudbredelse pa 4,1 m kan ikke nas, hvis der
optreeder iltsvind i fjorden, da store centrale dele af fjorden, hvor der optraeder iltsvind, har en
vanddybde pa 3 m. Dette gares primeert ved at undga lagdeling af vandsgilen, saledes ilt bedre
kan opblandes fra de gvre vandlag til nedre vandsgijle.

Hypotese 3:

Det er ngdvendigt at foretage yderligere reduktioner af naeringsstoffer til fjorden. Omfanget af
yderligere reduktioner af naeringsstoffer vil afheenge af i hvilket omfang det lykkedes at minimere
iltsvind ved at minimere lagdeling og dermed den interne belastning. De lave klorofylniveauer i
foraret som falge af fosforbegraensning og inden iltsvind begynder fgrst pA sommeren viser, at
det er muligt at opna relativt lave klorofylkoncentrationer inden den interne belastning optraeder
sidst i maj og start juni.

Hypotese 3:

Organisk kveelstof som kan sedimentere i fiorden spiller en starre rolle for den interne belastning
end hidtil antaget. Se andet notat: Gertz F, Thostrup L K, 2023. Hjarbaek og Skive fjorde — Model-
anvendelse og scenariekgrsler. Teknisk notat fra SEGES Innovation.
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