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INDLEDNING

Statistiske modeller er vidt udbredte og har i mange ar vaeret anvendt i forbindelse med at forstd sammenhaenge
mellem presfaktorer og eutrofiering i kystvande. | dansk vandplanlaegning for kystvande har der vaeret anvendt
statistiske modeller i alle 3 vandplanperioder under Vandrammedirektivet og senest i 3. planperiode perioden 2021-
2027 (VP3). Statistiske modeller har den fordel at de er relativt simple og nemme at opstille. | modsaetning til fx
mere avancerede mekanistiske/dynamiske modeller som beskriver detaljerede processer i gkosystemet, sa giver
statistiske modeller ingen arsagssammenhaeng pa umiddelbare sammenhange og det er her der ligger en risiko
for fejltolkninger. Et klassisk eksempel pa dette sker fx fordi de to preediktorvariable, kvaelstof- og fosfortilfgrsel ofte
korrelerer. Hvis bade kveelstof- og fosfortilfarslerne er faldet inden for samme periode kan man i den statistiske
modellering ikke skelne mellem hvilken af de to variable som korrellerer til fx klorofyl. Dette er handtereret af Aarhus
Universitet i deres statistiske modellering i VP3 ved ikke at skelne mellem disse i den statistiske modellering og
i stedet have en samlet betegnelse for tilfarsel "load’og farst efter den statisktiske modellering forsgge pavise
hvilken variabel som har betydning. | naerveerende analyse er der som udgangspunkt set pA sammenhaenge
mellem kveelstoftilfersel og klorofyl, men i enkelte tilfeelde som fx for Nissum Fjord ogsa set sammenhaenge il
fosfortilfarsel. De statistiske modeller som Aarhus Universitet har opstillet er baseret pA sammenhasnge mellem
tilfgrsel for perioden januar-september relateret til middelsommmer klorofylkoncentrationen maj-september. Disse
perioder er valgt jf Aarhus Universitet som de perioder der generelt giver de bedste sammenhaenge. Formalet med
det arbejde som SEGES har foreteget i naervaerende rapport har veeret at lave mere detaljerede sammenhaenge
mellem kveelstoftilfersel og klorofyl bl.a. med den hypotese, at nar vandudskiftningen er hurtig vil man kunne finde en
bedre sammenhaeng mellem kveelstof sommertilfarsel til sommerklorofyl end tilsvarende at inkludere vintertilfgrsel
i den statistiske model. SEGES har i forbindelse med projektet udviklet et analytisk veerktgj som muligger en
relativ hurtig modelsammenhaeng for forskellige tidslige perioder. Dette har medfert vi har kunne teste mange
mulige statistiske modeller for hvert fiordomrade og dette har fert til forbedrede sammenhaenge og forstaelser af
de gkologiske processer i fijordene.




BESKRIVELSE AF DATA

Rapporten bygger pé data for klorofylkoncentration malt i fiordene samt tilferelsesdata af kveelstof fra tilhgrende
farvand4-oplande i perioden 1990-2019. Sterstedelen af klorofyldata er hentet fra tidligere datasaet, som SEGES
Innovation har bearbejdet i forbindelse med foregaende analyser af fiordene, hvor data er hentet fra ODA-databasen
(Overfladevandsdatabasen) fra NOVANA-maleprogrammet. Yderligere klorofyldata er hentet ned fra Arealdata
via Miljgportalen. Tilfgrselsdata af total-kvaelstof (TN) er pa 4. ordens farvandsniveau og er beregnet af Aarhus
Universitet (DCE). Data deekker over bade diffus- og punktkildeudledning fra malt og umait opland.

De malestationer i fjordene, som indgar i analysen, er udvalgt pa baggrund af maledaekningen, dvs. de er udvalgt
med sa lange tidsperioder og sa fa huller som muligt. Endvidere er Farvand4-oplandene i analysen udvalgt ud fra
primeert at udgere vandoplandet tilhgrende den respektive malestation i fiorden. Der kan godt veere flere farvand4-
oplande til én malestation dels hvis det samlede opland til en malestation bestar af flere farvand4-oplande og dels
hvis SEGES har vurderet, at tilfgrselsdata fra andre farvand4-oplande (dog stadig inde for samme hovedvandopland
til fjorden) har betydning for klorofylniveauet ved den pageeldende malestation. Malestationer og tilhgrende farvand4-
oplande ses i figurer under hvert fjordafsnit.

Analysen af sammenhaengen mellem opland og fjord praesenteres i rapporten som korrelationsgrafer mellem
udvalgte maneder af henholdvis TN-tilfarsel og klorofylkoncentration, hvor data for hver fjord er sat op i en powerpivot
i Excel. Saledes kan manederne for henholdsvis datasaettene for tilfarsel og klorofyl uafheengigt kan korreleres inde
for samme ar. Som standard keres der fire forskellige korrelationer manederne imellem for hver fjord, se Tabel 2.1,
for at undersgge hvornar kveelstoftransporten fra land har stgrst betydning for klorofylniveauet i fiorden. For nogle
af fjordene er der behov for yderligere korrelationer og vil fremgéa under afsnittene for de pageeldende fjorde. De
koblede dataseet for tilfgrsel og klorofyl preesenteres i xy-scatterplot og sammenhaengen imellem vises som linecer
regressionsmodel med tilhgrende R?, der er et udtryk for hvor stor en del af klorofylkoncentrationen der kan forklares
af tilfgrselsdata. Jo teettere R? er pa 1 jo sterre sammenhzeng.

Tabel 2.1 Manedsmidler korreleret mellem tilfarsel af kvaelstof fra opland og klorofyl i fiord.

Opland/N-tilfersel | Fjord/klorofylkoncentration
januar-marts maj-september
januar-september maj-september
april-maj april-maj
maj-september maj-september




Delvis domineret af Kattegat/Lillebaelt

For fjorde der er delvis domineret af enten Kattegat eller Lillebzelt er der faellestraek i hydrografien, da fijordene
alle har en dyb og bred forbindelse til tilstedende farvand og dermed en hyppig vandudskiftning mellem fjord og
farvand. Figur 3.1 er en forsimplet illustration af fjordenes hydrografiske faellestreek nar de er delvis domineret
af Lillebeelt/Kattegat, og viser at fiordene ikke er et typisk fjordbassin, hvor fjord er adskilt fra tilstedende farvand
med en mindre passage, men at fjordbunden i stedet for bliver dybere og dybere indtil ydre farvand. Disse fjorde
har derfor plads til et dynamisk flow af vandmasserne mellem Kattegat/Lillebzelt og fjordbassinet. Med et sa
hyppigt vandudskifte méa det antages, at det ikke kun vil vaere naeringspavirkningen fra land der har betydning for
miljgtilstanden i fiorden, men ogsé naeringsstoffer fra Kattegat/Lillebaelt. Vejle Fjord, Kolding Fjord og Odense Fjord
preesenteres i analysen som fjorde delvis domineret af Kattegat/Lillebzelt.

Delvis domineret af Lillebaelt/Kattegat
Vejle, Kolding, Odense

Lillebaelt

Figur 3.1 Forsimplet illustration af et fjordsystem, som er delvis domineret af enten Lillebzelt eller Kattegat. De fjorde som i analysen kan klassificeres saledes er Vejle
Fjord, Kolding Fjord og Odense Fjord.




3. Delvis domineret af Kattegat/Lillebaelt

3.1 Odense Yderfjord

Kveelstoftilfgrslen til Odense Yderfjord er i analysen fra
farvand4-oplandene 4231, 4232 og 4233 og klorofyl-
koncentrationen fra malestation 94230001. Samtidig
indgar koncentrationen af DIN (uorganisk kvaelstof) for
stationen 93000001, der ligger midt i Kattegat, ogsa i
analysen. Se oplande og malestationer i Figur 3.2.

Aarhu G3000001
A .

Tagnfarklaring
@ Hikto
3 Fersandi-opland

Figur 3.2 Kort over malestation for klorofylkoncentration og

Farvand4-oplande for kveelstoftilfarsel til Odense Fjord ydre samt malestation
i Kattegat.

Nar vinterens kveelstoftilfarsel (januar-marts) korrele-
res med sommerens klorofylkoncentration fas en R?
pa 0,2, se Figur 3.3, hvilket indikerer at noget af det
kveelstof transporteret fra land om vinteren kan beskri-
ve klorofylniveauet om sommeren. Det samme ggr sig
geeldende nar summen af kveelstof tilfert fjorden fra
januar-september korreleres med sommerens klorofyl
i Figur 3.4 samt nar sommerens kvaelstof korreleres
med sommerens klorofyl i Figur 3.6. Dog findes der in-
gen sammenhaeng i Figur 3.5 mellem kvaelstof og klor-
ofyl i foraret, da R? nzermest er lig 0. Derfor indikerer
data, at bade vinterens og sommerens tilfgrsel har be-
tydning for sommerens klorofylniveau, men i begraen-
set omfang nar R? ligger omkring 0,2.
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Figur 3.3 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandene 4231+4232+4233 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (£1 meter) ved malestation 94230001 i Odense Yderfjord fra
1990-2019.
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Figur 3.4 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-september fra farvand4-oplandene 4231+4232+4233 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<1 meter) ved malestation 94230001 i Odense Yderfjord fra
1990-2019.
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Figur 3.5 Sammenhasngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra marts-maj fra farvand4-oplandene 4231+4232+4233 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i toppen af
vandsgjlen (<1 meter) ved malestation 94230001 i Odense Yderfjord fra
1990-2019.
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Figur 3.6 Sammenhasngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra maj-september fra farvand4-oplandene 4231+4232+4233 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<1 meter) ved malestation 94230001 i Odense Yderfjord fra
1990-2019.

For at undersgge hvor stor en naeringsstofpavirk-
ning Kattegat har pa Odense Fjord er kveelstof (DIN-
koncentration) ved en malestation midt i Kattegat kor-
releret med klorofylkoncentrationen i fjorden. Se Fi-
gur 3.7. Her ser vi en R? pa hele 0,43 nar vinterens
kveelstofkoncentration i Kattegat korreleres med som-
merklorofyl.

Med en bedre sammenhaeng mellem Kattegat og
Odense Fjord end oplandet ma der antages, at kvael-
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3. Delvis domineret af Kattegat/Lillebaelt

stof fra Kattegat har en mindst lige sa stor betydning for
fiordens klorofyl niveau som oplandets bidrag af kvael-
stof.
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Figur 3.7 Sammenhzangen mellem gennemsnitskoncentrationen af DIN
(ug/l) fra januar-marts i bunden af vandsgijlen (220 meter) ved malestationen
93000001 i Kattegat og den gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra

maj-september i toppen af vandsgjlen (1 meter) ved malestation 94230001 i
Odense Yderfjord fra 1998-2019.

3.2 Vejle Inderfjord

Kveelstoftilfgrslen til Vejle inderfjord er i analysen fra
farvand4-oplandene 5134 og 5135 og klorofylkoncen-
trationen fra malestation 95130002. Samtidig indgar
koncentrationen af DIN (uorganisk kveelstof) for statio-
nen 94300001 i Lillebzelt, ogsa i analysen. Se oplande
og malestationer i Figur 3.8.
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Figur 3.8 Kort over malestation for klorofylkoncentration og
Farvand4-oplande for kveelstoftilfersel til Vejle Fjord indre.

Sammenheaengen mellem vinterens kvaelstoftilfarsel fra
oplandet og sommerens klorofylkoncentration er relativ
god med en R? pa 0,43 (se Figur 3.9). En endnu bed-
re sammenhaeng ses nar januar-september korreleres
med sommerklorofyl (se Figur 3.10). Dette kan sand-
synligvis forklares af sommerperiodens bedre sam-
menhaeng mellem kvaelstof og klorofyl end vinterens,
da Figur 3.12 viser en steerkere R? p& 0,56 mens at for-
arets korrelation i Figur 3.11 viser ingen sammenhaeng.
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Figur 3.9 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandene 5134+5135 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af vandsgijlen (1,5
meter) ved malestation 95130002 i Vejle Inderfjord fra 1990-2019.
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Figur 3.10 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfgrsien (total N i
kg) fra januar-september fra farvand4-oplandene 5134+5135 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<1,5 meter) ved malestation 95130002 i Vejle Inderfjord fra
1990-2019.
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Figur 3.11 Sammenhzangen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i
kg) fra marts-maj fra farvand4-oplandene 5134+5135 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i toppen af vandsgjlen (<1,5 meter)
ved malestation 95130002 i Vejle Inderfjord fra 1990-2019.
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Figur 3.12 Sammenhzngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i
kg) fra maj-september fra farvand4-oplandene 5134+5135 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (1,5 meter) ved malestation 95130002 i Vejle Inderfjord fra
1990-2019.

P4 trods af en relativ god sammenhaeng mellem oplan-
dets kvaelstof og fjordens klorofyl, sa viser figur 3.13, at
der ogsa er en fin sammenhang mellem Lillebaelt og
Vejle Fjord med en R? pa 0,36, som er pa hgjde med
korrelationen mellem vinternes opland og sommerens
klorofyl. Det understreger, at Vejle Fjord er delvis pavir-
ket af neeringsstoffer fra Lillebeelt/Kattegat.
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Figur 3.13 Sammenhangen mellem gennemsnitskoncentrationen af DIN
(ug/l) fra januar-marts i toppen af vandsgjlen (<1,5 meter) ved malestationen
94300001 i Lillebzelt og den gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra
maj-september i toppen af vandsgjlen (<1,5 meter) ved malestation
95130002 i Vejle Inderfjord fra 1990-2019.

3.3 Kolding Inderfjord

Kveelstoftilfgrslen til Kolding Inderfjord er i analysen fra
farvand4-oplandene 5262 og 5263 og klorofylkoncen-
trationen fra malestation 95260002. Samtidig indgar
koncentrationen af DIN (uorganisk kveelstof) for Lille-
beelt stationen 95300001, der ligger ved Bredningen,
ogsa i analysen. Se figur Figur 3.14. For Kolding Fjord
preesenteres data med og uden aret 1992, da dette ar
har en stor pavirkning pa udfaldet af sammenhangen
mellem kvaelstof og klorofyl.
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Figur 3.14 Kort over malestation for klorofylkoncentration og
Farvand4-oplande for kveelstoftilfarsel til Kolding Fjord indre.

Nar vinterens kveelstoftilfersel fra januar til marts kor-
releres med sommerens klorofylkoncentration (maj-
september) faes en R? pa lige under 0,2, se Figur 3.15),
der antyder en lille sammenhaeng mellem kvaelstoftil-
farsel og klorofylniveau. Hvis analysen igen laves uden
aret 1992, se Figur 3.16), faes en betydelig hgjere sam-
menhaeng med en R? pa 0,43, der indikerer en sam-
menhaeng mellem vinterens kveelstoftilfgrsel og fjor-
dens klorofylniveau.
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Figur 3.15 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfgrslen (total N i
kg) fra januar-marts fra farvand4-oplandene 5262+5263 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<1,5 meter) ved malestation 95260002 i Kolding Inderfjord fra
1990-2019.
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Figur 3.16 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfersien (total N i
kg) fra januar-marts fra farvand4-oplandene 5262+5263 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<1,5 meter) ved malestation 95260002 i Kolding Inderfjord fra
1990-2019 uden aret 1992.
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Figur 3.17 Sammenhzngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i
kg) fra januar-september fra farvand4-oplandene 5262+5263 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (1,5 meter) ved malestation 95260002 i Kolding Inderfjord fra
1990-2019.
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Figur 3.18 Sammenhzengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i
kg) fra januar-september fra farvand4-oplandene 5262+5263 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<1,5 meter) ved malestation 95260002 i Kolding Inderfjord fra
1990-2019 uden aret 1992.

| foraret (marts-maj) ses ingen sammengeeng mellem
kveelstoftilfgrsel og klorofylniveau, se figur Figur 3.19)
og Figur 3.20).
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Figur 3.19 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfarslen (total N i
kg) fra marts-maj fra farvand4-oplandene 5262+5263 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i toppen af vandsgjlen (<1,5 meter)
ved malestation 95260002 i Kolding Inderfjord fra 1990-2019.
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Figur 3.20 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfgrsien (total N i

kg) fra marts-maj fra farvand4-oplandene 5262+5263 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i toppen af vandsgjlen (<1,5 meter)
ved malestation 95260002 i Kolding Inderfjord fra 1990-2019 uden aret 1992.

Nar sommerens tilfgrsel af kvaelstof korreleres med
sommerens klorofylkoncentration ses ingen sammen-
haeng med en R? taet ved 0, se (Figur 3.21). Derimod
ser sommerens korrelation lidt bedre ud nar aret 1992
fiernes, hvor R? er lige knap 0,2 (Figur 3.22).
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Figur 3.21 Sammenhzengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i
kg) fra maj-september fra farvand4-oplandene 5262+5263 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (1,5 meter) ved malestation 95260002 i Kolding Inderfjord fra
1990-2019.
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Figur 3.22 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfersien (total N i
kg) fra maj-september fra farvand4-oplandene 5262+5263 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (1,5 meter) ved malestation 95260002 i Kolding Inderfjord fra
1990-2019 uden aret 1992.

Sammenhangen mellem kveelstofkoncentrationen i Lil-
lebaelt og klorofyl i Kolding Fjord ses i (Figur 3.23). Her
ser vi en R? pa 0,37 mellem vinternes koncentration af
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3. Delvis domineret af Kattegat/Lillebaelt

DIN og sommerens koncentration af klorofyl. Dette indi-
kerer, at bade vinterens kveelstof tilfert fra oplandet og
kveelstof transporteret ind via vandudskiftningen med
Lillebzelt har betydning for Kolding Inderfjords klorofyl-
niveau. Derfor kan mand sige, at Kolding Fjord delvis
er domineret af Lillebeelt.
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Figur 3.23 Sammenhangen mellem gennemsnitskoncentrationen af DIN
(ug/l) fra januar-marts i toppen af vandsgjlen (<1,5 meter) ved malestationen
95300001 i Lillebaelt bredningen og den gennemshnitlige klorofylkoncentration
(ug/l) fra maj-september i toppen af vandsgjlen (1,5 meter) ved malestation
95260002 i Kolding Inderfiord fra 1993-2019.
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Domineret af intern belastning med lag-

deling

Fjorde der er domineret af intern belastning med lagdeling er feellestraekket, at der sker en lagdeling af vandsgijlen.
En lagdeling skabes af forskelle i massefylden af vandmasserne, hvormed der skabes to adskilte lag i vandsgjlen.
Oftest er det fysiske karakteristika sasom salinitet og/eller temperatur, der skaber forskellen i massefylden. Nar
vandsgijlen deles op i to stiger risikoen for en utilstreekkelig tilfarsel af ilt til bundlaget og der kan optraede iltsvind.
Nar bundlaget bliver anaerobt uden ilttilfarsel fra toplaget vil der ske frigivelse af naeringstoffer fra fjordbunden der
transporteres op og give algeveekst, den sakaldte interne belastning, og bidrage til en ringe miljgtilstand. Se figur 4.1
for en forsimplet illustration af karakteristika.

Skive Fjord og Hjarbaek Fjord karakteriseres begge som fjorde domineret af intern belastning med lagdeling. Begge
fjorde er afsngrrede dele af Limfjorden, hvor saliniteten i fordene ikke er s& hgj i forhold til andre omréder i Limfjorden.
Derfor vil der i vandtransporten med de tilstedende vandomrader transporteres mere salint vand ind i fiordene og
skabe en lagdeling der om sommeren vil medfgre iltsvind og fastholde fjordene i ringe tilstand med den betydelige
interne belastning af neeringsstoffer til vandsgjlen.

Domineret af intern belastning med lagdeling
Hjarbaek Fjord, Skive Fjord

Andet farvand

Sommerlagdeling af vandsejlen

Figur 4.1 Forsimplet illustration af et fiordsystem, som er domineret af intern belastning med lagdeling. De fijorde som i analysen kan klassificeres saledes er Hjarbaek
Fjord og Skive Fjord.
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4. Domineret af intern belastning med lagdeling

4.1 Hjarbzk Fjord

For Hjarbeek Fjord er der i rapporten korreleret kloro-
fylkoncentration fra station 93720009 i fiorden med til-
farsler af kveelstof fra farvand4-oplandet 3745. Data er
fra 1990 til 2019. Se kort pa figur 4.2.
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Figur 4.2 Kort over malestation for klorofylkoncentration og
Farvand4-oplande for kveelstoftilfersel til Hjarbaek Fjord.

Vinternes kveelstoftilfarsel fra oplandet korreleret med
sommerens klorofylkoncentration med en R? pa kun
0,16 og vinterens kveelstof fra land kan derfor forklare
lidt af klorofylniveauet om sommeren, men ikke meget.
Se figur figur 4.3. Forérets tilfgrsel er lidt hgjere korre-
leret med forarets klorofylniveau pa R2=0,2 (figur 4.5).
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Figur 4.3 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandet 3745 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af vandsgjlen (<1
meter) ved malestation 93720009 i Hjarbzek Fjord fra 1990-2019.
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Figur 4.4 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-september fra farvand4-oplandet 3745 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af vandsgjlen (1
meter) ved malestation 93720009 i Hjarbzek Fjord fra 1990-2019.
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Figur 4.5 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilferslen (total N i kg)

fra marts-maj fra farvand4-oplandet 3745 og den gennemsnitlige

klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i toppen af vandsgjlen (<1 meter)

ved malestation 93720009 i Hjarbaek Fjord fra 1990-2019.
Nar der om sommeren sker tilfgrsel fra land til fiorden,
vil man forvente et direkte udslag i klorofylkoncentra-
tion i et s& lukket system som Hjarbaek Fjord. Dog vi-
ser korrelationen imellem sommerens kveelstoftilfarsel
og sommeren klorofylkoncentration en meget lav R?
teet ved 0, hvilket betyder absolut ingen sammenhaeng.
Hvis man ser pa fordelingen af data pa figur 4.6, sa er
data meget spredt uden nogen former for tegn pa sam-
menhaeng. Dette skyldes lagdelingen i fjorden, hvor
sommerens mere eller mindre permanente iltsvind for-
arsager betydelige maengder neeringsstoffer frigives fra
fiordbunden og giver algeopblomstring.
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Figur 4.6 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra maj-september fra farvand4-oplandet 3745 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af vandsgjlen (1
meter) ved malestation 93720009 i Hjarbzek Fjord fra 1990-2019.
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4. Domineret af intern belastning med lagdeling

Derfor kan man sige, at Hjarbaek Fjord er kontrolleret
af den interne belastning i stedet for den direkte pavirk-
ning af naeringsstoffer fra land.

4.2 Skive Fjord

For Skive Fjord er der korreleret klorofylkoncentration
fra station 93740007 i fiorden med tilfgrsler af kveelstof
fra farvand4-oplandene 3741, 3742, 3743 og 3747. Da-
ta er fra 1990 til 2019. Se kort pa figur 4.7.
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Figur 4.7 Kort over malestation for klorofylkoncentration og
Farvand4-oplande for kveelstoftilfersel til Skive Fjord.

Nar bade vinterens og sommerens tilfgrsel af kvaelstof
korreleres med sommerens klorofylniveau pa figur 4.8
og figur 4.11, ses absolut ingen sammenhaeng og R? er
lige med 0 i begge tilfeelde. Samtidig findes der heller
ingen sammenhaeng mellem forarets kvaelstoftilfarsel
og klorofylniveau, se figur 4.10.
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Figur 4.8 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilferslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandene 3741+3742+3743+3747 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<1 meter) ved malestation 93740007 i Skive Fjord fra 1990-2019.
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Figur 4.9 Sammenhasngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-september fra farvand4-oplandene 3741+3742+3743+3747 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af

vandsgjlen (<1 meter) ved malestation 93740007 i Skive Fjord fra 1990-2019.
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Figur 4.10 Sammenhzngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i
kg) fra marts-maj fra farvand4-oplandene 3741+3742+3743+3747 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i toppen af
vandsgjlen (<1 meter) ved malestation 93740007 i Skive Fjord fra 1990-2019.
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Figur 4.11 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i
kg) fra maj-september fra farvand4-oplandene 3741+3742+3743+3747 og
den gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (£1 meter) ved malestation 93740007 i Skive Fjord fra 1990-2019.
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Domineret af intern belastning uden lag-

deling

Domineret af intern belastning uden lagdeling
Roskilde Fjord

Abent farvand

Figur 5.1 Forsimplet illustration af et fjordsystem, som er domineret af intern belastning uden lagdeling. Den fjord som i analysen kan klassificeres saledes er Roskilde
Fjord.
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5. Domineret af intern belastning uden lagdeling

5.1 Roskilde Inderfjord

Roskilde Fjord bestar af en snaever ydre del og en mere
aben indre del. Vandudkiftet er beregnet til at veere cir-
ka 3 uger (Nielsen, 2022a). Det meste af Roskilde Fjord
errelativlavvandet med en god og konstant opblanding
af vandsaijlen, hvorfor hverken lagdeling eller iltsvind i
fjorden forekommer hyppigt. | analysen indgar den in-
dre del af fiorden med malestationen 93220011 og tilhg-
rende farvand4-oplande 3224+3225+3226+3227, se fi-
gur 5.2. Analysen af Roskilde Fjord er lavet bade med
og uden arene 1994 og 1995. Dette skyldes at arene
har en steerk pavirkning pa sammenhaengen mellem
data.
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Figur 5.2 Kort over malestation for klorofylkoncentration og
Farvand4-oplande for kvaelstoftilfarsel til Roskilde Fjord indre.

Vinterens tilfarsel af kveelstof korreleret med somme-
rens klorofylniveau giver ved farste gjekast en ret for-
nuftig R? pa lige over 0,4, se figur 5.3. Men nar arene
1994 og 1995 fjernes fra analysen, ses en betydelig
darligere sammenhzeng mellem data pa kun R2=0,1,
se figur 5.4. En lavere sammenhang mellem vinter-
ens afstrgmning og sommeren klorofyl giver ogsa god
mening, da med et vandudskifte pa 3 uger i fjorden,
ma man forvente af at vinterens afstrgmning af nee-
ringsstoffer ma forventes at veere ude i Kattegat inden
sommeren algeopblomstring. Samme tendens gar sig
geeldende nar man kigger pa sammenhangen mellem

kveelstoftilfgrslen fra januar-september og klorofylkon-

centrationen fra maj-september, se figurerne figur 5.5
og figur 5.6.
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Figur 5.3 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandene 3224+3225+3226+3227 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (2,5 meter) ved malestation 93220011 i Roskilde Inderfjord fra
1990-2019.
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Figur 5.4 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandene 3224+3225+3226+3227 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<2,5 meter) ved malestation 93220011 i Roskilde Inderfjord fra
1990-2019 uden arene 1994 og 1995.
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Figur 5.5 Sammenhasngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-september fra farvand4-oplandene 3224+3225+3226+3227 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<2,5 meter) ved malestation 93220011 i Roskilde Inderfjord fra
1990-2019.
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5. Domineret af intern belastning uden lagdeling
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Figur 5.6 Sammenhzangen mellem summen af kvaelstoftilfarsien (total N i kg)
fra januar-september fra farvand4-oplandene 3224+3225+3226+3227 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<2,5 meter) ved malestation 93220011 i Roskilde Inderfjord fra
1990-2019 uden arene 1994 og 1995.

En endnu darligere sammenhaeng faes der nar forarets
tilfgrsel af kveelstof til fiorden korreleres med forarets
klorofyl, ligegyldigt om arene 1994 og 1995 er med i
analysen. Se figurerne figur 5.7 og figur 5.8. Forarets
kveelstoftilfersel ser dermed ud til ingen pavirkning at
have pa forarets niveau af klorofyl.
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Figur 5.7 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra marts-maj fra farvand4-oplandene 3224+3225+3226+3227 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i toppen af
vandsgjlen (<2,5 meter) ved malestation 93220011 i Roskilde Inderfjord fra
1990-2019.
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Figur 5.8 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilferslen (total N i kg)
fra marts-maj fra farvand4-oplandene 3224+3225+3226+3227 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i toppen af
vandsgjlen (<2,5 meter) ved malestation 93220011 i Roskilde Inderfjord fra
1990-2019 uden &rene 1994 og 1995.

Om sommeren kan man i fiorden forvente bedre sam-
menhaeng mellem tilfgrslen af kveelstof og fjordens k-

orofyl, da opholdstiden i fjorden er laengere om som-
meren end om vinteren, hvorfor naeringsstofferne op-
holder sig lzengere tid i fjorden. Dog viser analysen, at
der er en ikke eksisterende sammenhasng mellem som-
merens kveelstofpavirkning og klorofylkoncentrationen,
uafhaengig af om arene 1994 og 1995 er inkluderet -
se figur 5.9 og figur 5.10. Dette kan formentlig skyldes,
at vinterens tilfarsel af organisk kvaelstof og fosfor i hg-
jere grad aflejres pa fjordbunden til trods for et hurtigt
vandudskifte om vinteren, og i takt med at temperatu-
ren stiger vil disse naeringsstoffer frigives til vandsgjlen
og give algeveekst.
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Figur 5.9 Sammenhasngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra maj-september fra farvand4-oplandene 3224+3225+3226+3227 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<2,5 meter) ved malestation 93220011 i Roskilde Inderfjord fra
1990-2019.
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Figur 5.10 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfersien (total N i
kg) fra maj-september fra farvand4-oplandene 3224+3225+3226+3227 og
den gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgijlen (<2,5 meter) ved malestation 93220011 i Roskilde Inderfjord fra
1990-2019 uden arene 1994 og 1995.
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Domineret af relativ lang opholdstid

En forsimplet illustration af fjorde der kan karakteriseres som domineret af relativ lang opholdstid ses som en
forsimplet illustration i figur 6.1. En lang opholdtid kan forarsages af flere faktorer, men i denne rapport fokuseres der
pa fjorde, hvor den relative lange opholdtid skyldes et stort vandvolume. Den fjord som i analysen kan klassificeres
som en fjord domineret af lang opholdstid er Isefjord. Isefjord er en relativ stor fjord med et stort vandvolumen.
Fjorden er oftest velblandet og derfor ses der typisk ingen lagdeling. At fiorden er sa dyb og bred har afggrende
betydning for vandudskiftet i fjorden, og man kan nzaermest kalde det en teerskel der forsinker vandudskiftet med
Kattegat.

Domineret af relativ lang opholdstid
Isefjord

Abent farvand

Stor vandvolume og lille
vandudskiftning

Figur 6.1 Forsimplet illustration af et fjordsystem, som er domineret af relativ lang opholdstid. Den fjord som i analysen kan klassificeres saledes er Isefjord.

19



6. Domineret af relativ lang opholdstid

6.1 Isefjord

Der indgar klorofyldata for Isefjord ydre i analysen fra
malestation 93210005 og tilhgrende farvand4-oplande
3210, 3211, 3213, 3215, 3216, 3217, 3218, 3219, 3240,
3244 og 3246. Det er bade farvand4-oplande til indre
og ydre fjord der indgar i analysen. Se malestation og
farvand4-oplande i figur 6.2.
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Figur 6.2 Kort over malestation for klorofylkoncentration og
Farvand4-oplande for kveelstoftilfarsel til Isefjord ydre.

Sammenheaengen mellem vinterens tilfgrsel af kveelstof
og sommerens klorofylkoncentration i indre Isefjord har
en R? pa 0,23 fra 1990-2019, hvilket kan tolkes som at
vinterens afstrgmning kan forklare lidt af sommerens k-
orofylniveau. Se figur 6.3. Dog ligger aret 1994 som en
outlier i hgjre hjgrne, og nar dette ar udelades i analy-
sen bliver R? naesten ligmed 0O, hvilket indikerer at vinte-
rens afstremning i endnu mindre grad har betydning for
klorofylkoncentrationen om sommeren i fijorden. Van-
dudskiftet i Isefjord er om vinteren estimeret til at vaere
cirka to maneder (Nielsen, 2022a) og betyder, at vinter-
ens kveelstilfarsel fra land oftest er ude af fiorden inden
opblomstring af klorofyl om sommeren og kan forklare
den darlige sammenhaeng mellem vinterens kvaelstof
og sommerens klorofyl. Samme menster gor sig geel-
dende nar summen af kveelstof fra januar-september
korreleres med sommerens klorofyl, se figur 6.4.
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Figur 6.3 Sammenhasngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandene
3210+3211+3213+3215+3216+3217+3218+3219+3240+3244+3246 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<4 meter) ved malestation 93210005 i ydre Isefjord fra
1990-2019.
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Figur 6.4 Sammenhangen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-september fra farvand4-oplandene
3210+3211+3213+3215+3216+3217+3218+3219+3240+3244+3246 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<4 meter) ved malestation 93210005 i ydre Isefjord fra
1990-2019.

Nar bade forarets og sommerens tilfgrsel af kvaelstof
korreleres med klorofyl ses heller ingen sammenhaesng
mellem data med begge R2-veerdier taet ved 0. Nar
outlieren 1994 fiernes er R? ikke synderligt usendret og
stadig lig 0. Se figur 6.5 og figur 6.6. | en fjord med
sa lang opholdstid om sommeren ville det ellers veere
forventeligt med en sammenhaeng mellem sommerens
kveelstof og klorofyl.
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Figur 6.5 Sammenhangen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra marts-maj fra farvand4-oplandene
3210+3211+3213+3215+3216+3217+3218+3219+3240+3244+3246 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i toppen af
vandsgjlen (4 meter) ved malestation 93210005 i ydre Isefjord fra
1990-2019.
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6. Domineret af relativ lang opholdstid
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Figur 6.6 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilferslen (total N i kg)
fra maj-september fra farvand4-oplandene
3210+3211+3213+3215+3216+3217+3218+3219+3240+3244+3246 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<4 meter) ved malestation 93210005 i ydre Isefjord fra
1990-2019.
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Domineret af stor tilfoersel fra land

Fjorde hvis system er domineret af stor tilfgrsel fra land er i analysen klassificeret som fijorde med et relativt lille
vandvolumen i forhold til det betydelig store opland der afvander til fiorden. Se en forsimplet illustration pa figur 7.1.
Dermed vil neeringsstofpavirkningen fra land have sterre betydning for fiorden nar vandvolumet er smat. Nissum
Fjord og Karrebaek Fjord karakteriseres som fjorde domineret af stor tilfgrsel fra land i denne analyse. Begge fjorde
er lavvandet og laguneagtige. Om vinterne har begge fjorde, men isaer Karrebaek Fjord et hurtigt vandudskifte pa
blot 10 dage.

Domineret af stor tilforsel fra land
Nissum Fjord, Karrebaek Fjord

Abent farvand

Lille vandvolume og stor
tilfersel fra land

Figur 7.1 Forsimplet illustration af et fiordsystem, som er domineret af stor tilfersel fra land. De fjorde som i analysen kan klassificeres saledes er Nissum Fjord og
Hjarbaek Fjord.

22



7. Domineret af stor tilfgrsel fra land

7.1 Nissum Mellemfjord

| analysen indgar Nissum Mellemfiord med male-
stationen 91240002 og tilhgrende farvand4-oplande
1242+1243 der er oplandet til mellemfjorden og den in-
dre Felsted Kog, se figur 7.2.
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Figur 7.2 Kort over malestation for klorofylkoncentration og
Farvand4-oplande for kveelstoftilfersel til Nissum Fjord mellem

Sammenheaengen mellem vinterens tilfgrsel af kveelstof
og sommerens klorofylkoncentration ses i figur 7.3. Her
ses en R? pa 0,3, hvilket forteeller at vinterens kvaelstof
til en hvis grad kan forklare sommerens klorofylniveau,
da 0,3 ikke anses for at vaere en darlig sammenhaeng,
men heller ikke god. Fjordens hurtige vandudskifte om
vinteren kan forklare hvorfor, at vinternes naeringsstof-
tilfarsel fra land ikke kan beskrive hele sommerens klor-
ofylniveau, men kun R% pa0,3. Samme sammenhaeng-
stendenser ses for figur 7.4.
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Figur 7.3 Sammenhangen mellem summen af kveelstoftilferslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandene 1242+1243 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele vandsgijlen ved
malestation 91240002 i Nissum Mellemfjord fra 1990-2019.

70 .
.

60
o
é 40 ° - -

-
£ . L4 e .~ .
§ 30 ° e
g L e R? = 0.3337194
(E') 20 e %
P - ° .
o °
10 P | 134
0
0 800000 1600000 2400000
Total-N (kg)

Figur 7.4 Sammenhangen mellem summen af kvaelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-september fra farvand4-oplandene 1242+1243 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele
vandsgjlen ved malestation 91240002 i Nissum Mellemfjord fra 1990-2019.

Tilgengeeld viser analysen, at forarets kveelstoftilfgrsel
har stor pavirkning pa forarets klorofylkoncentration
med en R? pé hele 0,7. Derfor ma man antage at fora-
rets kveelstofpavirkning har betydning for forarets alge-
opblomstring. Til at kunne forstd dynamikken mellem
neeringsstoffer og klorofyl i foraret er fosfor ogséa inklu-
deret i analysen. Nar forarets kveelstoftilfarsel korrele-
res med forarets fosfortilfarsel ser vi en god sammen-
haeng, se figur 7.7. Derfor ma man ogsa antage, at nar
kveelstof og fosfor fglger samme udvikling hen over are-
ne, at fosfor ogsa har en udemaerket sammenhaeng til
klorofyl om foraret. Pa figur 7.8 ser vi ogsa, at sam-
menhangen mellem forarets fosfortilfersel og forarets
klorofylniveau har en R2pa0,4, og man ma kunne kon-
kluderes at fosfor dermed ogsa kan forklare noget af
forarets klorofylkoncentration sammen med kvaelstof.
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Figur 7.5 Sammenhasngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra marts-maj fra farvand4-oplandene 1242+1243 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i hele vandsgijlen ved malestation
91240002 i Nissum Mellemfjord fra 1990-2019.
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7. Domineret af stor tilfgrsel fra land
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Figur 7.6 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra maj-september fra farvand4-oplandene 1242+1243 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele
vandsgjlen ved malestation 91240002 i Nissum Mellemfjord fra 1990-2019.
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Figur 7.7 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra marts-maj og summen af fosfortilfgrslen (total P i kg) fra marts-maj i
Nissum Mellemfjord fra 1990-2019.
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Figur 7.8 Sammenhaengen mellem summen af fosfortilfgrslen (total P i kg)
fra marts-maj fra farvand4-oplandene 1242+1243 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i hele vandsgjlen ved malestation
91240002 i Nissum Mellemfjord fra 1990-2019.

7.2 Karrebzk Fjord

For Karrebaek Fjord indgar malestation 96220079 og
tilhgrende store farvand4-opland 6223 i perioden 2011-
2019 i analysen, se figur 7.9. Desveerre er klorofyldata
for Karrebaek Fjord sparsomt fgr 2011, at analysen kun

kan laves efter 2011.
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Figur 7.9 Kort over malestation for klorofylkoncentration og
Farvand4-oplande for kveelstoftilfersel til Karrebaek Fjord.

Pa figur 7.10 ses ingen sammenhang mellem vinte-
rens tilfgrsel af kveelstof til Karrebaek Fjord og som-
merens klorofylniveau med en R? naermest lige 0. Ik-
ke overraskende da med vinterens hurtige vandudskif-
te ma det vaere forventeligt, at stgrstedelen af oplan-
dets tilfgrte kveelstof om vinteren vil veere ude af fjor-
den inden det far betydning for sommerens klorofyl-
niveau. Lidt bedre sammenhaeng ses der nar januar-
september kveelstof korreleres med sommerklorofyl i
figur 7.11 med en R? pa 0,22, og er sandsynligvis et
udtryk for at sommerens tilfarsel har betydning for fjor-
den.
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Figur 7.10 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfersien (total N i
kg) fra januar-marts fra farvand4-oplandet 6223 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele vandsgjlen ved
malestation 96220079 i Karrebzek Fjord fra 2011-2019.
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7. Domineret af stor tilfgrsel fra land
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Figur 7.11 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfarslen (total N i
kg) fra januar-september fra farvand4-oplandet 6223 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele vandsgjlen ved
malestation 96220079 i Karrebaek Fjord fra 2011-2019.
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Figur 7.12 Sammenhzngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i
kg) fra marts-maj fra farvand4-oplandet 6223 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i hele vandsgijlen ved malestation
96220079 i Karrebaek Fjord fra 2011-2019.

Nar sommerens kveelstoftilfersel korreleres med som-
merens klorofylniveau ses en markant bedre R? pa
0,45, se figur 7.13. Dog hvis 2011, der ligger som en
outlier til hajre pa grafen, fiernes, er R? knap sa god pa
0,13. Dog er aret 2011 veerd at kigge lidt videre pa for
at forstd sommerens sammenhaeng mellem kvaelstof
og klorofyl. Dreenene Igber normalvis ikke om somme-
ren til Karrebzek Fjord, men lige praecis i 2011 lgb drae-
nene, hvorfor datapunktet ogsa er en outlier da aret
adskiller sig fra de andre ars relative stabile kveelstof-
tilfarsel. Derfor viser 2011 ogsa, at nar draenene lgber
og dermed tilfgrer kvaelstof til Karrebaek Fjord sa rea-
gerer fjorden med en hgj klorofylkoncentration. Derfor
ma vi antage, at sommerens tilfgrsel har betydning for

sommerens klorofylniveau.
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Figur 7.13 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfgrsien (total N i
kg) fra maj-september fra farvand4-oplandet 6223 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele vandsgjlen ved
malestation 96220079 i Karrebzek Fjord fra 2011-2019.
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Taerskeljord

Fjorde der kan betegnes som teerskelfjorde har feellestraekkene at fjordbassinet er dybt, men har en lav udmunding
til tilstedende farvand der danner en slags teerskel mellem fjord og farvand. Teersklen pavirker vandudskiftet og
oftest ogsa opblanding af vandsgijlen i fiorden, da det mindre vandudskifte med tilstedende farvand ikke nar ned og
fornyer bundvandet i det dybe fjordbassin.

Mariager Fjord er et kendt eksempel pa en teerskelfjord i Danmark. Taersklen ger at der transporteres lidt salint vand
ind fra Kattegat, men ikke nok vand til at bundvandet fornyes. Derfor skabes der en lagdeling mellem top og bund i
det dybe fjordbassin. Samtidig er fjordens s& dyb, at en vindpavirkning ikke er nok til at oplgse lagdelingen, som man
ellers oftest ser i lagdelte fjorde om vinteren. Derfor kan man sige, at der mere eller mindre er tale om en permanent
lagdeling af vandsgjlen i Mariager Fjord. Se figur 8.1 for en forsimplet illustration af en teerskelfjord.

Teerskelfjord
Mariager Fjord

Kattegat

Permanent lagdeling af vandsejlen

Figur 8.1 Forsimplet illustration af et fjordsystem, som er en taerskelfjord. Den fiord som i analysen kan klassificeres saledes er Mariager Fjord.
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8. Teerskeljord

8.1 Mariager Fjord

For Mariager Fjord indgar malestation 93610032 og
tilhgrende farvand4-oplande 3612+3613 i perioden
2002-2019 i analysen, se figur 8.2.
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Figur 8.2 Kort over malestation for klorofylkoncentration og
Farvand4-oplande for kveelstoftilfersel til Mariager Fjord

Nar bade vinterens og sommerens tilfgrsel af kveelstof
korreleres med sommerens klorofylkoncentration fin-
des der ingen sammenhasng med R? tet ved 0 i begge
tilfeelde, se figur 8.3 og figur 8.6. Samme ger sig geel-
dende nar januar-september kveelstoftilfgrslen korrele-
res med sommerens klorofyl, se figur 8.4.

Nar fjorden er permanent lagdelt vil det om somme-
rens oftest betyde iltsvind, og derfor ma der antages, at
fiordens klorofylniveau pavirkes af den konstante nae-
ringsstoftilfarsel fra bundlaget i stedet for den direkte
naeringsstofpavirkning fra land. Det samme ma gere
sig geeldende for forarsopblomstringen af alger, da for-
arets tilfersel korreleret med forarets klorofylniveau og-
sé& har en R? taet ved 0, se figur figur 8.5.
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Figur 8.3 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandene 3612+3613 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af vandsgijlen (<5
meter) ved malestation 93610032 i Mariager Inderfjord fra 2002-2019.
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Figur 8.4 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-september fra farvand4-oplandene 3612+3613 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af
vandsgjlen (<5 meter) ved malestation 93610032 i Mariager Inderfjord fra
2002-2019.
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Figur 8.5 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfarslen (total N i kg)
fra marts-maj fra farvand4-oplandene 3612+3613 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i toppen af vandsgjlen (<5 meter)
ved malestation 93610032 i Mariager Inderfjord fra 2002-2019.
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Figur 8.6 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilferslen (total N i kg)
fra maj-september fra farvand4-oplandene 3612+3613 og den gennemsnitlige
klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i toppen af vandsgijlen (<5
meter) ved malestation 93610032 i Mariager Inderfjord fra 2002-2019.
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Top-down kontrolleret

Nar en fiord er top-down kontrolleret betyder det, at tilstedeveerelsen af en organisme naglestyrer tilstanden af
fiorden. Ringkgbing Fjord er et godt eksempel pa en top-down kontrolleret fjord. Ringkabing Fjord er en slusefjord,
hvor fjordens vandudskifte med Vesterhavet reguleres af slusepraksis. Fjorden er lavvandet og med god opblanding
pa grund af relativ stor vindpavirkning. Fjorden er top-down kontrolleret fordi fiorden i 1997 blev koloniseret af
sandmuslingen, der filtrerer hele fjorden og dermed styrer planktonalgekoncentrationen. Se figur 9.1 for en forsimplet
illustration af en top-down kontrolleret fjord.

Top-down kontrolleret
Ringkebing

Planktonalger filtreres
af sandmuslinger

N PR

Figur 9.1 Forsimplet illustration af et fiordsystem, som er top-down kontrolleret. Den fjord som i analysen kan klassificeres saledes er Ringkebing Fjord.
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9. Top-down kontrolleret

9.1 Ringkebing Fjord

| analysen af Ringkgbing Fjord indgar malestationen
91320001 i det nordlige af fjorden og alle tre farvand4-
oplande 1321+1322+1323 til fiorden. Se malestation
og farvand4-oplande i figur 9.2. | 1997 blev Ringkg-
bing Fjord koloniseret af sandmuslingen og der indgar
derfor to forskellige maleperioder i analysen: perioden
1990-2019 og perioden efter kolonisering 1998-2019.
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Figur 9.2 Kort over malestation for klorofylkoncentration og
Farvand4-oplande for kveelstoftilfersel til Ringkebing Fjord.

Nar der ses pd sammenhangen mellem vinterens til-
forsel af kvaelstof og sommerens klorofylniveau i fi-
gur 9.3 ses en R? pa lige knap 0,2, men samtidig ses
der ogsa at data omkring tendenslinjen er meget spredt
og naermest opdelt i to. S& dermed ikke en tydelig god
sammenhaeng mellem kvaelstof og klorofyl. Hvis man
derimod ser pa sammenhaengen efter introduktion af
sandmuslingen, figur 9.4, ser man en endnu darlige
sammenhaeng mellem vinternes afstremning og som-
merens klorofyl med en R? lig 0. Hvis outlieren midt pa
grafen fiernes vil dette ikke give en bedre R2. Samme
tendens ser vi ogsa for figur 9.5 og figur 9.6.
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Figur 9.3 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilferslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandene 1321+1322+1323 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele
vandsgjlen ved malestation 91320001 i Ringkebing Fjord fra 1990-2019.
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Figur 9.4 Sammenhasngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-marts fra farvand4-oplandene 1321+1322+1323 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele
vandsgjlen ved malestation 91320001 i Ringkebing Fjord fra 1998-2019.
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Figur 9.5 Sammenhasngen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-september fra farvand4-oplandene 1321+1322+1323 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele
vandsgjlen ved malestation 91320001 i Ringkebing Fjord fra 1990-2019.
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Figur 9.6 Sammenhangen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra januar-september fra farvand4-oplandene 1321+1322+1323 og den

gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele
vandsgjlen ved malestation 91320001 i Ringkebing Fjord fra 1998-2019.

Nar forarets kvaelstof korreleres med forarets klorofyl
ser vi igen samme tendens, da R? viser sig at veere R?
pa 0,4 (figur 9.7) i perioden 1990-2019, mens at sam-
menhaengen gar i 0 efter sandmuslingens introduktion
i fiorden, se figur 9.8.
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9. Top-down kontrolleret
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Figur 9.7 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra marts-maj fra farvand4-oplandene 1321+1322+1323 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i hele vandsgijlen
ved mélestation 91320001 i Ringkebing Fjord fra 1990-2019.
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Figur 9.8 Sammenhzangen mellem summen af kvaelstoftilfarsien (total N i kg)
fra marts-maj fra farvand4-oplandene 1321+1322+1323 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra marts-maj i hele vandsgijlen
ved malestation 91320001 i Ringkebing Fjord fra 1998-2019.

Nar vi ser pa sammenhangen mellem sommerens til-
forsel af kveelstof og sommerens klorofylkoncentration,
sa ser vi en knap s& god sammenhaeng i perioden
1990-2019 (se figur 9.9, og en endnu darligere sam-
menhaeng i perioden efter 1998 (se figur 9.10.
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Figur 9.9 Sammenhaengen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i kg)
fra maj-september fra farvand4-oplandene 1321+1322+1323 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele
vandsgjlen ved malestation 91320001 i Ringkebing Fjord fra 1990-2019.
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Figur 9.10 Sammenhaengen mellem summen af kvaelstoftilfgrsien (total N i
kg) fra maj-september fra farvand4-oplandene 1321+1322+1323 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele
vandsgjlen ved malestation 91320001 i Ringkebing Fjord fra 1998-2019.

Nar alle korrelationer viser absolut ingen sammen-
haeng mellem kveelstof og klorofyl nar analysen laves
fra 1998-2019 indikerer det, at klorofyl styres af en an-
den faktor, nemlig sandmuslingens filtration. Dog er det
sadan, at sa laenge at pumpen ikke styres pa baggrund
af at skulle opretholde en stabil sandmuslinge popula-
tion, sa vil der veere tider, hvor sandmuslingens filtra-
tion er sa lav, at man godt kan finde en god sammen-
haeng mellem kvaelstoftilfarsel og klorofylkoncentration.
Eksempelvis er der i figur 9.11, hvor korrelationen er
lavet mellem kveelstoftilfgrsien fra maj-august og kloro-
fylkoncentrationen maj-september, fundet en god sam-
menhaeng mellem data med en R? pa hele 0,88.
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Figur 9.11 Sammenhangen mellem summen af kveelstoftilfarslen (total N i
kg) fra maj-august fra farvand4-oplandene 1321+1322+1323 og den
gennemsnitlige klorofylkoncentration (ug/l) fra maj-september i hele
vandsgjlen ved malestation 91320001 i Ringkebing Fjord fra 2007-2014.
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