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Resume

Aabenraa Fjord er forbundet med en aben rand til Lillebaelt, hvilket medferer, at der er stor vandudveks-
ling mellem de to vandomrader. Lillebzelt er pavirket af tilstreamning af tungt, saltholdigt vand fra Skagerrak
og Kattegat og mere fersk vand fra Jstersgen. Hydrografiske data viser, hvorledes streamningerne fra
Kattegat og Dstersgen udskifter vandet i Lillebeelt, og hvordan vandudskiftningen ogsa omfatter vandet i
Aabenraa Fjord. Vandudskiftningen kan ske over fa dage i hele vandsgijlen eller kun i de @vre eller nedre
lag, og forholdene i Aabenraa Fjord styres i hgj grad af forholdene i det sydlige Lillebzelt. Man kan ikke
tale om en opholdstid eller en udskiftning af vandmasserne kun i Aabenraa Fjord adskilt fra Lillebaelt.
De indstrammende vandmasser kan have en opholdstid pa fa dage men er typisk flere maneder i det
sydlige Lillebeelt, og dette gaelder ogsa for Aabenraa Fjord. Klorofyl- og naeringsstofdata underbygger
disse observationer, fx. er klorofylniveauet i Aabenraa Fjord teet pa det i Lillebaelt. Sommermiddel (maj-
sep) for klorofyl (proxy for planktonalger) ligger i dag pa 2-4 ug/l, og er faldet statistisk signifikant siden
starten af 1990’erne, dog har niveauet vaeret usendret siden ar 2000. Malsaetningen i forslag til vand-
omradeplanerne (VP3) er 1 pg/l og det samme som i Lillebeelt. Kun et sted (Kattegat) i de 119 malsatte
kystvandomrader er der fastsat et lavere mal og kun fa steder et tilsvarende mal.

Sommermiddelsigtdybden er i dag omkring 6 m og er ligeledes steget statistisk signifikant fra starten
af 1990’erne fra ca. 4,5 m. Forbedringen er, som for klorofyl, sket i starten af perioden. Sigtdybden er
vigtig for at opna malsaetningen om udbredelse af alegraes ud til 9,5 m, som fastsat i forslag til vand-
omradeplanerne (VP3). Med den nuvaerende sommermiddelsigtdybde kan den fastsatte malsaetning for
alegrees ikke opnas. Sigtdybden skal forbedres til ligeledes omkring 9,5 m for, at alegraesset skal have
mulighed for at vokse ud pa den malsatte dybde. Mal for sommersigtdybde og klorofyl kan umiddelbart
virke som sveere at opna, seti lyset af de forbedringer, som hidtil er sket. De vaesentligste forbedringer af
sigtdybde og klorofyl er sket inden ar 2000, hvor ogsa de vaesentlige fald i naeringsstoftilfgrsler fandt sted.
Ikke bare i det umiddelbare opland, men ogsa i oplandet til Lillebzelt og i Danmark generelt. Indholdet af
uorganisk kvaelstof (DIN) i fiordens overfladelag er faldet markant fra niveauer om vinteren pa over 300
pg/l i starten af 1990’erne til i dag lidt over 100 ug/. Indholdet af orthofosfat er ligeledes faldet gennem
arene og nar i overfladelaget et begraensende niveau (6 ug/l) i marts/april, hvilket ogsa ger sig geeldende
for DIN (28 pg/l). At begge nzeringsstoffer bliver begraensende pa samme tidspunkt i foraret, er et typisk
abenvandssignal og understgtter de hydrografiske data om den betydelige vandudveksling med Lillebaelt.
Neeringsstofferne ved bunden er, i modsaetning til overfladen, ikke faldet. Tveertimod er der en tendens
til stigende niveauer af orthofosfat i bundvandet i den sene sommer og i efteraret, formentlig grundet
stigende iltsvindsintensitet. Grundet den store vandudveksling med Lillebeelt, og den videre udveksling
med vandmasser fra Kattegat og Jstersgen, sa kan det vaere vanskeligt at afgere, i hvor hgj grad forbed-
ringerne skyldes lokale tiltag eller nationale og internationale tiltag. | forhold til en lokal indsats skal man
veere klar over, at den lokale indsats i Lillebaeltsomradet, sa at sige kan blive skyllet ud af omradet ved
en enkelt heendelse, hvor vandmasserne udskiftes - en sakaldt "nulstilling”. Det betyder dog ikke, at en
lokal indsats i Lillebaeltsomradet ikke har betydning, og man kan studere dette ngjere med dynamiske/-
mekanistiske modeller. | Lillebzelt optraeder iltsvind i bundlaget (bade moderate og kraftige iltsvind), og




ofte over laengere perioder i typisk i sensommer og efteraret. Den hydrografiske analyse viser, at der ofte
er en direkte kobling mellem iltsvind i Aabenraa Fjord og Lillebzelt, men at dette ikke altid er tilfeeldet, idet
det til tider kan ske, at en ny indstrammende vandmasse, ved bunden fra Kattegat, ikke kommer forbi
teersklen til Aabenraa Fjord. Herved udvikler iltsvindet sig forskelligt i de to omrader. Fx vil et iltsvind i
Aabenra Fjord blive kraftigere hvis ikke det far tilfart nyt mere iltrigt bundvand. En faktor, som kan pavir-
ke den kommende miljgtilstand, er en tendens til stigende forarsopblomstring. | Lillebzelt ses endvidere
en tendens til stigende vinterkoncentrationer af klorofyl pa trods af faldende naeringsstofkoncentrationer.
Hvad dette skyldes, er uklart, men stigende temperaturer og en anden algesammensaetning kan vaere
en mulig forklaring.

Anbefalinger

Miljatilstanden i Aabenraa Fjord skal ses i sammenhang med Lillebaelt og derfor ogsa lgses i sam-
menhang med Lillebeelt. En seerskilt indsats i fjordens opland vil have en ret lille betydning for tilstanden
i fiorden, men vil kunne udggare et bidrag til en regional indsats i forhold til Lillebaelt. Lillebaelt bliver i bety-
deligt omfang pavirket af naeringsstoffer fra de tilstedende vandomrader, og derfor skal man kombinere
et lokalt, et regionalt, et nationalt og et internationalt perspektiv for at forbedre af tilstanden i Aabenraa
Fjord. En lokal indsats i Lillebaeltsomradet kan ikke sta alene, og det ma anbefales at fa udredt, hvor stor
betydning en lokal indsats har i forhold til en national/international indsats. Det bgr herunder udredes,
hvorvidt en tidslig méalretning eller arstidsbestemt malretning af neeringsstofindsatsen vil kunne forbedre
omkostningseffektiviteten. Marine virkemidler, sdsom alegraes, muslinger eller stenrev, som er effeki-
vurderet i marint virkemiddelkatalog fra Aarhus Universitet, vurderes pa baggrund af de hydrografiske
undersggelser umiddelbart ikke at have et stort potentiale, grundet den store vanddybde, vandvolumen
og vandudskiftning i Aabenraa Fjord. De kan dog bidrage lokalt til genopretning af gkosystemer i de
mere lavvandede dele af fjorden.
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INDLEDNING

Rapporten er udarbejdet pa bestilling af Aabenraa Kommune, LandboSyd og vandselskabet Arwos, fordi
manglende viden om Aabenraa Fjords tilstand betyder, at det er uklart, hvordan man bedst hjselper
fiorden til en bedre tilstand. Denne rapport har fokus pa fjordens miljgtilstand ud fra koncentrationer af
naeringsstoffer og klorofyl (planktonalger), samt udviklingen heraf. Analysen beror ogsé pa viden om
vandudvekslingen med farvandet uden for Aabenraa Fjord. Det har samtidig veeret uklart, i hvor hgj grad
fiorden er falsom over for enten fosfor eller kvaelstof eller begge nezeringsstoffer. Denne rapport forsager
at give et overblik over disse faktorer. Rapporten er en sakaldt "mini-rapport” og har ikke alle elementer
af fjordens tilstand med i forhold til vegetation, makroalger, bundfauna mv. Det primaere fokus i denne
rapport er pa neeringsstoffer og klorofyl, for derved at give en retning for en fremtidig strategi for fijorden.

1.1 Databehandling

Rapporten bygger pa data fra ODA-databasen (Overfladevandsdatabasen), som indeholder data ind-
samlet i NOVANA-programmet. | dataanalysen skelnes der mellem top- og bundmalinger ved at inddele
pr@vetagningerne af neeringsstoffer og klorofyl i dybder pa hhv. < 1,5 meter og = 20 meter for Aabenraa
Fjord.

| rapporten vurderes udviklingen i miljgtilstanden pa baggrund af data fra malestation 95820001 for
neeringsstoffer, sigtdybde, salt, ilt og klorofyl samt salt- og iltkoncentration for malestation 95820002
(se placering i Figur 1.1). Data praesenteres som den gennemsnitlige arlige udvikling for sommer- og
vinterperioder, som henholdsvis indbefatter manederne maj-september og november-januar. Yderligere
er der lavet manedsgrafer, som viser udviklingen hen over aret, som et gennemsnit af flere ar. | bilag
preesenteres yderligere neeringsstofdata ogsa som den arlige udvikling for sommer- og vinterperioder
samt manedsgrafer hen over aret som et gennemsnit af flere ar. For klorofyl er der tilfgjet miljgmal for
planktonalgeveekst. Miljgmalet for koncentrationen af sommerklorofyl er 1,0 pg/l for Aabenraa Fjord jf.
mal i forslag til vandomradeplanerne (VP3), hvilket angiver graenseveerdien for en god/moderat gkologisk
tilstand (Timmermann, 2021)

Veaeksten af planktonalger begraenses blandt andet af naeringsstoffer. En graenseveerdi for hvornar
kveelstof og fosfor er begraensende for algevaekst, er fastsat af Aarhus Universitet, men skal udelukkende
ses som en vejledende tommelfingerregel. Graensevaerdien for hvornar det let plantetilgaengelige oplgste
uorganiske kveelstof, "Dissolved Inorganic Nitrogen” (DIN), som er de summerede veerdier af nitrat+nitrit-
N og ammonium+ammoniak-N, er begraensende for algeveekst, er sat til 28 ug/L. Den vejledende
graeenseveerdi for, hvornar fosfor (orthofosfat-P) er begraensende for planktonalgevaekst, er sat til 6,2
pg/L (Carstensen, 2021).
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Figur 1.1 Placeringen af malestationerne i Aabenraa Fjord.
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Aabenraa Fjord er forbundet med en aben rand til
Lillebaelt, som medfarer en stor vandudveksling med
Lillebaelt. Oplandet til fjorden er 8.082 ha og er der-

Hydrografi

med kun lidt mere end dobbelt starrelse af fjorden,
hvilket ger oplandet relativt lille i forhold til fiorden.
Fjorden er relativt dyb, sammenlignelig med Lille-
bzelt, med vanddybder pa op til ca. 35 miden indre
del, mens der i den ydre del er dybder mellem knap
10 og godt 25 m, hvorved der optraeder en teerskel
til Lillebeelt (Nielsen 2022). Aabenraa Fjord har der-
udover forbindelse til Als- og Augustenborg Fjord,
samt Als Sund med forbindelse til Sanderborg Bugt
i syd. Vandudvekslingen gennem Als Sund er af
meget lille betydning for de hydrografiske forhold
i Aabenraa Fjord (Nielsen 2022).

Saltholdigheden for 2003 (Figur 2.1) og 2020 (Fi-
gur 2.2) illustrerer, at vandudskiftningen er meget
dynamisk, og strgmninger i Lillebeelt af mere brak
Jstersgvand og mere salt Kattegatvand i stor ud-
streekning styrer vandudskiftningen i fjorden. Salt-
holdigheden kan skifte meget brat, dvs. pa fa da-
ge i hele vandsgijlen, eller der kan vaere udskiftning
enten i overfladelaget af brakvand eller i bundla-
get af tungt Kattegatvand. De hydrografiske forhold
er tidligere beskrevet i temarapport fra Sgnderjyl-
lands Amt (Bruntse, G. og Laursen, J. 2005) og i
nyere rapport "De hydrografiske forhold i Aabenraa
Fjord”, (Nielsen 2022), og det gaelder, at ”i alminde-
lighed er tilfarslen og omsaetningen af neeringssal-
te primeaert styret af den store udveksling med den
centrale del af det sydlige Lillebeelt”.
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Figur 2.1 Isoplet af saltkoncentrationen (promille) gen-
nem hele vandsgjlen over &ret pa baggrund af interpole-
rede data for 2003 ved st. 95820001 i Aabenraa Fjord.
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Figur 2.2 Isoplet af saltkoncentrationen (promille) gen-
nem hele vandsgajlen over aret pa baggrund af interpole-
rede data for 2020 ved st. 95820001 i Aabenraa Fjord.

En overordnet gennemgang af iltdata viser, at der,
som i Lillebaelt, optraeder iltsvind i bundlaget (bade
moderate og kraftige iltsvind), og ofte over laengere
perioder i typisk sensommer og efteraret Figur 2.3
og Figur 2.4. Den hydrografiske analyse (Nielsen
2022) viser, at der ofte er en direkte kobling mellem
iltsvind i Aabenraa Fjord og Lillebzelt, men at dette
ikke altid er tilfeeldet, idet det til tider kan ske, at
en ny indstrammende vandmasse ved bunden fra
Kattegat ikke kommer forbi teersklen til Aabenraa
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fiord. Herved udvikler iltsvindet sig forskelligt i de
to omrader.
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Figur 2.3 Isoplet af iltkoncentrationen (mg/l) gennem
hele vandsgjlen over aret pa baggrund af interpolerede
data for 2003 ved st. 95820001 i Aabenraa Fjord.
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Figur 2.4 Isoplet af iltkoncentrationen (mg/l) gennem
hele vandsgijlen over aret pa baggrund af interpolerede
data for 2020 ved st. 95820001 i Aabenraa Fjord.
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2.2 Neringsstoffer og klorofyl

Maengden af planktonalger (malt som klorofyl) i Aa-
benraa Fjord er pa 2-4 ug/l hen over sommeren.
Efter en forarsopblomstring, hvor niveauet nar op
pa 10 g eller mere, falder det som felge af nse-
ringstofbegraesning til et middel pa 2 ug/l i maj og
stiger svagt til et middel pa 4 ug/l i september og
stiger yderligere til et mindre efterarsmaksimum pa
omkring 6 pg/l Figur 2.5. Tilsvarende mgnster og ni-
veau findes i det sydlige Lillebaelt (Gertz 2021). Hvil-
ket understatter den hydrografiske analyse af en
udpraeget vandudveksling mellem Lillebeelt og fjor-

den. Sommergennemsnittet (maj-sep) har varieret
mellem 2-4 pg/l de sidste ca. 20 &r, men var hgje-
re i den malte periode fra 1988 til omkring 2000, og
der kan konstateres et signifikant fald (Kendall-Tau)
for perioden 1988-2020. Som i Lillebeelt ses ogsa i
Aabenraa Fjord en kraftigere forarsopblomstring de
senere ar. Dette kan ikke umiddelbart forklares af
tilsvarende stigninger i naeringsstofkoncentrationer.
Forklaringen kan muligvis veere stigende tempera-
turer (Hansen 2008) og aendret algesammensaet-
ning. Dette er dog ikke undersggt ngjere.
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Figur 2.5 Gennemsnit af klorofylkoncentrationen (ug/l)
pa manedsbasis for perioderne 1988-1994, 1995-2001,
2002-2008 og 2011-2020 for toppragver (dybde < 1,5 me-
ter) i Aabenraa Fjord. Miljgmalet for sommerklorofyl er
1,0 g/l for Aabenraa Fjord (god/moderat gkologisk til-
stand).

Sommersigtdybden (maj-sep) har siden 2000 ligget
pa ca. 6 m, dog med undtagelse af enkelte ar, hvor
den har veeret lidt ringere typisk 5 m Figur 2.6 samt
bilag. Sigtdybden responderede pa faldet i klorofyl
i 1990’erne og steg fra omkring 4,5 m i starten af
90’erne til 6 m i dag. Stigningen er statistisk signifi-
kant for perioden 1988-2020 (Kendall-Tau). Der er
dog meget langt til, at sigtdybden vil kunne under-
stotte malet om en alegraes dybdegraense pa 9,5
m (jf. VP3 Timmermann, 2020). Man kan som tom-
melfingerregel antage, at sommersigtdybden mod-
svarer dybdegraensen for alegrees.

10
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Figur 2.6 Gennemsnit af sigtdybde pa manedbasis for
perioderne 1988-1994, 1995-2001, 2002-2009 og 2011-
2020 ved st 95820001 i Aabenraa Fjord

Indholdet af uorganisk kveelstof (DIN) i fiordens over-
fladelag er faldet markant fra niveauer om vinteren
pa over 300 ug/l i starten af 1990’erne til i dag lidt
over 100 pg/l. Tilsvarende hgje vaerdier blev ikke
malt i Lillebeelt. De hgje veerdier af DIN i starten
af maleperioden skyldes iszer hgje veerdier af am-
monium/ammoniak (bilag Figur 1.3). De hgje malin-
ger af ammoniak/ammonium er ret hgje i forhold til,
hvad man ser i andre danske vandomrader pa til-
svarende tid, og man kan evt. i anden undersggel-
se forsgge at udrede arsager hertil. Niveauet om
sommeren er ligeledes faldet og nar i overfladela-
get i dag under det potentielt begraensende niveau
(28 ug/l) i marts/april og frem til oktober Figur 2.7.
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Figur 2.7 Gennemsnit af DIN-koncentrationen (ug/l)
pa manedsbasis for perioderne 1988-1994, 1995-2001,
2002-2008 og 2011-2020 for topprgverne (dybde < 1,5
meter) i Aabenraa Fjord. Den potentielle neeringsstofbe-
greensning for DIN er 28 ug/l.

Lidt anderledes forholder det sig for bundlaget Fi-

gur 2.8. Her er vinterkoncentrationen ogsa faldet
markant, men et tilsvarende fald er ikke sket i sam-
me grad for sommerperioden. Som middel gennem
sommeren er der et niveau pa 150-200 pg/l i bund-
laget og altsd dermed hgje koncentrationer, som
kan blive tilfert overfladelaget og give anledning eget
algeveekst, typisk i forbindelse med vindhaendelser,
hvor der sker en vis blanding mellem bundlag og
overfladelag. Samme niveauer i bundlaget genfin-
des i det sydlige Lillebaelt (Gertz 2021)
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Figur 2.8 Gennemsnit af DIN-koncentrationen (ug/l)
pa manedsbasis for perioderne 1988-1994, 1995-2001,
2002-2008 og 2011-2020 for bundprever (dybde = 20 me-
ter) i Aabenraa Fjord.

Indholdet af orthofosfat er som DIN ligeledes fal-
det gennem arene og nar i overfladelaget et be-
graensende niveau (6 pg/l) i marts/april. Niveauet
i sommermanederne frem til omkring august er un-
der det potentielt begreensende niveau Figur 2.9.
Der sker saledes en stigning allerede i september
og noget tidligere end for DIN. Stigningen medvir-
ker til en gget algevaekst og skyldes en kraftig stig-
ning i koncentrationen i bundlaget (Figur 2.10) og
dels en gget afstremning land. Tilsvarende stigning
i bundlaget p4 samme niveau ses ogsa i Lillebeelt,
0g ma antages, at skyldes frigivelse af fosfat, nar
jern i sedimentet reduceres under lave iltniveauer
og frigiver den adsorberede fosfat. Der er samtidig
en udvikling mod hgjere niveauer over tid, hvilket
muligvis kan skyldes de stigende vandtemperatu-
rer ogsa i bundlagene i danske farvande (Hansen
2008).

11
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Figur 2.9 Gennemsnit af orthofosfat-P-koncentrationen
(ug/l) pa manedsbasis for perioderne 1988-1994, 1995-
2001, 2002-2008 og 2011-2020 for topprgverne (dybde
< 1,5 meter) og for perioden 2016-2019 for bundprgver-
ne (dybde = 25 meter) i Aabenraa Fjord. Den potentielle
naeringsstofbegraensning for orthofosfat-P er 6,2 ug/l. Be-
meerk kortere tidsperiode for bundprgver.
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Figur 2.10 Gennemsnit af  orthofosfat-P-

koncentrationen (ug/l) pa manedsbasis for perioderne
1988-1994, 1995-2001, 2002-2008 og 2011-2020 for
bundprgver (dybde = 20 meter) i Aabenraa Fjord.

sa udtalt som i Lillebzelt og Kattegat, hvilket indike-
rer en vis indflydelse af naeringsstofkilder fra land.
Kveelstof er potentielt begraensende for vaeksten af
algerileengere tid end fosfor, pga. af de omfattende
itsvind hvert ar, og af den grund er det formentligt
nemmere at opna yderligere veekstbegraensning af
alger i sensommeren ved en kveelstofindsats.
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Figur 2.11 Antallet af dage med fosfor- og kveelstofbe-
greensning pa manedsbasis som et gennemsnit af pe-
rioden 2011-2020 (Y-akse) og den gennemsnitlige kon-
centration af klorofyl (ug/l) p4 manedsbasis for perioden
2011-2020 (Z-akse) i Aabenraa Fjord. Toppraver (dybde
< 1,5 meter).

Neeringsstofbegraensningen i Aabenraa Fjord Figur 2.11

har karakteristika typiske for et abentvandsomrade,
fx. Lillebaelt eller Kattegat. Her opstar neeringsstof-
begraensningen for hhv. kveelstof og fosfor pa sam-
me tid omkring marts midt i forarsopblomstringen,
hvilket ligeledes er tilfeeldet for Aabenraa Fjord. |
fiorde i Danmark, hvor man er i mere lukkede sy-
stemer, ser man ferst en fosforbegraensning i fora-
ret og senere omkring maj/juni en kveelstofbegrees-
ning, hvilket ikke er tilfeeldet i Aabenraa Fjord. Dette
understgtter igen de gvrige indikationer pa, at Aa-
benraa Fjord har en stor vandudveksling med Lille-
baelt. Neeringsstofbegraensningen er dog lige knap
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Sammenligning af vandomrader i 2020

Med henblik pa at forsta mere om dynamikken i Aa-
benraa fjord og de tilstadende vandomrader, Als/Au-
gustenborg Fjord og Lillebaelt, er hver enkelt maling

i 2020 i dette afsnit preesenteret for klorofyl og nee-
ringsstoffer.

De farste maneder af 2020 var kendetegnede ved
meget store afstreamninger fra land. Efteraret 2019
var rekordvadt, og dette fortsatte ind i 2020 med
oversvgmmelser i Jylland og stor medieomtale. Det-
te afspejles i koncentrationerne af DIN i arets fgr-
ste maneder, som nar over 200 ug/l i Aabenraa
Fjord, og dermed betragteligt over middel for de se-
neste ar Figur 3.1. Niveauet i Aabenraa Fjord er for-
venteligt lavere end Als/Augustenborg Fjord i disse
maneder, pga en en naringsstofgradient mod nae-
ringsstofkilder fra land, og derfor ogsa hajere end i
Lillebeelt. Niveauet af orthofosfat, de samme farste
maneder af aret, er ikke tilsvarende hgjere end mid-
del, og lidt overraskende er niveauet svagt hgjere i
Aabenraa fjord i forhold til de tilstedende vandom-
rader Figur 3.2

Grundet manglende data fra fgrst i marts til midt i
maj (formenligt begrundet i covid-restriktioner i over-
vagningprogrammet) er det ikke muligt at sige, hvor-
vidt de hgje DIN koncentrationer havde indflydelse
pa sterrelsen af forarsopblomstringen, og hvornar
naeringsstofbegraensningen slar igennem Figur 3.3.
Forarsopblomstringen kan séledes have veeret pa
maksimum i marts og april, uden det er registreret.

De hgije vinterkoncentrationer af DIN ser ikke ud til
at pavirke sommerkoncentrationerne af DIN, som
fra maj til oktober i alle vandomraderne ligger pa 5
Mg/l og betragteligt under det potentielt begreensen-
de niveau pa 28 pgl/l.

360
320
280
240
200

pg/l

160 |
120
80 |

/

—

40 /

\

o
0 R VAR Y

c o 5 s @ £ S o a £ = 9

9] ] =3 2 =} @ <] o]

g & £ © £ 2, - © »n ° c °

Aabenraa Fjord
Als Fjord

----- Augustenborg Fjord
Lillebaelt, syd

Figur 3.1 DIN-koncentrationen i toppreverne i 2020 i
Aabenraa Fjord (st. 95820001), Augustenborg Fjord (st.
95920001), Als Fjord (st. 95910001) og det sydlige Lil-
lebaelt (st. 95600002). Bemeerk manglende data i mart-
s/april.

40 \
35 \
30 :

22 e A /'/.\.
20 —<

/

a /
[/

5 & g &

< 3
£ © = © ]

\_

o ’-/.
T £ = 3

5]
S = o c

jan
feb
dec

Aabenraa Fjord
Als Fjord

----- Augustenborg Fjord
Lillebeelt, syd

Figur 3.2 Orthofosfat-P-koncentrationen i topprgverne
i 2020 i Aabenraa Fjord (st. 95820001), Augustenborg
Fjord (st. 95920001), Als Fjord (st. 95910001) og det syd-
lige Lillebeelt (st. 95600002). Bemeerk manglende data i
marts/april.

Klorofylkoncentrationen er midt i maj faldet til 3 ug/I
i Aabenraa Fjord Figur 3.3. Der har formodentligt
veeret et forarsmaksimum, som ikke er registreret
i marts/april. Gennem sommeren ses en vis dyna-
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3. Sammenligning af vandomrader i 2020

mik, idet klorofylniveauet skifter mellem 2-3 ug/l og
lidt hgjere omkring 5 pg/l. Samme dynamik ses i
Als/Augustenborg Fjord og vidner formentlig om pe-
rioder, hvor Lillebaeltvand dominerer omraderne, og
de lidt hgjere veerdier vidner om tilfarsel af naerings-
stoffer enten fra oplandet eller fra bundlaget, som
giver anledning til mindre opblomstringer. Sommer-
middel klorfylkoncentrationen er i 2020 den hgjeste
i ca. 10 ar og afspejler formentligt de store afstrem-
ninger fra land i vinteren 2019/2020 i hele det nor-
deuropeeriske omrade.
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Figur 3.3 Klorofylkoncentrationen i topprgverne i 2020
i Aabenraa Fjord (st. 95820001), Augustenborg Fjord (st.
95920001), Als Fjord (st. 95910001) og det sydlige Lil-
lebeelt (st. 95600002).Bemaerk manglende data i mart-
s/april.

Indholdet af DIN i bundvandet er lidt atypisk for
2020, med et hgjt indhold i de farste maneder, som
folge af den betydelige afstremning fra land i den
periode, for sa i en periode over sommeren at vaere
atypisk lavt. Typiske veerdier i bundvandet er 150
Mg/l Figur 2.8, men i 2020 er niveauet under 28
Mg/l i dele af juni samt juli og august, mens det pa
samme tid er pa et normalt hgjt niveau i Lillebeelt.
Orthofosfatkoncentrationerne i bundvandet i 2020
ligner mere et middel, med lave koncentrationer
frem til sidst pa sommeren, hvorefter de stiger til
ret hgjere niveauer Figur 3.5. Niveauet i Lillebzelt
er vaesentligt hgjere og skyldes formentligt de mere
langvarige og konsistente iltsvind i de centrale dele

af Lillebeelt.
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Figur 3.4 DIN-koncentrationen i bundpreverne i 2020
i Aabenraa Fjord (st. 95820001) og Als Fjord (st.
95910001) og det sydlige Lillebaelt (st. 95600002).Be-
maerk manglende data i marts/april.
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Figur 3.5 Orthofosfat-P-koncentrationen i bundpraver-
ne i 2020 i Aabenraa Fjord (st. 95820001), Augustenborg
Fjord (st. 95920001), Als Fjord (st. 95910001) og det syd-
lige Lillebeelt (st. 95600002).Bemaerk manglende data i
marts/april.

14



DISKUSSION

Vandudskiftning

Gennemgang af data for Aabenraa Fjord viser, at
fiorden i meget hgj grad er pavirket af vandbevae-
gelserne i Lillebaelt. De hydrografiske data viser,
hvorledes streamninger fra Kattegat gennem Lille-
baelt og fra Ostersgen gennem Lillebeelt udskifter
vandeti Aabenraa Fjord. Vandudskiftningen kan ske
over fa dage i hele vandsgaijlen eller kun i det gvre
lag eller nedre lag. Man kan ikke tale om en egent-
ligt seerskilt vandudskiftning i Aabenraa Fjord ad-
skilt fra Lillebaelt. De indstremmede vandmasser
har typisk en opholdstid i det sydlige Lillebaelt pa
flere maneder, hvilket dermed ogsa geelder for Aa-
benraa Fjord. Klorofyl- og naeringsstofdata under-
bygger disse observationer, fx. er klorofylniveauet
teet pa det i Lillebaelt. Men dette tiltrods, sa er Aa-
benraa Fjord naermere kilder fra land. Ikke bare Aa-
benraa Fjord opland, men ogsa Als/Augustenborg
Fjord oplande spiller en rolle. Dette ses fx i de far-
ste maneder af 2020, hvor der, grundet store nitra-
tafstremninger, ses forhgjede veerdier af DIN i Aa-
benraa Fjord og Als/Augustenborg Fjord. Tiltrods
for at der kan ga maneder, hvor der ikke sker en
tydelig vandudskiftning i hele omradet, inkl. Lille-
baelt, s& viser data, at vandudskiftningen sker sa
markant og hyppigt, at vinterens afstremning fra
oplandet ikke direkte pavirker vaeksten af alger i
sommermanederne, men vil have en effekt pa stor-
relsen af forarsopblomstringen afhaengig af ophold-
tiden i vandomradet pa dette tidspunkt af aret. Data
fra 2020 viser ogsa, at situationen i fjorden hurtigt
bliver "nulstillet’, nar der sker en vandudskiftning
i hele Lillebeelt inkl. Aabenraa Fjord, fordi klorofyl-
niveauet i Aabenraa fjord falder til samme niveau
som i Lillebeelt flere gange i labet af sommeren.

lltsvind

Oftest er der en direkte sammenhaeng med iltsvind
i Lillebeelt, men der kan veere situationer, hvor teer-
sklen ud til Lillebeelt medfgrer, at en strgamning af
bundvand i Lillebeelt ikke entrerer fijorden, hvilket
resulterer i, at iltsvindet i Aabenraa Fjord udvikler
sig adskilt fra det i Lillebaelt.

Miljgmal

Sommermiddel-klorofylkoncentrationen (maj-sep),
som er malsat i forslag VP3 til 1,0 ug/l, eri dag pa 2-
4 ug/l. Det er den samme malsaetning som Lillebeelt
Syd, og kun et andet vandomrade, ud af de 119
malsatte i VP3, har en lavere veerdi. | VP2 var mal-
seetningen 2,1 pg/l. Farst og fremmest kan det virke
som et vanskeligt mal at na, set i lyset af de speci-
fikke forhold som geelder i Lillebaelt med udskiftning
af vandmasser og opblanding af neeringsrigt bund-
vand til overfladelaget som sker i Lillebzelt, iseer i
den nordlige del ved "tragten”. Malszetningen om
en dybdegraense for alegraes pa 9,5 m i VP3 (8,9
m i VP2) kan ogsa umiddelbart synes sveer at opna,
da sigtdybden i mange ar har ligget pa omkring 6 m,
og kun er blevet forbedret fra 4,5 m, hvor klorofyl-
niveauet faldt i 1990’erne. Uanset hvorvidt malsaet-
ningerne er vanskelige at n, séa vil en forbedring af
tilstanden i form af mindre klorofyl, starre sigtdybde
og mindre iltsvind bero pa flere faktorer. Det vigtigt
at forsta, at de naeringsstoffer, som stremmer ind i
Lillebzelt fra Kattegat og Dstersgen, har stor betyd-
ning for tilstanden. Bundvandet, som stremmer ind
nordfra fra Kattegat, er naeringsrigt vand fra Skager-
rak og Nordsgen, som treekkes ned gennem Katte-
gat som en kompenserende stram for den store ud-
strgmning af brakvand fra Dstersgen (Gertz, 2021).
Det er saledes ogsa et nationalt og internationalt
anliggende at forbedre tilstanden bade i Lillebeelt
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4. DISKUSSION

og i Aabenraa fjord. | forhold til den lokale tilledning,
sa har det mindre betydning alene at se pa Aaben-
raa Fjords opland i denne sammenhang, som er
meget lille i sig selv. Man skal se pa den lokale til-
farsel i hele Lillebaeltomradet og ikke szerskilt oplan-
det til Aabenraa fjord, fordi Lillebzelts indflydelse er
sa stor pa fjorden. Omvendt skal man ogsa veere
klar over, at en lokal indsats i Lillebaeltomradet, sa
at sige kan blive skyllet ud af omradet ved en en-
kelt haendelse, hvor vandmasserne udskiftes - en
sakaldt "nulstilling”. Det betyder dog ikke, at en lo-
kal indsats ikke har betydning, og man bgr studere
dette ngjere med dynamiske/mekanistiske model-
ler for mere preecist at udrede betydningen af det
lokale bidrag herunder som bidrag til den samlede
indsats i Lillebaelts opland. Det kreever af modeller-
ne, at de er specielt sat op til omradet ved Lillebeelt
og kan beskrive den helt specifikke dynamik i omra-
det, bl.a. den opblanding som sker mellem bundlag
og overfladelag.

Neeringsstofbegraensning

Hvad angar nzeringsstofbegraensning, sa er det vig-
tigt bade at reducere kveelstof og fosfor, da begge
naeringsstoffer i forar- og sommerhalvaret falder til
niveauer, der begraenser vaeksten af alger. Kveel-
stof er imidlertid begreensende i en laengere perio-
de som fglge af frigivelse af fosfor fra sedimentet
sidst pd sommeren. Hvad angar, hvornar pa aret
der evt. skal fokuseres pa at reducere naeringsstof-
fer, sa er der forskel pa kveelstof og fosfor. Fosfor
kommer i hgjere grad som partikler, der sedimen-
terer og kan blive frigivet fra sedimentet om som-
meren (Fenchel, 2006), og derfor skal man redu-
cere fosfor hele aret. Kveelstof derimod, som for-
trinsvist udledes som nitrat, vil i hgjere grad blive
"skyllet’ud af fjordene (Fenchel, 2006). | modsaet-
ning til mere lukkede fjorde, hvor indflydelsen fra
tilstedende farvende ikke er sa stor, sa giver det
anledning til flere overvejelser for Aabenraa Fjord,
hvorvidt man skal reducere kveelstof i vinter- eller
sommerhalvaret eller hele aret. Det som taler for

at reducere vinterafstrgmningen, ikke bare fra Aa-
benraa Fjords opland men fra det naere opland til
hele Lillebaelt, er den indflydelse Lillebzelt har pa
Aabenraa Fjord. Vandudskiftningen i Lillebzelt bety-
der imidlertid, at tilstanden i hele Lillebaelt kan blive
"nulstillet’med vandmasser fra tilstedende vandom-
rader, hhv. Kattegat og Jstersgen. Man kan derfor
tale om, at en reduktion af kveelstoftilfarsler om vin-
teren i nogle ar vil have en effekt pa forarsopblom-
stringen, andre ar formentligt i mindre grad, pga.
vandudskiftningen. Mindskelse af vinterafstrgamnin-
gen af kveelstof bidrager dels til at minimere forars-
opblomstringen og dels til en generel mindskelse
af kveelstof i de dbne vandomrader uden for Lille-
beelt. Disse overvejelser bgr man gere sig i forhold
til mal i fjorden, i Lillebzelt og de indre danske far-
vende. Data viser, at fosfor, som kveelstof, er be-
greensende for vaeksten, og specielt i foraret kan
dette veere vigtigt, hvis man anlaegger en strategi
for primeert at reducere kvaelstof i sommerhalvaret.
Data for 2020 viser en dynamik i veeksten af klor-
ofyl i fjorden, som skifter mellem lidt hgjere niveau
af klorofyl i Aabenraa Fjord end i Lillebaelt og efter-
felgende "nulstilling- dvs. samme niveau i fjord og
Lillebaelt. Minimering af tilfarsel fra land kan deem-
pe denne dynamik, men det er vaesentligt at fa ud-
redt, hvor meget der skyldes tilfgrsel fra land, og
hvor meget der skyldes tilfgrsel af naeringsrigt bund-
vand til overfladelaget. Pa grund af de komplekse
mgnstre i forhold til udskiftning af vandmasser med
tilstadende havomrader og pavirkning af afstrem-
ning fra opland (til Lillebeelt), ber det undersgges
med tilpassede modeller, om eller hvordan en ars-
tidsbestemt reduktion af naeringsstoftilfgrslen kan
bidrage bedre til en forbedring af miljgtilstanden, i
forhold til den nuvaerende regulering, hvor der re-
guleres efter arlige tilfarsler.

Forarsopblomstring

En faktor, som kan pavirke den kommende miljatil-
stand, er en tendens til stigende forarsopblomstring.
| Lillebaelt ses endvidere en tendens til stigende
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4. DISKUSSION

vinterkoncentrationer af klorofyl. Hvad dette skyl-
des, er uklart, men stigende temperaturer (Hansen
2008) og anden algesammensaetning kan vaere en
forklaring. Risikoen er, at man ser ind i et regime
med stigende temperaturer, der modvirker de for-
bedringer, som er sket. Dette er ligeledes noget,
som kreever et seerskilt studie for at fa udredt.

17






REFERENCER

Bruntse, G. og Laursen, J. 2005: NOVA Vandmiljgovervagning, 2004, Aabenraa Fjord, Flensborg Fjord,
Sgnderjyllands Amt. ISBN 87-7486-593-5

Carstensen, J. 2021. Neeringsstofkoncentrationer. I: Hansen J.W. & Hggslund S. (red.) 2021. Marine
omrader 2019. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi, 174 s. Viden-
skabelig rapport fra DCE nr. 418. https://dce2.au.dk/pub/SR418.pdf

Fenchel 2006, Naturen i Danmark, Havet, 2006. 1. oplag. Redaktgr Prof. Tom Fenchel, Hovedredaktar
Prof. Kaj Sand-Jensen Kap 15. De frie vandmasser stofomseetning side 357 ved Matthias Middelboe,
lektor KU og Michael Olesen lektor KU.

Flemming Gertz, Tobias Berthel Bendixen, Sebastian Piet Zacho, MILJJTILSTANDEN | LILLEBALT
Beskrivelse af udviklingstendenser af centrale miljgparametre September 2021, SEGES

Flemming Gertz, Line Kolding Thostrup, Tobias Berthel Bendixen, Sebastian Piet Zacho, MILIGTILSTAN-
DEN | KATTEGAT Beskrivelse af udviklingstendenser af centrale miljgparametre, december 2021, SE-
GES

Hansen 2008: Hansen, J. W., Nedergaard, M., Skov, F., Jensen, M. H., Lassen, J., Lindeborg, N. C.,
Marsbgll, S., Miller-Wohlfeil, D-l., Hansen, J., Jeppesen, E., Jargensen, T. B., Kronvang, B., Larsen, S.
E., Nielsen, K. E., Andersen, J., Andersen, P. 2008. IGLOO-Indikatorer for globale klimaforandringer i
overvagningen. By og Landskabsstyrelsen, Miljgministeriet.

Morten Holtegaard Nielsen, "De hydrografiske forhold i Aabenraa Fjord”, 2022, Marine Science &
Consulting ApS

Timmermann K, Christensen JPA, & Erichsen A. 2020. Referenceveerdier og graenseveerdier for alegrees-
dybdegraenser til brug for vandomradeplanerne. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og
Energi, 28 s. - Videnskabelig rapport nr. 390. http://dce2.au.dk/pub/SR390.pdf

Timmermann, K, Christensen, J.P.A. & Erichsen, A. 2021. Establishing Chlorophyll-a reference condi-
tions and boundary values applicable for the River Basin Management Plans 2021-2027. Aarhus Universi-
ty, DCE — Danish Centre for Environment and Energy, 32 pp. Scientific Report No. 461 http://dce2.au.dk/pub/SR461.pd

19



Flemming Gertz
Chefkonsulent
Geolog

M +45309217 63
E flg@seges.dk

Line Kolding Thostrup
Miljokonsulent

Biolog

M +453027 28 30

E likt@seges.dk

www.SEGES.dk

)




	Table of Content
	INDLEDNING
	Databehandling

	F JORDANALYSE
	Hydrografi
	Næringsstoffer og klorofyl

	Sammenligning af vandområder i 2020
	DISKUSSION
	REFERENCER

