Miljgtilstanden i Lillebaelt

Lillebeelt er et komplekst og dynamisk vand-omrdde med stor gen-

nemstrgmning af vand og naringsstoffer. I artiklen vil vi give en for-

stdelse af udviklingen i miljgtilstanden siden 1980’erne, med henblik

pd at give en funda-mental viden til brug for de lokale aktiviteter

som pagdr for at forbedre tilstande i omradet.
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Data

Analysen af miljgtilstanden i Lillebaelt er fore-
taget ved brug af data for naeringsstoffer,
planktonalger, ilt samt parametre som sigt-
dybde og dlegraes. Datagrundlaget bygger pa
NOVANA-data fra fire malestationer i hhv. det
nordlige Lillebelt, Snaevringen, Bredningen
og det sydlige Lillebalt hentet fra Overfla-
devandsdatabasen (ODA). I denne artikel er
der primzert fokuseret pd data fra malestation
95600002, Lillebeelt Syd, som er placeret nord
for Arg.

Derudover er der anvendt modellerede
data for neeringsstoftilfarslerne fra DCE og for
vandtransporten modtaget af DHI til estime-
ring af naeringsstoftransporten over taerskler-
ne i hhv. Lillebzelt Nord og Syd.

Hydrografi

Lillebzelt er karakteriseret ved meget dynami-
ske hydrografiske forhold, som srligt ggr

sig geldende i og omkring Snaevringen. Det
smalle forlgb i Snaevringen fungerer som fla-
skehals, hvilket medfgrer kraftige stramme og
opblanding af de gvre og nedre vandmasser,
ved en sd kaldt "intern hydraulisk kontrol".
Dette bevirker, at naeringsrigt bundvand brin-
ges op i den gvre del af vandsgjlen (fotiske
zone), hvorved fytoplanktonproduktionen
@ges /1,2/. Disse processer kan vare med til at
forklare, hvorfor klorofylniveauet er vae-sent-
ligt hgjere i sommermdnederne i Snaevringen
og Bredningen sammenlignet med koncentra-
tionerne ved stationerne i det nordlige og
sydlige Lillebalt.

Itsvind

Der forekommer drligt iltsvindshaendelser i
Lillebzelt, hvilket isaer ggr sig geeldende i et
relativt stort omrade i det sydlige Lillebalt,
de sydgstjyske fjorde og Det Sydfynske @hav
/4/.1 Snaevringen og det nordlige Lillebaelt
registreres der ogsa jeevnligt iltsvind, men i
langt mindre grad og med kortere varighed,
hvilket sandsynligvis haenger sammen med de
hyppige opblandinger af vandmasserne i og
omkring Snavringen.

I Lillebalt Syd registreres der drligt laengere-

varende perioder med iltsvind i bundlaget fra
juli til oktober og de senere r endog fra maj
til november.

ltsvindshaendelserne breder sig typisk laen-
gere op i vandsgjlen under springlaget over

sommeren/efterdret. De mdlte iltkoncentratio-

ner for hele vandsgijlen i 2020, ses pa Figur 1,
hvilket desuden er meget lig gennemsnittet
for 2011-2020. De store vanddybder og det
store areal betyder i Lillebaelt Syd, at der kan
veere markante vandvolumener, som er ramt
iltsvind. Iltsvindene i Lillebaelt kan desuden
brede sig ind i de omkringliggende dybe fjor-
de f.eks. Flensborg Fjord og Aabenraa Fjord).
litsvindene medfgrer en betydelig naerings-
stoffrigivelse af kvaelstof og fosfor fra bunden,
som derved kan drive en gget vaekst af fyto-
plankton /5/.

Nearingsstoftilfgrsler
Neeringsstoftransporterne i Lillebzlt er gan-
ske markante som fglge af de store vandvo-
lumener, der passerer over renderne i den
nordlige og sydlige del af Lillebalt. Af den
grund udggr de samlede naeringsstoftilfgrsler
(TN og TP) fra det nzre opland til Lillebalt og
de tilstgdende fjorde kun en mindre andel af
de samlede transporter. Dette geelder iser i
sommerménederne, hvor afstrgmningen fra

oplandet er lavest, mens de hgjeste tilfgrsler
fra det naere opland ses i november-marts.
Transporterne over tvaersnittene i Lillebalt
nord og syd skal ses som grove estimeringer
af de nzeringsstofmaengder, der passerer igen-
nem overflade- og bundlagene i Lillebelt. Esti-
meringerne er baseret pd modellerede ma-
nedlige nettovandtransporter for 2019 fra DHI
ganget med de gennemsnitlige TN- og TP-
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Figur 1. Isoplet af iltkoncentrationen (mg/l)
gennem hele vandsgjlen pa baggrund

af malingerne i 2020 ved malestation
95600002 i Lillebeelt, syd.

174 * Vand & Jord



Miljo i Lillebeelt

koncentrationer for 2010-2020. Netto-vand-
transporterne md vurderes at vare et konser-
vativt skgn, da de reelle summerede
transporter (bruttotransport) vil veere vasent-
ligt stgrre, men dog med risiko for dobbelt-
regning.

Udviklingen for miljgparametrene
Klorofyl

Koncentrationen af planktonalger (malt som
klorofyl) er karakteriseret ved en fordrs- og
efterdrsopblomstring og et relativt lavt niveau
om sommeren. [ marts ses der typisk den
laveste sigtbarhed, hvilket fglger tidspunktet
for fordrsopblomstringen af fytoplankton. Sigt-
dybden er herudover pavirket af suspenderet
stof, der er opblandet i vandsgjlen, som fplge
af staerke strgmme/turbulens, storme, bglger,
klapning, bundskrab mv.

Det faldende nzeringsstofniveau har fgrt til
et Igbende fald i klorofyl om sommeren pa to
af stationerne i hhv. Lillebaelt Nord og Bred-
ningen. Klorofylkoncentrationen er generelt
hgje-re i Snaevringen end i det gvrige Lillebalt,
hvilket formodentligt skyldes den betragtelige
opblanding af nzeringssalte fra bundvandet. [
det sydlige Lillebzlt ses stort set ikke noget
fald i sommergennemsnittet for klorofyl hen
over dret, hvilket muligvis kan have sammen-
haeng med, at bundvandets indhold af nae-

ringsstoffer ikke er faldet samt at neeringsstof-
niveauet her ligger pd et hgjt niveau, som
folge af frigivelse fra bunden ifm. iltsvind.

Pi flere af stationerne i Lillebeelt ses det, at
forarets klorofylmaksimum er steget pa trods
af et faldende nzeringsstofniveau og generelt
er vinterens klorofylniveau ligeledes steget
siden 90'erne (se Figur 3). Vintersigtdybden
har dertil vaeret aftagende de seneste 10-15 dr
til ca. samme niveau som i 1980’erne, hvilket
ma formodes begrundet i det stigende kloro-
fylniveau om vinteren.

Arsagen til den stigende klorofylkoncentra-
tion kan der ikke redeggres for, men mulige
forklaringer kan vaere @endringer i algesam-
mensatningen, stigende vandtemperatur og
neringsstoffrigivelse ifm. gget iltsvind siden
1980’erne.

Neeringsstofindhold

Indholdet af uorganisk kvaelstof (DIN) i den
gvre vandsgjle har generelt veret faldende
siden 1980'erne, men udviklingen ser ud til at
vaere stagneret i de seneste to drtier. Udvik-
lingen for orthofosfat har ligeledes vaeret fal-
dende siden 1980'erne, og isxr frem til mid-
ten af 1990'erne, hvorefter udviklingen ogsa
har veeret stagnerende (se Figur 4). Faldet i
kvaelstofindholdet har betydet, at kvalstof
potentielt er blevet mere begransende for al-

gevaksten bdde om sommeren og om fordret.
Orthofosfat er ligeledes blevet mere potentielt
begransende for algevacksten, men kun i for-
aret, hvilket skyldes, at bundvandets indhold
af orthofosfat hvert ar gges betragteligt hen
over sommeren, bl.a. som fglge af iltsvind og i
udpraeget grad i det syd-lige Lillebalt.

Neringsstofindholdet i den gvre vandsgile
er typisk hgjere i den centrale del af Lillebaelt
sammenlignet med de gvrige delomrader,
som fglge af opblandingen af det naringsrige
bundvand i Snaevringen. I sensommer- og
efterdrsmdnederne er der et stigende niveau
af bide uorganisk kvalstof og orthofosfat i
bundlaget som fglge neringsstoffrigivelse fra
sedimentet i den forbindelse med iltsvind.
Dette er meget udtalt i det sydlige Lillebzlt,
hvor der drligt optraeder laengerevarende ilt-
svindsperioder.

Neeringsstofbegreensning

Bide orthofosfat og iser uorganisk kvelstof
(DIN) er potentielt begrensende det meste
af vackstsaesonen i Lillebaelt da overfladekon-
centrationerne oftest ligger under tommelfin-
gerreglen for de potentielle begraensnings-
vaerdier for DIN og orthofosfat (hhv. 28 g/l
0g 6,2 ug/) /6/. Dette fremgdr af Figur 5, hvor
det meste af begraensningsperioden for ortho-
fosfat overlapper med DIN (jf. rgdbrun farve
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Figur 2. Estimeret manedlige tilfarsler (positive vaerdier) og frafarsler (negative veerdier) af hhv. TN og TP i overflade- og bundvandet ved

hhv. den nordlige og sydlige taerskel til Lillebaelt samt tilfarsler fra oplandet (til overfladevandet).
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pé Figur 5).

Kvaelstof md dog vurderes at vare den pri-
mare begraensende faktor, da DIN:orthofos-
fat-forholdet i topmdlingerne oftest er under
Redfield-forholdet (7:1 pd vagthasis) jf. Figur
6, hvilket angiver det optimale vaekstforhold
for fytoplankton. I februar-april opstédr der dog
jevnligt DIN:orthofosfat-indhold pd >7:1,
hvor fosfor derfor bliver begraensende faktor
for planktonalgevacksten.

Alegrees
Udviklingen for hovedudbredelsen af dlegraes
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(Zostera marina), dvs. >10% arealdaekning
af havbunden har vaeret stabil siden 2000 i
Lillebzlt Nord, Snaevringen og Bredningen. I
perioden 2011-2020 ndet ud pd ca. 2-5 meters
dybde pé de respektive transekter nord for
Bredningen. I det sydlige Lillebeelt (transekter

ud for Als) har der derimod vaeret en svagt fal-

dende tendens og med vasentlig storre drlige
udsving i dlegraesdackningen, hvor hovedud-
bredelsen har ndet ud p ca. 3-6 meters
dybde. Alegraessets dybdegraense er derfor
fortsat et stykke fra de respektive miljgmal i
Lillebzelt nord og Lillebaelt syd pd henholdsvis
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Figur 3. Gennemsnit af klorofylkoncentrationen (ug/l) i toppreverne pa manedsbasis for peri-

oderne 1980-1989, 1990-1990, 2000-2009 og 2010-2020 ved st. 95600002 i Lillebaelt, syd.
Miljgmalet for god/moderat skologisk tilstand er 1,5 ug/l for Lillebeelt, syd.
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9,0 meter og 7,0 meter.

Sommersigtdybden er gdet fra ca. 4-6 meter
til 5-8 meter, og er derfor oftest mindre end
miljgmdlet for dybdeudbredelsen af dlegraes,
som er hhv. 9 meter og 7 meter i det nordlige
og sydlige Lillebeelt jf. Vandomradeplan 2015-
2021. Dette indikerer, at sigtbarheden kan
vare med til at begraense tilvaeksten af dle-
graes pd de dybere omrader. Sigtdybden er
relativt konstant henover over dret og kun 1-2
meter hgjere i vintermanederne.

Diskussion
Lillebzelt er et komplekst og dynamisk vand-
omride med stor vandgennemstrgmning
og naeringsstoftransport. Vandomradets ind-
snzevring medfgrer den ofte kraftige strgm og
hyppige opblanding af vandsgjlen, hvorved
nering fra bundlaget blandes op i den fotiske
zone. Et stgrre vidensgrundlag omkring vand-
transporter vil vaere afggrende for at skelne
mellem, hvor stor nzringsstofpavirkningen er
fra det naere opland, den interne belastning
fra sedimentpuljen og naeringsstoffer som
tilfgres langvejs fra. Installering af permanen-
te malestationer med hyppig prgvetagning
ville forbedre datagrundlaget betydeligt. Dette
ved at monitorere kontinuerligt og derved
registrere kortvarige, men vigtige haendelser,
som iseer kan bidrage til forstaelsen af proces-
serne i omradet.

Det er ligeledes vigtigt at vaere opmacrksom
p4, at efterdrets og vinterens tilfgrsler af nae-
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Figur 4. Gennemsnit af hhv. DIN- og orthofosfat-koncentrationen (ug/l) i toppraverne (dybde < 1,5 meter) og i bundpra-verne (dybde = 30
meter) p4 manedsbasis for perioderne 1980-1989, 1990-1990, 2000-2009 og 2010-2020 ved st. 95600002 i Lillebeelt, syd. Den potentielle
naeringsstofbegraensning for hhv. DIN og orthofosfat er 28 ug/l og 6,2 ug/l. Bemeerk, differencerede y-akser ved sammenligning af orthofos-

fat top og bund (nederst).

ringsstoffer til Lillebalt, i vidt omfang er tran-
sporteret ud i de dbne vandomrader (Katte-
gat, Dstersgen og Skagerrak), ndr sommerens
algevackst begynder. Reduktion af naeringsstof-
udledningen fra det naere opland i sommer-
halvdret, men i hgj grad ogsa fra det vand,
som flyder til fra omkringliggende vandomra-
der i sommermanederne er afggrende for
miljgtilstanden. Det betyder, at planktonalge-
vaksten og iltsvind i den sydlige del ikke blot
kan Igses ved naeringsstofreduktioner i det
nare opland. Bundvandet i Kattegat, som
tilstrgmmer fra Nordsgen, har et estimeret
bidrag pé ca. 40.000 ton nitrat-N i sommer-
halvdret til den fotiske zone i Kattegat /5/, 0g
det er derfor helt afggrende ogsa at have et in-
ternationalt perspektiv i forhold til at mindske
iltsvindsproblematikken.

Alegraessets dybdegraense er flere meter
mindre end dets potentiale i forhold til som-
mersigtdybden, hvilket kan skyldes presfakto-
rer som fiskeri med bundslebende redska-
ber, udgravning, klapning mv. Iszer det sydlige
Lillebzelt er der vurderet at vaere hgj redskabs-
pdvirkning af havbunden som fglge af fiskeri
/7/. De forringede vakstbetingelser forstarkes
desuden indirekte negativt af stigende hav-
temperaturer, storme og af epifyt-lag pa ale-

graessets blade, der bide i sig selv begraenser
legraesvacksten samt opsamler sediment /8/
& /9/.

Dertil bgr det undersgges naermere, hvor-
vidt fiskeriet med bundskrabende redskaber
skal ophgre eller zendres pd lovgivningen,

saledes der ikke kan skrabes inden for den
mdlsatte dybdegraense for dlegras. Igennem
Naturpark Lilleblt forsgger man ved frivillig
indsats at etablere zoner, hvor der ikke traw-
les.

Stigende havtemperaturer vil alt andet lige
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Figur 5. Beregnet antal dage med fosfor- og kveelstof-begreensning pa manedsbasis som et
gennemsnit af perioden 2011-2020 (Y-akse) og den gennemsnitlige koncentration af klorofyl
(ug/l) p& manedsbasis for peri-oden 2011-2020 (Z-akse) ved st. 95600002 i Lillebeelt, syd pa
baggrund af data fra dybder < 1,5 meter.
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Figur 6. N:P-forholdet (DIN:orthofosfat) pa manedsba-sis som et gennemsnit af perioden
2011-2020 (Y-akse) og den gennemsnitlige koncentration af klorofyl (ug/l) pa manedsbasis
for perioden 2011-2020 (Z-akse) ved st. 95600002 i Lillebeelt, syd pa baggrund af data fra
dybder < 1,5 meter. Redfield-forholdet pa vaegtbasis (7:1) er angivet med stiplet linje.

fordrsage pget vakst af fytoplankton samt
@get organisk omsatning i bundlaget og der-
med potentielt gget iltsvind. Stgrrelsesor-
denen af den organiske sediment- og narings-
pulje samt tilvacksten heraf er samtidig med-
bestemmende for graden af de fremtidige
iltsvind og naeringsstoffrigivelse i den forbin-
delse, hvilket ma forventes at vaere en udfor-
dring, isar i det sydlige Lillebelt, i drene frem-
over.

Trods reduktion af naeringsstofniveauet i
Lillebzelt har der varet stigende klorofylind-
hold uden for sommerménederne. Marine
virkemidler som muslingeopdraet, dyrkning af
tang, udplantning af dlegraes og etablering af
stenrev kan bidrage til forbedring af sigtdyb-
den, kystsikring og habitat for makroalger, fisk
og bunddyr. Det bgr indledningsvist undersg-
ges, hvor det er mest fordelagtigt at placere
even-tuelle virkemidler ift. sigtdybden, ilt-

svind, se-dimenttransport, spredningskorrido-
rer mv., samt hvorvidt der kan opnds synergi-
effekter ved kombination af f.eks. stenrev og
alegraes /10/.
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