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MILJO

Danske fjorde
lider under
fortidens synder

Sedimentet pa bunden af de danske fjorde indeholder store
maengder organiske og mineralske partikler. Nar det bleeser
hvirvles partiklerne let op i vandsgijlen og gagr vandet uklart.

Det er formentlig arsagen til, at 30 ars vandmiljgindsats ikke

har gjort vandet klarere i de danske fjorde.

Pi trods af nasten 30 drs indsats for at genoprette
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vandmiljeet, er vandet i de fleste lavvandede
danske fjorde stadig meget uklart. Det har undret
forskerne, at der ikke er sket nogen synlig forbed-

W= ring siden Danmark fik sin forste vandmiljeplan i
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B | 1985 og siden markant har reducereret udlednin-

gen af neringsstoffer fra land. Reduktionen i til-

— forslen af neringsstoffer har bevirket, at der er ble-

vet feerre alger i vandet, som kan ggre vandet uklare,
og derfor virker det underligt, at man ikke har kun-

® net konstatere en forbedring af vandets klarhed ved

traditionelle mélinger af sigtedybden. Vore under-
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versitet viser, at forklaringen skal findes i, at der til

gengzld er kommet flere sedimentpartikler i vandet.

Og det problem kan vi ikke forvente bliver bedre de

naste tiar.

Det uklare vand i fjordene forhindrer lys i at nd
gennem vandsejlen og ned til fjordbunden, si der
kan vokse vandplanter som fx dlegres. En fjord
uden alegres eller andre bundplanter er et fattigt og

b sirbart miljo, fordi bundplanterne er grundlaget for
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velfungerende gkosystemer.

Synderen: organiske partikler

Arsagen til de mange partikler i vandet finder vi i
sedimentet pd bunden af fjordene. Det indeholder
nemlig store mengder organisk stof. Starstede-

len af dette er et levn fra fortiden, dvs. det er opho-
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bet i perioden for vandmiljgplanerne, hvor de hgje
udledninger af neringsstoffer fra land medferte
store algeopblomstringer. Det organiske stof i fjord-
bunden bestér siledes af restprodukter fra dode
mikroalger, som bakterier i fjordbunden har svert
ved at omstte. De hgje koncentrationer af organisk
stof gor, at flordbunden fir en mere porgs og vand-
holdig struktur og dermed nemmere eroderer, som
folge af tidevandsstemme og vindbegivenheder (se
figur 1). Det giver flere episoder, hvor organiske og
uorganiske partikler p4 fjordbunden hvirvles op i
vandsejlen, og p& den méde gges lysdempningen i
vandsgijlen.

Meget langsom nedbrydning

Det overraskende er, at der stadig findes si meget
organisk materiale i sedimentet, som er mere

end 30 ar gammelt. Umiddelbart skulle man
ikke tro, at organisk materiale fra mikroalger er
svert at nedbryde, men nedbrydningen foregér
meget langsomt eller slet ikke, viser vores resul-
tater. I to &r overvigede vi udsnit af fjordbun-
den fra 7 lokaliteter i Odense Fjord i laborato-
riet for at fa et mal pd, hvor hurtigt nedbrydnin-
gen af det organiske stof foregir. Resultaterne
viste, at over de to ar var bakterier i fjordbunden
kun i stand til at omstte 3-5 % af det organiske
stof, der var til stede ved start (se figur 2). Videre
analyser baseret pd oms®tningsforlgbet indikerer,
at 4-58 % af det organiske stof har s lav reakti-
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Hvordan males vands klarhed?

Oftest males vands klarhed med en rund, hvid skive, som
betegnes en Secchiskive. Secchiskiven seenkes ned i vandet
pa badens skyggeside indtil den dybde, hvor observatgren
lige netop ikke kan se skiven leengere. Det betegner sigtdyb-
den, hvor der kun er ca. 10 % lys tilbage i forhold til ved over-
fladen. | det nationale overvagningsprogram males sigtdyb-
den gennemsnitligt to gange om maneden pa alle malestati-
oner. Antallet af malestationer i vores fjorde er dog begraen-
set, og fx har Odense Fjord (62 km?2) kun en enkelt malesta-
tion, som besgges rutinemaessigt. Man kan diskutere, om én
malestation kan repraesentere en hel fjords miljgtilstand.

Vands klarhed er bestemt af to faktorer: (1) maengden af par-
tikler i vandet og (2) vands egenfarve. Partikelindholdet er dog
langt den vigtigste faktor for vands klarhed i de indre danske
farvande. Opsleemmede partikler i vandsgjlen bestar af encel-
lede alger og organiske og mineralske partikler, som alle pavir-
ker vandets klarhed. | mange ar har man ment, at for mange
encellede alger var hovedarsagen til den ringe sigtdybde i fjor-
dene. Det har derfor givet arsag til en del frustrationer, at den
reducerede udledning af naeringsstoffer gjensynlig ikke havde
nogen effekt pa vandets klarhed malt med secchiskive. Arsa-
gen er nok, at den reducerede udledning af naeringsstoffer kun
har fert til en moderat reduktion i maengden af levende partik-
ler, dvs. alger, mens maengden af organiske og mineralske
partikler, som udger hovedparten af opsleemmede partikler i
lavvandede omrader, er ueendret. Et fald i koncentrationen af
alger kan dermed veere sveert at male.

Lavvandede kystomrader er ogsa meget dynamiske som
folge af vind og vejr. Det betyder, at vandstramme over bun-
den varierer fra typisk 0-20 cm/s pa stille dage til 20-80
cm/s pa dage med middelsstaerke til staerke vindforhold.
Maengden af organiske og mineralske partikler i vandet fgl-
ger denne dynamik, idet de opsl&@mmes i vandsgjlen nar
fjordbunden eroderes af vandstramme. Sigtdybden i lavvan-
dede fjorde kan derfor variere meget fra dag til dag, og
mange af problemerne med at opna gode sammenhznge
mellem naeringsstofudledninger og lysforhold i vores fjorde
skyldes utvivisomt denne dynamik.

50
°
"f‘; 401 \\ Figur 1. Der er en entydig sammenhang mellem fjordbundens indhold
g 20 3\ af organisk stof og erosionstaeskel, dvs. den vandhastighed, hvor fjord-
% 1 ° .‘c’:\ o bundens overflade eroderer og opsl&emmes i vandfasen. Organisk fat-
E 20 ‘\(: tige sedimenter eroderer ved omkring 45 cm/s, men allerede omkring
%’ ‘o\\‘ 2 % organisk indhold er erosionstaersklen kraftigt reduceret. Fjorde
E 10 O ‘*s:\~\- med organisk rige sedimenter er derfor ramt af hyppigere sediment-
e erosion og hgjere partikelkoncentrationer i vandfasen end fjorde med
A . organisk fattige sedimenter. Resultater er opnaet ved modelforsgg
[ [ 10 15 20 udfert i en stramrende med forskellige sedimenter.

Indhold af organisk stof (%)
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Undervandsbilleder fra
indre Odense Fjord, hvor
vanddybden er ca. 1 m.
Billedet til venstre er
taget pa en sjelden dag,
hvor der var 2-3 m’s sigt
(der er ca. 1,5 m mellem
sonden i forgrunden og
den gule bgje i baggrun-
den). Billedet til hgjre
viser normalsituationen.
De fleste dage er der
“slukket for lyset”, da kon-
centrationen af organi-
ske og mineralske partik-
ler er hgj.

En secchiskive seenkes
ned i vandet for at male
sigtdybden. Skiven er ca.
20 cm. i diameter.
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Kort over Odense Fjord. Uforstyrrede udsnit af fijordbunden
blev indsamlet fra 7 stationer i fjorden, hvor fjordbunden var

rig pa organisk stof.

Prgverne blev holdt under konstante forhold i laboratoriet

. (morke, 15"0). I lobet af forsggets varighed blev nedbrydnin-

gen af organisk stof fulgt med hgj tidslig oplgselighed.
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Figur 2. Nedbrydningen af organisk stof pa de syv stationer fra Odense Fjord over forsggets varighed. Nedbrydningsraterne

blev bestemt ud fra frigivelsesraten af CO,, fra fjordbunden. Pa alle stationer faldt nedbrydningsraterne over tid, i takt med
at det mest reaktive organiske stof blev opbrugt. Baseret pa nedbrydningsforlgbene (stiplede linjer) og den totale maengde
organiske stof ved forsggets start konkluderer vi, at markante fald i fjordbundens indhold af organisk stof ikke vil ske inden-

for en overskuelig fremtid.
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vitet, at det kun kan omsattes over tidsforleb pd
30-50 dr, og at 41-95 % slet ikke kan omszattes.
Denne langsomme nedbrydning betyder i reali-
teten, at en fjordbund med en koncentration af
organisk stof svarende til det, vi har undersegt i
laboratoriet, ikke ad naturlig vej kan né tilbage
til et niveau fra for tiden med massive tilforsler af
neringsstoffer.

Ingen udsigt til bedring

Vore beregninger og modelforsag viser, at sedi-
menters indhold af organisk stof skal vere mindre
end 2 % for, at fjordbunden bliver stabil nok til, at
vi kan fa bugt de med hyppige erosioner af fjord-
bunden og deraf folgende hoje mengder partikler
i vandet. I Odense Fjord finder man i dag niveauer
af organisk materiale i sedimentet pa mellem 5,0
og 8,8 %. Der er dermed ikke udsigt til, at proble-
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met med uklart fjordvand vil lgse sig selv inden for
en overskuelig fremtid.

Man skal selvfolgelig holde sig for je, at en sidan
beregning baseret pa laboratorieforsog ikke ned-
vendigvis kan overferes til naturen, hvor mange
faktorer kan spille ind og pavirke udviklingen i
flordbunden. Fx tilfores fjordbundens overflade
hele tiden nyt materiale, som afspejler de nuve-
rende miljoforhold. Man kan derfor forestille

sig, at der om 50 &r er dannet et nyt lag sediment
ovenpd det nuverende, som har en helt anden
sammenstning og som ikke giver anledning til
uklart vand. Et sddant nyt lag sediment ville virke
som et lig, som indkapsler det lag, som giver pro-
blemer nu. Det krever naturligvis, at indholdet
af svert nedbrydeligt organisk materiale er lavere
end 2 %. Dette scenarie er dog ikke s sandsyn-
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ligt, da der stadig skylles for mange neringsstof-
fer ud i de lavvandede danske fjorde. Dannelsen af
et nyt sedimentlag med mindre end 2 % organisk
stof vil sdledes kreve, at udledningen af nerings-
stoffer nedsettes yderligere.

Alegraes kan hjzelpe fjordene

Det skal ogsd nzvnes, at de omtalte resultater spe-
cifike drejer sig om Odense Fjord. Vi ser dog de
samme problemer i en lang reekke af de ovrige dan-
ske, lavvandede fjorde som Roskilde Fjord og i store
dele af Limfjorden. Vi er derfor rimeligt sikre pd, at
den mekanisme, vi har beskrevet her, er et generelt
problem for lavvandede fjorde.

Hyvis vi vil hjelpe naturen med at genoprette fjord-
miljget, skal vi serge for, at de grundleggende for-
hold er i orden, og det gores bedst ved at regulere
udledningen af neringsstoffer. Dernast kan man
sette dlegraes ud pa lavt vand i fjordene, hvor der
efter vores vurderinger burde vaere lys nok. Alegres-
sets blade reducerer vandstremmen nar bunden

og modvirker derfor erosion af fjordbunden. De
lavere vandhastigheder omkring dlegresbede bevir-
ker ogs, at partikler i vandet bundfzlder. Alegras-
bede filtrerer dermed vandsejlen for lysdempende
partikler. Hvis det lykkedes at reetablere betydende
arealer med dlegras i de lavvandede dele af fjordene
vil det med stor sandsandsynlighed have stor effekt
pa lysforholdene. I gjeblikket arbejder projektet
NOVAGRASS med at udvikle teknikker til reetab-
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n_si( Universitet, Aarhus Uni-
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lering af alegres pd stor skala. Reetablering af le-
gres i fjorde kan dermed vere en reel mulighed om
blot ganske f3 ar. u
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