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Mariager Fjords naeringssaltbalance

Af Torben Larsen, Aalborg Universitetscenter, Finn Andersen, Nordjyllands Amt

og Kurt Nielsen, Arhus Amt

Amtskommunernes  overvag-
ningsprogrammer har nu skabt
mulighed for, at naeringssaltenes
videre skzebne fra fordene lil de
abne farvande kan beskrives.

Denne  atlikel omhandler
naeringssaftbalancen { Mariager
fford, som danner amtsgraense og
derfor overvdges af Nordjyllands
og Arhus Amter i fallesskab,

Amiskommuners maleprogram
dackker bade | tid og sted
koncentrationsvatiationeme i fior-
den sa godt, at de tolale masse-
balancer for salt, kveelstof ag fos-
for kan opgores med god
najagtighed.

Ca. 50% af det tilforte kvesistof
denitrificeres (eller sedimenteres)
i florden. Om sommeren ekspor-
teres kun ca. 30% af tilferslerne
videre tif Kattegat.

Der eksporteres mindst 20-30%
mere fosfor tif Kattegat, end der
tilferes fra land. Dette tilskrives en
frigivelse fra bundsedimenterne.
En markant reduktion af fosfor-
tilfarslerne de sidste 5-6 ar harkun
givet sig udsfag | et svagt fald i kon-
centrationerne i fjorden.

Mariager fjord

Mariager fjord udger i geclogisk hen-
seende en af de karakteristiske @st-
vestgiende tunneldale i denne del af
det jyske landskab, hvortil ogsé herer
f.eks. Tjele Langse. Den centrale del
af fjorden er dyb med en maksimum
dybde pa 28 m ud for Mariager. Yder-
fiorden mellem Dania og Kattegat er
derimod lavvandet med vanddybder

overvejende under 1 m undtagen i den.

smalle sejirende, som er 61il 10 m dyb,
men som volumenmeaessigt er ubety-
delig. Tiltrods for at yderfjorden og in-
derfjorden er nogenlunde lige store, lig-
ger 90% af fjordens vandvolumen i
inderfjorden.

Den samlede ferskvandstilferse! ud-
gor som &rsgennemsnit 5-6 m3/sec,
som fordeler sig omtrent ligeligt mel-
lem inder- og yderfjorden. Den relativt
store vanddybde i inderfjorden med-
farer, at denne del er fagdelt hele aret
med undtagelse af ekstreme stormsi-
tuationer, i starrelsesordenen en gang
pr. ar, hvor fjorden i kort tid kan veere
fuldt opblandet i dybden. Normalt har

Hadsund

TN

Assens

0 5 10 km

* Mdalestation

Kattegat

Randers Fjord

Figur 1. Oversigtsplan. Placering af mélestationer.
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Figur 2a-2d. Kvaelstof i Mariager fjord.
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Figur 3a-3d. Fosfor i Mariager fjord.

ovre lag i inderfjorden en tykkelse pa
12-14 m og er oftest homogent med
en saltholdighed pa 13-17%., medens
nedre lag har stigende salttholdighed
med dybden svarende til et genemsnit
pa 20%.

Det er en veesentlig pointe at kon-
statere, at inderfjordens evre lag for
det forste naesten altid er homogent

og dernaest, at volumenet af dette lag

udger ikke mindre end ca. 80% af fjor-
dens samlede volumen. Man kan der-
for konkludere, at fjordens totale ind-
hold af salt og neeringssalte i de frie
vandmasser stort set befinder sig i in-
derfjordens evre lag.

Yderfjordens sejlrende er under ro-
_ lige vejrforhold domineret af en tide-
vandsstrem pa +/- 0,5 m/sec, og er der-
for fuldt lodret opblandet. Derimod har

man her en langsgaende saltholdig-
hedsvariation, som er neer lineser mel-
lem inderfjorden (gvre lag) pa 13-17%.
og Kattegats evre lag pa 20-25%.
En generel beskrivelse af Mariager
fiords vandkvalitet er givet i /1/.

Overvagningsprogram
Nordjyllands og Arhus Amter har hvert
ar siden starten af 1985 i faellesskab
gennemfert et overvagningsprogram
af vandkvaliteten af Mariager fjord.
Programmet har omfattet maling af
tilfersler fra alle sterre vandleb og
renseanleeg af organisk stof og
nzeringssalte, Manedlige koncentrati-
onsmalinger sammen med de konti-
nuerte vandferingsmalinger i de vig-
tigste vandlgb giver sdledes de

samlede tilfersler af kvaelstof og fos-
for pA manedsbasis. De summerede
veerdier for hele fjorden ses pa figur
2b og figur 3b.

| selve fjorden har man pa de figur
1 angivne malestationer malt den ver-
tikale fordeling af en raekke fysiske, ke-
miske og biologiske parametre, her-
under saltholdighed og kveelstof og
fosfor. Malingerne af disse vertikaler
blev udfert pa 1 til 3 dage i sammen-
haeng ca. en gang manedligt, dog si-
den starten af 1990 to gange maned-
ligt.

Som senere omtalt benyttes disse
malinger til bestemmelse af fjordens
samlede stofindhold og den totale mid-
delkoncentration. Pa figur 2a og figur
3a ses fjordens totale indhold af hhv.
kvaelstof og fosfor, og det er vigtigt at
bemezerke, at ovennzevnte malehyp-
pighed er tilstraekkelig til at beskrive,
hvorledes det samlede stofindhold
aendrer sig fra gang til gang. En gang
ménedligt svarer til 6 gange inden for
systemets opholdstid, som er ca. 6
méneder beregnet ud fra saltbalancen.
Set i denne sammenhzeng er méle-
programmet for Mariager fjord af hgj
kvalitet sammenlignet med malinger-
ne i de fleste evrige danske fjorde.

Til bestemmelse af baggrundskon-
centrationen af salt og neeringssalte i
Kattegat har man hidtil benyttet ma-
letransektet ud for Dokkedal mellem
Limfjorden og Mariager fjord, hvor der
udferes samme malinger som i fiorden,
0gsé én gang manedligt. Dette er en
relativ lav malehyppighed i forhold til
de hurtige andringer, som ses her. Da
neeringssaltvaerdierne imidlertid er
sma, er dette ikke kritisk, hvorimod en
hyppigere maling af saltholdigheden
er under overvejelse.

Beregning af vandskifte og
naeringssaltbalance

Fjordens relative hgje saltholdighed vi-
ser, at der foregar en betydelig vand-
udveksling med Kattegat. Da fjordens
saltindhold, som omtalt i sidste afsnit,
i overvejende grad er samlet i inder-
flordens evre lag, har man i beregin-
gerne af fjordens stofbalance valgt at
betragte fjorden som et samlet omra-
de, og lade det samlede stofindhold
veaere repraesenteret af en volumen-
veegtet middelkoncentration for hele
fiorden.

Med udgangspunkt i overvagnings-
programmets malestationer er fiorden
opdelt i 4 (evt. 3) delomrader. Ved at
kombinere disse delomraders hypso-
metriske kurve (dvs. delomradets are-
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Figur 4. Ferskvandstilfersel og udveksiing i Mariager fjord.

magasinering = tilfarsel - fiernelse
eller

v-fj%=[5+qc,(+ T]- 1(Qr + )]

(1

hvor
v er fjordens volumen
Ac er endringen i middelkoncentration fra én méling til den naeste
At er tidsafstanden fra én mdling tilden nzeste
S er de samlede tilfarsler fra vandleb, renseanlaeg mv. over At
T er de ukendte tilfarsler fra bund (hvis negativ da frafarsel)
Cx er baggrundskoncentrationen i Kattegat i middel over At
q er udvekslingsvandferingen med Kattegat
Q¢ er ferskvandstilferslen
c er middelkoncentrationen i fjorden over At.
Box 1

al som funktion af dybden) med de dyb-
deafhzengige malinger, kan de enkel-
lte delomraders samlede stofindhold
beregnes. Disse summeres herefter,
og fjordens samlede stofindhold og
middelkoncentration kan beregnes.
Princippet er simpelt, men er alligevel
ret omfattende i praksis, og edb ma an-
vendes.

Herefter kan fijordens samelde mas-
sebalance opstilles som vist i box 1.

Farst anvendes ligning (1) pa salt-
balancen. | dette tilfeelde er Sog Tlig
nul og derfor kan udvekslingen g be-
stemmes, nar de evrige storrelser er
malte. Tidsforlebet - af ferskvand-
stilfgrslen Q og udvekslingen g ses
pa figur 4a og 4b.

Herefter antages det, at neerings-
saltene udveksles til Kattegat med den
netop beregnede udvekslingsvand-
faring (g).

For kveelstofs vedkommende skan-
nes dette at vaere en god tilnzermel-
se, fordi kveelstoffet fra land netop fal-
ger ferksvandstilfarslen. Det er lidt
mere usikkert med fosfor, fordi tilfar-
slen ikke i s& hej grad er korreleret med
ferskvandstilferslen og fordi den ver-
tikale fordeling i perioder med stor af-
vigelse fra bunden afviger betydeligt
fra ferskvandsfordelinger. Men trods
usikkerhederne skennes ligning (1) ka-
libreret med saltholdigheden at give et
godt billede af fjordens totale naesrings-
saltbalance.

Figur 2c viser herefter de beregne-
de veerdier for kveelstof. Det falder
umiddelbart i gjnene, at kun ca. 50%
aftilferslerne pa arsbasis eksporteres
videre til Kattegat og man ser, at den-
ne procent er endnu lavere om som-
meren, maske kun 30-40% Arsagen
hertil er utvivisomt denitrifikation. Man
bemaerker igvrigt at belastningen og
fiordens samlede indhold af kveelstof
ikke har aendret sig i perioden.

Figur 3c viser resultaterne for fos-
for, og modsat ved kveelstof ser man,
at der sendes mere videre til kattegat
end der tilfgres fra land, svarende til
mindst 20-30% mere. Man ser ogs3,
at der i lgbet af aret sker store inter-
ne bade tilfarsler og fiernelser, utvivl-
somt med bundsedimenterne. Kon-
sekvensen af denne frigivelse fra
bunden i perioden har veeret, attil trods
for de reducerede kilder fra vandlabet
og renseanlaeg, har der ikke kunnet re-
gistreres en reduktion i det gennem-
snitlige koncentrationsniveau i fjorden.
Der skal formetlig mindst en yderlige-
re 5-arig periode til at forudsige, hvor-
nar fiorden vil komme i steady state
med de reducerede kilder.

Man har saledes faet bekrasftet de
store forskelle der er pa kveslstofs og
fosfors opfarsel i systemet. Selv en
markant reduktion i fosfortilferslerne
kraaver formentlig mindst en 10-arig pe-
riode for at sla igennem. Pa grund af
denitrifikationen er det modsatte gael-
dende for kveelstoi. En reduktion i
kvaelstoftilfarslen vil sla fuldtigennem
inden for det &r, hvori den finder sted.
Om denitrifikationen falder eller stiger
relativt set, nar tilferslen falder, er der-
imod uafklaret.

Referencer
/1/ Mariager fjord, 1985-1989. Udvikling og sta-
tus, Nordjyllands Amt og Arhus Amt..
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