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1 Sammenfatning

I perioden 1999-2001, hvor Nakskov Indrefjord er blevet overvé-
get intensivt, er der sket en markant tilbagegang i undervandsve-
getationens udbredelse. Samtidigt er der registreret et skift i sam-
mensaztningen af fiskeynglen fra udelukkende at besté af aborrer 1
1999 til overvejende at bestd af karpefisk 1 2001.

Tilforslen af neringsstoffer er stort set uandret i perioden, og der
er ikke sket vasentlige &ndringer i naeringsstofkoncentrationerne
eller i de gvrige parametre i Indrefjorden.

Fordelingen af fytoplankton pa de forskellige algeklasser er for-

holdsmassigt jevnt fordelt. Der er ingen algeklasse, der er totalt
dominerende. Den vasentligste afvigelse fra dette menster ses i

sensommeren 2000, hvor der var en kraftig opblomstring af bla-
gronalgen Pseudoanabaena limneticum. 1 1998 og 2001 er der

konstateret fiskedad pa grund af stilkalgen Prymnisium parvum.

Dyreplanktonet er totalt domineret af hjuldyr, og dafnierne er yd-
erst sparsomt repraesenteret i dyreplanktonet. De rovlevende vand-
lopper er subdominerende i stort set alle perioder i de tre dr, bort-
set fra sommerperioden i 2000, hvor greessende vandlopper er sub-
dominerende. Dyreplanktonet er kun i meget korte perioder i lobet
af sommeren styrende for mengden af planteplankton.

Over perioden 1989 til 2001 er der sket et signifikant fald i tilfor-
slen af fosfor fra oplandet til Nakskov Indrefjord. Faldet skyldes
hovedsageligt, at udledningerne fra de kommunale renseanleg er
faldet. Der har varet et lille fald i fosfortilledningen fra den spred-
te bebyggelse. Bidraget herfra udger dog hovedparten af den sam-
lede eksterne fosforbelastning af Nakskov Indrefjord.

Fosforkoncentrationen i Indrefjorden er ligeledes faldet, hvilket

har betydning for algemangden og sigtdybden og dermed for
udbredelsen af undervandsvegetationen.
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Tilforslen af kveelstof er helt afhengig af afstremningen, og der er
ikke sket noget fald i den nedberskorrigerede kvzlstoftilforsel i

perioden.



2 Indledning

Historie

Nakskov Indrefjord ligger pa Vestlolland lige syd for Nakskov by.
Indtil 1850 erne var Indrefjorden den inderste del af den davaeren-
de Albue Fjord. Fra dette fjordafsnits nordestlige og sydestlige
hjerne fortsatte fjorden ind i henholdsvis Avnede Strand og Lam-
mehave Strand. I 1857-59 blev Avnede Strand og Lammehave
Strand afsperret fra Indrefjorden ved demninger, og vandet fra
Halsted A og Ryde A blev tilledt via sluser. I slutningen af

1870 erne stod diger, nogenlunde svarende til de nuvarende,
feerdige og forbindelsen til den ydre fjord var nu indsnavret til en
kanal med udleb i Nakskov Havn. Ved udlebet blev opfert en
selvlensende sluseport, der ved hej vandstand i Indrefjorden tillod
vandet at lebe ud i havnen.

1 1884 var vandet i Indrefjorden blevet sé ferskt, at Nakskov
Kommune opferte et vandveerk, der pumpede vand fra Indrefjor-
den. Vandet blev taget ind via et klaringsbassin, som i dag er det
sydligste og mest rektanguleere af Indrefjordanleggets damme. Pa
grund af darlig vandkvalitet opherte denne anvendelse dog i &r
1900.

I 1926 opfortes jernbanen Nakskov - Redby, som gar over Indre-
fjordudlebet, pa en bro med stettepiller. Jernbanedriften er siden

indstillet. Gl. jernbanebro udger graensen mellem den indre del af
Indrefjorden, som kaldes Store Sg, og den ydre del, kaldet Lobet.

Slusen ved Ryde A’s udleb i Indrefjorden blev i 1929 erstattet af
en pumpestation og i 1941-42 opfortes tilsvarende en pumpesta-
tion ved Halsted A’s udleb. Den endelige afvanding af Lammeha-
ve Strand og Avnede Strand kunne hermed gennemfores.

I Indrefjordens nordlige hjerne ud for Lienlund blev der i starten
af 1940"erne etableret losseplads, hvorfra affaldet blev kastet

L



direkte ud i vandet. Anvendelsen af pladsen opherte i 1962, og
arealet er nu delvist bebygget.

Tidligere ledte den del af Nakskov by, som ligger i oplandet til
Indrefjorden, sit spildevand herud efter mekanisk rensning i et
antal bundfzldningstanke. Med opferslen af Centralrenseanlegget
i 1974 blev byens spildevand efterhdnden samlet her og efter

rensning udledt i Langelandsbzltet via en havledning.

Nakskov Sukkerfabrik havde i begyndelsen af arhundredet pa
nordsiden af Lobet nogle slambassiner, som siden er blevet til det
nuveerende Indrefjordsanleeg. Indrefjordvandet blev brugt til at
transportere og skylle roerne og blev derefter fort tilbage til Indre-
fjorden, hvilket medforte forurening med kalkholdigt lerslam og
organisk stof. Der tages stadig vand ind til roevask fra kanalen i
anlegget, men siden 1959 er det brugte vand ledt ud til slambassi-
ner ved Savnsevig og herfra ud i Langelandsbaltet. Sukkerfabrik-
ken har i henhold til landvasenkommissionskendelse af 5. novem-
ber 1929 tilladelse til &rligt at indvinde op til 600.000 m® vand fra
Indrefjorden. Indvindingen foregér i roekampagnen fra midten af
september og dret ud. I 1999 indvandt fabrikken 506.483 m’.
Indvindingstilladelsen udleber 1. april 2010.

Ved recipientkvalitetsplanens ikraftraeden i 1985 blev Nakskov
Indrefjord mélsat med basismalsetning B /1/. Denne mélsztning
kraever et naturligt og alsidigt dyre- og planteliv.og anvendes nar
swer ikke, eller kun tillades svagt pavirket af spildevand, vandind-
vinding eller andre fysiske indgreb. Til malsatningen var der
blandt andet stillet vilkar om, at den maksimale algemangde i
vandet i juli-august (malt som klorofyl-a) ikke matte overskride
100 pg/l, og at sigtdybdeh i juli-august skulle vare minimum 0,7

meter.
I dag er Indrefjorden fortsat mélsat med en B-malsetning i re-

gionplan 2001 - 2013 for Storstrems Amt /2/. Til mélsetningen
knytter sig nogle kravverdier: sommermiddelsigtdybden skal
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vaere mindst 0,7 meter, sommermiddelklorofylindholdet skal vare
mindre end 95 pg/l og undervandsvegetationen skal vare udbredt
til maksimal dybde.

Nakskov Indrefjord ejes af Nakskov Kommune. I 1944 blev
Indrefjorden udlagt som statsreservat og fra 1951 som vildtreser-
vat. Omradet er desuden udpeget som internationalt vandfuglebe-
sky&elsesomréde (en del af Ramsar-omréde nr. 23). Denne status
er begrundet i Indrefjordens betydning som yngleplads og som
rasteplads for vandfugle under trackket.

Morfometri

Nakskov Indrefjord kan naturligt opdeles i 2 afsnit: den store
lavvandede indsg sydest for Gl. Jernbanebro, kaldet Store Sg, og
det smalle afleb, kaldet Labet, som streekker sig fra Gl. Jernbane-
bro til udlebet ved slusen under Nybro, se figur 2.1.

I sommeren 2000 blev Store S@ opmalt. Lebet er ikke opmélt
siden 1978. Store S@ har et areal pa 57,9 ha, et volumen pa 557.7-
85 m® og en middeldybde pé 0,72 m. Sterstedelen er et fladvandet
omrade med temmelig fast og jeevn bund. Lebet bestar af en rende
med meget varierende dybder, hvor 2,8 m er den sterst mélte.
Uden for renden er der mudderflader med ringe vanddybde.
Lobets samlede vandareal er 10,7 ha, volumet er 71.000 m® og
middeldybden 0,7 m. Nakskov Indrefjord har siledes et samlet
areal pa 68,6 ha og et samlet volumen pa 628.785 m.

Store Se Lebet
(0,09m DNN) (+0,1Tm DNN)
Gennemsnitsdybde: . 0,72 m 0,7m
Maximumsdybde: 2,30 m 2,8m
Areal: 579.177 m? 107.000 m?
Volumen: 557.785 m?® 71.000 m?

Tabel 2.1 Morfometriske data for Nakskov Indrefjord. Store Se er
blevet opmélt i 2001. Data fra Lebet stammer fra Thorkild Heys
opmaling 1978 /3/.
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Figur 2.1 Sekort over
Den tredie zooplanktondelpreve udtages pd kemistationen.
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Figur 2.2 Det akkumulerede areal i Nakskov Indrefjord, Store Se,
som det er beregnet ud fra opmalingen i september 2001 ved kote
0,09 DNN.

Vandstandskoten i Indrefjorden reguleres ved et stemmeveerk pa
indersiden af Nybro Sluse, som vedligeholdes af Nakskov Sukker-
fabrik. I henhold til landvaesenskommissionskendelser af 23.
november 1937 og 24. september 1980 ma vandstanden over aret

stemmes op til felgende niveauer:

1. januar - 30. april - 1,0 m DNM
1. maj - 31. august - 0,0 m DNM
1. september - 31. december - 0,4 m DNM

Stemmevaerket har ikke veeret i brug i perioden 1999-2001.

Slusen ved Nybro, som vedligeholdes af Det Lollandske Digelaug,
abner og lukker ved vandstandsforskelle pa ca. 1 cm. Da portene i
slusen kun er styret af vandtrykket, &bner de ikke nedvendigvis
altid helt op. Portene blev i 1996 afmonterede og reparerede.

P4 figurerne 2.2 og 2.3 er vist hypsografen og volumengrafen.

Som det fremgér har omkring 90% af sgen en vanddybde mellem
0,75 og 1,25 m.
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Figur 2.3 Det akkumulerede volumen beregnet ud fra opmaélingen af
Nakskov Indrefjord, Store So, september 2001 ved kote 0,09 DNN.
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3 Klimatiske forhold

I dette kapitel er der en oversigt over de klimatiske forhold, der
har betydning for Nakskov Indrefjord.

Der er en beskrivelse af seesonvariationer og 4r til &r andringer i
nedber, fordampning, indstriling, temperatur og afstremning.
Vindforholdene vil i den udstreekning de har haft betydning for
Indrefjorden blive gennemgaet.

Maned

—¢— 2001 sssemmems Md|. 1989-00 e Min. Max.

Figur 3.7 Nedbaren angivet i mm for perioden 1989-07.

Ifsfkm?

1999 2000 2001

‘Nedbﬂr EZZZA F ordampning Aftremning =====Nettonedbar

Figur 3.2
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Den forste halvdel af aret 2001 er nedberen ganske normal, men
hen sidst p4 sommeren, i slutningen af august og i september er

nedberen meget stor sammenlignet med middelvardien for de
gvrige ar (figur 3.1).

Selv om fordampningen i sommerperioden er sterre end nedberen,
og nettonedberen derfor er negativ, er der alligevel afstremning i

sommerperioden, fordi nedberen pa arsbasis er positiv alle tre Ar.

MdJoule/m?

‘ Indstraling __Luﬂtenﬂ

Figur 3.3

Indstraling og lufttemperatur felger det typiske menster. Det
fremgér, at sommertemperaturerne er lidt hgjere i 2001 end i de to
foregdende r. Til gengzld falder temperaturen brat i slutningen af
august og i september, nér det begynder at regne.
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Vandlobene

4 Oplandsbeskrivelse

Oplandskarakteristik og -beskrivelse

Oplandet til Nakskov Indrefjord er pa godt 147 km? og udgeres af
vandsystemerne Halsted A og Ryde A samt et mindre umalt
opland pa 1,6 km?, som afvander direkte til Indrefjorden.

Halsted A-systemet afvander et 67 km? stort opland. Systemet
starter i nordest med amtsvandlgbene Hajvadsrende (23 L) og
Amoserende (16 L), der begge er tillob til Vesterborg Sg. Fra
Vesterborg Se til udlebet i Indrefjorden udgeres systemet af
amtsvandlebet Halsted A (17 L), der undervejs modtager vand fra
amtsvandlebene Bedkerskovrende (11 L) og Ullerslev Nor (12 L)
samt flere kommunevandleb, blandt andet Krukholmlebet. Vedli-
geholdelsen af Halsted A, Bodkerskovrende og Ullerslev Nor
herer under Landvindingslaget Avnede Strand /4/.

Ryde A-systemet afvander et 78 km? stort opland. Systemet starter
i ost med amtsvandlebet Ryde A (7 L), der udspringer i Kristians-
sede Skov. Indtil sammenlegbet med amtsvandlebet @llingsse-
gardlabet (9 L) modtager Ryde A vand fra en del mindre kommu-
nevandlgb. Nedstroms sammenlebet med @llingssepgardlabet
lgber amtsvandlebene Ryde Hedeleb (8 L), Tasebak (10 L),
Munkerodsrende (2 L) og Luserende (1 L) til, inden Ryde A lgber
ud i Nakskov Indrefjord. Hver af de nzvnte amfsvandl;ab modta-
ger vand fra flere mindre kommunevandleb. Afstremningsomra-
det herer under pumpelaget Ryde A /4/.

Figur 4.1, naeste side, viser afstremningsomradet til Nakskov
Indrefjord.
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‘4. 7 Oplandet til Naskov Indrefford og de mest betydende

Figur

vandleb i oplandet.



Oplandsanalyse

Arealanvendelse I tabel 4.1 er arealanvendelsen i oplandet til Nakskov Indrefjord
angivet i ha og procent. Det fremgar, at over 80% af arealet er
dyrket.

Oplandstype Areal i ha Areal i %
Teet bebyggelse 5,6 0,04
Aben bebyggelse 467,4 3,2
Dyrket areal 11786,3 80,5
Blandet landbrug/natur 562,2 3,8
Lavskov 1016,0 6,9
Naleskov 27,7 0,2
Blandet skov 709,56 4,9
Brakvandsse 58,5 0,4
Total 14627,6 100,0
Tabel 4.1 Oplandsanalyse af seoplande. Aggregerede oplysninger
for temaet arealanvendelse. DMU har leveret data.
Jordtypefordeling I tabel 4.2 er jordtypefordelingen angivet. 90% af jorden er ler,

sandblandet lerjord og sveer ler. Omraderne med de gvrige jordty-
per findes langs Halsted A og Hajvads Rende-systemet og udger
en meget lille procentdel af det samlede opland.

Jordtype Areal i ha Areal i %
F1, grovsandet jord 10,7 0,1
F2, finsandet jord 0,0 0,0
F3, lerblandet sandjord 126,7 1,0
F4, sandblandet lerjord 6489,3 53,6
F5, ler 5255,8 43,4
F6, svaer ler 95,8 0,8
F7, humus 137,0 1.1
F8, andet 0,0 0,0
Total 12115,3 100

Tabel 4.2 Oplandsanalyse af seoplande. Aggregerede oplysninger
for temaet jordtyper. Temaet er leveret af Statens Planteavisforseg.

¢ i



Hovedopland Anleeg Type Belastning Total-N Total-P
p.e. kg/ar kg/ar
Amoserenden Hellinge Huse Mekanisk rens. 25 94 20
Halsted A Halsted MBNK 612 955 32
Hajfjelde Meltofte | Mekanisk rens. 42 42 10
Ullerslev Nord Mekanisk rens. 114 233 37
Ullerslev @st Mekanisk rens. 23 34 6
@ster Karleby Mekanisk rens. 30 113 24
Sellehusvej Nord Mekanisk rens. 20 75 16
Sum Amoserenden og Halsted A 866 1545 145
Ryde A Skodsebglle @st Mekanisk rens. 43 161 34
Skodsebaglle Vest Mekanisk rens. 23 86 18
Sollested MBNK 2033 2040 175
Spidsby Syd Mekanisk rens. 20 74 16
Ore Mekanisk rens. 33 72 10
Torpe Ullerslev Mekanisk rens. 52 116 28
Sum Ryde A 2204 2550 282
Total 3070 4096 427
Total, MBNK 2645 2995 207
Total, mekanisk 425 1101 220
Total MBNK i % af total 86,2 73 49
Total mekanisk rens i % af total 13,8 27 51

Spildevandsbelastning

Tabel 4.3 Naringsstofbelastningen i kg/ar fordelt pé punktkilder i

oplandet til Nakskov Indrefjord. Opgjort for 2001. For mere detal-

jerede oplysninger se bilag 2.

Karakteristisk for oplandet til Nakskov Indrefjord er det store an-
tal af sma mekaniske renseanlag og et stort antal enkeltliggende
ejendomme (spredt bebyggelse) (tabel 4.3 og 4.4). Over halvdelen
af fosforbelastningen og knapt halvdelen af kvalstofbelastningen,
der kommer fra renseanleeg, kommer fra smé mekaniske rensean-
leg, selv om belastningen af de to store MBNK-renseanl&g er
over 5 gange storre end belastningen af alle de smé mekaniske

renseanlaeg tilsammen.
Belastningen fra den spredte bebyggelse er over dobbelt sa stor

som belastningen fra renseanleg, bade MBNK-renseanleg og

mekaniske renseanlaeg.

18



Hovedopland Vandlab Indbyggere Total-N Total-P
p.e. kg/ar kg/ar
Hejvadsrende Kvl. Ve 12 39 77 18
Hejvads Rende, 23L 60 118 27
Hejvads Rende, Il 55 109 25
Vesterborg So Vesterborg Sgo 32 64 14
Amoserenden Vandvearksmosen 106 209 48
Amoserenden, | 18 36 8
Amoserenden, 16L, Il 110 219 50
Amoserenden, llI 25 b0 11
Halsted A Halsted A, 17L 104 205 a7
Baedkerskovrende, 1L 117 232 53
Halsted A, 17L, Il 99 196 45
Ullerslev Nord, 12L 62 123 28
Krunkholmigbet 78 155 35
Sum Hegjvadsr., Vest.Sa, Amoser., Halsted A 906 1794 408
Ryde A Ryde A, Avl. 7L 288 569 129
@llingesegardlebet, 9L 62 123 28
Ryde Hedelsb, 8L 288 569 129
Munkerodsrenden, 2L 251 496 113
Tasebask, 10L 163 323 73
Luserende, Avl. 1L 265 524 119
Ryde A, Nedre. 74 146 33
Sum Ryde A 1389 2751 625
Nakskov Indrefjord | Nakskov Indrefjord 5 10 2
N. Indrefjord Kanal 2 4 1
Sum Nakskov Indrefjord 7 14 3
Total til Nakskov Indrefjord 2302 4559 1036

Tabel 4.4 Nzeringsstofbelastning i kg/ar fra den spredte bebyggelse i
de enkelte oplande til Nakskov Indrefford. Belastningstallene er fra
2001, mens antallet af p.e. i oplandene er opgjort for 1998. Der er
ikke sket &ndringer fra 1998 til 2001. For mere detaljerede oplys-
ninger se bilag 2.

Der er ikke sket nogen @&ndringer i i oplandet til Nakskov Indre-
fjord i perioden 1999-00. Antallet af mekaniske renseanleg og af

anleeg med biologisk og kemisk rens er ikke sndret i perioden.

Der er sket sméajusteringer i antallet af p.e. i det dbne land, den
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spredte bebyggelse, men ikke noget, der ndrer billedet fra 1999,

og fra de sidste mange é&r.

Dyrehold i oplandet Oplysningerne om antallet af dyreenheder stammer fra en opgerel-
se fra 1999. Antallet af dyreenheder i de enkelte oplande er angi-
vet i tabel 4.5.

Hovedopland Vandlab Antal DE | DE/dyrket Total-N Total-P
areal kg/ar kg/ar
Hejvads Rende Hojvads Rende, 23L 21,1 0,074 2112 369
Hejvads Rende, Il 109,8 1,015 10984 1713
Amoserenden Vandvarksmosen 268,0 0,536 | 24369 5527
Amoserenden, | 528,9 3,330 | 44442 12817
Amoserenden, IlI 157,5 0,879 13259 3378
Halsted A Halsted A, 17L 134,4 0,184 11672 3109
Bedkerskovrende, 1L 243,9 0,717 19570 4902
Halsted A, 17L, Il 286,4 0,421 23215 5814
Ullerslev Nord, 12L 200,3 0,443 17879 5891
Krunkholmlabet 7 2,2 0,004 219 61
Sum Hejvads R, Amoser., Halsted A 1952,7 0,5 | 167721 43581
Ryde A Ryde A, Avl. 7L 152,6 0,085 | 13010 3238
@llingesegardlebet, 116,5 0,676 11650 1822
aL 957,5 1,004 | 85741 27355
Ryde Hedelgb, 8L 218,3 0,289 18421 4487
Munkerodsrenden, 2L 396,8 0,406 32311 8466
Tasebaek, 10L 34,2 0,046 2831 692
Luserende, Avl. 1L 125,9 0,316 11735 2722
Ryde A, Nedre
Sum Ryde A 2001,9 0,3 | 175699 | 48782
Total 3954,6 0,4 | 343420 | 92363

Tabel 4.5 Antallet af dyreenheder og dyreenheder pr. ha dyrket
areal i de enkelte deloplande til Nakskov Indrefjord opgjort i 1999.
Neeringsstofmeengderne er beregnet ved at interpolere meengderne
svarende til antallet af dyreenheder i 1998 til meengderne svarende
til antallet af dyreenheder i 1999. De oplande, hvor der ikke er dyr
er ikke nsevnt i tabellen. Fordelingen af dyreenhederne pa de enkelte
arter findes i bilag 2.

Svin og kvaeg er de almindeligste husdyrarter i oplandet til Na-
skov Indrefjord. Udover svin og kvag findes der strudse, far,
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Vandlob og seer i oplandet

geder og fasaner i oplandet til Indrefjorden.

Det samlede antal dyreenheder pr. dyrket areal er pa 0,4 DE/ha.
Gennemsnittet i Storstrems Amt er pa 0,6 DE/ha, og landsgen-
nemsnittet er pa 1,2 DE/ha.

I tabel 4.6 er vandlab og seer angivet. Vandlgbsstreekningeme er
opdelt i rerlagte og dbne, og seerne er opdelt i to sterrelsesinter-
valler med bade antal og ha.

33% af den samlede vandlebsstrakning er reorlagte.

8% af sgerne er over 1000 m?, og de udger ca. 70% af det samlede
spareal i oplandet til Nakskov Indrefjord.

Omréade La=ngde/areal/antal
Abne vandigb (km) 140,2
Rerlagte vandkab (km) 69,1
Seer > 1000 m? (antal) 45
Seer >100, < 1000 m?2 (antal) 488
Seer > 1000 m? (ha) 117.4
Sger >100, <1000 m? (ha) 48,8
Samlet leangde (km) 209,3
Samlet areal (ha) 166,2
Samlet antal 533

Tabel 4.6 Oplandsanalyse af saoplande. Aggregerede oplysninger
for temaerne vandleb og seer.

Kilder til neeringsstofbelastning

Til opgerelse af belastningen fra Halsted A og Ryde A er der 26
gange i 2001 (hver 14. dag) udtaget vandprever til analyse for
kvaelstof, fosfor og jern ved pumpestationerne. Ved kontinuerligt
at registrere tiden som pumperne kerer i og vandspejlsforskellen
pé inder- og ydersiden af pumpestationerne, kan vandmangderne,

som pumpes op i Indrefjorden, bestemmes.

Stoftilforslen fra det umélte opland, som bestér af 2 mindre oplan-
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de, der har direkte afstromning til Indrefjorden, er beregnet ud fra
den gennemsnitlige afstremning fra de 2 mélte oplande og areal-
koefficenter for kvalstof og fosfor. Beregningerne er foretaget ved
hjlp af databasesystemet STOQ Windows (Rambell).

I figurerne 4.2 og 4.3 ses den samlede eksterne belastning af
Nakskov Indrefjord med henholdsvis kvalstof og fosfor fordelt pa
de enkelte kilder i perioden 1989-2001. Bilag 3 viser tallene, som
ligger til grund for figurerne.

Belastningen fra renseanleggene i oplandene er for de storre
anleg opgjort pa grundlag af méalte udledninger, mens for de
mindre anlaeg bygger opgerelsen pa oplysninger i de kommunale
spildevandsplaner om belastninger og renseniveauer. Bidragene
fra de regnvandsbetingede udledninger er beregnet i programmet
RIS ud fra kendskab til bygvarkernes videreferende vandmaeng-
der, arealenhedstal og den aktuelle nedber i 2001.

Saretensionen er den del af stofmengderne fra Halsted A-oplan-
det, som tilbageholdes i Vesterborg Se. For kvelstofs vedkom-
mende (7366 kg) er der tale om dels kvzlstof, som via denitrifi-
kationsprocessen omdannes til frit kvalstof, der damper af'til
atmosfeeren og dels kvalstof, som bindes til sveert nedbrydeligt
organisk materiale i sedimentet. Tilsvarende tilbageholdes en del
af den tilforte fosformangde (118 kg), idet den bindes mere eller

mindre fast til sedimentet.

Opgerelsen af bidraget fra den spredte bebyggelse bygger pa
optzlling af ejendommene i det dbne land og det gennemsnitlige
antal personer per ejendom. En nyere optelling i en rakke oplan-
de viser, at der i Storstrems Amt bor i gennemsnit 2,3 personer per
ejendom, hvorfor dette antal benyttes i stedet for de 2,8 personer,
som anvendes pa landsplan /18/. Belastningen fra den spredte
bebyggelse er opgjort ved renseniveau mekanisk rensning efter-
fulgt af markdrzn, hvilket ifelge oplysninger fra Miljestyrelsen
giver en reduktion pa 55% pa érsbasis for kvalstof og fosfor /9/.
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Til den spredte bebyggelse er medregnet belastningen fra spilde-

vandsanleg med en kapacitet mindre end 30 personzkvivalenter.

Baggrundsbidraget, ogsé kaldet naturbidraget, er beregnet ud fra
vandferingsvagtede neringsstofkoncentrationer opgivet af
Danmarks Miljeundersegelser /10/.

Den atmosfzriske deposition er henholdsvis 15 kg kvalstof/ha/ar
og 0,1 kg fosfor/ha/ar /11/.

Bidraget fra de dyrkede arealer er opgjort som differencen mellem
den maélte stoftransport og summen af bidragene fra renseanlaeg,
regnvandsbetingede udledninger, spredte bebyggelser, baggrunds-
bidrag og atmosfarisk deposition.

Det er kendt, at dykender fourager i de lavvandede kystomrader,
men raster i Indrefjorden. De bidrager saledes med en ekstern
belastning af fjorden. P4 grundlag af cand. scient. Bente Sgren-
sen’s opgerelse af det daglige fosforbidrag fra en dykand /12/ er
det samlede fosforbidrag fra dykenderne i 1999 opgjort til 32 kg.
Da bidraget udger under en procent af den samlede fosforbelast-
ning, vurderes dykendernes bidrag at vaere af minimal betydning
og vil ikke indgé i belastningsopgerelsen.
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Figur 4.2 Belastningen af Nakskov Indrefjord med kveelstof fordelt
pé kilder i perioden 1989-2001.
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Figur 4.3 Belastningen af Nakskov Indrefjord med fosfor fordelt pa
kilder i perioden 1989-2001.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord var i 2001 pa 178
tons kvelstof og 3.7 tons fosfor. 80% af kvzlstoffet stammer fra
de dyrkede arealer, mens baggrundsbidraget udger godt 16% af
kvealstofbelastningen. Knapt halvdelen af fosforbelastningen
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kommer fra spildevand, dels i form af punktkilder (renseanleg og
regnvandsbetingede udleb) og dels fra den spredte bebyggelse.
Det er bemarkelsesvardigt, at forforbelastningen fra de regn-
vandsbetingede udleb var sterre end belastningen fra renseanleg-
gene, og at bidraget fra den spredte bebyggelse er sterre end
bidraget fra punktkilderne.
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I/sec/km?
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0,0 |
1989

1991 1993 1995 1997 1999 2001

Figur 4.4 Afstremningen fra oplandet til Nakskov Indrefjord i perio-
den 1989-2001.

Tilferslen af kvelstof til Nakskov Indrefjord i perioden 1989-2001
viser en neje sammenheeng med afstremningen fra oplandet (figur
4.2 og 4.4), sledes at i &r med hej vandfering er der en stor kveel-
stoftilledning til Indrefjorden. Denne sammenhzng skyldes, at der
i forbindelse med nedber og afsmeltning sker en udvaskning af

kveelstof i form af nitrat iser fra de dyrkede arealer til vandlabene.

For fosfors vedkommende ses en signifikant (P<0,05) nedgang 1
tilledningen over perioden (figur 4.3). Kildeopsplitningen viser, at
det iser er bidraget fra renseanlesggene, som er faldet. Dette fald
kan forklares med den forbedrede spildevandsrensning pa de
kommunale renseanleg, der er indfert i perioden. Der er ligeledes
sket et mindre fald i fosforbidraget fra den spredte bebyggelse.
Dette fald kan skyldes @get brug af fosfatfrie vaskemidler. P&
trods af dette fald udger bidraget fra den spredte bebyggelse
hovedparten af fosforbelastningen af Nakskov Indrefjord.
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5 Vand- og neeringsstof

P4 grund af de specielle aflebsforhold med hejvandslukke (slusen)
og stemmevark har det ikke vaeret muligt at male i aflebet fra
Indrefjorden.

Der er opsat et vandstandsbreet ved Nybro og vandstanden regi-
streres 1 forbindelse med preveudtagningen pa Indrefjorden.
Ligeledes méles saltkoncentrationen pa hver side af slusen (pa
ydersiden i en dybdeprofil) og der tages prover til analyse for
nzringsstoffer. Formélet er at opstille en model over vand- og
neringsstofskiftet gennem slusen, siledes at man ud fra jeevnlige
malinger af fi parametre kan estimere de vand- og stofmangder,
som over aret lgber ind og ud af slusen ved Nybro.

Der er derfor endnu ikke opstillet balancer for vand- og nerings-
stoffer, men kun lavet belastningsopgerelser.

Vand

Vandmzngderne, som tilferes Nakskov Indrefjord, er opgjort pa
grundlag af tilforslerne fra Halsted A og Ryde A, tilledningen fra
det umalte opland samt nedberen pa selve Indrefjorden (bilag 3.3).

Bidraget fra det umélte opland, som udger godt 1% af det totale
opland, er opgjort ménedsvis som produktet af det umélte oplands

areal i forhold til det totale oplandsareal og den samlede malte
tilledning.

Vandtilferslen til Nakskov Indrefjord var i 2001 hej i vinteren-
foraret og specielt i efteraret med maksimum i oktober, mens
sommeren var preget af en lav tilfersel. Den samlede vandtilfersel
i 2001 var pa 22 mill. m* mod 25 mill. m® i 2000. 44 % af den
samlede vandmengde kom fra oplandet til Halsted A, 55 % kom
fra oplandet til Ryde A og 1 % fra det umalte opland.
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Da volumenet i Nakskov Indrefjord er
storrelse, er vandets opholdstid i Indre
middelopholdstiden sdledes 18 dage.
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Den arsgennemsnitlige opholdstid dakker imidlertid over store

variationer gennem aret. Figur 5.2 vis

er, at i 2001 varierede

opholdstiden mellem 2 dage i februar og 76 dage i juli.
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Figur 5.2 Vandets opholdstid i Nakskov
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Indrefjord i 2001.

De beregnede opholdstider kan kun betragtes som vejledende, da

de bygger pa de antagelser, at tilstremningen til Indrefjorden er lig

med afstremningen, at fordampningen fra overfladen er lig med
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nedberen, og at vandudvekslingen med grundvandsmagasinet er
neutral. Beregningerne tager desuden ikke hejde for den indsiv-

ning fra yderfjorden, som sker gennem sluseportene.

Kveelstof

Kvelstofmengderne, som tilfores Nakskov Indrefjord, er opgjort
pa grundlag af tilferslerne fra Halsted A og Ryde A samt tillednin-
gen fra det umalte opland (bilag 3.4). Den atmosfzriske deposi-
tion pa selve Indrefjorden er tillagt bidraget fra det umalte opland.
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Figur 5.3 Tilferslen af kvaelstof tif Nakskov Indrefjord i 2001.

Bidraget fra det umalte opland, som udger godt 1% af det totale
opland, er opgjort manedsvis som produktet af det umalte op-
landsareal i forhold til det totale oplandsareal og den samlede .
mélte kvaelstoftilledning.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord med kvalstof
udgjorde i 2001 178 tons mod 207 tons i 2000. Oplandet til Ryde
A bidrog med 61% af belastningen, Halsted A med 38% og det
umalte opland med 1%.

De sterste manedsvise belastninger fandt sted i vinteren-foréret og

specielt efterdret i manederne oktober og december, mens tilfor-

slen var lav 1 sommermanederne. Tilferslen af kvalstof til Indre-
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fjorden viser noje sammenhang med tilferslen af vand. Pa kilde-
fordelingen (figur 4.2) ses, at hovedparten af kveelstoffet kommer
fra de dyrkede arealer. Denne sammenhzng skyldes, at der i for-
bindelse med nedber og afsmeltning sker en udvaskning af kveel-
stof i form af nitrat fra de dyrkede arealer.

Fosfor

Mzengden af fosfor, som tilferes Nakskov Indrefjord, er opgjort pa
grundlag af tilferslerne fra Halsted A og Ryde A samt tilledningen
fra det umalte opland (bilag 3.5). Den atmosfzriske deposition pa
selve Indrefjorden er tillagt bidraget fra det umalte opland.

Kg fosfor
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Figur 5.4 Tilfarslen af fosfor til Nakskov Indrefjord i 2001.

Bidraget fra det umalte opland, som udger godt.1% af det totale
opland, er opgjort manedsvis som produktet af det umélte op-
landsareal i forhold til det totale oplandsareal og den samlede
malte fosfortilledning.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord med fosfor udgjor-
de 12001 3,7 tons mod 4,4 tons i 2000. Oplandet til Ryde A
bidrog med 56% af belastningen, Halsted A med 43% og det

umalte opland med 1%.

Belastningen med fosfor var iser koncentreret i efterarsperioden
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og i mindre grad i vinteren-foraret. Den foregede tilfersel i disse
perioder skyldes, som for kvalstofs vedkommende, at foroget
afstromning fra oplandet medferer foraget tilledning af fosfor.
Den relativt heje tilfersel i sommermanederne skyldes, at selv om
vandtilferslen er lav, s er koncentrationen af fosfor i det tilforte
vand meget hej (figur 5.5). Arsagen til den forhgjede fosforkon-
centration i sommermadederne er dels, at spildevandet udger en
relativt stgrre andel af vandferingen og dels, at vandet i vandlegbe-
ne er si stillestdende, at der opstér iltfri forhold ved bunden,
hvorved der frigives fosfor fra sedimentet. Samtidig sker der en

opkoncentrering af fosforen i vandet pa grund af fordampning fra
overfladen.

Jern

Mengden af jern, som tilferes Nakskov Indrefjord, er opgjort pa
grundlag af tilforslerne fra Halsted A og Ryde A samt tilledningen
fra det umaélte opland (bilag 3.6).

Fosfor mg/l

[.__Ryde A ......Halsted A \

Figur 5.5 Koncentrationen af fosfor i Ryde A og Halsted A i 2001.
Bidraget fra det umalte oialand, som udger godt 1% af det totale
opland, er opgjort ménedsvis som produktet af det umélte op-

landsareal i forhold til det totale oplandsareal og den samlede
malte jerntilledning.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord med jern udgjorde

31



12001 8 tons mod 11 tons i 2000. 63% af den samlede jerntilled-

ning kom fra oplandet til Halsted A og 37% kom fra oplandet til
Ryde A.

De storste méanedsvise belastninger fandt sted i efterdrsménederne
oktober og december, men ogsa vinter-forarsperioden havde en
betydelig tilledning (figur 5.6). Tilferslen af jern til Indrefjorden

viser, som for kvalstofs vedkommende, neje sammenhzng med
tilferslen af vand.
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Figur 5.6 Tilfarslen af jern til Nakskov Indrefjord i 2001.



6 Fysiske og kemiske data

I det folgende gennemgds de fysiske og kemiske data fra Nakskov
Indrefjord. P4 graferne ses data fra de tre ar, hvor Indrefjorden har
veret en del af det nationale overvagningsprogram, NOVA. I tre
tidligere udgivne rapporter, Nakskov Indrefjord - Tilstand, udvik-
ling og handleplan /16/, Nakskov Indrefjord - Overvégningsdata
1999 /20/0g Nakskov Indrefjord - Overvigningsdata 2000 er
tidligere tiders data afrapporteret. I bilag 4 er de fysiske og kemi-
ske data angivet og i tabel 6.1 er sommer- og &rsgennemsnit for
1999-2001 angivet. Vandprever er udtaget efter retningslinierne i

“Prevetagning og analysemetoder i sger” /14/.
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Stof Enhed 1999 2000 2001

_ Arsgennemsnit

pH 8,8 9,1 8,81
Suspenderet stof mg/| 11,6 31,2 10,1
Alkalinitet mmol/I 4,2 3,7 4,4
Ammon-N mg/! 0,046 0,033 0,04
Nitr-N mg/I 3,308 2,477 4,69
Total-N mg/l 4,3 3.9 5,5
Ortho-P mg/I 0,09 0,037 0,062
Total-P mg/ 0,19 0,25 0,15
Total-Fe mg/| 0,2 0,1

Silicium mg/| 2,5 3,9 2,5
Chlorofyl-a mg/m? 48,6 167,3 40
Temperatur °C 11,3 11,7 11,0
lit-indhold mg/l 13,4 13,0 12,2
lIt-procent % 121 120 109
Sigtdybde meter - - -
Salinitet %o 0,8 1,7 0,96
Gledetab mg/l 6,6 17.7 5,27

Sommergennemsnit

pH 9,4 9,4 9,0
Suspenderet stof mg/l 8,6 26,8 8,7
Alkalinitet mmol/| 3,0 2,5 2,9
Ammon-N mg/l 0,01 0,01 0,02
Nitr-N mag/l 0,41 0,042 0,78
Total-N mag/l 1,4 1,6 1,9
Ortho-P mg/I 0,131 0,05 0,103
Total-P mg/I 0,22 0,26 0,22
Total-Fe mg/I 0,06 0,1 0,07
Silicium mg/l 1,2 3.4 1,24
Chlorofyl-a mg/m? 33,7 107,2 30
Temperatur oc 19,0 17,4 17,3
lIt-indhold mg/I 11,9 12,5 11,4
lit-procent % 129 131 117
Sigtdybde meter - - -
Salinitet %o 0,9 1,9 1,3
Gledetab mg/l 5,6 19,3 5,8

Tabel 6.1 Ars- og sommergennemsnit af fysiske og kemiske data
for 1999 og 2001. Den gennemsnitlige sigtdybde er ikke medtaget,
idet der ofte er sigt til bund i Nakskov Indrefford.
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: t&'igtdybde Sigtdybden er, efter der er kommet undervandsvegetation i sgen,
veesentlig forbedret og er det meste af &ret til bunden (figur 6.1).

1999 2000 2001

meter

Total dybde

i_Sigtdybde

Figur 6.1 Sigtdybde og totaldybde i Nakskov Indrefjord i perioden

71999-2001.
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Figur 6.2 Sommer- og drsveerdier af sigtdybde i Nakskov Indrefjord i
perioden 1989-01. | perioderne 1989-96 og i 1998 er der kun taget
en méling, en sommermaling. | 1997 er der taget 12 malinger og i
7999-01 er der taget 19 mélinger over éret.

Af figur 6.2 fremgar det, at sigtdybden er veesentligt forbedret i

perioden 1999-01. I samme periode konstateres ogsa et vasentligt
fald i klorofyl-a-koncentrationen (figur 6.3).
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Figur 6.3 Sommer- og drsveerdier af klorofyl-a-koncentrationen i

Nakskov Indrefjord i perioden 1989-01. | perioderne 1989-96 og i
1998 er der kun taget en maling, en sommerméling. 1 1997 er der
taget 12 mélinger og i 1999-01 er der taget 19 malinger over dret.

Klorofyl-a

Figur 6.4 Arstidsvariationen i koncentrationen af klorofyl-a i perio-
den 1999-01 i Nakskov Indrefjord.

Klorofyl-a Klorofyl-a-koncentrationen er lav i perioden 1999-2001. 1 1999 og
2000 er der en stigning i koncentrationen hen til sidst p4 som-
meren. Dette tillegges henfaldet af undervandsplanter. I 2001 ses
denne stigning ikke. Men koncentrationen er meget lav i juni og
juli, hvor undervandsvegetationens udbredelse og relative plante-
fyldte volumen er pa sit hejeste. Den meget haje koncentration i
slutningen af 2000 skyldes en stor mangde alger, hovedsageligt
blagrenalger. Lidt senere er det arter af Prasinophyceae, der
dominerer.
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. Total suspenderet stof Forlgbet af koncentrationen af klorofyl-a gar ogsa igen bade i
grafen over total suspenderet stof (figur 6.5) og gledetabet (figur
6.8). Algerne i Nakskov Indrefjord er da ogsa en betydelig faktor i
forhold til sigtdybden i Indrefjorden.
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Figur 6.5 Sammenstilling af koncentrationen af klorofyl-a og total
suspenderet stof i Nakskov Indrefjord i perioden 1999-01.
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Figur 6.6 Arstidsvariationen i koncentrationen af total suspenderet
stof i Nakskov Indrefjord i perioden 1999-01.

P4 figur 6.5 ses da ogsa et peent sammenfald mellem de to grafer,
klorofyl-a og total suspenderet stof. Ikke overraskende er
sammenfaldet om vinteren og forér og efterér ikke s& godt som
om sommeren. Det er dog lidt bemzrkelsesvaerdigt, at algerne har
s& stor betydning for sigtdybden i Indrefjorden. Nakskov Indre-
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fjord er meget lavvandet og ligger helt &bent. Der er ingen traer i
de umiddelbare omgivelser, hvorfor man kunne forvente, at en del

bundmateriale ophvirvles.

Mzengden af suspenderet stof er meget lav i 2001. En af drsagerne
kan vere en oget mengde af undervandsvegetation, men det er
kun én af forklaringerne, idet 2001 er det ar, hvor der er mindst
undervandsvegetation i de tre ar, hvor Nakskov Indrefjord er

blevet undersogt.

Vegetationsundersagelsen blev foretaget sent, sdledes at vegetatio-
nen ikke var pa sit hejeste, men selv om undersegelsen var foreta-
get tidligere, ville der sandsynligvis stadig ikke konstateres s&

meget undervandsvegetation, som i de to foregaende ar.
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Figur 6.7 Sommer- og arsveerdier af total suspenderet stof i Nak-
skov Indrefjord i perioden 1989-01. I perioderne 1989-96 og i 1998
er der kun taget en méling, en sommerméling. | 1997 er der taget
12 mélinger og i 1999-01 er der taget 19 mélinger over aret.

Gennem hele perioden fra 1989-01 ser det ud til, at der er et fald i
mangden af suspenderet stof. Dette falder godt i trdd med faldet i
mangden af klorofyl og stigningen i sigtdybde og fremkomsten af

undervandsvegetation.

38



Gladetab

Fosfor

20

Glodetab '
80 H---mmmmm e :

70 - mm e
60 {------mmmmmmmmeeoe- P R

50 4

mgl

40 |
30

20 +

10 A

Figur 6.8 Arstidsvariationen i gledetabet i perioden 1999-01 i
Nakskov Indrefjord.

Gledetab er ikke malt for 1999, derfor er det ikke muligt at sam-
menligne med tidligere &r, men grafen har stort set det samme
forleb som klorofyl-a og total suspenderet stof.

12000, hvor vegetationen er mindst udbredt, er der hen pé sen-
sommeren en kraftig opblomstring af alger. Total-fosforkoncentra-
tionen stiger altid sidst p4 sommeren, men i 1999 og i 2001 findes
starstedelen af fosforen som ortho-fosfat. Sandsynligvis fordi der

ikke er nogen alger, der kan optage fosforen disse to &r.

Gennem perioden 1989-2001 er total-fosfor-koncentrationen
faldet i Nakskov Indrefjord. I perioden 1999 til 2001 ser det ikke

ud til at der er sket noget med total-fosfor-koncentrationen.

Ortho-fosfat-koncentrationen er meget svingende i perioden 1989-
01, og det ser ikke ud til, at koncentrationen er blevet mindre med
tiden.



1.6

Total fosfor

R | U S ST
ol | N T L e ——
f=)]
g

04 | el T s

89 92 93 94 95 96 97
OSommer EIKAF

Figur 6.9 Sommer- og drsveerdier af total-fosfor i Nakskov Indrefjord
i perioden 1989-01. | perioderne 1989-96 og i 1998 er der kun
taget en méling, en sommermaling. | 1997 er der taget 12 malinger
og i 1999-01 er der taget 19 mélinger over aret.

I Iebet af foraret er koncentrationen af fosfat for det meste under

detektionsgraensen og er alle tre ar, 1999-01, stigende hen pa
sommeren &r.
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Figur 6.10 Arstidsvariationen i koncentrationen af total-fosfor og
ortho-fosfat i perioden 19.9_9-01 i Nakskov Indrefjord.

Den sterste stigning ses i 1999 og 2001. Det er i disse to ar, at
vegetationsudbredelsen er storst. Hen sidst pA sommeren frigives
der fosfor fra bunden samtidig med at fosfor opkoncentreres pé
grund af fordampning, og i 1999 og 2001 er der ikke alger nok til
at forbruge fosforen, men i 2000 er der en opblomstring af blagre-
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Kveelstof

nalger, som kan bruge den uorganiske fosfor.

Koncentrationen af kvelstof i Nakskov Indrefjord haenger tet
sammen med afstremningen fra oplandet. I sommerperioden er
koncentrationen af uorganisk kvelstof under detektionsgransen.

mg N/
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Total-N

1

Uorganisk N |

Figur 6.11 Arstidsvariationen i koncentrationen af total-kvalstof og
uorganisk kveelstof (nitrit/nitrat-kvaelstof + ammonium/ammoniak-
kveelstof) i Nakskov Indrefjord i perioden 1999-01.
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Figur 6.12 Sommer- og arsveerdier af total-kvaelstof i Nakskov
Indrefjord i perioden 1989-01. | perioderne 1989-96 og i 1998 er
der kun taget en méling, en sommermaling. | 1997 er der taget 12
malinger og i 1999-01 er der taget 19 mélinger over aret.

Det er meget fa malinger, der er lavet i perioden 1989-96 og i
1997, og det er vanskeligt at sige noget om udviklingen. Koncen-
trationen af total-kvalstof i de ar, hvor der er lavet flere malinger,
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er ret konstant.

Begreaensende faktor Forholdet mellem de to partikulere fraktioner (figur 6.13) ligger
oftest over 7, hvilket indikerer, at fosfor er den begransende
faktor.

Part-N

Figur 6.13 Sammenhangen mellem partikuleert kveelstof og partiku-
lzert fosfor i Nakskov Indrefjord. Data er fra perioden 1999-017.

Part-P
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Figur 6.14 Sammenhangen mellem partikuleert fosfor og klorofyl-a i
Nakskov Indrefjord. Data er fra perioden 1999-01.

Sammenhzengen mellem partikulert fosfor og klorofyl-a indikerer
ligeledes, at det er fosforen, der styrer algeproduktionen, idet der
er en tydelig sammenhzng mellem koncentrationen af klorofyl-a
og mangden af partikulart fosfor. Korrelationskoefficienten er
0,89 og R? er 0,79 (figur 6.14).
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Tilforsel og sekoncentration

Sammenhzngene omkring de partikulere fraktioner tyder alle pa,
at Nakskov Indrefjord det meste af tiden er fosforbegreenset, men i
sommerperioden er der rigelige mangder af uorganisk fosfor, og
den uorganiske kvalstof ligger det meste af tiden under detek-
tionsgraensen, hvilket indikerer, at algerne er kvalstofbegreensede

i hvert fald i sommerperioden.

Alle tre &r er der gennem sommeren undervandsvegetation, og de
heje fosforkoncentrationer giver en darligere sigtdybde end der
rent faktisk er i Nakskov Indrefjord i lebet af sommeren. Derfor
kan zooplankton veere den begreensende faktor.

P4 figur 6.14 og 6.15 er angivet koncentrationen af fosfor og
kvelstof i det vand, der kommer fra Ryde A og Halsted A sam-
menholdt med koncentrationen af kvelstof og fosfor i sgvandet.
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Figur 6.14 Koncentrationen af fosfor i vandet der tilfores fra Ryde A
og Halsted A sammenholdt med fosforkoncentrationen i Nakskov
Indrefjord i perioden 1989-01.

Som det fremgar af figurerne varer det noget tid for en hej tilfort
koncentration af fosfor far effekt ude i sevandet. Der er ligesom
en forsinkelse. Dette kan .skyldes, at der pumpes meget lidt vand
ind i Nakskov Indrefjord i sommerperioden, séledes at der er en
darlig opblanding. Det kan ogsé vzre, at &vandet bliver pumpet
ind i fjorden en méned efter, at der er blevet malt en given kon-
centration. Tilfarslen af kvelstof fra Ryde A og Halsted A styrer
stort set koncentrationen af total-kvelstof i Nakskov Indrefjord.
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Figur 6; 15 Koncentrgﬁonen af kvaelstof i vandet der tilfares fra
Ryde A og Halsted A sammenholdt med fosforkoncen trationen i
Nakskov Indrefiord i perioden 1999-01.

Der er ikke foretaget malinger eller beregninger af tilfarslen af

havvand til Indrefjorden, hvorfor tilferslen af nzringsstoffer fra
havvandet ikke er kendt.
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Figur 6.16. Vandfering til og salinitet i Nakskov Indrefjord i perio-
den 1999-01.

Der er smé toppe 1 kvaelstofkoncentrationen i maj 99, septem-
ber/oktober 2000, september/oktober 2001 og i fosforkoncentra-
tionen i febriar/marts 1999. Disse toppe falder sammen med
hejere salinitet i Indrefjorden, hvilket indikerer, at de foregede

nzeringsstofkoncentrationer skyldes tilfersel af neringsstoffer fra
havvandet.
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7 Biologiske data

Planteplankton
Fyto- og zooplankton er oparbejdet efter retningslinerne i
“Planktonmetoder”/13/ og “Zooplankton i sger” /15/1 det folgen-

de vil dataene blive gennemgaet. Datatabellerne findes i bilag 5.

Den samlede biomasse er forholdsvis lav i 2001 og specielt i
sommerperioden er der ingen art eller klasse, der er udpraget
dominerende. Der er fem forskellige algeklasser reprasenteret
med mellem 10,1 og 22,4% for diatomeerne. For hele perioden er
diatomeerne dominerende med en procent pa 44,1 og i vinter-

perioden er diatomeerne dominerende med 76,1%.
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Figur 7.1 Arstidsvariationen i fytoplanktonbiomassen i Nakskov Indrefjord 2001 samt variationen i de enkelt
fytoplanktongruppers biomasse.

I august/september er der en top af prasinophyceae. Den eneste art
der er registreret i denne gruppe er Pyramimonas sp. Gruppen
prymnesiophyceae er repraesenteret ved Chrysocromulina sp. og
Prymnesium sp. Prymnesium sp. var i januar 1998 arsag til fiske-
ded i Nakskov Indrefjord. 1 2002 forarsagede algen fiskeded i et
bassin, der ligger i tilknytning til Lebet. Bassinet er tidligere brugt
som slambassin for sukkerfabrikken i Nakskov.
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Figur 7.2 Successionen i den procentvise sammenseetning af fytoplanktonbiomassen af de enkelte
fytoplanktongrupper gennem aret i Nakskov Indrefjord 2001.

Af figur 7.2 fremgér det tydeligt, at kiselalgerne hele aret spiller
en vasentlig rolle i fytoplanktonet. Specielt forar og efterdr.

Kiselalgerne var ogs& dominerende i sommer- og vinterrperioden
1999, men ellers har kiselalgerne ikke tidligere spillet en s& domi-
nerende rolle som 1 2001. Kiselalgerne har ikke engang vaeret
subdominerende de to foregdende &r. I tabel 7.1 er vist domineren-
de og subdominerende algeklasser for perioden 1999 til 2001.

Fytoplankton Ar Sommer Vinter

2001

Subdominerende | Prasinophyceae | Prasinophyceae Furealger
Tabel 7.1 Dominerende og subdominerende fytoplanktonklasser i

Nakskov Indrefjord, 1999-01 pé& arsbasis og i vaekst- og vintersaeso-
nen.

Pa figurerne 7.3 og 7.4 er vist den totale tidsvaegtede gennemsnit-
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lige fytoplanktonbiomasse og fordelingen pa algeklasser i
vaekstsasonen i pg C/1 og procent i Nakskov Indrefjord for perio-
den 1999-01.

Det mest karakteristiske ved fordelingen af algeklasserne i vaekst-
sasonen er de store mangder af blagrenalger og prasinophyceae i
2000. De to gvrige &r ses igen den forholdsvis jeevne fordeling af

algeklasser.
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Figur 7.3 Den totale tidsvagtede gennemsnitlige fytoplanktonbio-
masse og dens fordeling pa algeklasser i veekstsseesonen i Nakskov
Indrefjord, 1999-01.
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Figur 7.4 Den procentvise fordeling af de tidsvaegtede gennemsnitli-
ge fytoplanktonbiomasser pé de enkelte algeklasser i veekstseaeso-
nen i Naskov Indrefjord, 1999-01.

Blagrenalgerne spiller en meget lille rolle i 1999 og i 2001. 2000
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er det 4r med den ringeste plantevakst i Indrefjorden. I perioden
august/september 2000 er Nakskov Indrefjord tydeligt kveelstofbe-
garmnset, men Pseudoanabaena limneticum, som er den domi-
nerende alge i denne periode har ikke heterocyter og regnes derfor
ikke for at vaere kveaelstoffixerende.

Dyreplankton _

Fordelingen af de enkelte zooplanktongruppers tidsvaegtede som-
mermidler er angivet pa figur 7.5, og som det fremgér er hjuldyre-
ne den mest dominerende gruppe i 1999 og i 2001, mens de gras-
sende vandlopper er dominerende i sommerperioden i 2000. Dette
er den eneste afvigelse, der er fra hjuldyrenes dominans. Béde pa
4rsbasis og i vinterperioden er hjuldyrene dominerende alle tre &r,
hvor der er lavet kvantitativ bestemmelse af zooplanktonet i
Nakskov Indrefjord.

Sl m
pai) W

1999 2000 2001

Figur 7.5 Tidsveegtede gennemsnitlige zooplanktonbiomasser i
veekstsaesonen fordelt pd zooplanktongrupper i Nakskov Indrefjord,
1999-01.

Selv om det er hjuldyrene, der er dominerende, er zooplanktonet
alligevel styrende for fytoplanktonmaengden, idet der er neerings-
stoffer nok i vandet til at oppebeere en storre fytoplanktonbiomas-
se.

Det mest i gjnefaldene ved zooplanktonsammensztningen, udover

de dominerende hjuldyr, er manglen pa dafnier. Denne mangel ses
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ogsa i 1999 og 2000. I 1999 er den dog mindre udtalt.
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Figur 7.6 Arstidsvariationen i den totale zooplanktonbiomasse og fordelingen af de enkelte
grupper gennem &ret i Nakskov Indrefjord, 2001.

I august/september er mengden af zooplankton stor, og der ses
tilsvarende et stort gresningstryk. Den procentvise fordeling viser,
at hjuldyrene over aret er den dominerende dyregruppe. Kun i det
meget tidlige forér ses en dominans af cyclopoide vandlopper, og
hjuldyrene er her meget fatallige, men der er i det hele taget meget
fa dyr pa dette tidspunkt af aret.
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Figur 7.7 Den procentvise fordeling af de enkelte zooplanktongrupper i Nakskov Indrefjord,
2001.
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Zooplankton Ar Sommer Vinter

1999 SRR B e el 1
Subdominerende Vandlopper Vandlopper Vandlopper
{rovlevende) {rovlevende) {rovlevende)
2000 - Hijulc |
Vandlopper Vandlopper Vandlopper
(rovlevende) (greessere) {rovlevende)
2001 | Dominersnde [ Hjudyr | . Huldyr o |
Subdominerende Vandlopper Vandlopper
(rovlevende) {rovievende)

Tabel 7.2 Dominerende og subdominerende zooplanktonklasser i
Nakskov Indrefjord, 1999-01 péa arsbasis og i veekst- og vinterseso-

nen.

I 1999 er zooplanktontoppene jaevnt fordelt over dret. I 2000 er

der to markante toppe, mens der i 2001 kun er en virkelig markant

top.
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Figur 7.8 Graesningsraten i Naskov Indrefjord beregnet for perioden
1999-01.

Ses greesningsraten i forhold til mengden af fytoplankton udtrykt
som pg C/1 (figur 7.8) ses det, at det i lobet af sommeren kun er i
meget korte perioder, hvor zooplanktonet er i stand til at regulere
fytoplanktonet, og at det typisk er i den periode, hvor der er meget

undervandsvegetation.

50



Undervandsplanter
Undervandsvegetationen i Nakskov Indrefjord er undersogt efter

retningslinier i “Vegetationsundersggelser i sger, 2. udgave” /17/.
12001 fik amtet foretaget en opméling af Nakskov Indrefjord.

| ’ é : Lo b 5 ;‘,..«-"" < .‘ ', \f‘.
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Figur 7.9 Omradeinddelingen anvendt ved vegetationsundersogel-
sen i Nakskov Indrefjord. : :

Indtil starten af 50'erne har der varet en meget udbredt og teet
undervandsvegetation. Den forsvinder pa dette tidpunkt pa grund
af stigende eutrofiering. Indtil 1998 er der kun registreret meget
sparsom forekomst af undervandsvegetation. I 1998 er der en
udbredt, men ikke serlig teet vegetation af kruset vandaks og
enkelte tornfroet hornblad. I 1999 ses sé igen en meget udbredt og
taet vegetation, der for det meste er dekkende. Spinkel vandaks er
den dominerende art i Indrefjorden i 2000. Derudover findes der
kruset vandaks, berstebladet vandaks, arter af kransnal, art af
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vandkrans og forskellige tradformede grenalger. I 2000 og 2001 er
bade deekningsgraden og det relative plantefyldte volumen mar-
kant reduceret i forhold til 1999.

1 2000 er bade deekningsgrad og det relative plantefyldte volumen
meget lille, og det ser ud til, at planteudbredelsen er pd vej op igen

12001.
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Figur 7.10 Den gennemsnitlige daekningsgrad i Nakskov Indrefjord,
1999-01.
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Figur 7.11 Det relative plantefyldte volumen i NaKskov Indrefjord i
perioden 1999-01.

Usikkerheden pa malemetoden kan vzre &rsagen til forskellen,
men det overordnede indtryk af planteveeksten de to ar er, at den
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var lidt mere udbredt 1 2001 end i 2000.

Forskellen i deekningsgrad mellem 1999 og 2001 er serlig mar-
kant i to af dybdeintervallerne fra 0,75-1,25. I dybdeintervallerne
0,25-0,5 og 0,5-0,75 m er der ikke den store forskel de to &r, men
da knapt 90% af Nakskov Indrefjord har en dybde mellem 0,5 og
1,25 m, er det af veesentlig betydning. at dekningsgraden i disse

to dybdeintervaller er meget mindre i 2000 og 2001 i forhold til
1999.
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Figur 7.12 Dakningsgraden i de enkelte dybdeintervaller i Nakskov
Indrefjord i perioden 1999-01.

I de kommende ar skal det blive interessant at se om vegetationen
forsvinder helt eller om faldet i fosforkoncentrationen i Nakskov
Indrefjord har en gunstig effekt pa forekomsten af undervandsve-
getation, saledes at vi i &rene fremover igen vil fi en udbredt
undervandsvegetation.

Fiskeyngel
Undersogelsen af fiskeynglen i Nakskov Indrefjord blev foretaget
den 4. juli 2001 mellem midnat og kl. 2:35 morgen. Vejret var

stille og klart med méneskin.

Formélet med undersegelsen er at kunne beskrive fiskeynglens
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betydning for sammensatningen af dyre- og planteplanktonet og
dermed ogsa for miljekvaliteten.

Swen blev opdelt i de 6 sektioner, som ogsa blev anvendt ved den
generelle fiskeundersogelse i 1997, og der blev placeret et littoralt
og et pelagisk transekt i hver sektion. Provetagning og databe-
handling er i gvrigt foretaget i overensstemmelse med den tekni-
ske anvisning fra DMU /19/.

Til undersogelsen bruges et sakaldt yngelnet. Yngelnettet bestar af
en cylindrisk del sammensat med en konisk del som afsluttes med
en opsamlingsbeholder. Den cylindriske del af nettet har en dia-
meter pa 40 cm og en maskesterrelse pa 2 mm, mens den koniske
del har en maskesterrelse p4 1 mm. Opsamlingsbeholderen er
ligeledes forsynet med 1 mm masker. Midt i nettets dbning er
placeret en flowmdler, s det er muligt at relatere fangsten til det

filtrerede vandvolumen.

Yngelnettet monteres pa et stativ i stevnen pa jollen. Nettet
senkes ned, si centrum er 50 cm under vandoverfladen og trans-
ekterne gennemsejles. Efter hver gennemsejling temmes nettets

opsamlingsbeholder og flowmaleren aflases.

Ved fiskeundersegelsen i 1997 blev der fanget i alt 7 arter. Ved
denne fiskeyngelunderspgelse blev der fanget yngel af aborre, af
3-pigget og 9-pigget hundestejle samt af karpefisk. Det var ikke
muligt at artsbestemme karpefiskene. Tabellerne 7.11 og 7.12
viser resultaterne fra undersegelsen. I bilag 8 er vist fordelingen
af ynglens vagt og antal i de enkelte transsekter.
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Antal/m? Littoral Pelagiet
1999 2000 2001 1999 2000 2001
Karpefisk 0,09 0,41 10,15 0 0 3,68
Aborre 9,15 1,95 3,92 10,29 0,06 0,92
9-pig hundestejle 0 0,01 0,02 0 0 0
3-pig hundestejle 0,32 0 0,02 0,13 0,01 0
| alt 9,56 2,38 14,11 10,42 0,07 4,6
Tabel 7.3 Taetheden af fiskeynglen i littoralzonen og pelagiet i Nak-
skov Indrefjord i 1999, 2000 og 2001.
g/m® Littoral Pelagiet
1999 2000 | 2001 1999 2000 | 20017 |
Karpefisk 0,03 0,15 2,25 0 0 0,67
Aborre 2,87 1,28 0,85 3,39 0,04 0,18
9-pig hundesstejle 0 0 0 0 0 0
3-pig hundestejle 0,09 0 0,01 0,04 0 0
I alt 2,99 1,43 3,11 3,43 0,04 0,85

Tabel 7.4 Biomassetaetheden af fiskeynglen i littoralzonen og pelagiet i
Nakskov Indrefjord i 1999, 2000 og 2001.

I perioden 1999-2001 er der sket en markant endring af fiskeyng-
lens sammensatning (figur 7.13 og 7.14). I 1999 bestod fiskeyng-
len hovedsageligt af aborre, mens ynglen af karpefiskene var

meget fitallig. I 2001 er billedet lige omvendt, idet karpefiskeyng-

len nu er dominerende, mens ynglen af aborre er géet tilbage.

Denne &ndrede sammensatning af fiskeynglen kan skyldes, at
undervandsvegetationen i samme periode er gaet voldsomt tilbage
(figur 7.10 og 7.11). Det er kendt, at aborre har en konkurrence-
messig fordel frem for skalle i vegetationen, mens det omvendte
er tilfeeldet pa abent vand /21/. Aborrens fordel i vegetationen
skyldes, at den er en bedre jaeger i et struktureret miljg, men ogsa
at den er bedre til at udny'tte plantetilknyttede invertebrater /22/.
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Figur 7.13 Starrelsesfordelingen af aborreynglen i Nakskov Indre-
fjord i 1999, 2000 og 2001.
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Figur 7.14 Storrelsesfordelingen af karpefiskeynglen i Nakskov
Indrefiord i 1999, 2000 og 2001.

Tilbagegangen i undervandsvegetationen i Nakskov Indrefjord

kan derfor have betydet at ferre aborrer har gydt i Indrefjorden i

2001. Da aborren leegger sine &g i slimtrade, som haftes pa

planter og sten, kan den reducerede dekningsgrad af planter

ligeledes have pavirket rekrutteringen af yngel negativt.

Det ses af tabel 7.3 og 7.4, at i perioden 1999-2001 har fordelin-
gen af fiskeyngel mellem littoralzonen og pelagiet @ndret sig. I

1999 var der en ligelig fordeling af fiskeynglen mellem det kyst-
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nare omride og det &bne vand. 1 2001 er ynglen koncentreret i

littoralzonen pé undersggelsestidspunktet.

Dette eendrede fordelingsmenstre kan ogsa skyldes tilbagegangen
i undervandsvegetationen, idet ynglen er mindre tilbgjelig til at
forlade littoralzonen, hvor rersumpen yder skjul og soge ud 1 det
mere &bne pelagie.

37



58



8 Konklusion

I perioden 1989-2001

— er der sket et signifikant fald i fosfortilledningen, hvilket har
medfort lavere fosforkoncentration i Nakskov Indrefjord,

— er der ikke sket udvikling i tilferslen eller koncentrationen af
kvelstof i Indrefjorden, som for det meste er fosforbegranset,

men dog i perioder kan vere kvelsstofbegraenset,

— har der i lange perioder vaeret sigt til bund, og undervandsve-

getationen er atter kommet.

I perioden 1999-2001, hvor Indrefjorden har varet overvéaget
intensivt

— er undervandsvegetationen géet tilbage,

— er der sket et skift i fiskeynglens sammensztning, idet der er
ferre aborrer og flere karpefisk. Fra at veere ligelidt fordelt
mellem littoralzonen og pelagiet er fiskeynglen nu koncen-
treret i littoralzonen. Disse forhold ma skyldes @get under-

vandsvegetation.

Nakskov Indrefjord er i en ustabil tilstand og kan bade udvikle sig
i retning af en uklar tilstand, hvor undervandsvegetationen atter
forsvinder og i retning af'en klarvandet tilstand med udbredt

undervandsvegetation.
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Areal og volumen i dybdeintervallerne i de enkelte delomrader

Sektion Dybde Upper Lower Area Volume
1 0,00 0,00 0,25 2878 360
1 0,25 0,25 0,50 2361 886
1 0,50 0,50 0,75 13653 8533
1 0,75 0,75 1,00 102332 89540
1 1,00 1,00 1,25 586 659
1 1,25 1,25 1,50 709 974
1 1,50 1,50 1,75 290 471
1 1,75 1,75 2,00 60 113
1 2,00 2,00 2,25 14 29
1 2,25 2,25 2,50 1 2
2 0,00 0,00 0,25 2939 367
2 0,25 0,25 0,50 1956 733
2 0,50 0,50 0,75 3020 1887
2 0,75 0,75 1,00 72568 63497
2 1,00 1,00 1,25 2927 3293
2 1,25 1,25 1,50 941 1294
2 1,50 1,50 1,75 302 490
2 1,75 1,75 2,00 55 104
2 2,00 2,00 2,25 0 1
3 0,00 0,00 0,25 2923 365
3 0,25 0,25 0,50 2286 857
3 0,50 0,50 0,75 3429 2143
3 0,75 0,75 1,00 67167 58771
3 1,00 1,00 1,25 8315 9355
4 0,00 0,00 0,25 2606 326
4 0,25 0,25 0,50 1903 713
4 0,50 0,50 0,75 13847 8654
4 0,75 0,75 1,00 74296 65009
4 1,00 1,00 1,25 7626 8579
4 1,25 1,25 1,50 162 223
4 1,50 1,50 1,75 22 35
4 1,75 1,75 2,00 1 2
5 0,00 0,00 0,25 1703 213
5 0,25 0,25 0,50 1405 527
5 0,50 0,50 0,75 4356 2722
5 0,75 0,75 1,00 100914 88300
5 1,00 1,00 1,25 7475 8410
6 0,00 0,00 0,25 2145 268
6 0,25 0,25 0,50 1691 634
6 0,50 0,50 0,75 4111 2569
6 0,75 0,75 1,00 62899 55036
6 1,00 1,00 1,25 303 341

0-0,25
0,25-0,5
0,5-0,75
0,75-1
1-1,25
1,25-1,5
1.5-1.75
1,75-2
2-2,25
2,25-2,5
Total

m2
15195
11601
42416
480176
27233
1812
613
117
14
1
579177

%

2,624
2,003
7,323
82,907
4,702
0,313
0,106
0,020
0,002
0,000
100
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