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1. Sammenfatning

2003 var praget af den meget lave arsnedber og heje arsfordampning,
som medforte, at nettonedberen pa arsbasis var negativ. Som resultat
var afstremningen af vand fra oplandet til Nakskov Indrefjord ekstem
lav.

Den lave afstremning medforte en lavere vandstand i Indrefjorden end
normalt, men indsivning fra havnen gennem sluseportene kompen-
serede delvist for de manglende vandmengder fra oplandet. Indsiv-
ningen fra havnen resulterede i meget haje saltkoncentrationer i sidste
halvdel af éret.

Den lave afstremning fra oplandet beted ogsa, at den eksterne belast-
ning med kvalstof og fosfor var lav. Hovedparten af kveelstoffet kom
fra de dyrkede arealer, mens sterstedelen af fosforbelastningen stam-
mede fra spildevand, hovedsageligt fra den spredte bebyggelse. Den
lavere eksterne belastning medferte lavere sekoncentrationer af kveel-
stof (Arsmiddel) og fosfor (sommermiddel).

Fytoplanktonproduktionen var relativt fosforbegraenset i slutningen af
juni, indtil der kom gang i orthofosfatfrigivelsen fra sedimentet.

12003 var der igen en udbredt undervandsvegetation i Nakskov Indre-
fjord, dog ikke s yppig som i 1999. Vegetationen var praeget af feerre
arter og kransnalalgerne var gaet tilbage.

Biomassen af dyreplanktonet var i 2003 den sterste som er malt i
overvagningsperioden. Specielt de cyclopoide (rovlevende) vandlop-
per gik frem i sidste halvdel af aret, mens ogsa cladocererne (hvortil
dafnierne herer) optraeder med en betydelig biomasse. Cladocererne
forsvinder dog sidst pa aret, muligvis pa grund af den heje saltholdig-
hed.

Biomassen af fytoplankton var lille i 2003 og pa niveau med 2001. Fra
at have varet domineret af kiselalger og blagrenalger, var populatio-
nen i 2003 domineret af grenalger. Pa grund af den lave vandstand er
der som regel sigt til bund i Indrefjorden. Den lave fytoplanktonbio-
masse medferte derfor ikke en mélbar foregelse af sigtdybden.

Den lave tilstromning af naringssalte 1 2003 vil fremskynde den posi-
tive udvikling 1 Nakskov Indrefjord, men den befinder sig stadig i en
ustabil tilstand og kan bade udvikle sig i retning af en uklar tilstand,
hvor undervandsvegetationen atter forsvinder og i retning af en klar-
vandet tilstand med udbredt undervandsvegetation.

For at stabilisere den klarvandede tilstand er det nedvendigt forsat at
nedbringe fosforbelastningen fra oplandet. Det vil medfere at aflast-



ningen af fosfor fra sedimentet fremskyndes. Herved vil fytoplankton-
produktionen i Indrefjorden pa et tidspunkt blive fosforbegraenset 1
sommerperioden. Dette vil medfere at vandet bliver klarere i en leen-
gere periode, hvilket vil favorisere undervandsplanterne.



2.Indledning

Historie

Nakskov Indrefjord ligger pad Vestlolland lige syd for Nakskov by.
Indtil 1850 erne var Indrefjorden den inderste del af den daveerende
Albue Fjord. Fra dette fjordafsnits nordestlige og sydestlige hjerne
fortsatte fjorden ind i henholdsvis Avnede Strand og Lammehave
Strand. I 1857-59 blev Avnede Strand og Lammehave Strand afspeer-
ret fra Indrefjorden ved deemninger, og vandet fra Halsted A og Ryde
A blev tilledt via sluser. I slutningen af 1870 erne stod diger, nogen-
lunde svarende til de nuvaerende, faerdige, og forbindelsen til den ydre
fjord var nu indsnaevret til en kanal med udleb i Nakskov Havn. Ved
udlebet blev opfart en selvlensende sluseport, der ved haj vandstand i
Indrefjorden tillod vandet at lebe ud 1 havnen.

[ 1884 var vandet i Indrefjorden blevet sa ferskt, at Nakskov Kommu-
ne opferte et vandverk, der pumpede vand fra Indrefjorden. Vandet
blev taget ind via et klaringsbassin, som i dag er det sydligste og mest
rektangulere af Indrefjordanlaeggets damme. Pa grund af darlig vand-
kvalitet opherte denne anvendelse dog i ar 1900.

11926 opfoertes jernbanen Nakskov - Redby, som gar over Indrefjord-
udlebet, pa en bro med stettepiller. Jernbanedriften er siden indstillet.
Gl. Jernbanebro udger gransen mellem den indre del af Indrefjorden,
som kaldes Store Sg, og den ydre del, kaldet Lobet.

Slusen ved Ryde As udleb i Indrefjorden blev i 1929 erstattet af en
pumpestation og i 1941-42 opfortes tilsvarende en pumpestation ved
Halsted As udlgb. Den endelige afvanding af Lammehave Strand og
Avnede Strand kunne hermed gennemferes.

I Indrefjordens nordlige hjerne, ud for Lienlund, blev der i starten af
1940’erne etableret losseplads, hvorfra affaldet blev kastet direkte ud i
vandet. Anvendelsen af pladsen opherte 1 1962, og arealet er nu del-
vist bebygget.

Tidligere ledte den del af Nakskov by, som ligger i oplandet til Indre-
fjorden, sit spildevand herud efter mekanisk rensning i et antal bund-
feldningstanke. Med opferelsen af Centralrenseanlaegget i 1974 blev
byens spildevand efterhanden samlet her og efter rensning udledt i
Langelandsbzltet via en havledning.

Nakskov Sukkerfabrik havde i begyndelsen af darhundredet pa nordsi-
den af lgbet nogle slambassiner, som siden er blevet til det nuveerende
Indrefjordsanleg. Indrefjordvandet blev brugt til at transportere og
skylle roerne og blev derefter fort tilbage til Indrefjorden, hvilket



medfarte forurening med kalkholdigt lerslam og organisk stof. Der
tages stadig vand ind til roevask fra kanalen i anlegget, men det brug-
te vand ledes ud til slambassiner ved Savnsevig og herfra ud i Lange-
landsbzltet. Sukkerfabrikken har i henhold til landvasenskommissi-
onskendelse af 5. november 1929 tilladelse til rligt at indvinde op til
600.000 m3 vand fra Indrefjorden. Indvindingen foregér i rockampag-
nen fra midten af september og éret ud. Indvindingstilladelsen udleber
1. april 2010.

Ved recipientkvalitetsplanens ikrafttreeden 1 1985 blev Nakskov Indre-
fjord malsat med basismalsatning B /1/. Denne mélsztning kraever et
naturligt og alsidigt dyre- og planteliv og anvendes nér seer ikke, eller
kun tillades svagt pavirket af spildevand, vandindvinding eller andre
fysiske indgreb. Til malsetningen var der blandt andet stillet vilkér
om, at den maksimale algemengde i vandet i juli-august (malt som
klorofyl-a) ikke métte overskride 100 pg/l, og at sigtdybden 1 juli-
august skulle veere minimum 0,7 meter.

I dag er Indrefjorden fortsat malsat med en B-malsatning i regionplan
2001 - 2013 for Storstrems Amt /2/. Til mals@tningen knytter sig nog-
le kravvardier: sommermiddelsigtdybden skal veere mindst 0,7 meter,
sommermiddelklorofylindholdet skal vaere mindre end 95 pg/l og un-
dervandsvegetationen skal veere udbredt til maksimal dybde.

Nakskov Indrefjord ejes af Nakskov Kommune. I 1944 blev Indrefjor-
den udlagt som statsreservat og fra 1951 som vildtreservat. Omrédet
er desuden udpeget som internationalt vandfuglebeskyttelsesomrade
(en del af Ramsaromrade nr. 23). Denne status er begrundet i Indre-
fjordens betydning som yngleplads og som rasteplads for vandfugle
under trakket.

Morfometri

Nakskov Indrefjord kan naturligt opdeles i 2 afsnit: den store lavvan-
dede indse sydaest for Gl. Jernbanebro, kaldet Store S, og det smalle
aflob, kaldet Lobet, som streekker sig fra Gl. Jernbanebro til udlebet
ved slusen under Nybro, se figur 2.1.

I sommeren 2000 blev Store S@ opmalt. Lebet er ikke opmélt siden
1978. Store Sg har et areal pa 57,9 ha, et volumen pa 557.785 m3 og
en middeldybde pd 0,72 m. Sterstedelen er et fladvandet omrade med
temmelig fast og jevn bund. Lebet bestér af en rende med meget vari-
erende dybder, hvor 2,8 m er den sterst malte. Uden for renden er der
mudderflader med ringe vanddybde. Leobets samlede vandareal er 10,7
ha, volumenet er 71.000 m3 og middeldybden 0,7 m. Nakskov Indre-
fjord har saledes et samlet areal pa 68,6 ha og et samlet volumen pd
628.785 m’.



Store Sg Labet

(0,09m DNN) (=0,1m DNN)
Gennemsnitsdybde | 0,72 m 0,7 m
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 So er blevet
opmalt i 2001. Data fra Lebet stammer fra Thorkild Hays opmaling 1978
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Figur 2.1 Sgkort over Nakskov Indrefiord med angivelse af kemistation

og zooplanktonstationer.
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Figur 2.2 Det akkumulerede areal i Nakskov Indrefjord (Store Sg), be-
regnet ud fra opmalingen i september 2001 ved kote 0,09 DNN.

Vandstandskoten i Indrefjorden reguleres ved et stemmevark pé in-
dersiden af Nybro Sluse, som vedligeholdes af Nakskov Sukkerfabrik.
I henhold til landvaesenskommissionskendelser af 23. november 1937
og 24. september 1980 ma vandstanden over aret stemmes op til fol-
gende niveauer:

1. maj - 31. august: 0,0 m DNM
1. september - 31. december: 0,4 m DNM

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

Pé figurerne 2.2 og 2.3 er vist hypsografen og volumengrafen. Som

det fremgér har omkring 90% af seen en vanddybde mellem 0,75 og
1,25 m.
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Figur 2.3 Det akkumulerede volumen i Nakskov Indrefiord (Store S@)
beregnet ud fra opmalingen i 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 s@sonvariationer og ar til ar eendringer i ned-
ber, fordampning, indstraling og temperatur. Data stammer fra DMI
grid nr. 20132, hvori Indrefjorden er beliggende (bilag 3.1).
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Figur 3.1 Nedbaren i mm for perioden 1989-03, med angivelse af
maedsminimum og- maximum, manedmiddel for perioden 1989-2002 og
ménedsnedbaren for 2003.

Som det fremgar af figur 3.1 er nedberen meget ringe i 2003 sammen-
lignet med tidligere 4r. Oftest ligger manedsnedberen under gennem-
snittet for perioden 1989-2002.
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Figur 3.2 Ars- og sommernedbar i perioden 1999-2003.

Sommernedberen i1 2003 er lav, men ikke usadvanlig lav, som
arsnedberen. Det har veeret et meget tert ar 2003 (figur 3.2).
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Figur 3.3 Ars- og sommermiddel af temperaturen i perioden 1999-2003.

Arsmiddeltemperaturen er nasten steget 1°C fra 9,3 til 10,2°C. Som-
mermiddeltemperaturen er steget 1,8°C 1 den samme periode (figur
3.3). Dette ma siges at vaere en kraftig stigning 1 temperaturen. Det er
det billede man ser generelt og der tales da ogsd om denne temperatur-
stighing i mange sammenhange, men man kan ikke helt blive enige
om 4rsagerne. Hvilken betydning det har for tilstanden i seerne er det
endnu ikke muligt at redegere for.
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Figur 3.4 Ars- og sommerfordampning for perioden 1999-2003.
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Figur 3.5 Ars- og sommerindstraling for perioden 1999-2003.

Fordampning og indstraling er ligeledes steget gennem perioden. Tkke
sa drastisk som temperaturen, men dog stadig en del (figur 3.4 og 3.5).
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Figur 3.6 Ménedsnedbar, -fordampning og -nettonedbar for perioden
1999-2003.

(Jget temperatur, indstraling og fordampning giver sig blandt andet
udslag i at nettonedberen er meget lille i 2003. Nettonedberen er altid
negativ i sommerperioden, maj til september, men det er forste ar i
perioden at nettonedberen er negativ pa arsbasis (figur 3.6).

Som man vil se 1 senere kapitler har det haft betydning for afstrem-

ningen, men har det ogsa haft betydning for vandstanden i Nakskov
Indrefjord?

Vandstanden er meget lav i perioder i 2003, men i oktober/november
2000 er vandstanden endnu lavere. Afstremning, nedber og fordamp-
ning er ikke de eneste faktotorer der har betydning for vandstanden i

Indrefjorden. Ved lav vandstand i Indrefjorden sker der indsivning af
havvand gennem sluseportene. Saltholdigheden i Nakskov Indrefjord

15



var i sidste halvdel af 2003 derfor hejere end der tidligere er milt i
overvagningsperioden (se nermere i kapitel 6).
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4. Oplandsbeskrivelse

Oplandskarakteristik og -beskrivelse

Oplandet til Nakskov Indrefjord er pa godt 147 km2 og udgeres af
vandsystemerne Halsted A og Ryde A samt et mindre umalt opland p#
1,6 km?, som afvander direkte til Indrefjorden.

Halsted A-systemet afvander et 67 km2 stort opland. Systemet starter i
nordest med amtsvandlebene Hajvads Rende (23 L) og Amoserende
(16 L), der begge er tillab til Vesterborg Se. Fra Vesterborg Se til
udlebet i Indrefjorden udgeres systemet af amtsvandlebet Halsted A
(17 L), der undervejs modtager vand fra amtsvandlebene Bodkerskov-
rende (11 L) og Ullerslev Nor (12 L) samt flere kommunevandleb,
blandt andet Krukholmlabet. Vedligeholdelsen af Halsted A, Bad-
kerskovrende og Ullerslev Nor herer under Landvindingslaget Avnede
Strand /4/.

Ryde A-systemet afvander et 78 km2 stort opland. Systemet starter i
ost med amtsvandlgbet Ryde A (7 L), der udspringer i Kristianssaede
Skov. Indtil sammenlebet med amtsvandlabet @llingesogardlabet (9
L) modtager Ryde A vand fra en del mindre kommunevandleb. Ned-
stroms sammenlebet med @llingesegardlebet laber amtsvandlebene
Ryde Hedeleb (8 L), Tasebaek (10 L), Munkerodsrende (2 L) og Luse-
rende (1 L) til, inden Ryde A lober ud i Nakskov Indrefjord. Hver af
de nevnte amtsvandleb modtager vand fra flere mindre kommune-
vandlgb. Afstremningsomrédet herer under pumpelaget Ryde A /4/.

17



det til Nakskov Indrefford.

ra

1 Afstremningsom

Figur 4
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Oplandsanalyse

I tabel 4.1 er arealanvendelsen i oplandet til Nakskov Indrefjord angi-
vet 1 ha og procent. Det fremgar, at over 80% af arealet er dyrket.

Oplandstype Areal i ha Areal i %
Tat bebyggelse 5.6 0,04
Aben bebyggelse 467,4 3,2
Dyrket areal 11786,3 80,5
Blandet landbrug/natur 562,2 3,8
Levskov 1016,0 6,9
Néleskov 277 0,2
Blandet skov 709,5 49
Brakvandsse 58.5 0,4

Total 14627,6 100,0

Tabel 4.1 Oplandsanalyse af ssoplande. Aggregerede oplysninger for
temaet arealanvendelse. DMU har leveret data.

I tabel 4.2 er jordtypefordelingen angivet. 90% af jorden er ler, sand-
blandet lerjord og sver ler. Omraderne med de evrige jordtyper findes
langs Halsted A og Hejvads Rende-systemet og udger en meget lille

procentdel af det samlede opland.

Jordtype Areal i ha Areal 1%
F1, grovsandet jord 10,7 0,1

F2, finsandet jord 0,0 0,0

F3, lerblandet sandjord 1267 1,0

F4, sandblandet lerjord 6489,3 53,6

F5, ler 52558 434

F6, svar 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 sgoplande. Aggregerede oplysninger for

temaet jordtyper. Temaet er leveret af Statens Planteavisforsag.
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Hovedopland | Anleg Type Belastning Total-N | Total-P
p.e. kg/ar kg/ar
Amoserenden | Hellinge Huse Mekanisk rens. | 22 97 22
Halsted A Halsted MBNK 612 1471 134
Hejfjelde Meltofte | Mekanisk rens. | 37 163 37
ster Karleby Mekanisk rens. | 26 114 26
Sollehusvej Nord | Mekanisk rens. | 17 75 17
Sum Amoserenden og Halsted A 714 1920 236
Ryde A Sellested MBNK 2369 991 174
Spidsby Syd Mekanisk rens. | 20 88 20
Sum Ryde A 2389 1079 194
Total 3103 2999 430
Total, MBNK 2981 2462 308
Total, mekanisk 122 537 122
Total MBNK i % af total 96 82 72
Total mekanisk rens i % af total 4 18 28

Tabel 4.3 Neeringsstofbelastningen i kg/ar fordelf pa punktkilder i oplan-
det til Nakskov Indrefijord 2003.

Selv om 96% af spildevandet fra punktkilder i oplandet renses biolo-
gisk er det 28 % af fosforbelastningen, som kommer fra de mekaniske
renseanlag (tabel 4.3). En yderligere forbedring af spildevandsrens-
ningen er derfor vigtig for at nedbringe fosfor-belastningen af Indre-
fjorden.

Det er karakteristisk for oplandet til Nakskov Indrefjord, at der er et
stort antal enkeltliggende ejendomme (spredt bebyggelse), hvorfra
spildevandet kun renses i hustanke (tabel 4.4). Det betyder at belast-
ningen herfra, specielt hvad angér fosfor, er meget stor sammenlignet
med bidraget fra de kommunale renseanlag.

20



Hovedopland Vandleb Indbyggere | Total-N Total-P
p.e. kg/ar keg/ar
Hejvads Rende Kvl. Ve 12 39 77 18
Hegjvads Rende, 23L 60 118 27
Hgjvads Rende, 11 55 109 25
Vesterborg So Vesterborg So 32 64 14
Amoserenden Vandverksmosen 106 209 48
Amoserenden, I 18 36 8
Amoserenden, 16L, II | 110 219 50
Amoserenden, 11 25 50 11
Halsted A Halsted A, 17L 104 205 47
Badkerskovrende, 1L 117 232 53
Halsted A, 171, II 99 196 45
Ullerslev Nord, 12L 62 123 28
Krunkholmlgbet 78 155 35
Sum Hejvads Rende, Vesterborg Se, Amose- | 906 1794 408
rende og Halsted A
Ryde A Ryde A, Avl. 7L 288 569 129
@llingesegardlabet, 9L | 62 123 28
Ryde Hedeleb, 8L 288 569 129
Munkerodsrenden, 2L | 251 496 113
Tasebaek, 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 Neeringsstofbelastning i kg/ar fra den spredte bebyggelse i de
enkelte oplande til Nakskov Indrefjord i 2003. Antallet af p.e. i den spred-
te bebyggelse i de enkelte oplande er senest opgjort i 1998.

Oplysningemne om antallet af dyreenheder i de enkelte oplande stam-
mer fra Det Centrale Husdyrregister 2002 (tabel 4.5).
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Type Sum
DE kvag 314
N kg kvaeg 32327
P kg kveg 6013
DE svin 3810
N kg svin 364962
P kg svin 104161
DE total 4166
N kg total 401420
P kg total 111460

Figur 4.5 Antallet af dyreenheder i oplandet til Nakskov Indrefjord pr
01.01.2003. Opgerelsen er lavet af Det Centrale Husdyrregister

I tabel 4.6 er vandleb og seer angivet. Vandlaebsstrakningerne er op-
delt i rerlagte og dbne, og seerne er opdelt i to sterrelsesintervaller
med bade antal og ha. 33% af den samlede vandlebsstreekning er ror-
lagte. 8% af sperne er over 1000 m?, og de udger ca. 70% af det sam-
lede spareal i oplandet til Nakskov Indrefjord.

Omréde Lengde/areal/antal
Abne vandleb (km) 140,2

Rorlagte vandkeb (km) 69,1

Seer > 1000 m? (antal) 45

Seer >100, < 1000 m? (antal) 488

Sger > 1000 m? (ha) 117.4

Seer >100, <1000 m? (ha) 48,8

Samlet leengde (km) 209.3

Samlet areal (ha) 166,2

Samlet antal 533

Tabel 4.6 Oplandsanalyse af seoplande. Aggregerede oplysninger for
temaerne vandlgb og sger

Kilder til nzringsstofbelastning

Til opgorelse af belastningen fra Halsted A og Ryde A er der 26 gange
12003 (hver 14. dag) udtaget vandprever til analyse for kvealstof, fos-
for og jern ved pumpestationerne. Ved kontinuerligt at registrere tiden
som pumperne kerer i og vandspejlsforskellen pa inder- og ydersiden
af pumpestationerne, kan vandmengderne, som pumpes op i Indre-
fjorden, bestemmes.

Stoftilferslen fra det umalte opland, som bestar af 2 mindre oplande,

der har direkte afstremning til Indrefjorden, er beregnet ud fra den
gennemsnitlige afstremning fra de 2 malte oplande og arealkoefficien-
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ter for kvaelstof og fosfor. Beregningerne er foretaget ved hjeelp af
databasesystemet STOQ Windows (Rambgll).

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 1989-2003. Bilag 4.1 viser tallene, som ligger til
grund for figurerne.

Belastningen fra renseanlaggene i oplandene er for de storre anleg
opgjort pa grundlag af malte udledninger, mens for de mindre anlag
bygger opgerelsen pa oplysninger i de kommunale spildevandsplaner
om belastninger og renseniveauer. Bidragene fra de regnvands-
betingede udledninger er beregnet i programmet RIS ud fra kendskab
til bygvaerkernes videreforende vandmangder, arealenhedstal og den
aktuelle nedber i 2003.

Seretensionen er den del af stofin@ngdeme fra Halsted A-oplandet,
som tilbageholdes i Vesterborg Sa. For kvalstofs vedkommende er
der tale om dels kvaelstof, som via denitrifikationsprocessen omdannes
til frit kveelstof, der damper af til atmosfaeren og dels kveaelstof, som
bindes til tungt nedbrydeligt organisk materiale i sedimentet. Tilsva-
rende tilbageholdes en del af den tilferte fosformangde, idet den bin-
des mere eller mindre fast til sedimentet.

Opgerelsen af bidraget fra den spredte bebyggelse bygger pa optal-
ling af ejendommene i det abne land og det gennemsnitlige antal per-
soner pr. ejendom. En nyere optalling 1 en reekke oplande viser, at der
i Storstrems Amt bor 1 gennemsnit 2,3 personer pr. ejendom, hvorfor
dette antal benyttes i stedet for de 2,8 personer, som anvendes pa
landsplan. Belastningen fra den spredte bebyggelse er opgjort ved
renseniveau, mekanisk rensning efterfulgt af markdren, hvilket, ifolge
oplysninger fra Miljestyrelsen, giver en reduktion pa 55% pa arsbasis
for kveelstof og fosfor. Til den spredte bebyggelse er medregnet be-
lastningen fra spildevandsanleeg med en kapacitet mindre end 30 per-
sonakvivalenter.

Baggrundsbidraget, ogsé kaldet naturbidraget, er beregnet ud fra vand-
feringsveegtede neringsstofkoncentrationer opgivet af Danmarks Mil-
joundersogelser.

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

Bidraget fra de dyrkede arealer er opgjort som differencen mellem den
malte stoftransport og summen af bidragene fra renseanlaeg, regn-
vandsbetingede udledninger, spredte bebyggelser, baggrundsbidrag og
atmosfarisk deposition.

Det er kendt, at dykander fouragerer i de lavvandede kystomrader,
men raster 1 Indrefjorden. De bidrager saledes med en ekstern belast-
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ning af fjorden. P4 grundlag af cand. scient. Bente Serensens opgerel-
se af det daglige fosforbidrag fra en dykand /5/ og manedlige fugletacl-
linger i Indrefjorden, er det samlede fosforbidrag fra dykanderne 1
1999 opgjort til 32 kg. Da bidraget udger under en procent af den
samlede fosforbelastning, vurderes dykandernes bidrag at vare af
minimal betydning og vil ikke indga i belastnings-opgerelsen.
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Figur 4.2 Belastningen af Nakskov Indrefjord med kveelstof fordelt pa
kilder i perioden 1989-2003.
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Figur 4.3 Belastningen af Nakskov Indrefjord med fosfor fordelt pa kilder i
perioden 1989-2003.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord var i 2003 pa 76,4
tons kvaelstof og 2,7 tons fosfor. 68 % af kvelstoffet stammer fra de
dyrkede arealer, mens naturbidraget udger 16 %. Af fosfor-
belastningen stammer godt 75 % fra spildevand; hovedparten fra den
spredte bebyggelse og resten i form af punktkilder (renseanlaeg og
regnvandsbetingede udleb). Det er bemarkelsesvardigt, at fosforbe-
lastningen fra den spredte bebyggelse er sterre end bidraget fra punkt-
kilderne.

Tilferslen af kveelstof til Nakskov Indrefjord i perioden 1989-2003
viser en neje sammenhzng med afstremningen fra oplandet (figur 4.2
og 4.4), siledes at i ar, med hgj vandfering, er der en stor kvalstofstil-
ledning til Indrefjorden. Denne sammenhang skyldes, at der i forbin-
delse med nedber og afsmeltning sker en udvaskning af kveelstof i
form af nitrat iser fra de dyrkede arealer til vandlebene.

Denne sammenhang gelder til dels ogsa for fosforbelastningen, i det
den ekstrem lille afstremning i 2003 beted, at fosforbidragene fra de
dyrkede arealer og fra det naturlige baggrundsbidrag var minimale
sammenlignet med de tidligere ar.

For fosfors vedkommende ses en signifikant nedgang (5%-niveau) i
tilledningen over perioden (figur 4.4). Kildeopsplitningen viser, at det
iser er bidraget fra renseanlaeggene, som er faldet. Dette fald kan for-
klares med den forbedrede spildevandsrensning pa de kommunale
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renseanleg, der er indfert i perioden og med at spildevand fra mekani-
ske renseanlag, som er nedlagte, er afskéret til biologiske anlaeg.
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Figur 4.4 Afstremningen fra oplandet til Nakskov Indrefjord i perioden
1989-2003.
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5.Vand og naringsstof

Pa grund af de specielle aflebsforhold med hejvandslukke (slusen) og
stemmeveerk har det ikke veeret muligt at mile i aflebet fra Indrefjor-
den.

Der er derfor ikke opstillet balancer for vand- og naringsstoffer, men
kun lavet belastningsopgerelser (bilag 5.1).

Vand

Vandmengderne, som tilferes Nakskov Indrefjord, er opgjort pa
grundlag af tilferslerne fra Halsted A, Ryde A, tilledningen fra det
umaélte opland, samt nedberen pa selve Indrefjorden.
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Figur 5.1 Tilfarslen af vand til Nakskov Indrefjord i 2003.

Vandtilferslen til Nakskov Indrefjord skete overvejende i vinter- og
forarsméanederne i 2003 pa grund af det lille overskud af vand i oplan-
det i sommer- og efterdrsmanederne (figur 5.1). Den samlede vandtil-
forsel 1 2003 var pd nasten 11 mill. m* mod godt 42 mill. m* i 2002.
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Figur 5.2 Vandets opholdstid i Nakskov Indrefiord 2003.

Da volumenet i Nakskov Indrefjord er lille i forhold til oplandets stor-
relse, er vandets opholdstid i Indrefjorden normal kort. I 2002 var
middelopholdstiden saledes 22 dage. Pa grund af den lave afstremning
fra oplandet nidede middelopholdstiden i 2003 op pa 95 dage

Den édrsgennemsnitlige opholdstid dakker imidlertid over store varia-
tioner gennem dret. Figur 5.2 viser, at i 2003 varierede opholdstiden
mellem 4 dage i januar og 248 dage 1 september.

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 nedberen,
og at vandudvekslingen med grundvandsmagasinet er neutral. Bereg-
ningerne tager desuden ikke hejde for den indsivning fra yderfjorden,
som sker gennem sluseportene.

Kvalstof

Kvealstofmangderne, som tilferes Nakskov Indrefjord er opgjort pa
grundlag af tilforslerne fra Halsted A og Ryde A, tilledningen fra det
umadlte opland, samt den atmosferiske deposition pa selve Indre-
fjorden.
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Figur 5.3 Tilferslen af kveelstof til Nakskov Indrefjord i 2003.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord med kvalstof udgjorde
12003 76 tons mod 385 tons i 2002.

De sterste manedsvise belastninger fandt sted om vinteren og i foraret,
mens tilferslen var lav i sommer- og efterarsméanederne (figur 5.3).
Tilferslen af kveelstof til Indrefjorden viser ngje sammenhang med
tilfarslen af vand fra oplandet. Pa kildefordelingen (figur 4.2) ses, at
hovedparten af kvaelstoffet kommer fra de dyrkede arealer. Denne
sammenhang skyldes, at der i forbindelse med nedber og afsmeltning
sker en udvaskning af kveelstof i form af nitrat fra de dyrkede arealer.

Fosfor

Mangden af fosfor, som tilferes Nakskov Indrefjord, er opgjort pa
grundlag af tilforslerne fra Halsted A og Ryde A, tilledningen fra det
umalte opland samt den atmosfzriske deposition pa selve Indre-
fjorden.
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Figur 5.4 Tilferslen af fosfor til Nakskov Indrefjord i 2003.

29



Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord med fosfor udgjorde i
2003 1,8 tons mod 6,1 tons i 2002.

Belastningen med fosfor var, som for kvealstofs vedkommende, kon-
centreret i vinter- og forarsperioden (figur 5.4). Den foregede tilforsel
1 disse perioder skyldes, at foreget afstremning fra oplandet medferer
foreget tilledning af fosfor. Pa kildefordelingen (figur 4.3) ses, at ho-
vedparten af fosforen kommer fra spildevandsudledninger 1 oplandet.

Jern

Meangden af jern, som tilfores Nakskov Indrefjord, er opgjort pé
grundlag af tilforslerne fra Halsted A og Ryde A samt tilledningen fra
det umadlte opland.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord med jern udgjorde i
2003 2,4 tons mod 23 tons i 2002. De storste manedsvise tilledninger
fandt sted i vinter- og forarsmanederne (figur 5.5). Tilforslen af
jern til Indrefjorden viser, som for kvalstofs og fosfors vedkom-
mende, sammenheang med afstremningen fra oplandet.
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Figur 5.5 Tilfarslen af jern til Nakskov Indrefjord i 2003.
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6. Fysiske og kemiske data

I det folgende gennemgés de malinger og analyser der er foretaget i
Nakskov Indrefjord i perioden 1999-2003. Bilag 6.1 indeholder samt-
lige data fra perioden, og i tabel 6.1 er sommer- og drsgennemsnit
angivet. Vandpreverne er udtaget og behandlet i overensstemmelse

med /11/.
Sommermidler
Parameter Enhed 1999 2000 2001 2002 {2003
Total suspenderet stof | mg/l 8,05 27,08 |8,70 29,76 | 12,71
Salinitet %0 0,95 1,94 1,26 1,77 |2,87
Glodetab mg/l 5,54 19,42 |5,78 20,18 | 7,33
Alkalinitet mmol 2,99 2:55 2,85 3,05 |13,36
Ammonium/ammoniak | mg/l 0,01 0,01 0,02 0,02 (0,04
Nitrit/nitrat-N mg/1 0,41 0,04 0,78 0,13 |0,15
Total-N mg/l 1,41 1,49 1,87 1,22 1,29
Ortho-P mg/1 0,132 10,050 0,103 (0,010 |0,041
Total-P mg/l 0,221 10,263 |0,216 (0,206 |0,199
Jern mg/1 0,061 10,097 0,065 (0,096 |0,081
Silicium mg/l 1,21 3,43 1,24 3,41 (0,23
Chlorofyl-a pg/l 34 109 32 119 |30
Temperatur °C 19,0 17.4 17,2 20,2 (19,6
pH 9,4 9.4 9,0 9,2 9,1
Ilt-indhold mg/1 11,9 12,5 11,2 13,3 |11,8
Llt-procent % 129 131 115 134 127
Arsmidler
Parameter Enhed 1999 2000 2001 {2002 (2003
Total suspenderet stof | mg/l 11,44 |31,17 10,10 120,17 | 19,57
Salinitet %o 0,75 1,72 0,97 |1,08 |2,71
Gledetab mg/1 6,61 17,64 5,29 (12,12 |9,27
Alkalinitet mmol 4,18 3,69 4,39 14,35 |4,11
Ammonium/ammoniak | mg/l 0,05 0,03 0,04 (0,04 (0,05
Nitrit/nitrat-N mg/1 3,34 2,49 469 (3,89 |1,59
Total-N mg/1 4,33 3,85 5,50 |4,83 |2,53
Ortho-P mg/1 0,090 (0,037 0,062 0,025 | 0,027
Total-P mg/1 0,185 (0,246 0,153 0,145 0,176
Jern mg/1 0,159 (0,139 0,107 (0,137 |0,155
Silicium mg/1 2,49 3,88 2,51 13,75 |1,01
Chlorofyl-a ng/l 48 167 39 72 56
Temperatur °C 11,3 11,7 10,9 11,8 |11,3
pH 8,8 9,1 8,5 8,9 8.8
Tlt-indhold mg/1 13,4 13,0 12,1 (13,6 [13,0
Ilt-procent % 120 119 108 120 |117

Tabel 6.1 Sommer- og arsgennemsnit af fysiske og kemiske data for
perioden 1999-2003. Den gennemsnitlige sigtdybde er ikke medtaget,

idet der ofte er sigt til bund.
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Figur 6.1 Sigtdybden i Nakskov Indrefjord i perioden 1999-2003.

Sigtdybden

er, efter at der i 1999 kom undervandsvegetation i sgen,

vasentlig forbedret og er det meste af aret til bunden (figur 6.1). 1
2003 skete der en forringelse af sigtdybden i november-december.

Klorofyl-a-koncentrationen stiger som regel sidst pa sommeren, hvil-

ket skyldes

henfaldet af undervandsplanter. I 2003 stiger klorofyl-

koncentrationen dog forst i november-december, hvilket forklarer den

darlige sigt

i denne periode (figur 6.2).
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Figur 6.2 Koncentrationen af klorofyi-a i perioden 1999-2003 i Nakskov

Indrefjord.
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Figur 6.3 Koncentrationerne af suspenderet stof og gledetabet af su-
spenderet stof i perioden 1999-2003 i Nakskov Indrefjord.

Figur 6.3 viser sammenhangen mellem suspenderet stof og gladetabet
af det suspenderede stof. I november-december 2003 optrader en hgj
koncentration af suspenderet stof, som ikke udelukkende skyldes al-
ger, idet gladetabet kun forklarer en del af det suspenderede stof. Da
Nakskov Indrefjord er lavvandet og vindeksponeret, kan kraftig blaest
ophvirvle uorganisk materiale fra bunden.

Orthofosfatkoncentrationen er lav gennem éaret 2003 (figur 6.4). I juli-
august er frigivelsen fra sedimentet dog sterre end algernes optagelse
af orthofosfat, hvilket far sekoncentrationen til at sti-
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Figur 6.4 Koncentrationen af total-fosfor og ortho-fosfat i perioden 1999-
2003 i Nakskov Indrefjord.

Stigningen i koncentrationen af total-fosfor om sommeren skyldes, at
der frigives fosfat fra bunden, som optages af algerne, og at der sker
en opkoncentrering pa grund af fordampningen. Sommermidlen af
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fosforkoncentrationen var lavere end de foregéende ar (tabel 6.1). At
rsmidlen ikke er lavere ma skyldes, at den fosforpulje som blev frigi-
vet fra bunden, ikke blev skyllet ud af Indrefjorden om efteraret.

Koncentrationen af kvalstof i Nakskov Indrefjord folger af-
stremningen fra oplandet, idet 80% af kvelstofbelastningen stammer
fra de dyrkede arealer (figur 6.5). Arsmidlen af kvelstofkoncentratio-
nen er den laveste der er registreret i overvagningsperioden (tabel 6.1)

I sommerperioden er koncentrationen af uorganisk kvalstof meget
lav, da det optages af alger og vegetation.

Ammonium/ammoniakkoncentrationen er generelt lav i sommer-
perioden, da den optages efterhanden, som det frigives ved nedbryd-
ningen af organisk stof (figur 6.6). Den haje vaerdi som er mélt den
11. august kan skyldes en bundvending i forbindelse med en lavtryks-
passage.
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Figur 6.5 Koncentrationen af total-kveelstof og uorganisk kveelstof i peri-
oden 1999-2003 i Nakskov Indrefjord.
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Figur 6.6 Koncentrationen af ammonium/ammoniak-kveelstof i perioden
1999-2003 i Nakskov Indrefjord.
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Forholdet mellem kvelstof og fosfor i planktonalger, det sakaldte
Redfieldforhold /12/, er pa vaegtbasis normalt 7:1. Mange arter kan
imidlertid luksusoptage fosfat (og maske kvelstof), og kan derved
fortseette med at formere sig, selv om omgivelserne er temt for nae-
ring. Safremt forholdet er forskellig fra 7:1, er planteplanktonsamfun-
det begreenset i sin vaekst af mangel pa enten kvealstof (N) eller fosfor
(P). Relativ P-begransning kan opsta, nar N/P-forholdet stiger over
cirka 10. Relativ N-begrensning kan opsta, nar N/P-forholdet falder
under 5-6 /6/.

Redfieldforholdet er beregnet for 2003 og vist i tabel 5.2. Da det er
planktonalgernes interne nzringskoncentration (og ikke de uorganiske
naringsfraktioner i det omgivende vand), som skal bestemmes, er den
partikulere P-fraktion beregnet ved at treekke ortho-fosfat fra total-
fosfor. Tilsvarende er den partikulaere N-fraktion beregnet ved at
trekke ammonium-kveaelstof og nitrit/nitrat-kveelstof fra total-kvaelstof.
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Tabel 5.2 Forholdet mellem partikulaert kvaelstof og partikulsert fos-
for (Redfieldforholdet) beregnet for 2003 i Nakskov Indrefjord.

Planteplanktonsamfundet i Nakskov Indrefjord var sdledes i 2003 rela-
tivt fosforbegrenset i slutningen af juni, indtil der kom gang i frigivel-
sen af orthofosfat fra sedimentet.

Saliniteten er generelt omvendt proportional med afstremningen fra
oplandet. Nar afstremningen falder i lgbet af fordret og fordampnin-
gen stiger i lebet af sommeren, vil vandstanden i Indrefjorden falde til
et niveau lavere end Nakskov Fjord. Her er saltkoncentrationen hgjere
end i Indrefjorden og indsivningen gennem sluseportene medferer, at
saliniteten stiger. Fordampningen fra Indrefjorden vil yderlige opkon-
centrere saltkoncentrationen. Dette generelle billede kan dog @ndres
af kraftig nedber og lavvande i Nakskov Fjord. 2003 var preget af den
ekstrem lille afstremning fra oplandet som medferte en rekord hej
stigning i saliniteten hen over sommeren.

35



Yoo

7
6
5
Y (R S PO S A
3
2

1 W_’\\ ,
0 ~
januar januar januar januar januar
1999 2000 2001 2002 2003

Figur 5.7 Saliniteten i Nakskov Indrefjord i perioden 1999-2003.
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7. Biologi

Fiskeyngel

Undersegelsen af fiskeynglen i Nakskov Indrefjord blev foretaget den
6. juni 2003 mellem midnat og kl. 02:00 morgen. Himlen var over-
skyet og vinden frisk fra sydvest.

Formalet med undersogelsen er at kunne beskrive fiskeynglens betyd-
ning for sammensatningen af dyre- og planteplanktonet og dermed
ogsa for miljekvaliteten.

Seen blev opdelt i de 6 sektioner, som ogsé blev anvendt ved den ge-
nerelle fiskeundersegelse 1 1997, og der blev placeret et litoralt og et
pelagisk transekt i hver sektion, Prevetagning og databehandling er i
avrigt foretaget i overensstemmelse med den tekniske anvisning fra
DMU /7/.

Til undersogelsen bruges et sdkaldt yngelnet. Yngelnettet bestéar af en
cylindrisk del sammensat med en konisk del som afsluttes med en
opsamlingsbeholder. Den cylindriske del af nettet har en diameter pa
40 cm og en maskestorrelse pd 2 mm, mens den koniske del har en
maskestarrelse pd | mm. Opsamlingsbeholderen er ligeledes forsynet
med 1 mm masker. Midt i nettets abning er placeret en flowmaler, si
det er muligt at relatere fangsten til det filtrerede vandvolumen.

Yngelnettet monteres pa et stativ 1 steevnen pé jollen. Nettet seenkes
ned, sé centrum er 50 cm under vandoverfladen og transekterne gen-
nemsejles. Efter hver gennemsejling temmes nettets opsamlingsbe-
holder og flowmaleren afleses.

Ved undersogelsen blev der fanget yngel af aborre og karpefisk samt
enkelte 3-pigget hundestejle. Tabellerne 7.3 og 7.4 viser resultaterne
fra undersogelsen. I bilag 7.1 er vist fordelingen af ynglens vagt og
antal 1 de enkelte transekter.
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Antal/m?® Littoral
1999 2000 2001 2002 2003
Karpefisk 0,09 0,41 10,15 0,21 0,35
Aborre 9,15 1,95 3,92 2,42 2,57
9-pig hundestejle g 0,01 0,02 0 0
3-pig hundestejle 0,32 0 0,02 0,02 0,02
| alt 9,56 2,38 14,11 2,65 2,94
Pelagiet
1999 2000 2001 2002 2003
Karpefisk 0 0 3,68 0,37 0,53
Aborre 10,29 0,06 0,92 1,42 4,43
9-pig hundestejle 0 0 0 0 0
3-pig hundestejle 0,13 0,01 0 0,02 0
| alt 10,42 0,07 4,6 1,81 4,96

Tabel 7.3 Taetheden af fiskeynglen i littoralzonen og pelagiet i Nakskov

Indrefjord i perioden 1999-2003.

g/im® Littoral
1999 2000 2001 2002 2003
Karpefisk 0,03 0,15 2,25 0,03 0,03
Aborre 2,87 1,28 0,85 0,8 0,24
9-pig hundesstejle 0 0 0 0 0
3-pig hundestejle 0,09 0 0,01 0 0
| alt 2,99 1,43 3,11 0,83 0,27
Pelagiet
1999 2000 2001 2002 2003
Karpefisk 0 0 0,67 0,07 0,05
Aborre 3,39 0,04 0,18 0,52 0,44
9-pig hundesstejle 0 0 0 0 0
3-pig hundestejle 0,04 0 0 0 0
| alt 3,43 0,04 0,85 0,59 0,49

Tabel 7.4 Biomassetastheden af fiskeynglen i littoralzonen og pelagiet i
Nakskov Indrefjord i perioden 1999-2003.

I perioden 1999-2003 er der sket svingninger i fiskeynglens antal og
sammensatning (tabel 7.3 og 7.4). 1 1999 bestod fiskeynglen hoved-
sageligt af aborre, mens ynglen af karpefiskene var meget fatallig.

2001 er billedet lige omvendt, idet karpefiskeynglen nu er domineren-
de, mens ynglen af aborre er géet tilbage. I 2002 er der atter fanget
flere aborre end skaller, men samlet set er antallet og bio-massen af
fangsten lav sammenlignet med de foregdende ar. Fangsten 1 2003 er
na&sten identisk med 2002, bortset fra at der bliver fanget lidt mere
aborreyngel i pelagiet.

Det er vanskeligt at forklare disse udsving, men faktorer som preda-
tion og konkurrence om faden har betydning. I Nakskov Indrefjord er
forholdene yderligere kompliceret af, hvor meget slusen har varet
lukket i den periode, hvor aborrerne fra Nakskov Fjord vandrer ind for
at gyde.
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Figur 7.9 Starrelsesfordelingen af aborreynglen i Nakskov Indrefjord i
perioden 1999-2003.

Leengde mm Q

|H 1999 E2000 W2001 02002 02003 |

Figur 7.10 Starrelsesfordelingen af karpeynglen i Nakskov Indrefjord i
perioden 1999- 2003.

Det ses ligeledes af tabel 7.3 og 7.4, at fordelingen af fiskeyngel mel-
lem litoralzonen og pelagiet er forskellig fra ar til ar.

Fordelingerne kan ikke forklares med, om det var overskyet eller det
var médneskin pa undersegelsestidspunktet. Fordelingen er sand-
synligvis tilfeldig, idet der pa grund af Indrefjordens morfometri stort
set ikke er forskel 1 dybde og plantedekke pa litoralzonen og pelagiet.
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Figurene 7.9 og 7.10 illustrerer, at aborrenes og karpefiskenes antal og
storrelsesfordeling pa undersegelsestidspunkterne er athaengige af
rekruttering, vakst og predation.

Makrofytter
Undervandsvegetationen i Nakskov Indrefjord er undersogt efter ret-
ningslinier i /8/.

Indtil starten af 50’erne har der vaeret en meget udbredt og tet under-
vandsvegetation. Den forsvinder pa et tidspunkt pa grund af stigende
eutrofiering. Indtil 1998 er der kun registreret meget sparsom fore-
komst af undervandsvegetation. I 1998 er der en udbredt, men ikke
seerlig teet vegetation af kruset vandaks og enkelte tornfreet hornblad.
I 1999 ses sa igen en meget udbredt og tet vegetation, der for det me-
ste er dekkende. Spinkel vandaks er den dominerende art i Indrefjor-
den 1 2000. Der findes derudover kruset vandaks, berstebladet vand-
aks, arter af kransndl, art af stor vandkrans og forskellige tradformede
grenalger. I 2000 har undervandsvegetationen en dramatisk tilbage-
gang og udbredelsen og tetheden ser ud til at veere som 1 1998. 12001
ser der ud til at veere en svag stigning i vegetationens dekningsgrad og
relative plantefyldte volumen. I 2002 er vegetationen fuldstandig for-
svundet, da der skal laves undersogelse. Undersogelsesperioden er
fremrykket i forhold til tidligere ar, fordi noget tyder p4, at vegetatio-
nen har veeret i tilbagegang nér vi har varet ude for at undersege den.
Alligevel var den fuldsteendig forsvundet i begyndelsen af august.

I 2003 laver vi undersogelsen inden sommerferien, for at undgd at
vegetationen forsvinder i lobet af juli maned. Dette har resulteret i at
undervandsvegetationen ikke var helt pa sit hejeste, men der var dog
betydeligt mere vegetation end 1 2002.
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Figur 7 Gennemsnitlig daekningsgrad i Nakskov Indrefjord i perioden
1999-2003. | 2002 er der ikke lavet nogen unders@gelse, da vegetationen
forsvandt meget tidligt dette ar.
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Det ser ud til at gennemsnitlig daekningsgrad og relativt plantefyldt
volumen er pé vej op igen efter den voldsomme tilbagegang i 2000 set
1 forhold til 1999. Vegetationen i Nakskov Indrefjord er ikke sarlig
stabil heller ikke gennem sommeren. Perioden hvor vegetationen er pa
sit hejeste er meget kort. Det betyder, at det kan give vasentlige for-
skelle i dekningsgrad og plantefyldt volumen, om man kommer for,
under eller efter at vegetationen har veeret pa sit hgjeste. Der er noget
der tyder pa, at vi i 2003 méske er kommet for vegetationen var pa sit
hejeste.

Relativt plantefyldt volumen
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Figur 8 Relativt plantefyldt volumen i perioden 1999-2003. Der er ikke
lavet undersaggelse i 2002, da vegetationen forsvandt meget tidligt dette
ar.

[ 2002 var vegetationen forsvundet allerede i begyndelsen af august. [
1999 var vegetationen pa sit hgjeste i midt i august.

I 2003 er berstebladet vandaks den dominerende art, mens stor vand-
krans er almindelig i undervandsvegetationen. Gennem hele perioden
er det stor vandkrans, berstebladet vandaks, spinkel vandaks og art af
kransnél, der har varet de dominerende arter. I 2003 fandt vi kun f&
kransnélalger, mens det ser ud til at berstebladet vandaks har fiet ster-
re betydning 1 2003 end i de tidligere ar. I delomraderne 4 og 5 var der
ikke berstebladet vandaks i de foregaende ar, mens de er almindelige i
2003,

12003 er der kun 2 arter, stor vandkrans og berstebladet vandaks, der
er til stede som hyppig, almindelig eller dominerende. Art af kransnal,
der var dominerende i delomrade 3 i perioden 1999-2001, findes nu
kun spredt i delomrade 4.
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Zooplankton

Zooplankton er oparbejdet efter retningslinierne i /9/. Datatabellerne
findes i bilag 7.3.

Arstidsvariationen i de enkelte zooplanktongrupper i perioden 1999-
03 er angivet pa figur 7.11. Zooplanktonfordelingen og — biomassen er
noget anderledes i 2003 sammenlignet med de 3 foregéende ar og
minder i fordeling mest om 1999, mens biomassen i 2003 er nzsten
dobbelt s stor som i 1999, der har den neesthejeste biomasse (fig.
7.13). Cyclopoide vandlopper og hjuldyr er dominerende i 2003, som i
de foregdende ar, men ogsa cladocerer optrader, specielt i sommer-
perioden, med en betydelig biomasse. De forsvinder dog sidst pa aret,
muligvis pa grund af den heje saltkoncentration.
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Figur 7.11 Arstidsvariationen i kulstofbiomassen for de enkelte zooplan-
tongrupper og for den totale biomasse i perioden 1999-2003.

12003 er de cyclopoide vandlopper for forste gang den dominerende
zooplanktongruppe, mens hjuldyrene er subdominerende, sdvel pa
arsbasis, som i sommerperioden. (tabel 7.5).

Dafnierne er langsomme og kan ikke registrere trykbelger fra fiskene.
Da dafnierne fremtraeder glasklare og gennemskinnelige pd ner ojet
og tarmen, er deres bedste beskyttelse derfor at undga at blive set. Ved
intensiv preedation overlever de mindste former bedst. I 2003 var det
overvejende mindre former af cladocerer, der var i proverne. De
cyclopoide vandlopper kan registrere trykbelger fra fisk og de er i
stand til, hvis de foler sig truet, at hoppe veek fra en angribende fisk.
De calanoide vandlopper er meget udsatte for praeedation fra fisk, fordi
de er relativ store og bevager sig langsomt.

Zooplanktonfordelingen i 2003 tyder derfor pé et betydeligt preeda-
tionstryk fra fiskene. Samtidig yder den udbredte undervandsvegetati-
on tilsyneladende s& meget beskyttelse, at der kan opbygges en stor
zooplanktonbiomasse med et betydeligt indslag af cladocerer.
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Figur 7.12 Den totale tidsveegtede, gennemsnitlige zooplanktonbiomas-

se og dens fordeling pa de enkelte zooplanktongrupper i veekstsaesonen i
Nakskov Indrefjord i perioden 1999-03.
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Figur 7.13 Den totale tidsvaegtede, gennemsnitlige zooplanktonbiomas-

se og dens fordeling pa algeklasser pa arsbasis i Nakskov Indrefjord i
perioden 1999-03.
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Zooplankton | 1999 2000 2001 2002 2003
N Dom. |Hjuldyr Hjuldyr Hjuldyr Hjuldyr Xg:ﬁ:gﬁjé)
s vt [vndone oo | oo
Som. | Dom: | Hiuldyr Hjuldyr Hjuldyr Hjuldyr Xiﬂfﬂgg’ﬁ;)

T Subdom. | ) | Garmssenny | (rovievende) | rovlevende) | 00107

Tabel 7.5 Dominerende og subdominerende zooplanktonklasser i Nak-
skov Indrefjord | perioden 1999-03 pa arsbasis og i vaekstsaesonen.

Zooplanktonets graesningsrate i forhold til den totale fyto-
planktonbiomasse er angivet pa figur 7.14.Der ses ikke umiddelbart
nogen sammenhzng mellem fytoplanktonets biomasse og zoo-
planktonets graesningsrate i Nakskov Indrefjord.

1999 2000 2001 2002 2003

‘_——— Greesningsrate —— Kulstofbiomase J

Figur 7.14 Greesningsraten i forhold til den totale biomasse af fytoplank-
ton i perioden 1999-03 i Nakskov Indrefjord.
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Fytoplankton

Fytoplankton er oparbejdet af ”Bio/consult” efter retningslinierne i /6
/ og /10/. Datatabellerne findes i bilag 7.4.

Den samlede biomasse af fytoplankton var lille i 2003 og pa niveau
med 2001 (figur 7.17).
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Figur 7.15 Arstidsvariationen i kulstofbiomassen for de enkelte fytoplank-

tongrupper og for den totale biomasse i perioden 1999-2003 i Nakskov
Indrefjord.

Pa bade érsplan og i sommerperioden var grenalgerne (Chlorophy-
ceae) 1 2003 dominerende. Mens kiselalgerne (Diatomophyceae) var
subdominerende pé drsplan, var blagrenalgerne (Nostocophyceae)
subdominerende i sommerperioden. Dette er en andring i forhold til
de foregaende ar, hvor henholdsvis kiselalger og blagrenalger har
veeret dominerende (tabel 7.6)

Fordelingen mellem de forskellige algegrupper i 2003 var jevn, selv
om der forekom opblomstring af blagrenalger i august, grenalger i
marts og oktober samt Pyramimonas spp,.som tilherer Prasinophy-
ceae, 1 september.
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Figur 7.16 Den totale tidsveegtede, gennemsnitlige fytoplanktonbiomas-
se og dens fordeling pa algeklasser i vaekstsaesonen i Nakskov Indre- |
fiord, 1999-03.
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Figur 7.17 Den totale tidsvaegtede, gennemsnitlige fytoplanktonbiomasse
og dens fordeling pa algeklasser pa arsbasis i Nakskov Indrefjord, 1999-
03.
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Fytoplankton 1999 2000 2001 2002 2003
Dom. FIERUD- Blagrenalger |Kiselalger | Blagrenalger | Grenalger
A phyceae
Subdom. |Rekylalger Prasitio: Pramo: | ErymEng- Kiselalger
phyceae phyceae | phyceae
St Dom. Kiselalger |Bldgrenalger |Kiselalger | Blagronalger | Grenalger
mer | Subdom. Prasino- Prasino- Prasino- | Prymnesio- Biistanaiost
phyceae phyceae phyceae | phyceae

Tabel 7.6 Dominerende og subdominerende fytoplanktonkfasser i Nak-
skov Indrefjord, 1999-03 pa arsbasis og i veekstsaesonen.

Den lave fytoplanktonbiomasse i 2003 kan skyldes en kombination af
den udbredte undervandsvegetation, som har konkurreret om nzarin-

gen, og muligvis den heje zooplanktonbiomasse, selv om der ikke kan
pavises sammenhang mellem grasningsraten og fytoplanktonbiomas-

sen.
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8. Konklusion

2003 var praget af den meget lave arsnedber og heje drsfordampning,
som medforte, at nettonedberen pa arsbasis var negativ. Som resultat
var afstremningen af vand fra oplandet til Nakskov Indrefjord ekstem
lav.

Den lave afstremning fra oplandet medforte, at den eksterne belast-
ning med kvalstof og fosfor var lav. Den lavere eksterne belastning
medforte lavere sekoncentrationer af kveelstof (drsmiddel) og fosfor
(sommermiddel). At arsmidlen af fosfor ikke var lavere ma skyldes, at
den fosforpulje som blev frigivet fra bunden, ikke blev skyllet ud af
Indrefjorden om efteraret.

Den mindre belastning med naringsstoffer 1 2003 havde en positiv
miljeeffekt pa Indrefjorden 1 form af en udbredt undervandsvegetati-
on, en hgj dyreplanktonbiomasse og en lav planteplanktonbiomasse.

Den lave tilstremning af neringssalte i 2003 vil fremskynde den posi-
tive udvikling i Nakskov Indrefjord, men den befinder sig stadig i en
ustabil tilstand og kan bade udvikle sig i retning af en uklar tilstand,
hvor undervandsvegetationen atter forsvinder og i retning af en klar-
vandet tilstand med udbredt undervandsvegetation.

For at stabilisere den klarvandede tilstand er det nedvendigt forsat at
nedbringe fosforbelastningen fra oplandet. Det vil medfore at aflast-
ningen af fosfor fra sedimentet fremskyndes. Herved vil fytoplankton-
produktionen i Indrefjorden pa et tidspunkt blive fosforbegranset i
sommerperioden. Dette vil medfere at vandet bliver klarere 1 en laen-
gere periode, hvilket vil favorisere undervandsplanterne.
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