Nakskov Indrefjord

Overvdgningsdata 1999 Lobenz: 5 Q)

Eksemplar nr.: | /
)

STORSTROMS AMT

Teknik- og Miljeforvaltningen H



Udgivet af:
Storstrems Amt, Teknik- og Miljeforvaltningen,
Vandmiljekontoret, 2000

© Storstroms Amt
1. udgave, 1. oplag, 2000
Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse.

Kortmateriale:

1992/KD.86.10.37
© Kort- og Matrikelstyrelsen

Forfatter:
Lars Lindhardt
Vibeke Norby

Redigering:
Sabine Meyer

Omslag:
Mette Christensen

Foto:
CDANMARK

vol. 8

Repro og tryk:
Storstroms Amts Trykkeri

Papir:

Omslag: 200 g Finn Card, svanemarket
Indhold: 100 g Red Label, svanemarket

Oplag:
40 eksemplarer

Pris:
100 kr. incl. moms

ISBN: 87-7726-301-4



10

11

12

13

FOTODA cooivv e e e v s seiesecaim e s m e m s n n w e smmmire s w e 8 & 5 6 8608 5

(1381750 g1 - R S A —— 7
BUBIOME ocooimonm mm o o eocsmomomne mrdo7 6 8 5 8 8 £ S8 alamsins a § 4 5 § 8 § w0 7
IMOTTOMIBEE 500 5 5 5 2 ¥ & Gmme s 5 5 8 5 6 & 3 % 9 & RGBS » & % % & & 6 o 9
Tidligere undersggelser .......... ... .. ... oo, 10
Elimatiskefortld . . . ; y 5 pcnmmenn s 55 v 5 5 0 5 0 v o s 5 x5 = o 13
OPIATIARY . ;o amiais 85 5 5 0 G S IEEER S S L% 5 R L SGEREFGRARE R 17
Oplandsbeskrivelse ... . cvvmmmanvsmsssconomonernnnnes 19
Oplandsanalyse ..............iiiiiiiii s, 19
Kilder til neeringsstofbelastningen ,....ccvnvvviviminmavnans 22
V- op Rtinpastol. . . sicoeonmuesn 55555 0 5 6 6 comEnEFE 3 5 5 27
VAT 55 5 2 5 5 5 9 svosmoses 5 @ ¥ ¢ & © SETORIRRTRIRS § 5 ¥ 8 £ 5 ¢ CLGS 27
Kvaelstof ... o e 29
FOSTOT 5 5 w6 6 s 6 0 crsiniin % 3 5 ¥ 8 0 ¢ SUMEOSIERIET 5 5 5 6 § 8 § § ReSOGRT & % 30
JOIm L e 31
Kemiskeogitysiske:data . -« v oo s snvmumuman o5 5 0 o v v o mmsossm » 33
BIOIOEE wuss s 2 ssepoommpns s e sy e s pooedaws s oo s s 1 5 menewm 41
Makrofytter ....... ..ot s 46
FISKEVATE] 5 uovvovmmamms s o b ub oot vummamon $ 655 ¢ 5 5§ ougess 48
SEAIMEIE 1oveve v 00 s osmmssmer o 2 5 58 5 6 6 8 Sapaaiaind 8 53 8 5 § 6 & G000 53
Fiskeundersogelser ............... .. .. it 63
Seens tilstand og méalsetning .. ...... ... .. .ol 71
Sammenfaining og konklusion .........ooeemmms vnn e e o 73
ReferenOer wawms o v & o 4 povenmmars s s o s 55 5 6 & 5 susinan 5§ & 55 © 5 o 75






1 Forord

I forbindelse med revisionen af vandmiljeplanens overvignings-
program i 1997 blev Nakskov Indrefjord inddraget 1 programmet.
Ud fra ensket om et bedre kendskab til tilstanden og udviklingen i
brakvandsseer blev der pa landsplan inddraget 5 seer i det nye
overvagningsprogram, som fik navnet "Det nationale Overvag-
ningsprogram for Vandmiljeet" (NOVA 1998-2003). I 1998 star-
tede overvagningen i Hornum S@ og Ulvedybet i Nordjyllands
Amt, i Ferring Sg i Ringkebing Amt samt i Ketting Nor 1 Sender-
jyllands Amt. Af gkonomiske arsager startede overvagningen i
Nakskov Indrefjord forst i 1999.

Undersogelserne er foretaget efter de tekniske anvisninger, som er
udarbejdet af Miljestyrelsen og Danmarks Miljeundersegelser.
Afrapporteringen er lavet i overensstemmelse med det paradigma,

som er udsendt af Miljostyrelsen.

Denne rapport indeholder en presentation og vurdering af under-
sogelsens resultater indsamlet i 1999. Desuden er der tilfgjet ka-
pitler om en fiskeundersegelse og en sedimentunderseogelse, der
blev gennemfort 1 1997.
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2 Indledning

Historie

Nakskov Indrefjord ligger pa Vestlolland lige syd for Nakskov by.
Indtil 1850 erne var Indrefjorden den inderste del af den davaren-
de Albue Fjord. Fra dette fjordafsnits henholdsvis nordestlige og
sydwstlige hjorne fortsatte fjorden ind i Avnede Strand og Lamme-
have Strand. I 1857-1859 blev Avnede Strand og Lammehave
Strand afsperret fra Indrefjorden ved deemninger, og vandet fra
Halsted A og Ryde A blev tilledt via sluser. I slutningen af

1870 erne stod diger, nogenlunde svarende til de nuvearende, fer-
dige 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 1 havnen.

I 1884 var vandet i Indrefjorden blevet s ferskt, at Nakskov Kom-
mune opferte et vandverk, der pumpede vand fra Indrefjorden.
Vandet blev taget ind via et klaringsbassin, som 1 dag er det syd-
ligste og mest rektangulare af indrefjordanlaeggets damme. Pa

grund af darlig vandkvalitet opherte denne anvendelse dog i ar
1900.

I 1926 opfertes jernbanen Nakskov - Redby, som gar over indre-
fjordudlebet, pa en bro med stottepiller. Jernbanedriften er siden
indstillet. Gl. Jernbanebro udger greensen mellem den indre del af

Indrefjorden, som kaldes Store Se, og den ydre del kaldet Lobet.

Slusen ved Ryde A’s udleb i Indrefjorden blev i 1929 erstattet af
en pumpestation og i 1941-1942 opfertes tilsvarende en pumpesta-
tion ved Halsted A s udleb. Den endelige afvanding af Lammeha-

ve Strand og Avnede Strand kunne hermed gennemfares.

[ Indrefjordens nordlige hjerne ud for Lienlund blev der i starten
af 1940°erne etableret en losseplads, hvorfra affaldet blev kastet



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 an-
tal bundfeldningstanke. Med opferslen af Centralrenseanlaegget i
1974 blev byens spildevand efterhanden samlet her og efter rens-

ning udledt i Langelandsbzltet via en havledning.

. Nakskov Sukkerfabrik havde i begyndelsen af arhundredet pa
nordsiden af Lebet nogle slambassiner, som siden er blevet til det
nuvarende indrefjordanlag. Indrefjordvandet blev brugt til at
transportere og skylle roerne og blev derefter fort tilbage til Indre-
fjorden, hvilket medferte forurening med kalkholdigt lerslam og
organisk stof. Der tages stadig vand ind til roevask fra kanalen i
anlaegget, 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 landvasenkommissionskendelsen af 5. no-
vember 1929 tilladelse til rligt at indvinde op til 600.000 m?
vand, hvilket svarer til en vandstandssankning i Indrefjorden pa
ca. 0,60 m. I 1999 indvandt fabrikken 506.483 m?. Indvindingstil-
ladelsen udleber 1. april 2010.

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

meter.
I dag er Indrefjorden fortsat malsat med en B-mﬁlsaefning ire-

gionplan 1997 - 2009 for Storstrems Amt /2/. Til mals&tningen
knytter sig nogle kravveerdier. Sommermiddelsigtdybden skal



vare mindst 0,7 meter, sommermiddelklorofylindholdet skal vare
mindre end 95 pg/l og undervandsvegetationen skal vaere udbredt
til maksimal dybde.

Nakskov Indrefjord ejes af Nakskov Kommune. I 1944 blev
Indrefjorden udlagt som statsreservat og fra 1951 vildtreservat
med et samlet areal pa ca. 188 ha. Omradet er desuden udpeget
som internationalt vandfuglebeskyttelsesomrade (en del af Ram-
sar-omrade nr. 23). Denne status er begrundet i Indrefjordens be-
_ tydning som yngleplads og som rasteplads for vandfugle under
traekket.

Morfometri

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

Store So har et areal pa 58,6 ha, et volumen pa 364.000 m’ og en
middeldybde pa 0,6 m. Sterstedelen er et fladvandet omrade med
temmelig fast og jeevn bund. Lebet bestér af en rende med meget
varierende dybder, hvor 2,8 m er den sterst malte. Uden for ren-
den 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 saledes et samlet areal pa 69,3 ha
og et samlet volumen pa 435.000 m /3/.

Seareal 69,3 ha
Max. dybde 1,0m
Middeldybde 0,6 m
Volumen 435000 m?®
Gns. Opholdstid 7 dage

Tabel 2.1 Morfometriske data for Nakskov Indrefjord.



Vandstandskoten i Indrefjorden reguleres ved et stemmevark pa
indersiden af Nybro sluse, som vedligeholdes af Nakskov Sukker-
fabrik. I henhold til landvasenskommissionskendelser af 23. no-
vember 1937 og 24. september 1980 bliver vandstanden over éret

stemt op til felgende niveauer:

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

Uden for denne periode er skodderne i stemmevarket sat i til -1,0
DNM.

Slusen ved Nybro, som vedligeholdes af Det Lollandske Digelag,
abner 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.

Tidligere undersogelser
Der er tidligere foretaget grundige undersegelser af Nakskov
Indrefjord og dens opland.

I 1970-71 foretog Vildtbiologisk Station i Kale en omfattende
undersagelse af Indrefjorden og oplandet hertil /5/. Rapporten
giver en grundig gennemgang af Indrefjordens tilstand og forslag

til forbedring.

Vandkvalitetsinstituttet udferte i 1974 /6/ og 1976 /7/ forseg med
algedammes anvendelighed til neringssaltfjernelse fra forurenet
avand inden udleb i en folsom recipient. Forsegene blev udfert
ved Nakskov Indrefjord og i den forbindelse blev blandt andet

sedimentet undersogt.

I 1980 foretog Vandkvalitetsinstituttet en orienterende undersegel-
se af Indrefjorden. Undersegelsen skulle danne grundlag for valg

af malsetning og kontrolprogram for fjorden /8/.



Storstroms Amt iveerksatte i 1983, i samarbejde med Hejreby,
Nakskov og Rudbjerg Kommuner, en undersegelse af Indrefjor-
den og dens opland med det formal at beskrive og klarlegge
arsagerne til fjordens forureningstilstand og se p& muligheder for

at forbedre tilstanden 1 vandomradet /4/.
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Figur 2.1 Kort over Nakskov Indrefjord.
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3 Klimatiske forhold

I dette kapitel ses pa vind- og vejrforhold og beslegtede fanome-

ner, som f.eks. afstremning.

Figur 3.1 og 3.2 angiver ars- og sommernedberen i perioden 1989-
1999 og den gennemsnitlige nedber i enkelte méaneder 1 samme

periode.

1000

mm

b

T

Figur 3.1 Ars- og sommernedbear i perioden 1989-71999.

Af figur 3.1 og 3.2 fremgar det blandt andet, at nedberen 1 1999
har varet storre end normalt. Arsnedberen er den hojeste indenfor
denne 11 ars periode. Sommernedberen har for veret tilsvarende
hgj, men af figur 3.2 fremgar det, at sommernedberen ligger vee-
sentligt over gennemsnittet for de foregaende 10 ar. Det er kun i

september, at nedberen er lavere end gennemsnittet.

Forar og sommer har altsd varet meget regnfulde, mens der i ef-
teraret har veret mindre nedber end normalt. Det betyder, at den
gennemsnitlige indstraling har varet lavere end normalt i sommer-
perioden, og at fordampningen formodentlig er lavere end nor-
malt. Den lavere indstraling kan medfere lavere primarproduktio-
nen i Nakskov Indrefjord, end der vil veere i &r med mindre ned-
ber. Det fremgér af figur 3.3 og 3.4, at afstremningen ikke er
veesentlig hgjere i 1999 end i de ovrige ar. Dette skyldes, at meget



af nedberen kommer i sommerperioden, hvor fordampningen er
hej, sdledes at nedberen fordamper, s& der ikke kommer nogen

ekstra afstremning.
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Figur 3.2 Middelvaerdien af den manedlige nedber i perioden 1989-
1999, 10-90% og 25-75% fraktilerne sarmt manedsnedbaren for
1999.

Det er kun i perioden januar til april, der er hgjere afstremning end
normalt. I sommerperioden er afstremningen en anelse hojere end
normalt og i efteraret er afstremningen mindre end gennemsnittet

af de ovrige ar.
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Figur 3.3 Arsmiddelafstramningen i perioden 1989-1998.



35

30 .|

25 |
o o9g | A
% 15 1. _\\\ / \

0. PRl —l\ |
o

T F M AMUJ J AS ONUD

‘ 10-90% gt;zs-?s% —m 50% —e 1999 (50%)

Figur 3.4 Middelveerdien af den manedlige afstremning i perioden
71989-99, 10-90 % fraktilerne, 25- 75 %fraktilerne og den manedli-
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Figur 3.5 Gennemsnitlig manedlig indstrdling, 1999.

Figur 3.7 sammenstiller data for temperatur, fordampning og ned-
ber. Temperaturkurven viser den usadvanlige varme sensommer
og tidlige efterar. Nedberen er fordelt over hele aret, dog er no-
vember forholdsvis nedbersfattig. Den varme sensommer og ef-
teraret ser ikke ud til at have vasentlig indflydelse pa den potenti-

elle fordampning, idet den er jeevnt faldende, selv om tempera-
turen forbliver hgj.
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Figur 3.6 Daglig indstraling, 1999.
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Figur 3.7 Manedlig potentiel fordampning og nedbar sammenholdt

med den manedlige gennemsnitstemperatur, 1999.

Indstréalingen er lavere hen pa sensommeren, hvilket medforer en

mindre fordampning. Sammenholdes figur 3.6 og 3.7 ses det, at

indstrélingen har relativt sterre indflydelse pa fordampningen end

temperaturen. F.eks. er indstraling og fordampning af samme

sterrelsesorden i maj og oktober, uanset at temperaturen er ve-

sentlig hajere i oktober.



4 Oplandet

Oplandsbeskrivelse

Oplandet til Nakskov Indrefjord er pa 145 km? og udgeres af
vandsystemerne Halsted A og Ryde A og et mindre umélt opland
pa 1,6 km?, som afvander direkte til Indrefjorden.

Halsted A-systemet afvander et 67 km? stort opland. Systemet
starter i nordost med amtsvandlgbene Heojvads Rende (23 L) og
Amoserende (16 L), der begge er tillgb til Vesterborg Se. Fra
Vesterborg Sg til udlebet i Indrefjorden udgeres systemet af amts-
vandlebet Halsted A (17 L), der undervejs modtager vand fra
amtsvandlgbene Badkerskovrende (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 sammenlebet med amtsvandlebet Dllingsse-
gardlobet (9 L) modtager Ryde A vand fra en del mindre kommu-
nevandleb. Nedstroms sammenlebet med Ollingssegardlabet lo-
ber amtsvandlebene Ryde Hedeleb (8 L), Tasebak (10 L), Mun-
kerodsrende (2 L) og Luserende (1 L) til, inden Ryde A lober ud i
Nakskov Indrefjord. Hver af de naevnte amtsvandleb modtager
vand fra flere mindre kommunevandleb. Afstremningsomréadet

herer under pumpelaget Ryde A /4/.

Figur 4.1 pa naste side viser afstremningsomradet til Nakskov
Indrefjord.

I7
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Oplandsanalyse
[ 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 %
Taet bebyggelse 5,6 0,04
Aben bebyggelse 467.,4 3.2
Dyrket areal 11786,3 80,5
Blandet landbrug/natur 562,2 3.8
Lovskov 1016,0 6,9
Naleskov 27,7 0,2
Blandet skov 709,56 4,9
Brakvandssoe 58,5 0,4
Total 14627,6 100,0

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

I tabel 4.2 er jordtypefordelingen angivet. 90% af jorden er enten
ler, sandblandet lerjord og sveer ler. Omraderne med de gvrige
jordtyper findes langs Halsted A og Hejvads Rende 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, sveer 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 Planteavisforsag.

19



Anlaegsnr. Navn Type Kapacitet Belast- BOD Total-N Total-P
p.e. ning p.e. kg/ar kg/ar kg/ar

359-001 Sollested MBNK 2000 2023 4443 1483,8 | 170,1
359-002 Helllinge Huse Mekanisk rens 50 25 875 93,6 20,0
359-003 | Haejfjelde Meltofte | Mekanisk rens 60 42 1470 1571 33,6
359-009 | Halsted MBNK 900 612 1899 1073,5 48,3
359-011 @ster Karleby Mekanisk rens 70 30 1050 112,2 24,0
359-012 | Halsted Hedevej Mekanisk rens 20 13 455 48,62 10,4
359-013 | Sellehusvej Nord Mekanisk rens 30 20 700 74,8 16,0
359-014 | Sellehusvej Syd Mekanisk rens 20 13 455 48,6 10,4
359-015 Torpe Ullerslev Mekanisk rens 85 52 1820 194,5 41,6
369-016 | Ullerslev Nord Mekanisk rens 70 114 3990 426,4 91,2
3569-017 | Ullerslev Syd Mekanisk rens 20 13 455 48,6 10,4
359-018 | Ullerslev @st ‘Mekanisk rens 40 23 8056 86,0 18,4
359-019 | Skodsebelle @st Mekanisk rens 30 30 1505 160,8 34,4
359-020 | Skodsebelle Vest | Mekanisk rens 30 23 805 86,0 18,4
359-028 | Ore Mekanisk rens 33 33 1155 123,4 26,4
381-006 | Spidsby Syd Mekanisk rens 40 20 700 74,8 16,0

Total 3550 3124 | 22583 4292,6 | 589,b

Total, MBNK 2900 2635 6243 2557,2 | 218,3

Total, Mekanisk 650 489 | 16240 1735,4 | 371,2

Tabel 4.3 Punktkildeopgerelse for oplandet tif Nakskov Indrefjord.
Opgjort for 1998/1999.

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 kvaelstofbelastningen,
der kommer fra renseanleg, kommer fra sma mekaniske rensean-
laeg, selvom belastningen af de to store MBNK-renseanlag er over
5 gange storre end belastningen af alle de sma mekaniske rensean-

laeg tilsammen.
Belastningen fra den spredte bebyggelse er over dobbelt sa stor
som belastningen fra renseanlag, bide MBNK-renseanleeg og

mekaniske renseanlag.

Se i gvrigt afsnittet om belastningsopgerelse.

20



Oplandsnr. Vandlab Antal Areal BOD Total-N Total-P
p.e. ha kg/ar kg/ar kg/ar

6202112 Kvl. Ve 12 43 279 326 85 19
6202102 Hejvads Rende, 23 | 60 406 452 118 27
6202113 Hejvads Rende, I 88 294 666 174 40
6202106 Vesterborg Se 32 173 243 64 14
6202107 Halsted A, 17 L 104 891 782 205 47
6202110 Amoserenden, IlI 25 268 191 50 11
6202108 Krunkholmlgbet 193 795 1461 383 87
6202103 Amoserenden, 16L, II 152 595 1151 302 69
6202109 Halsted A, 17L, Il 122 1087 922 241 55
6202104 Bedkersskovrende, 1L 117 447 887 232 53
6202111 Amoserenden, | 122 251 141 36 8
6202114 Vandvaerksmosen 106 694 815 210 47
6205203 Tasebask, 10L 164 1143 1242 325 74
6202105 Ullerslev Nor, 12L 99 515 748 196 45
6205202 Ryde Hedeleb, 8L 188 1304 2174 569 129
6205702 N. Indrefjord Kanal 2 57 14 5 1
6205701 Nakskov Indrefjord 5 101 35 9 2
6205201 | Ryde A, Avl. 7L 468 3008 3540 927 211
6205207 Ryde A, Nedre 74 475 556 146 33
6205204 Munkerodsrende, 2L 288 864 2174 569 129
6205205 Luserende, Avl. 1L 265 842 2000 524 119
6205206 @llingesegardlieb, 9L 62 196 469 123 28

Total 2774 14299 20962 5490 1248

Tabel 4.4 BOD- og neeringsstofbelastning fra den spredte bebyggel-
se i de enkelte oplande til Nakskov Indrefjord. Opgjort for 1998.

I tabel 4.5 er vandleb og seer angivet. Vandlabsstrakningerne er

opdelt i rerlagte og &bne, og seerne er opdelt i to sterrelsesinter-

valler med bade antal og ha.

33% af den samlede vandlebsstrakning er rorlagte.

8% af seerne er over 1000 m?, og de udger ca. 70% af det samlede

seareal 1 oplandet til Nakskov Indrefjord.
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Omrade Lzengde/areal/antal
Abne vandleb (km) 140,2
Rerlagte vandkeb (km) 69,1
Seer > 1000 m? (antal) 45
Seer > 100, < 1000 m? (antal) 488
Sger > 1000 m? (ha) 117,4
Sger >100, <1000 m? (ha) 48,8
Samlet leengde (km) 209,3
Samlet areal (ha) 166,2
Samlet antal 533

Tabel 4.5 Oplandsanalyse af seoplande. Aggregerede oplysninger

for temaerne vandlab og seer.

Kilder til neeringsstofbelastningen

Til opgerelse af belastningen fra Halsted A og Ryde A er der 26
gange i 1999 (hver 14. dag) udtaget vandprover til analyse for
kveelstof, fosfor og jern ved pumpestationerne. Ved kontinuerligt
at registrere tiden som pumperne kerer i og vandspejlsforskellen
pé inder- og ydersiden af pumpestationerne, kan vandmengderne,

som pumpes op i Indrefjorden, bestemmes.

Stoftilferslen fra det umélte opland, som bestar af 2 mindre oplan-
de, der har direkte afstromning til Indrefjorden, er beregnet ud fra
den gennemsnitlige afstromning fra de 2 maélte oplande

(0,064 1/s/ha) og arealkoefficenter for kvelstof og fosfor. For
kvelstof er anvendt 21,2 kg/ha, som er det gennemsnitlige bidrag
fra de dyrkede arealer i de 2 mélte oplande. For fosfor er anvendt
0,152 kg/ha, som er den beregnede arealkoefficent fra oplandene
til de intensive malestationer Lille Rosning i Hejvads Rende og

Nord for Hulebzk Huse i Amoserenden.

I figurerne 4.2 og 4.3 ses den samlede eksterne belastning af Nak-
skov Indrefjord med henholdsvis kvalstof og fosfor fordelt pa de
enkelte kilder. Bilag 2 viser tallene, som ligger til grund for fi-

gurerne.

Belastningen fra renseanlaggene i oplandene er for de storre



anleg opgjort pa grundlag af malte udledninger, mens belastnin-
gen for de mindre anlaeg bygger pa oplysninger i de kommunale
spildevandsplaner om belastninger og renseniveauer. Bidragene
fra de regnvandsbetingede udledninger er beregnet 1 programmet
RIS ud fra kendskab til bygverkernes videreforende vandmang-
der, arealenhedstal og den aktuelle nedber 1 1999.

Seretensionen er den del af stofmzngderne fra Halsted A-oplan-
det, som tilbageholdes i Vesterborg Se. For kvalstofs vedkom-
mende (6435 kg) er der tale om dels kvelstof, som via denitrifika-
tionsprocessen omdannes til frit kvalstof, der damper af til atmos-
feeren og dels kvzlstof, som bindes til svert nedbrydeligt organisk
materiale i sedimentet. Tilsvarende tilbageholdes en del af den
tilforte fosformengde (363 kg), idet den bindes mere eller mindre

fast til sedimentet.

Opgerelsen af bidraget fra den spredte bebyggelse bygger pa op-
teelling af ejendommene i1 det dbne land og det gennemsnitlige an-
tal personer pr. ejendom. En nyere optelling i en reekke oplande
viser, at der i Storstrems Amt bor i gennemsnit 2,3 personer pr.
ejendom, hvorfor dette antal benyttes i stedet for de 2,8 personer,
som anvendes pa landsplan /27/. Belastningen fra den spredte
bebyggelse er opgjort ved renseniveau mekanisk rensning efter-
fulgt af markdran, hvilket ifelge oplysninger fra Miljestyrelsen
giver en reduktion pa 55% pa arsbasis for kvalstof og fosfor /9/.
Til den spredte bebyggelse er medregnet belastningen fra spilde-
vandsanlezg med en kapacitet mindre end 30 personzkvivalenter.
Baggrundsbidraget, ogsa kaldet naturbidraget, er beregnet ud fra
vandferingsvagtede neringsstofkoncentrationer opgivet af Dan-

marks Miljeundersogelser /10/.
Den atmosfariske deposition er henholdsvis 15 kg kvealstof/ha/ar
og 0,1 kg fosfor/ha/ar /11/. Den atmosfaeriske deposition pa selve

Indrefjorden er lagt til det umalte opland i opgerelsen.

Bidraget fra de dyrkede arealer er for kvaelstofs vedkommende




opgjort som differencen mellem den malte stoftransport og sum-
men af bidragene fra renseanlag, regnvandsbetingede udlednin-
ger, spredte bebyggelser, baggrundsbidrag og atmosfarisk diposi-
tion. Anvendes denne metode til opgerelse af fosforbidraget fra de
dyrkede arealer opnées et negativt resultat. Fosforbidraget er der-
for beregnet som produktet af sterrelsen af det dyrkede areal og
arealkoefficenten fra de intensive malestationer Lille Rosning i

Hojvads Rende og Nord for Hulebek Huse i Amoserenden.

P4 grundlag af de fugletellinger (bilag 2), som vildtkonsulent
Finn Jensen fér foretaget hver maned i Indrefjorden, er det muligt
at estimere fuglenes betydning for belastningen. Svaner og svem-
meznder bade raster og zder i Indrefjorden og bidrager séledes
ikke til belastningen. Ges fourager pa land, men raster i fjorden,
men da der er sa fa af dem, er det ikke forsegt at opgere deres
belastning. Dykender er den kategori af andefugle, som der var
flest af i 1999 i Indrefjorden. Det er kendt, at dykaenderne fourager
i de lavvandede kystomrader, men raster i Indrefjorden. De bidra-

ger saledes med en ekstern belastning af fjorden.

Cand. scient. Bente Serensen har opgjort det daglige fosforbidrag
fra en dykand til 58 mg /12/. For 1999 kan det samlede fosforbi-
drag fra dykenderne saledes opgeres til 32 kg. Da bidraget svarer
til godt en halv procent af den samlede fosforbelastning, vurderes
dykendernes bidrag at veere af minimal betydning og vil ikke ind-
gé 1 belastningsopgerelsen.

Renseanimg (1 55%

)
Overlebsbygvaerk (0,90%)
Spredt bebyggelse (1,99%)

Baggrundsbidrag (13,27%)

=,

isk bidrag (0,65%)

Dyrkede arealer (81.65%)

Figur 4.2 Belastningen af Nakskov Indrefjord i 1999 med kveel-
stof fordelt pa kilder.
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Renseanlag (9,91%)

Dyrkede arealer (27,00%)
verlebsbygvaerk (10,86%)

Atmosfaerisk bidrag (0,20%)

Spredt bebyggelse (20,97%)

Baggrundsbidrag (31,07%)

Figur 4.3 Belastning}en af Nakskov Indrefjord i 1999 med fosfor
fordelt pa kilder.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord med kvalstof var 1
1999 pa 270.285 kg kveelstof. Belastningen med fosfor er bereg-
net til 5.593 kg fosfor. Mens langt hovedparten af kvalstoffet
stammer fra de dyrkede arealer, kommer godt 40% af fosforen fra
spildevand, mens baggrundsbidraget og de dyrkede arealer hver
bidrager med cirka 30%. Halvdelen af spildevandsbelastningen
med fosfor kommer fra den spredte bebyggelse. Det er bemaerkel-
sesvaerdigt, at forforbelastningen fra overlebsbygvaerkerne er lige

sa stor som belastningen fra renseanlaggene.
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5 Vand- og neeringsstof

P4 grund af de specielle aflebsforhold med hajvandslukke (slusen)
og stemmevzerk har det ikke veret muligt at male i aflebet fra
Indrefjorden.

Estimering af den indsivende vandmangde fra yderfjorden om
sommeren er ikke muligt ud fra méling af fortyndingen af det
indsivende saltvand, da det er qvist, hvilken saltkoncentration det
indsivende vand indeholder. Der er siledes forskel pa saltkoncen-
trationen i stremrenden i Lobet ( i overfladen og ved bunden), 1

havnen, i yderfjorden og i Langelandsbzltet.

Da vandstandsmalingerne ved Halsted A og Ryde A pumpestatio-
ner er pavirket af tilbagestuvning, har det ikke veret muligt at
opgere magasinendringer i 1999. Der vil blive opsat et vand-
standsbrzt ved Nybro, sdledes at der fremover kan registreres

palidelige vandstandsmalinger.

Det har derfor ikke veeret muligt at opstille balancer for vand og

nzringsstoffer, men kun belastningsopgerelser.

Vand

Vandmeangderne, som tilfores Nakskov Indrefjord, er opgjort pa
grundlag af tilforslerne fra Halsted A og Ryde A, tilledningen fra
det umalte opland og nedberen pa selve Indrefjorden (bilag 3).

Bidraget fra det umélte opland, 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 tilledning.
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Figur 5.1 Tilfarslen af vand til Nakskov Indrefjord i 719989.

Vandtilferslen til Nakskov Indrefjord var i 1999 hgj i vinterméane-
derne for derefter at falde brat i april maned. Foraret og sommeren

var praget af lav tilfersel. [ december steg vandtilferslen atter.

Da volumenet i Nakskov Indrefjord er lille i forhold til oplandets
starrelse, er vandets opholdstid i Indrefjorden meget kort. 11999
var middelopholdstiden saledes 4 dage.

Den drsgennemsnitlige opholdstid deekker imidlertid over store
variationer gennem aret. Figur 5.2 viser, at opholdstiden 1 1999

varierede mellem 1 dag i marts og 46 dage i september.
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Figur 5.2 Vandets opholdstid i Nakskov Indrefjord i 1999.
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De beregnede opholdstider kan kun betragtes som vejledende, da
de bygger pa de antagelser, at tilstremningen til Indrefjorden er lig
med afstromningen, at fordampningen fra overfladen er lig med
nedberen og at vandudvekslingen med grundvandsmagasinet er
neutral. Beregningerne tager desuden ikke hgjde for den indsiv-

ning fra yderfjorden, som sker gennem sluseportene.

Kveelstof

Kvelstofmengderne, som tilferes Nakskov Indrefjord, er opgjort
pé grundlag af tilferslerne fra Halsted A og Ryde A og tillednin-
gen fra det umalte opland (bilag 3). Den atmosfariske deposition
pa selve Indrefjorden er tillagt bidraget fra det umalte opland.

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

malte kvalstoftilledning.
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Figur 5.3 Tilfarslen af kveelstof til Nakskov Indrefjord i 1999.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord med kvzlstof ud-
gjorde i 1999 270 tons. Oplandet til Ryde A bidrog med 58% af
belastningen, Halsted A med 41% og det umalte opland med

under 1%.

De sterste méanedsvise belastninger fandt sted i januar, februar,
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marts og december, mens tilferslen var lav fra april til november.
Tilforslen af kvelstof til Indrefjorden viser ngje sammenhaeng
med tilferslen af vand. Pa kildefordelingen (figur 4.2) ses, at
hovedparten af kvalstoffet kommer fra de dyrkede arealer. Denne
sammenhang skyldes, at der i forbindelse med nedber og afsmelt-
ning 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 og tilledningen
fra det umélte opland (bilag 3). Den atmosfaeriske deposition pé

selve Indrefjorden er tillagt bidraget fra det umalte opland.

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

malte fosfortilledning.

Jan Feb Marts Aprl Maj Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dec
—=— Samlet fosfortilfersel

Figur 5.4 Tilfarslen af fosfor til Nakskov Indrefjord i 19939.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord med fosfor udgjor-
de i 1999 godt 4 tons. Oplandet til Ryde A bidrog med 51% af
belastningen, Halsted A med 45% og det umalte opland med
knapt 4%.



De sterste ménedsvise belastninger fandt sted i januar, februar,
marts og december, mens tilferslen var lav fra april til november.
Som for kvalstofs vedkommende viser tilforslen af fosfor til

Indrefjorden sammenhaeng med tilforslen af vand.

Jern

Meangden af jern, som tilfores Nakskov Indrefjord, er opgjort pa
grundlag af tilferslerne fra Halsted A og Ryde A og tilledningen
fra det umalte opland (bilag 3).

Bidraget fra det umélte 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

malte jerntilledning.
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Figur 5.5 Tilfarslen af jern til Nakskov Indrefjord i 1999.

Den samlede belastning af Nakskov Indrefjord med jern udgjorde
i 1999 7,7 tons. Hovedparten (70%) kom fra oplandet til Halsted
A.

De starste manedsvise belastninger fandt sted i januar, februar,
marts og december, mens tilferslen var lav fra april til november.
Som for fosfor og kvalstofs vedkommende viser tilferslen af jern

til Indrefjorden sammenhzng med tilforslen af vand.
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6 Kemiske og fysiske data

I det felgende gennemgaes de fysiske og kemiske data fra Nak-
skov Indrefjord. P4 graferne ses data fra 1997, 1998 og 1999. Det
er dog forst i 1999 det egentlige overvagningsprogram i Nakskov
Indrefjord begynder, men i 1997 er der lavet en forholdsvis inten-
siv undersegelse i seen, hvorfor disse data medtages for fuldstan-
dighedens skyld. I bilag 4 er samtlige fysiske og kemiske data fra
Nakskov Indrefjord (semidte) medtaget.
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Figur 6.1 Arstidsvariationen i sigtdybden i Nakskov Indrefjord i
perioden 1997-1999.
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Figur 6.2 Arstidsvariationen i klorofyl-a-koncentrationen i Nakskov
Indrefjord i perioden 1997-1999.
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Sigtdybden er generelt forbedret i 1999 i forhold til 1997 (figur
6.1) ogsé i forhold til tidligere (bilag 4). Dette skyldes den meget
kraftige undervandsvegetation, der er udviklet i 1999. Vegetatio-

nens betydning ses ogsé pa andre parametre malt i sgen bl.a. sus-

penderet stof, gladetab, klorofyl-a, pH og alkalinitet.
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Figur 6.3 Arstidsvariationen i koncentrationen af totoal suspenderet
stof i Nakskov Indrefjord i perioden 1997-1399.
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Figur 6.4 Arstidsvariationen i glodetabet i Nakskov Indrefjord i
perioden 1997-1999.

Mangden af total suspenderet stof er reduceret i 1999 i forhold til

1997 og i forhold til tidligere ar. I foraret er der to toppe, en i maj

og en i april. Disse toppe gér igen i graferne over klorofyl-a og



glodetabet. Det er altséd algerne, der blomstrer op i disse to perio-
der.

Gladetabet er gennem 1999 ogsé lavere end 1 1997 ligesom kon-

centrationen af klorofyl-a er reduceret i 1999 i forhold til tidligere.

Glodetabet er et mél for mangden af organisk bundet kulstof i
vandfasen. Der er ikke malt gladetab i 1997 og 1998. Gledetabet
er lavt i februar/marts, hvor temperaturen og lysindstralingen er
lav. Med stigende temperatur og lysindstréling stiger glodetabet
ligeledes indtil hen'i juni/juli, hvor undervandhsvegetationen be-
gynder at komme frem, sa falder glodetabet igen. Det fortsatter
med at falde helt hen i september. Midt 1 september kommer der
en kraftig stigning i gledetabet som folge af en kraftig foregelse i
planktonbiomassen. Dette skyldes, at undervandsvegetationen

visner vak, og der igen bliver "plads" til planteplanktonet.
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Figur 6.5 Arstidsvariationen i alkalinitet i Nakskov Indrefjord i perio-
den 71997-1999.

Undervandsvegetationens opblomstring ses ogsd i mangden af
forskellige ioner og molekyler udtrykt ved alkaliniteten og CO,.
pH stiger, fordi planterne i dagtimerne forbruger mere CO, end de
producerer i lgbet af dagtimerne. Malingerne foretages midt pa

dagen, hvor fotosyntesen vil have maximum i lebet af et degn.
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Figur 6.6 Arstidsvariationen i pH i Nakskov Indrefjord i perioden
71997-19898.
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Figur 6.7 Arstidsvariationen i total-fosfor og ortho-fosfat i Nakskov
Indrefjord i perioden 1997-1998.

Fosforkoncentrationen er det forste halve ar af 1999 lavere end 1
det forste halvar af 1997. Der er ikke noget i oplandet, der antyder,
at der skulle vaere sket et fald i tilferslen af total-fosfor til sgen.
Men fosforkoncentrationen kan ogsé falde i forbindelse med op-
veaekst af undervandsvegetationen, idet der ikke frigeres sd meget
fosfor fra bunden, som der ellers kunne. Det skyldes, at planterne
holder pa sedimentet, sa det ikke ophvirvles og frigiver fosfor. Det
kan ogsa skyldes, at der, fordi der kommer lys helt ned pa bunden,
kan vokse alger her, sdledes at den fosfor, der eventuelt frigives

fra bunden, forbruges af disse alger.

36



20

15

ol I\
P TN\ N ]
NV NN W

1997 1998 1999
— Tot-N —_— Nitr-N

mg N/I

Figur 6.8 Arstidsvariationen i koncentrationen af total-kvalstof og
nitrit/nitrat-kveaelstof i perioden 1997-1999.

Total-kvaelstofkoncentrationen og koncentrationen af nitrit/nitrat-
kvelstof er angivet pa figur 6.8. Koncentrationen af begge fraktio-
ner folger, ikke overraskende, afstremningen i oplandet og dermed
perioderne, hvor der pumpes i pumpestationerne ved Ryde A og
Halsted A. Figur 6.11 viser vandferingen i 1999 i de to &er lagt

sammen.
I maj méned stiger vandferingen i forhold til april méned og det
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Figur 6.9 Arstidsvariationen i koncentrationen af ammonium/-
ammoniak-kveelstof | Nakskov Indrefjord i perioden 1997-7998.



giver sig udslag i en stigning i koncentrationen i total-fosfor og
koncentrationen af nitrit/nitrat-kvaelstof. Ammonium/ammoniak-
kvalstofkoncentrationen har ogsa en tendens til at vaere hajest i
vinter og efterdrsperioden, men der er ogsa andre faktorer, som
temperatur og iltforhold, der styrer koncentrationen af denne
kvaelstof-fraktion. Nakskov Indrefjord er i 1997 kvalstofbegren-

set, men sgen er tettere pa at veere fosforbegrenset 1 1999.
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Figur 6.10 Kvalstof-/fosforforholdet i Nakskov Indrefjord i perio-
den 7997 - 1999.
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Figur 6.11 Tilledning af vand til Nakskov Indrefjord fra Ryde A og
Halsted A, 1999.

Saliniteten er ogsa afhangig af afstremningen i oplandet, idet stor
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afstremning medferer stor tilfersel af ferskvand til Indrefjorden og
dermed et fald i saliniteten. I sommerperioden, hvor afstremning-
en er lav, er der samtidig en hejere fordamning og en vis indsiv-
ning af havvand. Tilsammen vil disse forhold bevirke, at salinite-

ten stiger.
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Figur 6.712 Arstidsvariationen i salinitet i perioden 1997-1999.

Af figur 6.13 fremgar det, at der er en vis sammenhang mellem
nedberen og saliniteten. @get nedber og dermed eget indpump-
ning af ferskvand ud i Nakskov Indrefjord medforer lavere saline-
tet.

2,8 140
2,4 [ 1120
2 A / 100

1,6 1\ /\ /\_/\ I\ / 80
2N AN NV e
Y SR AN W
0 AV A VA W P
— ‘

J FMAMUJJASOND

%0
mm

— Salinitet — Nedbar

Figur 6.13 Arstidsvariationen i salinitet sammenholdt med méneds-
nedbaren, 19989.
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7 Biologi

Fyto- og zooplankton

Fyto- og zooplankton er oparbejdet efter retningslinierne i "Plan-
teplanktonmetoder" /13/ og "Zooplankton i sger" /23/. 1 det fol-
gende vil dataene blive gennemgaet. Datatabeller findes i bilag 5.

Ar Sommer Vinter

Fytoplankton

Dominerende Prasinophyceae Rekylalger Kiselalger

Subdominerende Rekylalger Prasinophyceae | Rekylalger

Zooplankton

Dominerende Hjuldyr Hjuldyr Hjuldyr

Subdominerende Vandlopper Vandlopper Vandlopper

Tabel 7.1 Dominerende og subdominerende grupper i sommer- og

vinterperioden og over hele aret.

Rekylalgerne er altid repraesenteret i planktonet, enten som domi-
nerende i sommerperioden eller som subdominerende i de to

@vrige perioder (tabel 7.1).

Prasinophyceae reprasenteret ved Pyramimonas sp. som den
eneste art 1 denne gruppe, er dominerende pa arsbasis og subdomi-
nerende i sommerperioden. I vinterperioden er det kiselalgerne,
der er den dominerende gruppe. Grenalger og bligrenalger udger

altid en mindre del af fytoplanktonet.

Der er ikke tidligere lavet biomassebestemmelse af fytoplanktonet
1 Nakskov Indrefjord. De semikvantitative undersegelser, der er

lavet forst 1 halvfjerdserne /5/ og 1 1997 /24/ har dominans af hen-
holdsvis grenalger og bladgrenalger . Dette skift i algesammensaet-
ningen skyldes sandsynligvis den udbredte undervandsvegetation,

der var i Indrefjorden i 1999.

Stilkalgen Prymnesium parvum forekom i september 1998 nzr-



mest i monokultur og forarsagede omfattende fiskeded i Nakskov
Indrefjord.

For zooplanktonets vedkommende er hjuldyrene dominerende i
alle tre perioder, og de rovlevende vandlopper er subdominerende.
Det skal dog bemerkes, at mengden af zooplankton underesti-
meres, nar der er udbredt undervandsvegetation, som i Nakskov
Indrefjord, 1999.

Vandets klarhed gennem hele sommerperioden, hvor der er under-
vandsvegetation tyder p4, at zooplanktonet findes i sa rigelige
mangder, at det er i stand til at begreense mangden af fytoplank-

ton.
De fleste af de arter af fytoplankton der findes i Nakskov Indre-

fjord, har en GALD-verdi, der er mindre en 50 pm og kan derfor

spises af zooplanktonet.
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Figur 7.1 Fordelingen af de enkelte fytoplanktongrupper, 1999.

Figur 7.1 viser, at fytoplanktonmangden er stor forér og efterdr og
lav i sommerperioden, hvor der findes undervandsvegetationen 1
seen. I foraret er det kiselalgerne, bade centriske og pennate, der
dominerer. I maj/juni og i juni/juli udger bldgrenalgerne og gro-
nalgerne henholdsvis en relativ stor procentdel af fytoplanktonet

(figur 7.2), men samlet er der i disse perioder ikke ret meget



fytoplankton, hvorfor denne dominans ikke har den store betyd-

ning for hele sommerperioden.
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Figur 7.2 Den procentvise fordeling af de enkelte fytoplanktongrup-
per, 1999,

Figur 7.3 angiver mangden af zooplankton opdelt p& grupperne
hjuldyr, dafnier, greessende vandlopper og rovlevende vandlopper.
Det forste halve ar er hjuldyrene stort set dominerende, mens de
rovlevende vandlopper er dominerende det sidste halve ar. [ juni/
august er der en procentvis stigning i mengden af dafnier, men det
skyldes, at der er en nedgang i mangden af hjuldyr, og at vandlop-

perne endnu ikke findes i sa store mangder, som i de efterfolgen-

o
de maneder.
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Figur 7.3 Fordelingen af de enkelte zooplanktongrupper, 19989.
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Figur 7.4 Den procentvise fordeling af de enkelte zooplanktongrup-
per, 1999.

Sammenlignet med andre swer er der meget fiskeyngel i Nakskov
Indrefjord (se afsnittet om fiskeyngelundersegelsen). Specielt er
der meget aborreyngel. Dette burde betyde, at dafnierne og de
store gressende vandlopper er begreensede i deres antal og dette
burde igen betyde, at seen er uklar, men her er det igen under-
vandsvegetationen, der har en positiv effekt pa mangden af

zooplankton og dermed pé fytoplanktonet og vandets klarhed.

Saltholdigheden kan ogsé have betydning for sammensatningen
af zooplankton, idet sleegten dafnia typisk forsvinder nér salthol-
digheden kommer over 2-4%o /22/. 1 1999 kommer saltholdighe-
den kun over 2%o i august maned, men der konstateres kun en art
af sleegten dafnia, Daphnia cucullata, og den findes kun i preven
fra juni maned. Det er altsa ikke saltholdigheden, der er begran-

sende for slegten dafnia.

Magden af fytoplankton malt i pg C/1 er fordr og efterar meget
storre end mangden af zooplankton. I sommerperioden er der for
det meste stadig mest fytoplankton, men forskellen er dog ikke

naer sa stor.

I sommerperioden er zooplanktonet sandsynligvis begransende

for vaeksten af fytoplankton. Fordi der er sa meget undevands-



vegetation, er der risiko for, at mangden af zooplankton under-
estimeres, fordi en del af zooplanktonet findes inde i undervands-
vegetationen, hvorfra det ikke kommer med op i vandhenteren.

Vandet er i sommerperioden meget klart.
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Figur 7.6 Graesningstrykket fra zooplankton sammenholdt med
biomassen af fytoplankton, 1999.
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Figur 7.7 Procentvis potentiel greasning af fytoplanktonbiomassen,
71999.

I slutningen af april og midt i juni er fytoplanktonbiomassen meg-
et lav og greesningstrykket i procent af algebiomassen er sterre

end 100%. Det betyder, at zooplanktonet i disse to perioder er



styrende for fytoplanktonmangden. I slutningen af august er
graesningsprocenten lidt sterre end 100%, s& ogsé her kan zoo-
planktonet tenkes at vere styrende for mengden af fytoplankton.
Da zooplanktonmangden har tendens til at underestimeres, nar
der er meget undervandsvegetation, kan det godt vare, at zoo-
planktonet rent faktisk styrer fytoplanktonbiomassen i labet af

sommeren, idet fytoplanktonbiomassen er meget lav.

I brakvandssger ses dog ofte et andet menster, idet mysider og
hundestejler befinder sig inde i vegetationen, hvorfor denne ikke
fungerer som refugie for zooplanktonet /32/. I Nakskov Indrefjord
er der aldrig observeret mysider, og det ser ikke ud til, at hunde-
stejlerne findes i sa stort et antal, at de kan holde zooplanktonet
nede. Derfor bliver vandet klart, nér der er undervandsvegetation i
Nakskov Indrefjord.

Makrofytter

Undervandsvegetationen i Nakskov Indrefjord er undersegt efter
retningslinierne i "Vegetationsundersegelser i seger, 2. udgave"
/26/. Dog har det veaeret nadvendigt at tillempe dybdekurverne i
fjorden, da amtet ikke pa nuvarende tidspunkt har et sakort med
angivelse af dybdekurver, der skal anvendes til vegetationsunder-
sogelser. Amtet er igang med at fa udarbejdet et tidssvarende
dybdekort, som vil blive anvendt ved de efterfalgende vegeta-

tionsundersggelser.

Ved vegetationsundersggelsen i Nakskov Indrefjord, foretaget i
1970-1971 af Vildtbiologisk Station, blev der fundet enkelte skud
af borstebladet vandaks i den estlige side af Store Se /5/.

1 1998 konstateredes der en udbredt, men ikke serlig tet vegeta-
tion af kruset vandaks og i fjordens sydlige ende tillige enkelte
tornfreet hornblad.

Den tidligere meget udbredte vegetation i Nakskov Indrefjord

forsvandt i starten af 50'erne pa grund af tiltagende eutrofiering



/6/.1 40'erne var vegetationen sa tet, at det kunne vere vanskeligt

at ro pa fjorden /5/.
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Figur 7.8 Nakskov Indrefjord med angivelse af omradeindeling og
dybdekurver.

100

80

60

%

40

20

e , i ;
0,50-0,75 0,75-1,0 ' 1,0-1,15
Dybdeinterval

Figur 7.9 Den gennemsnitlige deekningsgrad af vegetationen i de
enkelte dybdeintervaller i Nakskov Indrefjord 1998.
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1 1999 er der foretaget en egentlig vegetationsundersegelse en
sakaldt omradeundersogelse /26/. Figur 7.10 viser omradeindde-
lingen og de anvendte dybdeintervaller. I bilag 5 ses radata, bereg-
ninger af dekningsgrad og plantefyldt volumen og en total artsli-

ste.
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Figur 7.10 Relativt plantefyldt volumen i de enkelte dybdeintervaller
i Nakskov Indrefiord, 1999. | dybdeintervallet 0-0,5 er der rarsump
og ingen undervandsplanter.

Fiskeyngel
I forbindelse med revisionen af vandmiljeplanens overvagnings-
program blev det besluttet, at der hvert ar skal laves en underse-

gelse af fiskeynglen.

Formaélet med undersogelsen er at kunne beskrive fiskeynglens
betydning for sammensatningen af dyre- og planteplanktonet og
dermed ogsa for miljekvaliteten. Desuden supplerer undersogel-
sen den generelle fiskeundersogelse med viden om ynglens

mengde og sammens&tning.

Undersogelsen af fiskeynglen i Nakskov Indrefjord blev foretaget
den 9. juli 1999 mellem midnat og kl. 2.35 morgen. Vejret var
stille og klart og uden méneskin. Seen blev opdelt i de 6 sektioner,

som ogsa blev anvendt ved den generelle fiskeundersogelse 1
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1997, og der blev placeret et littoralt og et pelagisk transekt i hver
sektion. Prevetagning og databehandling er i gvrigt foretaget i

overensstemmelse med den tekniske anvisning fra DMU /28/.

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 pa 1 mm. Opsamlingsbeholderen er lige-
ledes forsynet med 1 mm masker. Midt i nettets dbning er place-
ret en flowmaler, sa det er muligt at relatere fangsten til det filtre-

rede vandvolumen.

Yngelnettet monteres pa et stativ i steevnen pa jollen. Nettet seenk-
es ned, sé centrum er 50 cm under vandoverfladen og transekterne
gennemsejles. Efter hver gennemsejling temmes nettes opsam-

lingsbeholder og flowmaleren aflases.

Ved den generelle fiskeundersegelsen i 1997 blev der fanget i alt 7
arter. Ved denne fiskeyngelundersggelse blev der fanget yngel af
3 arter; aborre, 3-pigget hundestejle og af karpefisk. De sidste var
det ikke muligt at bestemme til art. Tabellerne 7.11 og 7.12 viser
resultaterne fra undersogelsen. I bilag 5 er vist fordelingen af

ynglens vaegt og antal 1 de enkelte transsekter.

Antal/m?® %

Littoral Pelagiet [Littoral Pelagiet
Karpefisk 0,09 0 09 0,0
Aborre 9,15 10,29 85,7 98,8
3-pig hundestejle 0,32 0,13 39 12
[alt 9,56 10,42 100,0 100,0

Figur 7.11 Taetheden af fiskeyngel i littoralzonen og pelagiet.
Nakskov Indrefjord, juli 19989.

g/m* %o

Littoral Pelagiet [Littoral Pelagiet
Karpefisk 0,03 0 1.0 0,0
Aborre 2,87 3,39 96,0 98,8
3-pig hundestejle 0,09 0,04 3,0 A2
[alt 2,99 3,43 100 100

Figur 7.12 Biomassetetheden af fiskeynglen i littoralzonen og
pelagiet. Nakskov Indrefjord, juli 1998.
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Tabellerne viser, at aborre dominerer antals- og vagtmaessigt bade
i littoralzonen og i pelagiet. Tetheden ligger pa 9-10 pr. m?®, hvil-
ket er hojt. Til sammenligning var tetheden i brakvandsseen Ket-
ting Nor i littoralzonen og pelagiet pa henholdsvis 0,067 og 0,02
pr. m* i juli 1998 /29/. Aborrene er ligeligt fordelt mellem littoral-
zonen og pelagiet, hvilket ikke er merkeligt Indrefjordens morfo-
metri taget i betragtning (se afsnit 2.2). I 1999 havde Indrefjorden

desuden en meget ensartet udbredt undervandsvegetation.

Yngel af den 3-piggede hundestejle blev fanget i et antal svarende
til 0,32 og 0,13 pr. m? i henholdsvis littoralzonen og pelagiet. I
1998 blev der i Ketting Nor fanget 0,012 pr. m? i littoralzonen og

ingen i pelagiet. I Ferring Sg, som ogsé er en brakvandssa, blev
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Figur 7.5 Fyto- og zooplanktonbiomasse angivet i ug C/l, 1999.

der samme ar fanget 0,06 og 0,05 pr. m* i henholdsvis littoralen og
pelagiet /30/. Der blev ikke fanget yngel af 3-pigget hundestejle
ved fiskeyngelundersggelserne i de nordjyske brakvandgsseer
Hornum So og Ulvedybet i 1998 /31/ . Teetheden af 3-pigget
hundestejle i Nakskov Indrefjord er tilsyneladende relativt hajt
sammenlignet med de evrige brakvandsseer omfattet af overvag-
ningsprogrammet. Set ud fra tabellerne 7.11 og 7.12 foretreekker
hundestejlen tilsyneladende littoralzonen, men ser man pa resulta-
terne fra de enkelte transekter (bilag 5) er teethedsfordelingen mel-
lem littoralzonen og pelagiet ligeligt, bortset fra en enkelt med en
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meget skav fordeling. Talmaterialet er derfor for spinkelt til, at

man kan udlede noget om hundestejlens praferencer.

Karpefisk var repraesenteret med 0,09 pr. m? i littoraliet og ingen 1
pelagiet. Til sammenligning var teetheden af karpefisk i Ketting
Nor pa 0,006 pr. m? i littoralzonen, mens ingen blev fanget i pe-
lagiet.






8 Sediment

Den 12. november 1997 blev der udtaget 3 prever af sedimentet
pé provetagningsstationen i Indrefjorden, hvor ogsa vandpreverne
til de kemiske analyser var blevet udtaget (station MIDT). Des-
uden blev der udtaget 3 prever pa hver af zooplankton-stationerne
(henholdsvis station NORD og station SYD).

Sedimentpreoverne blev udtaget med et kajakrer, som er et 1 meter
langt plexiglasrer monteret pa et skaft. Ved at stikke kajakroret
ned i sebunden kan uforstyrrede sgjler af sedimentet udtages til
analyse. Sedimentsgjlerne blev efter udtagningen skéret op i
dybdeintervallerne 0-2, 2-5, 5-10, 10-20, 20-30 og 30-50 cm. Der
blev kun fundet sediment ned til 50 cm's dybde og det kun pa

station NORD. Derunder bestod materialet af moraneler.

Hvert interval i de 3 prover fra hver af de 3 stationer blev puljet og

analyseret for:

— Toervegt (% torveegt af vadvaegt)

— Organisk stof (% glodetab af tervaegt)

— Total-kvalstof (mg tot-N pr. g terstof)

— Total-fosfor (mg tot-P pr. g terstof)

— Total-jern (mg tot-Fe pr. g terstof)

— Let adsorberet fosfor INH4CL ekstraherbart fosfor (mg ADS-P
pr. g terstof)

— Fe/Al-fosfor (jernbundet fosfor)/NaOH ekstraherbart fosfor
(mg Fe-P pr. g torstof)

— Ca/Mg-fosfor (calciumbundet fosfor)/HCI ekstraherbart fosfor
(mg Ca-P pr. g torstof)

— Organisk bundet fosfor (mg Org.-P pr. g torstof)

Provetagning og analysemetoder er neermere beskrevet 1 Kristen-
sen, P. et al., 1990 /14/. Resultaterne ses 1 bilag 6.
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Figur 8.1 Tarvaegt i procent af vidvaegt i de enkelte dybdeinterval-
ler af sedimentet pa de 3 stationer i Nakskov Indrefjord.

Figur 8.1 viser torstofindholdet i de enkelte dybdeintervaller. Tor-
stofindholdet er et udtryk for, hvor vandigt sedimentet er. Et lavt
terstofindhold betyder et hejt vandindhold og dermed en blod
bund. I en bled bund har undervandsplanterne svarere ved at rod-
faeste sig, og det averste lag hvirvles let op ved bolgebeveagelser.
Herved nedsattes sigtbarheden, og der frigives naeringssalte til
vandfasen. Ikke overraskende stiger tarstofindholdet generelt med
dybden; i Nakskov Indrefjord findes det sterste torstofindhold pa
stationerne SYD og MIDT, dog i henholdsvis 5-10 og 10-20 cm’s
dybde.

I Vandmiljeplanens overvdgningsprogram indgér et reprasentativt
udsnit af danske seer. Rapporten fra Danmarks Miljeundersogel-
ser vedrerende Vandmiljeplanens overvagningsprogram i 1996
/15/ indeholder en sammenstilling af resultaterne fra sedimentun-
dersogelserne. Undersggelserne viser, at medianen af overfladese-
dimentets torstofindhold ligger pa 9,2%. Medianen er den midter-
ste maling af en serie malinger, som er rangordnet efter storrelse.
Med et terstofindhold pa 20-30% i overfladesedimentet (0-2 cm)

ma bunden i Nakskov Indrefjord karakteriseres som relativt fast.
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Figur 8.2 viser glodetabet som procent af tervaegten. Glogdetabet er
et udtryk for sedimentets indhold af organisk stof. Jo sterre glode-
tab jo sterre indhold af organisk materiale. For sgerne 1 "Vand-
miljeplanens Overvagningsprogram” ligger medianen af glodeta-
bet i overfladesedimentet pd 28,0% /15/. Gledetabet 1 Nakskov
Indrefjords overfladesediment er kun 6-10%. Pa station NORD er
glodetabet storst i overfladen (10%) og falder sa jeevnt med dyb-
den, hvilket skyldes, at det organiske materiale er blevet nedbrudt.
Pa stationerne MIDT og SYD er glodetabet overraskende hgijt i
20-30 cm’s dybde (12-18%).

Vandkvalitetsinstituttet har anslaet sedimentationsraten i Indre-
fjorden til 1/2 - 1/3 cm pr. ar /6/. Det haje indhold af organisk stof
120-30 cm’s dybde kan séledes stamme fra den tidligere under-
vandsvegetation i Indrefjorden, som forsvandt i begyndelsen af
1950’erne. At der pa station NORD ikke findes et tilsvarende hajt
gladetab 1 denne dybde kan maske skyldes, at undervandsvegeta-
tionen forsvandt tidligere i denne del af fjorden pa grund af belast-
ningen fra Nakskov by.
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Figur 8.2 Gledetab i procent af tarveegt i de enkelte dybdeinterval-
ler af sedimentet pa de 3 stationer i Nakskov Indrefjord.
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Figur 8.3 viser koncentrationen af total-kvalstof i sedimentet.
Koncentrationen i overfladesedimentet er 6 mg og 3,5 mg total-
kvaelstof pr. g tervaegt pa henholdsvis station NORD og stationer-
ne MIDT og SYD. Medianen af total-kvaelstof-indholdet i overfla-
desedimentet for Vandmiljoplanens overvagningssoer ligger pa
13,2 mg total-kvalstof pr. g tarvaegt /15/. Ved en sammenligning
med sedimentets glodetab (figur 8.2) ses, at profilerne er identi-
ske. Dette skyldes, at kvalstoffet i sedimentet findes bundet pa
organisk form. Ferst ved nedbrydning af det organiske materiale

bliver kvelstoffet frigivet til vandfasen.

Dybde i cm

Total-kveaelstof mg/g tv

[ station NORD [T Station MIDT DStation SYD

Figur 8.3 Koncentrationen af total-kvalstof i de enkelte dybdein-
tervaller af sedimentet pa de 3 stationer i Nakskov Indrefjord.

Figur 8.4 viser sedimentets indhold af total-fosfor. Koncentratio-
nen er pa alle 3 stationer hajest i overfladesedimentet og falder sa
ned gennem profilet. Den hgjeste koncentration er malt i overfla-
desedimentet p4 station NORD (1 mg total-fosfor/g tervaegt). Til
sammenligning ligger medianen af overfladesedimentets indhold
af total-fosfor i Vandmiljoplanens overvigningsseer pa 1,6 mg/g

torvaegt (15).
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Figur 8.4 Koncentrationen af total-fosfor i de enkelte dybdeinter-
valler af sedimentet pd de 3 stationer i Nakskov Indrefjord.

Figur 8.5 viser sedimentets jernindhold. Koncentrationen malt
som mg total-jern/g tervaegt ligger pa 5-10 mg ned gennem profi-
let, bortset fra stationerne MIDT og SYD, hvor jernindholdet 1 20-
30 cm’s dybde er oppe pa 15-20 mg. Medianen af jernindholdet 1
overvagningsseernes overfladesediment ligger pd 17,8 mg pr. g

torvaegt /15/.
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Figur 8.5 Koncentrationen af total-jern i de enkelte dybdeinterval-
ler af sedimentet pa de 3 stationer i Nakskov Indrefjord.



Arsagen til, at jernindholdet i sedimentet er interessant , er at jern
under visse forhold kan binde fosfor, saledes at fosforen ikke
frigives til vandfasen og derved medvirker til “overgedskningen”
af seen. Fosfaten bindes til oxideret ferrijern, som danner brune,
rustfarvede oxider og hydroxider i sebunden. Sedimentets evne til
at binde fosfaten til udfeldet oxideret jern falder imidlertid mar-
kant, ndr ferst ilt og senere nitrat, forsvinder i bundvandet om
sommeren, og ferrijernet derefter bliver reduceret til oplest ferro-
jern. Nar det sker, vil fosfaten frigeres fra sebunden og opblandes

i vandsgjlen.

Erfaringsmassigt skal jern/fosforforholdet vare sterre end ca. 15
(pa vaegtbasis) for at kunne kontrollere fosforfrigivelsen i lavvan-
dede swer (Jensen & Andersen, 1990) /16/.

Figur 8.6 viser jem-fosforforholdet i sedimenet i Nakskov Indre-
fjord. I de averste 10 cm er forholdet pa alle 3 stationer under 10.
Under 10 cm's dybde er forholdet over 15 pé stationerne MIDT og
SYD, og under 20 cm er forholdet ogsa over 15 pé station NORD.
Undersogelser i Sebygard Se viser, at fosfor kan frigives til den

Dybde i cm

10-20 b — | '
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30-50

0 10 20 30 40
Jern-fosforforhold
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Figur 8.6 Forholdet mellem jern og fosfor i de enkelte dybdeinter-
valler pé de 3 stationer i Nakskov Indrefjord.



ovenliggende vandfase fra ned til 20 cm’s dybde i sedimentet /17/.

Det kan konkluderes, at jern/fosforforholdet i sedimentet i Nak-
skov Indrefjords midterste og sydligste del potentielt kan kontrol-
lere frigivelsen af fosfor i dybdeintervallet 10-20 cm. I den nordli-
ge ende af Indrefjorden er jern/fosforforholdet for lavt til at kon-

trollere fosforfrigivelsen.

Sulfatkoncentrationen er generelt hgjere 1 havvand end 1 fersk-
vand. Ved saltvandsindsivning i Indrefjorden gges sulfatkoncen-
trationen derfor. Ved bakteriel sulfatreduktion dannes sulfider, der
binder jernet som jernsulfider. Resultatet er, at jernbundet fosfor
frigives til bundvandet. Ved jernsulfiddannelsen vil selv den del af
det jernbundne fosfor, som er pa krystallinsk form, ga i oplesning.
Denne mekanisme har stor betydning for fosforkoncentrationen i
Hjarbek Fjord /25/. Selv om jernindholdet i sedimentet i Indre-
fjorden er lavt, har jernsulfiddannelsen sandsynligvis ogsa betyd-

ning her.

Som navnt i indledningen til dette kapitel blev preverne fra de
enkelte dybdeintervaller blandt andet analyseret for totalfosfor,
som er den samlede mangde af fosfor, der er tilstede 1 de enkelte
prever. Desuden let adsorberet fosfor, der er fosfor last bundet til
sedimentets partikler, jernbundet fosfor, som er fosfor hovedsage-
ligt bundet til ferrijern (desuden er en mindre del bundet til alumi-
nium), calciumbundet fosfor, som er fosfor hovedsageligt bundet
til kalk (desuden er en mindre del bundet til magnesium) og fosfor

bundet til organisk stof .

Jensen (1990) /18/ angiver, at hvis fosforpuljerne i sedimentet
fraktioneres i de ovennavnte fraktioner, er summen af de to fos-
forpuljer, let adsorberet fosfor og jernbundet fosfor, et rimeligt
bud pa den udveksellige (uorganiske) fosforpulje, som kan mobili-
seres ved anoxiske forhold. Nyere undersegelser /19/ viser imid-
lertid, at kun cirka halvdelen af den fosforfraktion, som udtrackkes
ved hjelp af NaOH, rent faktisk er bundet til jern. Den anden



halvdel er hérdt bundet til iseer humusstoffer, og er ikke umiddel-
bart mobiliserbar. Desuden er det i neringsrige seer kun cirka
halvdelen af den jernbundne fosforpulje, som under anoxiske
forhold kan frigives til vandfasen, idet halvdelen, fortrinsvis den
dybereliggende, forekommer pa krystallinsk form, som ikke gar i
oplesning under anoxiske forhold. Ved eventuel sulfatreduktion

og jernsulfiddannelse vil denne fraktion dog ogsa ga i oplesning.

Den calciumbundne fraktion bestér af fosfor hardt bundet til cal-
cium og betragtes som immobil. Den organisk bundne fraktion
bestér af fosfor, som er bundet i mere eller mindre tungtnedbryde-

lige organiske forbindelser.

Figur 8.7 - 8.9 viser koncentrationerne af let adsorberet fosfor,
jernbundet fosfor, calciumbundet fosfor og organisk bundet fosfor
i de enkelte dybdeintervaller af sedimentet pa de 3 stationer. Det
ses, at langt hovedparten af fosforen i de gverste 10 cm pé alle 3
stationer er bundet til organisk stof, mens en mindre del er jern-
bundet. Den calciumbundne fraktion udger en betydelig andel

under 10 cm’s dybde. Let adsorberet fosfor udger kun en ubetyde-

Dybde i cm

0 02 04 06 08 1 1,2 14
Fosfor mglg tv

D Ads-P |:] FelAl-P

Figur 8.7 Koncentrationerne af de 4 fosforfraktioner i de enkelte
dybdeintervaller pa station NORD i Nakskov Indrefjord. Ads-P =
let adsorberet fosfor, Fe/Al-P = jern/aluminiumbundet fosfor,
Ca/Mg-P = calcium/magnesiumbundet fosfor, Org.-P = organisk
bundet fosfor.

[ ] caimg-P .Org.-P
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lig andel i Nakskov Indrefjord, da stort set samtlige mélinger

ligger under analysemetodens detektionsgraense.

Det er ikke muligt at bestemme, hvor meget af den organisk bund-

ne fosfor (som udger over 90% af den samlede fosformangde 1 de

5-10

10-20
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30-50

0 0,2 0,4 0,6 0,8
Fosfor mgl/g tv

Ca/Mg-P - Org.-P

D Ads-P [‘_‘I FelAl-P

Figur 8.8 Koncentrationerne af de 4 fosforfraktioner i de enkelte
dybdeintervaller pa station MIDT i Nakskov Indrefjord. Ads-P = let
adsorberet fosfor, Fe/Al-P = jern/aluminiumbundet fosfor, Ca/Mg-
P = calcium/magnesiumbundet fosfor, Org.-P = organisk bundet
fosfor.
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Figur 8.9 Koncentrationerne af de 4 fosforfraktioner i de enkelte
dybdeintervaller pa station SYD i Nakskov Indrefjord. Ads-P = let
adsorberet fosfor, Fe/Al-P = jern/aluminiumbundet fosfor, Ca/Mg-
P = calcium/magnesiumbundet fosfor, Org.-P = organisk bundet
fosfor.
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gverste 20 cm af sedimentet), der frigives. Ifolge Danmarks Miljo-
undersagelser /15/ udger organisk bundet fosfor 40-45% af total-
fosforindholdet. En stor del af denne pulje (60-70%) i overfladese-

dimentet vil pa lengere sigt blive mineraliseret og frigivet.

Det kan derfor konkluderes, at malingerne i Nakskov Indrefjord i
1997 viser, at koncentrationen af total-fosfor i vandfasen, specielt
i sommerperioden, er hgj, mens koncentrationen i1 sedimentet er
lav, 1 mg totalfosfor pr. g terveegt og derunder. Den heje koncen-
tration i vandfasen skyldes, at vandtemperaturen om sommeren er
haj, hvilket medforer, at nedbrydningen af organisk stof og den
dermed forbundne frigivelse af ortho-fosfat, er foreget. Desuden
vil der formentlig ved jernsulfiddannelse ske en frigivelse fra den
jernbundne fosforpulje. Den frigivne fosfat optages og indbygges i
planteplanktonet, hvor det s genfindes som total-fosfor. Den hgje
koncentration af total-fosfor i sevandet om sommeren skyldes
desuden, at sommerkoncentrationen af total-fosfor i det tilforte
vand fra Halsted A og Ryde A er hgj.

Ved sammenligning med tidlige sedimentanalyser fremgér det, at
der er sket et fald i overfladesedimentets indhold af fosfor. Ved
undersogelser i 1980 og 1983 /4/ blev der fundet koncentrationer
af total-fosfor pa 0,75- 2,40 mg P/g tervaegt i de averste 0-5 cm af
sedimentet. Som i denne undersegelse blev de hgjeste koncentra-
tioner fundet pa de nordligste stationer. Proverne blev udtaget i
sommerperioden, hvor koncentrationen af fosfor i sedimentet er

lavest.

Ved undersogelsen af sedimentet i 1997 blev proverne udtaget i
november méned, hvor fosforkoncentrationen i sedimentet er hgj.
Det lavere fosforniveau i sedimentet i 1997 ma skyldes, at belast-
ningen med fosfor af Nakskov Indrefjod er faldet gennem érene.
Herved sker der erfaringsmeessigt en eget frigivelse af fosfor fra
sedimentet, en sikaldt aflastning, som forlader Indrefjorden via
aflgbet.
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9 Fiskeundersogelser

I midten af september 1997 blev der lavet en fiskeundersegelse 1
Nakskov Indrefjord. Bilag 7 indeholder samtlige data fra underse-

gelsen.

Fiskeunderspgelsen blev udfert den 16. - 17. september 1997, som
en reduceret udgave af det standardiserede fiskeundersegelsespro-
gram type A, der er neermere beskrevet i Mortensen et al. (1990)
/20/. Der blev anvendt 3 biologiske oversigtsgarn og 1 ruse. Da
vandet i fjorden er saltholdigt, er det ikke muligt at elfiske i bred-

zonen.

Et biologisk oversigtsgarn bestér af 14 garnsektioner med forskel-
lig maskestarrelse, séledes at fisk af forskellig sterrelse og alder
kan fanges heri. De 3 flydegarn blev sat henholdsvis midt i sgen,
langs bredden og vinkelret ud fra bredden. Rusen blev sat vinkel-
ret ud fra bredden. Garnene og rusen blev sat om eftermiddagen

0g taget op n@ste morgen.

Der blev fanget i alt 7 arter fordelt pa 455 aborrer, 206 skaller, 42
brasener, 7 gedder, 4 &l, 2 skrubber og 1 rudskalle. Fiskene blev
overvejende fanget i de biologiske oversigtgarn. Alene blev dog
kun fanget i rusen. Pé grund af Indrefjordens saltholdighed var
elektrofiskeri ikke muligt. I figur 9.1 ses den procentvise fordeling
af antallet af fisk.
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Skaller (28,73%)

Aborrer (63,46%)

Figur 9.1 Den procentvise fordeling af antallet af fangede fisk i
Nakskov Indrefjord.

Som det ses af figuren, udger aborrer antalsmaessigt 2/3 af fang-
sten, mens hovedsageligt skaller, men ogsa brasen, udger den
sidste trediedel. Deler vi fangsten op i fisk mindre end (figur 9.2)
og i storre end 10 cm ( figur 9.3), udger aborrer mindre end 10 cm
4/5 af fangsten og skaller resten. For fisk sterre end 10 cm ud-
gores de 80% af skaller og aborrer, som der er nogenlunde lige

mange af, mens resten hovedsageligt er brasener.

Gedder (0,00%)
Brasen (0,00%)
Al (0,00%)

Skrubber (0,00%)
Rudskaller (0,00%)

Skaller (17,68%)

Aborrer (82,32%)

Figur 9.2 Den procentvise fordeling af antallet af fangede fisk
mindre end 10 em i Nakskov Indrefjord.
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Aborrer (37,83%) e Rudskaller (0,33%)

‘%&smm (43,75%)

Figur 9.3 Den procentvise fordeling af antallet af fangede fisk
starre end 10 em i Nakskov Indrefjord.

Ved sammenligning med den vegtmassige fordeling af fangsten
ses (figur 9.4), at aborrer udger over 40% af biomassen og med

brasen pa andenpladsen med godt 1/3 af den samlede biomasse.

Aborrer (43,96%)

Figur 9.4 Den procentvise fordeling af vaegten af fangede fisk i
Nakskov Indrefjord.

Det gennemsnitlige antal fisk eller den gennemsnitlige vagt-
mangde af en given art, der fanges pr. net benyttes til at sammen-
ligne fisketeetheder seer imellem. Det gennemsnitlige antal fange-
de fisk pr. net i Nakskov Indrefjord er beregnet til: Aborrer = 151
(heraf 38 > 10 cm), skaller = 68 og brasener = 14. De tilsvarende
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vaerdier for vagten er henholdsvis 10,7 kg (heraf 10,1 kg >10 cm),
3,6 kg og 8,9 kg. De beregnede gennemsnitsveardier er hoje
/21,15/, specielt for aborre og brasen, selv for en nzringsrig s,

hvilket vil sige, at fisketatheden er stor.

I /22/ angiver Jeppesen, at i danske brakvandsseer, med en mid-
delsommerkoncentration af total-fosfor pa 0,2-0,4 mg/l, er antallet
af dyreplanktonspisende fisk ca. 60 pr. net og biomassen ca. 3 kg
pr. net. Hvis dyreplanktonspisende fisk i Nakskov Indrefjord de-
fineres som skaller samt aborrer mindre end 10 cm, kan antallet

pr. net beregnes til 182 og biomassen til 4 kg pr. net.

Fiskeundersogelsen viser, at sdvel antals- som vaegtmaessigt er
aborren den mest betydende fisk i Nakskov Indrefjord. I sine
forste levemaneder traeffes aborren i bredzonen, hvor den soger
skjul i vegetationen. Faden bestar overvejende af dyreplankton.
Efterhdnden som den vokser seger den ud fra vegetationen, og
foden udgeres efterhanden af bundlevende smadyr. Aborrer storre
end 10-12 cm er udpraegede rovfisk, der holder til uden for bred-
vegetationen, hvor den ernarer sig af sméfisk herunder yngel af

egne artsfaller.

Langdefordelingen af de fangde aborrer viser, at bestanden antals-
massigt er domineret af forirets yngel, som pa undersogelsestids-

punktet har naet en sterrelse pd 6-8 cm (figur 9.5).

Desuden er der en pen bestand af sterre, rovlevende individer.
Det vides, at der om foraret sker en indvandring af gydemodne
individer fra yderfjorden, men udvekslingen af aborrer mellem de

2 fjordafshit resten af aret kendes ikke.
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Figur 9.5 Storrelsesfordelingen af de fangede aborrer i Nakskov
Indrefjord.
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Skallen tilbringer, som aborren, de ferste maneder i bredvegetatio-
nen, men traeffes efterhdnden i stimer i det 4bne vand. Den lever af
dafnier og vandlopper i det yngste stadie (0-1 &r) og bliver herefter
alteedende og spiser dyreplankton, bunddyr, alger og partikulart,

organisk materiale.

Sterrelsesfordelingen (figur 9.6) viser, at bestanden kan opdeles i
arsynglen pa 6-8 cm og en bestand af sterre, kensmodne individer.
Bestanden af voksne skaller opnar en pan middellengde i Indre-
fjorden. Da den er nasten altzedende kan den @ndre sin dizet efter
forholdene. Bestanden er formentlig forst og fremmest reguleret af
de rovlevende aborrer, som tager af ynglen og mindre skaller. De
skaller som overlever de forste ar, og opnér en sterrelse som gor
dem uspiselige for aborrene, har gode muligheder for at opné en
betragtelig storrelse og alder. De relativt fa gedder kan ikke kon-

trollere bestanden af storre skaller.

Brasen udger en betydelig andel af den samlede fiskebiomasse i
Indrefjorden. Feden bestar i de ferste par ar af dyreplankton, hvor-
efter fodevalget @ndres til bundlevende smadyr som orme og

myggelarver. Under fodesagningen hvirvles bundmaterialet op,



saledes at vandet bliver uklart og naringssaltene i sedimentet

frigives og bliver tilgeengeligt for planteplanktonet.

Figur 9.7 viser sterrelsesfordelingen af de fangede brasener. Det er
bemarkelsesveerdigt, at der ikke blev fanget brasener mindre end
22 c¢m. Det er séledes arsynglen og ynglen fra de foregdende ar,
der mangler. Brasen er kendt for at have en svingende gydesucces,
og det er ikke usedvanligt, at flere argange mangler. Da brasener
kan blive op til 70-80 cm store, er det bemaerkelsesvaerdigt, at der

tilsyneladende sker en ophobning af brasener i sterrelsen omkring

Antal

.10 11-12 13-14 1516 17-18 19-20 21-22 23-24 25-26 27-28

Leengde i cm.

. Garn I:, Ruse

Figur 9.6 Starrelsesfordelingen af fangede skaller i Nakskov
Indrefjord.

30-35 cm. Denne stagnation i vaksten skyldes sandsynligvis
knaphed pa fede.

Det kan konkluderes, at Nakskov Indrefjord i 1997 havde en hgj
fisketeethed. Antalsmaessigt er det arsynglen af aborrer og skaller,
som praeger bestanden, mens det veegtmaessigt er aborrer og bra-
sener. De rovlevende aborrer kan til en vis grad kontrollere be-
standen af skaller, mens brasenbestanden er reguleret af sin vari-
erende gydesucces og konkurrence om faden. Det er kendt, at de

gydemodne aborrer om foréret vandre fra yderfjorden ind i
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Indrefjorden og gyder. Nar aborreynglen har opnéet en passende
storrelse forlader den Indrefjorden. Hvordan disse vandringer pa-
virker bestandens storrelse og sammensatning vides ikke. Be-
standen af drsyngel af aborrer og skaller leegger et hardt preda-
tionstryk pa dyreplanktonet. Suder og regnlgjer, som blev set ved
fiskeundersggelsen i 1970, er ikke fanget i denne undersogelse.
Hundestejler og mysider (en slags rejer), som optraeder i andre

brakvandsomréder, er ikke fanget ved undersggelsen, muligvis pa
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Figur 9.7 Sterrelsesfordelingen af fangede brasener i Nakskov
Indrefjord.

grund af garnenes store maskevidde. Ved fiskeyngelunderseggelsen

ijuli 1999, hvor der blev anvendt mere fintmaskede garn, blev de
dog heller ikke fanget.
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10 Segens tilstand og malsaetning

I 1999 ®ndrede tilstanden i Nakskov Indrefjord sig radikalt, idet
undervandsvegetationen vendte tilbage. Dette bevirkede et fald 1
mengden af planteplankton og den tidligere sd grumsede Indre-
fjord blev klarvandet med sigt til bund.

Malsatningens kravvardier til sommermiddelsigtdybden, som
skal vaere mindst 0,7 meter, sommermiddelklorofylindholdet, som
skal vaere mindre end 95 pg/l, og undervandsvegetationen, der
skal vaere udbredt til maksimal dybde, har derfor veeret overholdt i
1999.

Den meget voldsomme udbredelse af undervandsvegetationen
viser dog, at Nakskov Indrefjord ikke er i balance, og at belastnin-

gen med naringsstoffer stadig er for hgj.
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11 Sammenfatning og konklusion

Fra sidst i 1980 erne og frem til i dag er der i Nakskov Indrefjord
sket en betydelig reduktion af fosforbelastningen. Der har ikke
kunnet spores en tilsvarende nedgang i belastningen med kvalstof
/24/. Den nedsatte fosforbelastning har betydet, at koncentrationen
af fosfor og meengden af planteplankton, malt som klorofyl-a, er
faldet i Indrefjorden.

Det lavere indhold af planteplani(ton har betydet, at sigtdybden er
blevet bedre. Pa grund af de bedre lysforhold ved bunden er und-
ervandsvegetationen vendt tilbage. Den meget voldsomme udbre-
delse af undervandsvegetationen tyder dog p4, at belastningen
med neringsstoffer stadig er for hej. Indrefjorden befinder sig
formodentligt i en situation, hvor den fra ar til ar kan svinge fra en
klarvandet tilstand med udbredt undervandsvegetation til en grum-
set tilstand med ringe sigtdybde og sparsom eller ingen under-

vandsvegetation.

I sommeren 1999 var det fosfor, som bedemt ud fra forholdet mel-
lem oplest kvelstof og fosfor, var begrensende for vaeksten af

planteplanktonet.

Foruden belastningen med nzeringsstoffer fra oplandet sker der
ogsa en intern belastning af Indrefjorden, idet der frigives fosfor
fra sedimentet til sgvandet. Selv om koncentrationen af fosfor i
sedimentet er relativt lav, kan bidraget herfra have stor betydning
for koncentrationen i sevandet, da vanddybden er lille. Da langt
hovedparten af fosforen er bundet til organisk stof, er det tempera-
turen, som styrer frigivelsen. Desuden kan sulfatkoncentrationen
have betydning for fosforfrigivelsen fra sedimentet. Den faldende
eksterne belastning med fosfor bevirker, at frigivelsen fra sedi-
mentet gges. Puljen af fosfor i sedimentet vil derfor falde med
arene, idet en del af fosforen forlader Indrefjorden med aflebs-

vandet.
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[ lgbet af sommeren, hvor indpumpningen af vand fra oplandet
falder og fordampningen stiger, sker der en opkoncentrering af
fosforen i sevandet, saledes at koncentrationen stiger. Desuden
bidrager henfaldet af undervandsvegetationen i sensommeren til

stigningen i fosforkoncentrationen.

Indrefjordens klarvandede tilstand i sommerperioden kan forklares
med, at dyreplanktonets gresning regulerer vaeksten af plante-
planktonet. Dette underbygges imidlertid ikke af dyreplanktonets
sammensatning med f4 store dafnier. Ved udbredt undervandsve-
getation kan dafnierne imidlertid gemme sig i vegetationen, sa-
ledes at de bliver underrepraesenteret ved provetagningen. I brak-
vandsseer kan vegetationens funktion som refugium for dafnier-
ne vare ophaevet, hvis der er en bestand af mysider og hundestej-
leyngel, som praderer her /22/. Ved fiskeyngelundersogelsen blev
der fundet en bestand af hundestejleyngel, men ingen mysider.
Med de relativt haje koncentrationer af kvalstof og fosfor, som
blev malt i Indrefjorden i 1999, kan det imidlertid ikke veere
mangel pa nazring, som begrenser vaeksten af planteplanktonet.
Den klarvandede tilstand ma skyldes, at dyreplanktonet, pd trods
af hundestejleynglen, er i stand til at finde skjul i vegetationen om

dagen og om natten effektivt graesse pa planteplanktonet.
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Vand- og stofbalance
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Fysisk/kemiske data
Kvelstof/fosfor-forhold

Biologiske data
Fytoplankton
Zooplankton
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Reservat: Nakskov Indrefjord

Vandfugletzellinger i vildtreservaterne

| ‘ ! ; !
ARSTAL: 1999 | l o § i
Teeller: (Get Kranker | 3 |
I I |
| ! |
| ! | 1
MANED 'JAN 'FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC
DATO T 28 29 | 30 | 30 27 31 29 26 31 | 28 31
VEJR 2003 0213 0000 | .0000 | 0002  .0000 0000 0000 0200 0010 ' 0020  .0200
| 1 I ? L
MAX
Graand 420 410 | 320 | 320 320 490 520 440 525 480 560 440 560
Atlingand | . ' 18 18
Krikand 4 : 19 32 22 96 14 96
Spidsand ! | . 0
Pibeand ; - i 0
Knarand | 0
Skeand ' 4 6 9 24 22 16 4 2 24
Gravand 4] 12 9 4 | ) 12
Svem. sp. | T 1 0
- : ! 0
SV@M. T. 420 410 324 340 335 503 563 494 563 580 576 458 580
Taffeland 120 900 180 ' 252 85 220 110 660 480 450 850 750 900
Troldand | 1850 3400 320 | 42 115 35 6 170 750 1400 2200 2200 3400
Bjergand | | | | ! 0
Hvinand ! 9 4 ; 1 2 9
Havlit ! N 0
Ederfugl ‘ - N 0
Sortand i 0
Flgjlsand ; i e . 1 B
Dyk. Sp T | . ; 0
LI, Skalle. | 4 [ : —= et 7
St Skalle. B 24 12 a0 3
Tp. Skalle. i i 0
DYKZAENDER T. 2019 4328 512 294 204 255 116 830 1230 1850 3050 2952 4328
Knopsvane 1 2 19 14 14 21 a1 21 19 3 86 18 72 186
Sangsvane . 5 i 12 6 12
Pibesvane ) ) T U o
SVANER T. 2 19 14 14 21 38 21 19 36 86 198 78 198
Gragas i 210 84 190 - 84 210
Blisgas o T 0
Seedgas 0
Knb. Gas o 0
Knortegas M. - T 0
Knortegas L. o o 0
Bramgas B - - 0
Eéhadagés o T 0
GAEST 0 o o o o0 0 210 190 0 0 84 210
AENDERT. 2441 4757 850 648 560 794 910 1427 2019 2516 3824 3572 4757

Reservatsektionen, Skov- og Naturstyrelsen

29-05-2000date



Hgjdekurver

Nakskov Indrefjord
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INEREy §

9-20m
8-9m
7-8m
5-7Tm
0-5m




Geologiske forhold
Nakskov Indrefjord

Smeltevandsler
Smeltevandssand og -grus.
Ferskvandsdannelser |
Havaflejringer

Morasneler

Sger

W8N

\
\



WL EE

Jordtypefordeling
Nakskov Indrefjord

F1, grovsandet jord
F3, lerblandet sandjord
F4, sandblandet lerjord
FS5, ler

F6, sveer ler

F7, humus




glﬂ[ff{l”

g

i
oy
,,/////ﬂ%

Arealtypefordeling
Nakskov Indrefjod

Teet bebyggelse

Aben bebyggelse
Dyrket areal

Blandet landbrug/natur
Lavskov

Naleskov

Blandet skov
Brakvandssger
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Dato Part-N Part-P N/P Medianvezerdi |Max. Min.
mg/| mg/l
24-jun-70 4.65 0.27 17 8 91 0.5
20-dec-77 2.56 0.28 9
10-jan-78 2.27 0.24 9
26-jan-78 1.28 0.08 16
16-feb-78 0.88 0.02 44
30-mar-78 1.67 0.08 21
18-maj-78 4 0.25 16
27-jun-78 3.206 0.65 B
314ul-78 3.26 0.29 11
14-sep-78 6.24 0.5 12
11-jun-80 1.161 0.46 3
31-jul-80 2.274 0.096 24
12-aug-80 2.12 0.28 8
29-0kt-80 1.93 0.205] 9
17-maj-83 2.485 0.23 11
29-maj-84 4.25 0.52 8
16-aug-88 2.87 1.984 1
08-sep-93 4,446 0.58 8
01-sep-94 4.94 0.611 8
06-sep-95 4.29 0.45 10
14-aug-96 3.689 0.477 8
04-mar-97 0.033| °'0.073 0
22-apr-97 1.021 0.137 7
06-maj-97 2.5655 0.217 12
20-maj-97 1.584 0.263 6
02-jun-97 1.781 0.154 12
17-jun-97 1.146 0.248 5
30-jun-97 0.844 0.1356 6
14-jul-97 1.013 0.186 5
28-jul-97 2.336 0.382 6
11-aug-97 1.208 0.416 3
25-aug-97 1.588 0.403 4
08-sep-97 1.211 0.397 3
22-sep-97 2.268 0.29 8
13-0kt-97 1.629 0.222 7
18-nov-97 1.012 0.233 4
15-dec-97 1.41 0.271 5
12-jan-98 1.913 0.021 91
07-sep-98 1.84 0.381 5
16-feb-99 0.149 0.038 4
08-mar-99 0.065 0.057 1
29-mar-99 1.253 0.068 18
19-apr-99 1.048 0.137 8
03-maj-99 0.732 0.083 9
17-maj-99 1.195 0.09 13
31-maj-99 1.471 0.116 13
15-jun-99 1.106 0.123 9
28-jun-99 1.276 0.1 13
13-jul-99 0.749 0.011 68
03-aug-99 0.734 0.097 8
09-aug-99 0.674 0.085 8
23-aug-99 0.98 0.094 10
06-sep-99 0.849 0.088 10
22-sep-99 0.943 0.1 9
11-0kt-99 1.412 0.179 8
15-nov-99 2.419 0.24 10
13-dec-99 0.828 0.059 14
10-jan-00 0.761 0.036 21
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Sedimentets indhold af fosfor og kvalstof i Nakskov Indrefjord.

Station NORD

Dybde i cm: 30-50 20-30 10-20 5-10 2-5 0-2
Detektions gr.
Ads-P 0,003 <0,003| <0,003| <0,003| <0,003 0,003 0,003
Fel/Al-P 0,004 <0,004 0,004 0,017 0,033 0,044 0,078
Ca/Mg-P 0,0002-0,0004 0,134 0,104 0,020 0,040 0,052 0,054
Org.-P 0,004-0,008 0,189 0,243 0,571 0,827 1,049 1,262
Tot.-P mg/g TS 0,004-0,008 0,340 0,356 0,563 0,789 0,974 1,041
Tot.-Fe mg/g TS 0,02-0,04 8,94 6,62 573 6,91 7,68 7,84
jern:fosfor 26 19 10 9 8 8
Tot.-N mg/g TS 0,01 2,5 2,1 2,8 42 4,5 59
Tarstof % 0,02 55,1 54,1 43,5 33,1 26,7 217
Gledetab % af TS 0,5 59 45 53 7.6 9,0 10,4
Massefylde g/ml 1,4 1,5 1,4 1.2 1.2 1.1
Tot-P mg/g TS beregnet 0,323 0,351 0,608 0,900 1,148 1,397
Fraktioner i % af malt Tot.-P 95% 99% 108% 114% 118% 134%
Station MIDT
Dybde i cm: 20-30 10-20 5-10 2-5 0-2
Detektions gr.
Ads-P mg/g TS 0,003 <0,003| <0,003| <0,003| <0,003 <0,003
Fe/Al-P mg/g TS 0,004 0,007 0,010 0,026 0,071 0,086
Ca/Mg mg/g TS 0,0002-0,0004 0,223 0,217 0,004 0,016 0,006
|Org.-P mgi/g TS 0,004-0,008 0,272 0,200 0,603 0,721 0,720
Tot.-P mg/g TS 0,004-0,008 0,506 0,531 0,551 0,715 0,736
Tot.-Fe mg/g TS 0,02-0,04 15,30 8,78 5,13 5,82 5,70
jern:fosfor 30 17 9 8 8
Tot.-N mg/g TS 0,01 50 25 2,5 3,3 3;5
Tarstof % 0,02 38,5 51,6 457 30,6 30,1
Glodetab % af TS 0,5 12,4 5,8 49 6,2 6,4
Massefylde g/mi 1,3 1.5 1,3| ejprave 1,2
Tot-P mg/g TS beregnet 0,502 0,427 0,633 0,808 0,812
Fraktioner i % af malt Tot.-P 99% 80% 115% 113% 110%
Station SYD
Dybde i cm: 20-30 10-20 5-10 2-5 0-2
Detektions gr.
Ads-P mg/g TS 0,003 <0,003| <0,003| <0,003] <0,003 <0,003
Fe/Al-P mg/g TS 0,004 0,007 0,007 0,024 0,048 0,075
Ca/Mg mgl/g TS 0,0002-0,0004 0,180 0,262 0,011 0,004 0,005
|Org.-P mg/g TS 0,004-0,008 0,319 0,219 0,696 0,740 0,785
Tot.-P mg/g TS 0,004-0,008 0,521 0,561 0,633 0,765 0,751
Tot.-Fe mg/g TS 0,02-0,04 19,50 11,99 5,15 5,52 5,18
jern:fosfor 37 21 8 7 7
Tot.-N mg/g TS 0,01 8.4 3,6 2,2 3.3 3.6
Terstof % 0,02 30,6 46,6 48,2 36,9 34,0
Glgdetab % af TS 0,5 18,3 8,3 4.6 6,3 6,4
Massefylde g/ml 1,2 1.4 1.4 1.3 1,2
Tot-P mg/g TS beregnet 0,506 0,488 0,731 0,792 0,865
Fraktioner i % af malt Tot.-P 97% 87% 115% 104% 115%
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Fiskeundersogelsen i Nakskov Indrefjord 1997
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jalt 204 2 0

29-30

30-31

31-32

32-33

33-34

34-35

35-36

36-37

37-38

38-39

39-40

40-41

ialt

| = = O] O || W] =] R Wl NN o

i
B

Alololololololo|=|ololo|olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o| oo o

DOOOOOOOOODOOOODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOE







R

Storstrems Amt

Teknik- og Miljgforvaltningen
Parkvej 37

4800 Nykabing F.

TIf.: 54 84 48 00
Fax: 54 84 49 00

E-mail: stoa@stam.dk
www.stam.dk

ISBN 87-7726-302-2



