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Veesentlige eendringer i temperatur- og salinitetsforholdene i de
danske farvande forarsaget af menneskelige aktiviteter

jesp‘;'v “HA“de'se“v Miljgtilstanden i de danske havomrader er kraftigt pavirket af de klimatiske
ens W. Hansen og o . . . K
Jacob Carstensen forhold. Temperaturen pavirker de biologiske processer foruden lagdeling af

vandsgjlen og opleseligheden af ilt i vandet. Saliniteten pavirker ligeledes lag-
delingen og de biologiske forhold.
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- Hertil kommer, at vinden pavirker bade den vertikale opblanding af vand i

overfladen og den horisontale advektive transport. Desuden har nedber og af-
stremning betydning for salinitetsforholdene samt den meaengde naringssalte,
som udvaskes fra landjorden og fores til marine kystafsnit.

Der kan vere store ar til ir variationer i temperatur- og salinitetsforholdene,
hvilke primaert relaterer sig til de klimatiske forhold. For at forklare den
tidsmaessige udvikling i miljetilstanden, er det derfor vigtig at have kendskab
til veesentlige @&ndringer i disse forhold.

1. Definitioner

"Temperatur’ er det fysiske udtryk for hvor kolde eller varme ting er, eller me-
re preacist; hvor meget termisk energi de indeholder. Normalt méles tempera-
turer med Celsius-skalaen, som gar fra -273,15 °C (det absolutte nulpunkt)
over 0 °C (frysepunktet for vand) og 100 °C (kogepunktet for vand), hvorefter
skalaen fortsetter uendeligt. ’ Salinitet’ er et mal for, hvor meget salt der er
oplest i vand (saltholdighed). Almindeligt havvand har et indhold pa omkring
35 promille salt og dvs. at i et kilo vand er der 35 gram salt.

Termen “vaesentlige eendringer” er ikke defineret, hverken i tid eller rum. Der
er derfor i dette notat, efter aftale med Naturstyrelsen, lagt vaegt pd praesenta-
tion af eksempler p4, hvad der med rimelighed kan betegnes som vaesentlige
pavirkninger og det specifikke datagrundlag fremgar af nedenstaende afsnit.
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2. Datagrundlag
Eksemplerne pa vasentlige 2endringer i salinitetsforholdene er baseret pa den
tilgeengelige litteratur og omfatter:

* Ringkebing Fjord (slusepraksis)

*  Nissum Fjord (slusepraksis)

¢ Limfjorden (forbindelsen til Nordsaen)

*  Hjarbaek Fjord (inddeemning/slusepraksis)

Eksemplerne pa vasentlige aendringer i temperaturforholdene er baseret pa
den tilgaengelige litteratur og omfatter:

*  Odense Fjord (Fynsvarket)
¢ Koebenhavn Havn (H.C. Orsted Varket)
e Kalg Vig (Studstrup Vearket)

Folgende centrale kraftvaerker er ikke vurderet: Asnasvaerket, Avederevaerket
Enstedverket, Esbjergvarket, Kyndbyverket, Mongstadvarket, Severn Kraft-
vaerk, Skarbakvaerket, Stigsnaesvaerket og Svanemollevarket. Arsagen hertil
er primert at data ikke umiddelbart er tilgengelige.

Storebealtsbroen og @resundsbroen er ikke vurderet, da der per definition er
etableret nul-lgsninger for sa vidt angir gennemstrgmningen til Ostersgen.

Desuden er der i bilag preesenteret tidsserier for hhv. temperatur og salinitet
samt en rakke relaterede klimatologiske forhold (vindstyrke og -retning,
nedber, afstremning og solindstraling).

Analyserne af den tidslige udvikling for temperatur, salinitet, vindstyrke og -
retning, nedber, afstremning og solindstraling er baseret pa data fra NO-
VANA-programmet og DMI (Hansen & Janssen 2011).

3. Metodebeskrivelse

Eksemplerne pd markante eendringer i temperatur- og salinitetsforholdene er
korte sammenfatninger af eksisterende analyser. For beskrivelserne af den
tidslige udvikling for temperatur, salinitet, vindstyrke og -retning, nedber, af-
stremning og solindstraling henvises til Hansen & Janssen (2011).

4. Resultater

Eksemplerne pa 'vaesentlige pavirkninger’ er givet i de folgende afsnit, mens
den tidslige udvikling i temperatur- og salinitetsforholdene, som over tid kan
betegnes som vaerende vaesentlig, er givet i bilag 1.
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4.1 Salinitet

Dette afsnit handler om vesentlige @ndringer i salinitet forarsaget af menne-
skelig aktivitet. Naturens dynamik kan bevirke, at salinitetsforholdene i et
omrade andrer sig. Det er sket mange gange i kystneere marine gkosystemer
samt i brakvandssger. De fleste eksempler pa dette stammer fra Vestjylland,
hvor vind og vand har gode muligheder for at flytte rundt med sand bade inde
ilandet og iseer ved kysten. Vestjylland er siledes kendt for at have en meget
dynamisk kystmorfologi, hvor selv forholdsvis store endringer kan ske inden
for relativ kort tid.

Den menneskeskabte pavirkning af salinitetsforholdene sker typisk ved, at
vandudvekslingen mellem et helt eller delvist lukket vandomrade og dets om-
givende mere 4bne marine omrade enten mindskes eller gges betragteligt. En
lidt anderledes situation, som hgrer ind under kategorien af menneskabte vee-
sentlige sendringer i salinitetsforholdene, er, nar en af naturen skabt &ndring
stabiliseres og fastholdes ved en aktiv menneskelig indsats.

Vasentlige &endringer i salinitetsforholdene medferer altid eller i hvert fald
neesten altid markante s&endringer i det bergrte gkosystem. Organismer i de
danske farvande er tilpasset et mere eller mindre snavert salinitetsinterval,
som det kraever en specialiseret fysiologi at trives i. Det er ogsa derfor, at der
er sa forholdsvis fa organismer, som er i stand til at trives ved bade meget lav
og meget hgj salinitet. Specielt markant er overgangen fra ferskt til brakt vand
og igen fra brakt vand til saliniteten i de dbne farvande. Dyre- og plantelivet er
vidt forskelligt i hvert af disse systemer, hvilket er forklaringen p4, at en vae-
sentlig salinitetseendring inden for hvert af systemerne har store gkologiske
konsekvenser.

Vaesentlige endringer i salinitetsforholdene vil nedenfor blive beskrevet for
en raekke kystnaere vandomrader i Vestjylland.

Ringkgbing Fjord: Ringkebing Fjord er kun adskilt fra Vesterhavet af en smal
landtange. Historisk har graden af abning til og dermed vandudvekslingen
med Vesterhavet varieret meget. Kort fra 1636 viser, at Ringkebing Fjord pa
det tidspunkt var forbundet med Nissum Fjord og derigennem med Vesterha-
vet, hvortil der ogsa var en abning i fjordens sydlige ende ved Nymindegab.
Siden sandede forbindelse til Nissum Fjord til, og &bningen ved Nymindegab
blev ogsa stadig smallere. For at sikre en gnsket vandudveksling med Vester-
havet blev der i 1910 gravet en 25 m bred abning til Vesterhavet cirka midt pa
fjorden ved Hvide Sande. En efterarsstorm samme ar tidoblede &bningens
bredde, hvilket bevirkede en ukontrollerbar vandudveksling med Vesterhavet.
Det lykkedes forst at lukke &bningen igen i 1915. I 1931 blev gjort et nyt forseg,
idet den nuvaerende sluse ved Hvide Sande blev bygget samtidig med, at den
smalle abning ved Nymindegab blev lukket. Slusen blev forst og fremmest
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etableret for at kunne kontrollere vandstanden i Ringkebing Fjord, og der-
igennem optimere mulighederne for at dyrke landbrug pé jorden, som stader
ned til fjorden. Ringkebing Fjord har séledes varieret mellem at have en sali-
nitet pa niveau med Vesterhavet til naesten helt fersk bade af naturlige og
menneskeskabte arsager. I lgbet af slutningen af 1970’erne og gennem
1980’erne forringedes miljatilstanden i Ringkebing Fjord, hvorfor det blev
besluttet at gge vandudvekslingen med Vesterhavet. Forste tiltag til dette i
1987 blev hurtigt opgivet, da den ggede vandudvekling bevirkede, at slusens
skraenter begyndte at erodere. I 1995 blev gjort et nyt forseg, og siden har sa-
liniteten som arsmiddel ligget p4 9-12, hvor den fra 1931- 1995 14 pé 5-11. Selv
denne relativt beskedne stigning i saltholdigheden har haft store gkologisk
betydning for Ringkebing Fjord (Petersen et al. 2008). Séledes betad @&ndrin-
gen i salinitet, at sandmuslingen etablerede sig i fjorden i store maengder og
filtrerede plankton ud af vandsgjlen, sedimentets struktur endrede sig ogsa
som folge heraf, og mangden, udbredelsen og artssammensaetningen af
blomsterplanter har efterfolgende gennemgaet store forskydninger.

Nissum Fjord: Nissum Fjords udleb til Vesterhavet er sandet til og &bnet igen
i forbindelse med stormflodshendelser adskillige gange bare inden for de sid-
ste par arhundreder (Gertz et al. 2006). Denne dynamik har ogsa betydet, at
udlebets har flyttet sig gennem tiden, hvilket bl.a. fremgar af kort fra 1600-,
1700- og 1800-tallet. Fra omkring 1830 findes en beskrivelse af problemerne
med den stadige tilsanding af den smalle abning, hvilket giver hgjvandspro-
blemer i baglandet til Nissum Fjord. For at sikre sig mod hgjvandsproblemer
og samtidig opna mulighed for at regulere vandstanden i Nissum Fjord blev
den forste sluse bygget i 1860. Men bade denne sluse og efterfalgeren fra 1865
blev hurtigt edelagt af havet. Forst i 1870 stod en funktionsdygtig sluse klar
og efterfolgende pabegyndtes en storre inddemning af Nissum Fjords sydlige
bassin, Felsted Kog, som dog siden blev opgivet. Selve slusen blev ogsa opgi-
vet som afvandingskanal indtil 1931, hvor slusen blev udbygget til dens nuvae-
rende form. Nissum Fjord bestar af tre bassiner Yder Fjord, Mellem Fjord og
Felsted Kog, hvorimellem vandudvekslingen hovedsageligt sker gennem to
smalle sejlerender. Langt storstedelen af ferskvandstilferslen til Nissum Fjord
sker via Storden, som udlgber i Felsted Kog. Saliniteten stiger saledes fra Fel-
sted Kog gennem Mellem Fjord til Yder Fjord. Saliniteten i Nissum Fjord har
varieret meget gennem historisk tid, forst som folge af den naturlige dynamik
med tilsanding og &bning af udlgbet til Vesterhavet og efterfolgende som falge
af skiftende slusepraksis. Desuden er Nissum Fjord kendetegnet ved en meget
stor arstidsvariation i saliniteten, hvilket iszr er udtalt i Yder Fjord, hvor sali-
niteten i lobet af aret typisk varierer mellem naesten ferske forhold om vinte-
ren til over 15-20 om sommeren. Disse store arstidssvingninger i saliniteten
gor det vanskeligt for organismer at etablere sig stabilt i fjorden, og er en vae-
sentlig del af forklaringen p& meget varierende populationssterrelser af f.eks.
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sandmusling, ligesom variationen i salinitet formodentlig er medvirkende til
at heemme udbredelsen af blomsterplanter.

Limfjorden: Limfjorden har i lange perioder vaeret adskilt fra Vesterhavet af
en smal landtange. I disse perioder har den vestlige del af Limfjorden veeret
helt fersk. Men adskillige gange er denne landtange blevet gennembrudt i for-
bindelse med voldsomme storme, og hgjsalint vand fra Vesterhavet er skyllet
ind i Limfjorden, indtil abningen er sandet til igen. Saledes er der historiske
beretninger om, at Limfjorden var forbundet med Vesterhavet, men at abnin-
gen sandede til omkring 1100-tallet. Det er ogsa historisk beskrevet, at den
smalle landtange ved Agger blev gennembrudt under en stormflod i 1825,
men at denne dbning sandede til igen i 1877. Efterfolgende blev der gravet en
kanal gennem tangen ved Thyborgn, som lgbende er blevet forstaerket. I 1915-
18 blev Thyboren Havn etableret, som er en Damarks storste fiskerihavne.
Der er saledes nu skabt en mere permanent abning mellem Limfjorden og Ve-
sterhavet, som har elimineret den naturlige dynamik. Vandudvekslingen mel-
lem Limfjorden og Vesterhavet gennem Thyboren Kanal er sé stor, at der er
en relativ hgj og relativ stabil salinitet i hele Limfjorden.

Hjarbaek Fjord: Hjarbak Fjord ligger i den sydlige del af Limfjorden, hvor
den er forbundet med Lovns Bredning. I 1966 blev der anlagt en 400 m lang
demning ved Virksund. Deemningen blev etableret dels for at forbedre trafik-
forbindelsen mellem Skive og Hobro og dels som hgjvandsbeskyttelse, der
skulle sikre, at lavtliggende arealer inden for deemningen kunne udnyttes
landbrugsmessigt (Andersen 1998). Deemningen bevirkede, at Hjarbak Fjord
@ndrede sig fra at veere salt til at veere fersk, hvilket betod et kollaps af det
hidtidige okosystem og langsom etablering af et nyt. Den &ndrede saltholdig-
hed kombineret med staerkt forringet vandudskiftning og en gget naerings-
saltbelastning bevirkede en markant forringelse af miljgtilstanden f.eks. i
form af darligere iltforhold og forringet sigtdybde. Derfor blev der i 1991 gen-
nem sluser i Virksunddemningen abnet for en foreget vandudveksling med
Lovns Bredning. Inden etableringen af demningen varierede saltholdigheden
i overfladevandet mellem 8 og 16. Efter etableringen af deemningen blev
Hjarbak Fjord helt fersk, og ved den efterfolgende dbning af sluserne i 1991
steg saltholdigheden i overfladevandet til 7-10. Disse &ndringer i saliniteten
har, som naevnt, haft drastiske gkologiske konsekvenser med store skift i arts-
sammenszatningen i fjorden og periodevis markant darligere vandkvalitet.
Som eksempel pa disse endringer fremhaves ofte, at der i fjordens ferske pe-
riode udviklede sig en reguleer myggeplage i omradet.

4.2 Temperatur

Dette afsnit handler om vaesentlige s&endringer i temperatur forarsaget af
menneskelig aktivitet og gores via beskrivelser af pavirkninger fra udvalgte
eksempler pa udledninger fra danske kraftvaerker.
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Odense Fjord: Fynsveerket, der ligger i det nordgstlige Odense, udleder kole-
vand til Odense Gl. Kanal, der lgber ud i Odense A, der igen lgber ud i Seden
Strand i Odense Fjord. Fynsvarket har en tilladelse til udledning af kelevand,
der udlgber den 4. august 2012 (Vattenfall 2011).

Afvilkar i udledningstilladelsen fremgér det, at der maksimalt mé udledes
folgende energimangder:

e Tugerne 1til 13 (1. januar-31. marts) og 44 til 52 (ca. 1. november-31. de-
cember) kan der maksimalt udledes 242 TJ pr. uge, svarende til i alt
5.324 TJ.

e Tugerne 14 til 43 kan der i de 26 af de 30 uger maksimalt udledes 121 TJ
pr. uge, i de sidste 4 uger kan der udledes 181 TJ pr. uge. Fynsvarket val-
ger selv, hvilke 4 uger, de gnsker at kunne udlede 181 TJ pr. uge. Den
samlede udledning i ugerne 14 til 43 er maksimalt 3.870 TJ.

e Den samlede arlige udledning ma maksimalt veere 9.194 TJ.

* Tugerne 1til 13 og 44 til 52 méa der pa degnbasis ikke udledes mere end
20 m3/s, og den maksimale temperaturstigning fra indleb til udleb méa pa
intet tidspunkt overstige 10 °C.

* Tugerne 14 til 43 mé der pa degnbasis ikke udledes mere end 15 m3/s, og
den maksimale temperaturstigning fra indleb til udleb ma pa intet tids-
punkt overstige 8 °C.

Udledningen er af Fynsverket vurderet som beskeden (Vattenfall 2011). Da

den maksimale udledning fra Fynsvarket er ca. 550 mio. m3 pa et ar, svarer
udledning séledes til afstremningen fra i gennemsnit ca. 17-1800 km3 typisk
dansk vandlebsopland (typisk afstremning pr. km? i Danmark er 9-10 1/s).

Odense Fjord er imidlertid steerkt pavirket af udledninger af neeringsstoffer og
dermed eutrofiering (se notat 3.2). Konsekvenserne er bl.a. gget vaekst af
planktonalger og en-arige forureningsbetingede makroalger pa bekostning af
flerarige bundplanter. Dette forskubber det biologiske system og dets funkti-
oner i fjorden, som i tilgift bliver yderligere pavirket af opvarmning af vandet i
fjorden. Miljgstyrelsen star overfor, i samarbejde med Fynsvaerkets ejer, Vat-
tenfall A/S, at udarbejde et kommuneplantilleeg med VVM-redegorelse, som
beskriver og vurderer miljokonsekvenserne af udledningen af kelevand (Mil-
jostyrelsen 2011). I den forbindelse vil det bl.a. blive vurderet, om udlednin-
gen kan fore til vaesentlige pavirkninger af natur- og miljoforholdene i Odense
Fjord.

Kgbenhavns Havn: H. C. Orsted Verket ligger i Sydhavnen og udleder kole-
vand til havnen. Udledningen er som sadant vurderet som beskeden, men al-
ligevel vaesentlig i kombination med indferelsen af Ficopomatus enigmaticus
Fauvel (Australsk kalkrersorm).



/v

Side 7/13

AARHUS

UNIVERSITET
DCE - NATIONALT CENTER FOR MILI® OG ENERG

Denne bgrsteorm er kun er fundet ved H.C. Orsted Varket i Kebenhavns
Havn, forste gang i 1953 (Thomsen et al. 2007). At den har overlevet, skyldes
antageligt, at udledningen af keolevand sa at sige har skabt en lomme-park’.

Kalg Vig: Studstrupvzaerket ligger i Studstrup nord for Arhus og udleder kole-
vand til Kalg Vig. Veerket har tilladelse til at udlede en varmemangde pa
1.1.47 MJ/s via kelevandet. Varmen ma afsettes ved 8,3 °C opvarmning af
maksimalt 50,7 m3/s indpumpet kelevand.

Det er vurderet, at Studstrupverket forst og fremmest pavirker vand, og dyr
og planter via udledningen af kalevand, bl.a. ved at oge plantevaeksten (Anon.
2005). Da Kalg Vig er pavirket af eutrofiering, kan det pa det foreliggende
grundlag ikke udelukkes, at udledningen er vasentlig.

Der blev i januar-februar 1988 i Kalg Vig helt ekstraordinaert registreret en
masseforekomst (350 ug C 1) af ny artsgruppe tilhgrende Chattonnella-
slaegten. Arten blev ikke bestemt, men der var stor lighed med de Chattonella-
arter der i maj 1998 dannede masseforekomst i Nordseen, Skagerrak og den
vestlige Limfjord. Det har varet fremfort en hypotese, om at masseforekom-
sten i Kalg Vig kunne skyldes at algen er kommet i ballastvand til Studstrup-
vaerket og derfra videre ud i Kalg Vig og Arhus Bugt (H.M. Serensen, pers.
komm.)

5. Konklusioner

Grundlaget for konklusionerne i dette faglige notat har anekdotisk karakter,
og det er derfor vanskeligt at vurdere, om der i de danske farvande generelt er
vaesentlige meneskelige pavirkninger af temperatur- og salinitetsforholdene.

Hvad salinitetsforholdene angar, er der enkelte eksempler pa vasentlige pa-
virkninger af bade positiv og negativ karakter, bl.a. i Ringkebing Fjord, Lim-
fjorden, Nissum Fjord og Hjarbek Fjord.

I relation til temperaturforholdene er der enkelte eksempler pa vaesentlige
negative pavirkninger, bl.a. i Kebenhavns Havn, Odense Fjord og Kalg Vig.

Et overraskende forhold, som bar undersagges nermere, er, at udledning af
kolevand kan resultere i lomme-parker’, hvor ikke-hjemmehgrende arter kan
overleve eller i helt specielle arts-specifikke tilfaelde reproducere sig.

Hertil kommer, at der over tid er sket en ikke ubetydelig stigning i temperatu-
ren af bade overflade- og bundvand. Denne temperaturstigning forklares ge-
nerelt ved globale klimaforandringer og ikke ved en vasentlig lokal pavirk-
ning.
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Side 9/13 Bilag 1: Udviklingen i temperatur og salinitet i de indre danske far-
- vande

Temperaturen i de indre dbne danske farvande er steget med ca. 1,5 °C i lgbet
af de sidste 40 ar, selvom fx 1995 og 2010 var usedvanlig kold. Dette er at be-
tragte som en vaesentlig temperatursendring, selv om variationen over aret er
vaesentlig sterre. Malt pa overfladevandstemperaturen var 2010 det tredje
koldeste siden 1988-89, hvor der skete et skift i temperaturen (Fig. 1). Bund-
vandstemperaturen i 2010 faldt med 0,7 °C i forhold til niveauet de tre forrige
ir, men temperaturfaldet var dog knapt s markant som for overfladevandet
(Fig. 2).
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—&— Januar - december
5 ars glidende gennemsnit

i

Overfladevand abne

indre farvande
7""\““\""\‘“‘\""\‘“‘\““\““\““\““\
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ar

Temperatur (°C)
©

Figur 1. Den tidslige udvikling i temperaturen af overfladevandet. Se Han-
sen & Jansen (2011) for yderligere oplysninger.
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Figur 2. Den tidslige udvikling i temperaturen af bundvandet i de abne in-
dre danske farvande. Se Hansen & Jansen (2011) for yderligere oplysninger.
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Udviklingen felger hinanden for fjorde og kystnaere omrader samt for overfla-
de- og bundvand i de indre danske farvande. Stigningen i temperaturen er ik-
ke lineaer (Hansen & Jansen 2011). Sammenlignes de nuvaerende temperatu-
rer med niveauet i de relativt kolde 1980’ere, er stigningen mellem 1,5 og 2,0
°C.

Den arlige middel vindhastighed er aftaget fra 6,4 m/s i 1980’erne til omkring
6,0 m/s siden 2000 (Fig. 3). Der har de sidste ca. 10 ar vaeret en tendens til
lavere vindhastigheder i juli-september sammenlignet med resten af aret,
men i 3 af de sidste 4 ar har det bleast lige sa meget i disse maneder som re-
sten af aret. Sdledes var middelvinden i juli-september 2010 pa niveau med
de mere bleesende somre i 1980’erne og 1990’erne. Denne relativt hgje mid-
delvind har formodentlig medfert en veesentlig opblanding af vandsgjlen i de
lavvandede fjorde og kyster i de typiske iltsvindsmaneder og dermed medvir-
ket til at deempe iltsvindets styrke og udbredelse. Selvom vinden generelt har
veeret svag siden 2000, er der ingen indikationer af, at vindretningen har an-
dret sig siden 1978.

7,0

6,5

6,0

5,5
{4 —&—Januar - december

vVindhastighed (m s%)

5,0 - ——5 ars glidende gennemsnit  __________ | " __ g HEl___|
Juli - september

45 5 ars glidende gennemsnit

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 3
Udvikling i vindhastigheden. Se Hansen & Jansen (2011) for yderligere op-
lysninger.

Den dominerede vindretning har i hele perioden veere fra sydvest, men 2010
var uszdvanlig ved, at det forst bleste fra gst, dernast vest det meste af aret
og endelig svage vinde fra syd og nord i efteraret. Derfor var 2010 usadvanlig,
idet der ingen resulterende vindtransport var i nord-syd komposanten (Han-
sen & Janssen 2011). Vindtransporten i januar—april, som har betydning for
transporterne af uorganiske neringssalte gennem de indre danske farvande,
var kun svag og endte med en samlet nul-transport. Dette har sandsynligvis
medfert en jeevn og stabil transport af Ostersg-vand gennem de danske far-



/v

Side 11/13

AARHUS

UNIVERSITET
DCE - NATIONALT CENTER FOR MILI® OG ENERG

vande, og at pavirkningen fra vandmasser fra Nordsgen har varet mindre.
Vindtransporten i maj-september, som kan veare afggrende for transporten og
opblandingen af bundvand i de indre farvande, var relativ svag og fra vestlig
retning, hvilket kan have reduceret transporten af bundvand gennem de indre
danske farvande.

I 2010 var indstréalingen lidt under middel for bAde maj-september og for aret
som helhed (Fig. 4). Der var ikke nogen perioder i lgbet af dret, som afveg vee-
sentligt fra det normale menster. Somrene i midten af 1970’erne var solrige i
modsaetning til de solfattige 1980’ere. I lobet af de seneste 10-15 ar har der
veaeret en stigende indstraling i sommerperioden.
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1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Figur 4

Udvikling i indstralingen. Se Hansen & Jansen (2011) for yderligere oplys-
ninger.

Afstremningen har ogsa udvist forskellige manstre i labet af de sidste fem ar-
tier (Fig. 5). I 1960’erne var middelafstremningen til de indre danske farvan-
de 8.500 mio. m3 om iret, hvilket faldt til 7.500 mio. m3 i de relativt tarre
1970’ere, hvorefter niveauet steg til 9.400 mio. m3 i de vade 1980’ere. Siden
1990 har afstremningen i middel vaeret pa niveau med standardperioden
(1961-1990), om end det karakteristiske ved denne periode er de store variati-
oner mellem arene, som var mest udpraeget i 1990’erne. Afstromningen i
2010 var pa niveau med gennemsnittet for de seneste 30 ar.
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Figur 5

Udvikling i afstremningen fra land. Se Hansen & Jansen (2011) for yderlige-
re oplysninger.
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