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6. Sammenfatning

Klima

Klimaet 1 2002 var varmere end normalt fra januar til oktober og var praget af en usaedvanlig
hyppig vind fra sydestlige retninger.

Fra érsskiftet til midten af marts var vejrforholdene praget af kraftige vinde fra sydvestlig retning. I
marts skiftede vinden til svage vinde fra sydlige retninger, mens den 1 juni var kraftigere og kom fra
vest. August og september var meget varm og praget af svag vind.

Nedbersmangden 1 Limfjordsomréadet 1 2002 udgjorde 898 mm, eller 24 % mere end normalt. De
seneste 5 ar har alle givet store nedbersmengder, som middel 20 % mere end normalt.

I januar-februar og juni-juli var nedberen mere end det dobbelte af normalen. Ogsa manederne
august og oktober-november gav nedber over normalen. Kun fordrsménederne marts-maj samt
september og december var forholdsvis terre med knap 30 % mindre nedber end normalt.

Den hyppige ostenvind i 2002 var et tegn pé at vores vindklima tilsyneladende gradvist udvikler sig.
Fra 1982 til 2002 var der en signifikant stigende andel af dage med ostlige vinde 1 sommerperioden,
hvor antallet af dage med estenvind er eget med knap 50 %.

Vindenergien pr. dag ved estenvind var som gennemsnit over sommerperioden godt 40 % mindre
end ved vestenvind. Men det er stadig de resterende dage med vestenvind, der representerer den
storste andel af vindenergien. Erfaringerne fra iltovervagningen i fjordene viser, at enkeltdage med
vestenvind har stor betydning for nedblanding af iltholdigt vand til bunden. Dette forhold skyldes
netop, at energiindholdet 1 vestenvinden normalt er vasentlig storre end 1 gstenvinden.

Fysiske forhold

Vandtemperaturen var fra januar til september over langtidsmidlen, som folge af det varme vejr.
Oktober var derimod meget kold, og vandtemperaturen 14 ligesom 1 resten af aret under
langtidsmidlen. Ved arsskiftet var nasten hele fjorden isdekket.

Saltholdighederne 14 generelt under langtidsmidlen for 1989-2001. Specielt 1 sidste halvdel af ret
var saltholdigheden meget lav pé alle stationer i fjorden, hvilket skyldes den regnfulde forsommer
med stor afstremning af ferskvand og en forholdsvis store opholdstid 1 fjorden 1 det meste af 2002.
Sigtdybden var i starten af 2002 generelt dérlig 1 den vestlige del af fjorden, hvor kraftig vestenvind
medforte resuspension af fine lerpartikler. I Logstor Bredning 14 sigten stort set hele aret under
langtidsmidlen. Det samme var tilfeldet i Skive Fjord, hvor sigten isar i august — oktober var meget
lav pé grund af en voldsom opblomstring af isar kiselalger. Opblomstringen var fordrsaget af
frigivelse af uorganiske neringssalte fra sedimentet som folge af kraftigt iltsvind.

Saltholdigheden i Logstor Bredning faldt signifikant med ca. 3 PSU i perioden 1989 til 2002.
Milinger af saltholdigheder ved Oddesund, Vilsund og Aalborg viser stigende saltholdighed pé ca.
1 PSU fra perioden 1893-1927 til perioden 1931-60. Faldet i de sidste 13 ar indikerer, at
saltholdigheden nermede sig forholdene for omkring 100 ar siden.

Den gennemsnitlige sigtdybde for hele fjorden var i 2002 kun lidt sterre end 1 2001, hvor
sigtdybden var den laveste 1 hele perioden.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde for hele Limfjorden faldt signifikant i perioden 1989 — 2002,
fra et niveau omkring 4 meter i begyndelsen af 1990 erne til omkring 3 meter ved artusindskiftet.

Tilfersel af vand og naeringsstoffer
Béde tilforslen af kvalstof og fosfor er afstromningsathengig, og tilferslen var 1 2002 sterre end
normalt, delvis som folge af at afstremningen var 24 % over normalen.
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Tilferslen af kvalstof var nasten det dobbelte af det mél, som angivet i renseplanen for Limfjorden,
hovedsageligt som folge af udledning fra landbruget. Den samlede tilforsel af fosfor var lidt over
malet. Mélet ville veere ndet 1 &r med en normal afstromning.

Malet er naet for udledning fra rensningsanlaeg, industri, dambrug samt spredt bebyggelse for bade
kvelstof og fosfor. Malet er ikke néet for udledning fra landbruget, hverken for kvalstof eller
fosfor.

Naér der korrigeres for forskelle 1 afstromning, er der en svag stigende ikke-signifikant tendens for
fosfortilforslen fra det abne land i perioden 1990 - 2002.

Nér der korrigeres for forskelle 1 afstromning, er der en signifikant nedgang, signifikans-test for
lineaer regression ANOVA, pa kvalstoftilferslen fra det &bne land 1 perioden 1984 — 2002. Den
afstromningskorrigerede tilforsel er faldet med omkring 10 % fra perioden 1984-91 til perioden
1995-2002.

Den arealspecifikke tilforsel af kveelstof er ca. 10 % hgjere for Limfjordens opland end for landet
som helhed.

En stigende husdyrproduktion i oplandet til Limfjorden kan gere, at man pé sigt ikke kan na den
forventede effekt af Vandmiljeplan I+I1. For kvalstof vil niveauet selv ved opfyldelse af
Vandmiljeplan II stadig ligge over mélet i Limfjordsamternes renseplan.

Neringsstoffer i vandet

Koncentrationen af bade uorganisk- og total-kvalstof 14 1 2002 i hele fjorden pa eller under
langtidsmidlen for perioden 1989-2001. I Skive Fjord var der i slutningen af august en massiv
frigivelse af ammonium som folge af kraftigt iltsvind.

Koncentrationen af fosfat 1& generelt teet pd langtidsmidlen i hele fjorden. I juli — august 18 indholdet
af fosfat relativ lavt 1 de indre dele af fjorden, mens iltsvindet sidst i august gav kraftige
koncentrationsstigninger is@r 1 Skive Fjord.

Vintermidlen af ammonium har pé 3 ud af 7 stationer veret signifikant faldende i perioden 1989 —
2002. Det geelder ogsa for total-fosfor, mens vinterkoncentrationen af ortho-fosfat var ret konstant
og endda med stigende tendens de seneste ar.

Sommermidlen af ortho-fosfat var derimod signifikant faldende pa 3 stationer. Det skyldes, at
perioden med fosforbegrensning, 1 modsatning til tidligere, nu streekker sig helt frem til juni
méned. Lengden af perioden med kvealstofbegraensning viser en signifikant stigning i perioden
1995-2002.

Sommermidlen af silicium i Skive Fjord var i 2002 den hgjeste i hele méleperioden 1992 - 2002,
hvilket blandt andet skyldtes lav salinitet og dermed sterre ferskvandspdvirkning 1 hele
vakstsaesonen.

I1t- og neeringssaltffluxe i i sediment

I forbindelse med kraftig iltsvind 1 august og september var der et stort iltoptag i sedimentet pa alle
stationer, storst i Skive fjord og Thisted Bredning.

Der var samtidig en stor frigivelse af NHy 1 de 2 omrader og 1 Legster Bredning. Ligeledes blev der
1 forbindelse med iltsvind i Skive Fjord og Thisted Bredning frigivet store mangder ortofosfat til
vandsgjlen. Der var frigivelse af silicium pa alle stationer, sterst i Skive fjord og Thisted Bredning i
maj-august, hvorefter koncentrationen faldt. Samtidig var der en stor opblomstring af kiselalger 1
ytoplanktonnet.

Vand og n@ringsstof-transport

Netto-vandskiftet i Limfjorden ved Logstor var 8 km?® 1 2002 og 14 lidt under middel for perioden
1988-2001.

Opholdstiden i Limfjorden var 1 vintermanederne lidt lavere end normalt, under 1 maned og om
sommeren lidt hgjere end normalt, over 3 méaneder.
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Den ostgaende nettostrom 1 Limfjorden gav 1 2002 en transport af omkring 9000 ton kvelstof og
600 ton fosfor til Kattegat, hvilket svarer til henholdsvis 45 og 127 % af den tilferte mengde fra
land og atmosfaeren. 2/3 af kvelstoftransporten til Kattegat skete 1 1. kvartal 1 forbindelse med et
usadvanligt kraftigt vandskifte.

Massebalancen for total-kvaelstof og -fosfor viser, at 60 % af den samlede tilforsel af kvalstof blev
tilbageholdt 1 fjordsystemet, delvis som folge af denitrifikation. Tilsvarende blev 27 % af den
samlede tilforsel af fosfor tilbageholdt i fjorden.

Massebalancen er 1 god overensstemmelse med den beregnede lange opholdstid 1 sommerperioden.

Itforhold og svovlbrinte

Den forste periode med iltsvind 1 2002 forekom 1 juli maned. I Risgdrde Bredning faldt iltindholdet
i et 1 meter tykt bundlag i lebet af 7 dage fra ca. 8 til ca. 2 mg/l. Tidligere analyser af iltsvind i
Skive Fjord fra perioden 1985 til 1999 har vist, at efter lagdeling af vandmassen gar der fra 4 til 16
dage inden iltindholdet er faldet til under 20 % metning. Ud over de hydrografiske forhold
athenger iltforbruget ved bunden af kvelstoftilferslen, og i1 forste halvar af 2002 var tilferslen af
kveelstof serdeles hgj.

I august maned var der en periode pd 3 — 4 uger med alvorligt iltsvind 1 Skive Fjord, Lovns
Bredning samt Risgarde Bredning. Dykkerundersogelser viste, at i de dybe dele af omréderne var en
stor del af bundfaunaen ded af iltmangel.

Sommeren igennem blev ca. 20 % af fjordens areal pavirket af iltsvind.

Plankton

Biomassen af auto- og mixotroft plankton var i 2002 hej pé alle tre stationer i Limfjorden.
Arsmiddelbiomassen i Nissum Bredning var den hejst registrerede siden 1988, i Skive Fjord var det
den trediehgjeste siden 1988 og i Legster Bredning var biomassen hgj, hejere end 1 2001; men pa
niveau med de seneste syv ar. Den hgjeste biomasse 1 hele fjorden blev registeret i Nissum
Bredning i slutningen af juni méned.

P& trods af de heje biomasser var arets primarproduktion pa alle tre stationer lavere end 1 2001.
Kun i Nissum Bredning var der vasentligt flere episoder med masseopblomstringer end sidste &r.
Klorofylvardierne 14 store dele af aret taet pa eller lidt under langtidsmidlerne.

Planktonet var aret i gennem domineret af ”fjordarter” (i modsatning til ”Vesterhavsarter”) af
kiselalger. I sommerperioden var der korte opblomstringer af furealger og af den autotrofe ciliat
Mesodinium rubrum. Dog blev der i1 Skive Fjord i juli méned fundet furealgearter, som normalt
findes 1 Nordseen og kun sjeldent registreres 1 de indre dele af fjorden.

Der blev fundet 16 potentielt giftige algearter 1 Limfjorden; kun af Pseudo-nitzschia arterne blev der
konstateret hgje koncentrationer. Der blev ikke registreret algegifte 1 muslinger 2002.

De meget hgje biomasser 1 2002 i Nissum Bredning var medvirkende til, at der var en signifikant
stigning 1 arsbiomasserne fra 1989 til 2002.

Den totale heterotrofe planktonbiomasse var stort set pa det samme niveau pd alle tre stationer i
2002, og de var pa niveau med hvad der blev registeret i 2001. I fordrsmanederne var det
heterotrofe plankton domineret af bakterier og encellet dyreplankton. I lebet af sommeren blev der
opbygget store biomasser af mesozooplankton. I efterdrsmanederne dominerede holoplankton, som
copepoder og dafnier.

En ny dafnie-art, Penilia avirostris blev fundet i Nissum og Legster bredninger i sensommeren
2002. Den blev forste gang registreret i Danmark 1 2001 og har sin geografiske hovedudbredelse i
sydligt tempererede/subtropiske farvande.
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Der var signifikante stigninger i ars- og sommerbiomasser af mesozooplankton pa alle tre stationer i
Limfjorden i perioden 1989 til 2002. Til gengeld faldt bade sommer- og arsbiomasser af
mikrozooplankton signifikant i Nissum Bredning.

Bundvegetation

Den gennemsnitlige maksimale dybdeudbredelse af dlegras i hele Limfjorden aftog yderligere i
2002, hvor den naede ned pé den laveste verdi 1 hele perioden 1989-2002.

Den gennemsnitlige maksimale dybdeudbredelse faldt signifikant fra over tre meter 1 1989 til 1,8
meter 1 2002.

Alegrasset har efterhdnden meget svart ved at overleve pa vanddybder over 2 meter. Der er i de
fleste omrader en signifikant sammenhang mellem sigtdybde og dybdegranse, hvilket tyder pa, at
darlige lysforhold er en veasentlig arsag til den reducerede dybdegranse.

Alegrassets daekningsgrad pa dybder storre end 1. meter aftog gennem perioden 1989 - 2002. Den
har de seneste 3-4 ar vaeret meget lav, og der ses ingen tendens til ogning.

Dakningsgraden pa det helt lave vand, det vil sige pa dybder mindre end 1 meter, steg i Skive
Fjord, Lovns og Risgirde bredninger samt omradet Veng Bugt — Salling Sund.

Biomassen faldt markant fra 2001 til 2002 bade i Limfjorden som helhed og i de enkelte
delomrader. Den kraftigste reduktion skete 1 dybdeintervallet 0-1 meter, ogsa 1 de ovenfor nevnte
omrader, hvor dekningsgraden ellers steg.

Den storste tilbagegang for dlegraesset skete 1 Nibe og Gjel bredninger, hvor arealudbredelsen,
registreret ved luftfotografering, viser et fald fra 36 km” i 1998 til 4,6 km” i 2001, svarende til en
reduktion pa 85 %.

Bundfauna

I Nissum Bredning udviste bundfaunaen en stor stabilitet og pane artsantal, tetheder og biomasser i
hele perioden 1998-2002, og den levede derfor op til basismalsatningen.

I Logster Bredning var tetheden signifikant hejere 1 2002 end i arene 1999-2001, og biomassen var
stor.

I Logster Bredning var tetheden signifikant hejere 1 2002 end i arene 1999-2001, og biomassen var
stor. De senere ars bundfaunaforhold 1 bredningen er som folge af pavirkning af iltsvind og
muslingefiskeri ikke tilfredsstillende, men dog mere stabile end i perioden 1978-94, hvor der visse
ar kun fandtes ganske fa arter og sma biomasser.

I Skive Fjord blev der 1 2002 registreret storre teetheder end ved alle tidligere undersogelser.
Biomassen var ogsa forholdsvis stor, men det var dog karakteristisk, at hovedparten af dyrene var
unge individer, der havde koloniseret omréddet efter iltsvindet i sommeren 2001. Bundfauna-
forholdene lever som folge af de hyppige og langvarige iltsvind ikke op til basismélsatningen for
omrédet.

I Agerg-omradet har de tolv ars overvdgning, hvor indsamlingen er begranset til infauna, ikke vist
en udvikling i bundfaunaen, der adskiller den fra udviklingen i de tilstedende Visby og Kés
bredninger.

12001 og 2002 blev bundfaunaen i Nissum Bredning, Logster Bredning og Skive Fjord undersogt
efter sdvel den nye metode som den metode, der var gaeldende til og med 1997. Resultaterne af de
to metoder gav sa forskellige resultater vedrerende arternes tethed og biomasse, at det blev
fastslaet, at sammenligning tilbage til tiden for 1998 er meget problematisk. Den nye metode
vurderes at give et mere nejagtigt billede af bundfaunaen i et omride, end den tidligere anvendte
metode.

I Skive Fjord blev mangden af bundlevende filtratorer undersegt i september 2002. Blamuslinger
var den mest betydende art. De forekom i store taetheder pa dybder mindre end 4 meter, mens
iltsvind 1 sommeren 2002 stort set havde udryddet bldmuslingerne pé sterre dybder.
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Blamuslingernes samlede vadvagt pa ca. 35.000 tons var en halvering i forhold til de fire
foregaende ar.

De bundlevende filtratorer var til trods her for teoretisk i stand til at filtrere vandet 1 Skive Fjord 2,5
gange 1 dognet. Deres betydning for stofomsatningen, vandets klarhed og miljetilstanden var derfor
betydelig.

Miljefremmede stoffer og tungmetaller i muslinger.

Forekomsten af miljefremmede stoffer og tungmetaller blev 1 2002 kortlagt i muslingers bleddele.
I den ostlige del af Limfjorden var stationerne udlagt for at beskrive en gradient fra et stort
afstromningsopland ud 1 Halker Bredning gennem Sebber Bredning til det mere dbne fjordomrade
Nibe Bredning, der stér i forbindelse med hovedlebet i Limfjorden.

Gennem hele perioden 1999-2002 kunne bredningerne betegnes som ubetydeligt belastet med
tungmetallerne kvikselv, cadmium og nikkel, men moderat forurenet med kobber, bly og zink.
Endvidere var bredningerne ubelastede eller kun svagt belastede med PCB, og indholdet af
pesticiderne HCB, HCH og DDT 14 pé et niveau, s& forureningen ma betegnes som diffus, der ikke
kan relateres til lokale kilder.

Koncentrationen af organotin, TBT, 1a 1 2002 pé et lavt niveau, hvor der kun kan forventes ingen
eller svage effekter. Det star 1 kontrast til forholdene 1 2001 i1 Sebber og Nibe Bredning, hvor
koncentrationen 14 pa et niveau, hvor man kan forvente skadelige biologiske effekter.
Koncentrationen af TBT synes saledes at variere meget, men kan ikke forklares i endringer 1
kildestyrken.

I den vestlige del var stationerne dels udlagt centralt 1 Nissum Bredning og nord for Veng for at
beskrive niveauet i hovedstrommen gennem Limfjorden, dels ved Renland og Lemvig for at
beskrive en mulig effekt af lokale kilder.

Koncentrationen af kvikselv 18 pa alle stationer over baggrundsniveauet, med de hejeste verdier
ved Renland, sandsynligvis som felge af tidligere forurening fra Cheminova. Koncentrationen af
cadmium, zink, nikkel, bly og kobber 1& generelt pa baggrundsniveauet. Dog var koncentrationen af
kobber forhgjet nord for Vene og koncentrationen af bly og kobber forhgjet ved Renland.
Koncentrationen af PCB 1a over det niveau, hvor det ikke kan udelukkes, at der vil foreckomme
effekter 1 miljoet, mens indholdet af pesticiderne HCH og DDT 14 under den norske STF-verdi for
greensen til moderat forurenet.

Koncentrationen af organotin, TBT 14 ved Renland, Lemvig og i den vestlige del af Nissum
Bredning pa et niveau, hvor det er sandsynligt, at der vil vaere effekter pa miljeet. Koncentrationen i
den ostlige del af Nissum Bredning og nord for Veng 14 pa et niveau, hvor det ikke kan udelukkes,
at der vil forekomme effekt pd miljoet.

Imposex
Organotin TBT har en androgen effekt, det vil sige, at det hos en raekke havsnegle medforer, at

hunsnegle udvikler hanlige kensorganer, hvilket benavnes imposex. Det galder blandt andet
dvergkonk, der benyttes som indikatororganisme.

Tilstedevarelsen og graden af imposex hos dvergkonk blev i perioden 1999 — 2002 overvéget pa
tre stationer i den ostlige del af Limfjorden. Bédde ved Hesteskoen og Gaser Enge, ost for Aalborg,
havde samtlige undersegte hunner udviklet imposex med en fremskreden grad af forandringer. Ved
Aggersund, gst for Aalborg havde lidt under halvdelen udviklet imposex, og kun med begyndende
forandringer. Der var ingen udvikling 1 perioden.

Tilstedevearelsen og graden af imposex hos dvergkonk blev i 2002 ligeledes overvéget i den
vestlige del af Limfjorden. P4 en station midt i Nissum Bredning, der reprasenterer hovedstrommen
i Limfjorden, havde en tredjedel udviklet imposex og med begyndende forandringer. Pa tre stationer
ved Lemvig havde samtlige undersegte hunner udviklet imposex med fremskreden grad af
forandringer.
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Endvidere blev imposex undersagt hos strandsnegle indsamlet flere steder naer havneanlaeg ved
Lemvig og Thyboren. Her var mellem 42 og 100 % af sneglene pavirket med forskellige grader af
forandringer.

Konklusion

I sommerperioden 1 2002 var der en usedvanlig hyppighed af vind fra sydestlige retninger, som
medforte vestgdende strom 1 fordrsperioden og fra slutningen af juli og resten af aret

Der var store nedbersmangder, 24 % mere end i et normalt ar, og dermed stor afstremning fra land.

Tilferslen af bidde kvalstof og fosfor var 1 2002 over det mél, som er sat i renseplanen for
Limfjorden fra 1987, vaesentligst for kvaelstof hvor tilferslen var naesten det dobbelte af malet. Det
skyldes hovedsageligt tilforslen fra landbruget, da det samlede mal for punktkilder er néet.

Den gennemsnitlige sommersigtdybde var 1 2002 kun lidt sterre end 1 2001, hvor sigtdybden var
den laveste i perioden 1989-2002. I samme periode var der et signifikant fald i den gennemsnitlige
sommersigtdybde for hele fjorden, med et fald fra ca. 4 m til ca. 3m

Transport af kvealstof var pa ca. 9000 tons til Kattegat, hvoraf ca. 2/3 blev tilfort i forste kvartal af
aret. Det skyldes kraftig vind fra vest og dermed stort vandskifte til Kattegat.

I august méned var der en periode pd 3-4 uger med kraftig iltsvind i Skive Fjord , samt i Lovns og
Risgdrde Bredninger. Dykkerundersogelser viste, at 1 de dybere dele var en stor del af bundfaunen
ded pé grund af iltmangel. Der blev samtidig frigivet store mengder af naringssalte, hvilket
medferte opblomstring af kiselalger.

Artessammensa&tningen af planteplankton var praeget af ’fjord arter”. Dette tilskrives de relative
lave saltholdigheder samt en forholdsvis stor opholdstid i fjorden i sommerperioden. Der var pé alle
3 stationer en hgj biomasse, pa niveau med biomasserne 1 2001.

I foréret domineredes dyreplantonet af protozooplankton, mens det i sensommeren var domineret af
holoplankton, fortrinsvis copepoder. Der er fundet signifikante stigninger i &rs- og
sommerbiomasserne af mesozooplankton pé alle 3 stationer i Limfjorden i perioden 1989-2002

Alegrassets dybdeudbredelse var i 2002 den laveste registrerede i perioden 1989-2002. Der var en
signifikant sammenhang mellem alegrassets dybdeudbredelse og sigtdybden. Dakningsgraden af
alegrees har de seneste 3-4 ar ogsa veret de laveste registrerede.

12002 fortsatte den gode og stabile udvikling af bundfaunaen i Nissum Bredning. Udviklingen af
bundfaunaen i Legster Bredning og Skive Fjord er ustabil som felge af jeevnlige iltsvinds
handelser.

Koncentration af tungmetaller i muslinger kan betegnes som en ubetydelig belastning, bortset fra
kobber, bly og zink 1 den estlige del af fjorden, hvor der var en moderat belastning af muslinger.

I den vestlige del af fjorden var koncentrationen af kvikselv over baggrundsvardien pa alle
stationer, storst ved Renland. Koncentrationer af gvrige tungmetaller 1a pd baggrundsveardier,
bortset for kobber nord for Veng og bly og kobber ved Renland, hvor koncentrationen var over.
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De ostlige omrader var ubelastede eller kun svagt belastede med PCB og indholdet af HCB, HCH
og DDT 14 pa et niveau som kan betegnes som diffus belastet.

Koncentrationen af PCB, i den vestlige del af fjorden, 14 over det niveau, hvor det ikke kan
udelukkes at der vil forekomme effekter 1 miljoet. Indholdet af HCH og DDT 14 under den norske
STF-veardi for greensen til moderat forurenet.

@st for Alborg havde samtlige dvaergkonkhunner udviklet imposex i en fremskreden grad af
forandringer. Vest for Alborg havde lidt under halvdelen af hunnerne udviklet imposex, men kun
med begyndende forandringer.

I den centrale del af Nissum Bredning havde ca. en 1/3 udviklet imposex med begyndende
forandringer, mens der ved Lemvig var udviklet imposex hos samtlige individer med fremskredne



