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Kveelstof, alger og iltsvind.
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1. Min pastand.

I modsatning til DMU havder jeg, at den allervaesentligste del af de iltsvindsfeenomener som man
i de seneste artier har konstateret i abne danske farvande herunder kystvandene og de mere abne
fjorde inklusive Belthavet, skyldes tilfarsel af letnedbrydeligt, iltforbrugende stof dannet ved
Jyllands vestkyst pa basis af naeringssalttilfarsel fra de tyske floder og som med den jyske kyststram
er fart til Skagerrak og derfra ind i Kattegat og de andre indre, danske farvande./1/. Bilag 1.

DMU's hidtidige pastand derimod er, at tilfarsler af neringssalte, primart kvelstofsalte fra dansk
landomrade er den vasentligste arsdag til de konstaterede iltsvindsfeenomener i de indre danske
kystvande og til dels ogsa i det abne Kattegat./2/. Bilag 2.

(Vedfgijet er endvidere DMUs svar pa /1/ Bilag 3 /23/ og mit pt. endnu ikke publicerede svar pa
/23/ Bilag 4.)

2. Forudsztningerne for min pastand.
Der er en hel reekke forudseetninger, der skal veere opfyldt, for at min pastand kan vere korrekt.

2.1. Der ma veere en vaesentlig indstremning i Kattegat fra Skagerrak og denne indstrgmning ma
veere underlejret hgjere liggende vandmasser, der forhindrer ilttilfarsel til de indstrammende
vandmasser.

2.2. Der ma veere en meget stor produktion af letnedbrydeligt, iltforbrugende stof i de vandmasser,
der kan fares ind i Kattegat Dette geelder specielt i forsommerperioden og denne produktion skal
have veeret stigende i de senere ar for at kunne forklare de iltsvindsfaenomener, der farst har gjort
sig vaesentligt geeldende i de seneste artier.

2.3. lltforbruget i det indstremmende vand skal veere sa stort, at det helt kan forklare de
iltsvindsfaenomener, der er forekommet i de seneste artier i de abne havomrader og i adskillige
kystvande og fjorde.

Ad 2.1 Indstremning i Kattegat fra Skagerrak.
| sit svar /3/ pa mit indleeg /1/ siger Bo Riemann : Desvarre eksisterer der ikke sarligt mange ar,
hvor der foreligger data om havstrammenes garen og laden”.

Dette ma bero pa et ukendskab til den foreliggende litteratur. Jeg citerer afdede statshydrograf
Frede Hermann /4/ ”Der findes fa omrader i verden, hvor der er foretaget sa mange hydrografiske
malinger som i Kattegat og Balthavet. Fra ni fyrskibe og fra en raekke kyststationer foretages
dagligt malinger af havets temperatur og saltholdighed, for fyrskibenes vedkommende ikke blot i
overfladen, men med 5 m dybdeinterval hele vejen fra overflade til bund. Desuden skannes
overfladestrammens retning og styrke med fire timers mellemrum dggnet rundt fra fyrskibene.
Tilsvarende malinger findes fra svenske og tyske fyrskibe, og hele dette materiale er suppleret med
malinger fra havundersggelsesskibe af forskellige nationaliteter.”



| de 15 ar, hvor jeg som leder af Isotopcentralen var ansvarlig for instituttets omfattende
hydrografiske undersggelser (1959 — 74) i sa godt som alle danske farvande, dannede hele dette
materiale grundstammen i den historiske vurdering af vore farvandes hydrografi.

Systematiske malinger af temperatur, saltholdighed og stremningsforhold i dybdeprofiler har fundet
sted i hvert fald siden 1880 erne. Data for perioden 1880 — 1907 er bearbejdet af . J.P. Jacobsen./5/.
For den nordlige del af Kattegat beskriver han for August maned (oversat fra tysk):

"Det er sandsynligt, at det fra Skagerrak indstrammende vand pa grund af jordens rotation opstuves
mod Jyske Bank og i en dybde af 20-30 meter treenger ind henimod den svenske kyst”.

For den midterste del af Kattegat begraenset af linierne Frederikshavn-Laesg-Anholt-Fornas skriver
han, at det egentlige salte bundvand (dvs. egentligt Skagerrak bundvand — min tilfgjelse) mangler,
bortset fra Laesg Rende (der gar en noget dybere rende nordgstfra ind i Laesg dyb - min tilfgjelse ,se
figur 4, side 10)

For den sydlige del af Kattegat omtaler han, at mens overfladevandet er preeget af udstrgmningen
fra Store Belt og Sundet, finder man ved dybder over 20 meter bundvand med en saltholdighed pa
28 -32 %o (dette svarer til Jyllandsstremvand — min tilfgjelse). Serlig i sommermanederne har man
den hgjeste saltholdighed.

Figur 1 (naeste side) viser saltholdigheden i August med 10 meters dybdeinterval /6/. Man ser
tydeligt indstramningen af saltvand nordfra i dybder fra 10 meter og nedad. P& den danske side er
det vand fra det nordlige Skagerraks mellemlag (som ma hidrgre fra den jyske kyststram), mens det
langs den svenske kyst, som er dybere, er vand fra Skagerraks dybere dele. Mellemlagsvandet
breder sig dog sydover ogsa mod den svenske kyst. Sveriges Meteorologiske og Hydrologiske
Institut (SMHI) beretter i adskillige af sine arsrapporter, at den svenske vestkyst er pavirket af vand
fra de kontinentale floder /7, 8, / arsrapport 94,95.

Hvad den jyske kyststram angar er der ogsa data fra de gamle malinger./9/. Figur 2 (side 4) viser
middelhyppighed og -stramhastighed i forskellige retninger ved fyrskib Horns Rev. Vandet i denne
stram beveeger sig omtrent som en Lambeth Walk skiftevis to skridt mod nord og et skridt mod syd.
Den resulterende middelhastighed mod Nord er lidt under 5 - 10 cm/sek. Det betyder, at
vandmasser fra de tyske floder er ca. 2 -3 maneder om at komme op til Skagen.

Den jyske kyststram neeres af flodafstremningen fra en reekke midteuropziske floder, primaert
Elben. Dennes afstramningsomrade er pa ca. 170.000 km? med andre ord ca. fire gange sa stort
som hele det danske landomrade/10/. Dertil kommer afstremningsomraderne fra Weser
(afstramningsomrade 46.300 km?)/11, Ems og Rhinen (afstramningsomrade185.000 km?
eksl.Holland) /12/. Alle disse vandmasser fglger en beveegelse modsat uret, dvs. henimod Jylland.
Vi ma regne med, at det samlede mellemeuropziske afstremningsomrade, der pavirker den jyske
kyststragm, er i hvert fald otte gange sa stor som hele Danmark.

Den organiske produktion forarsaget af naeringssalttilfarsel primaert fra Rhinen, forarsager iltsvind i
Helgolandbugten. Ved den deraf fglgende denitrifikation forsvinder noget af nitratet. Ems-, Weser-
og Elbe-afstramningen gar dog tettere pa kysten og pavirker ikke det navnte iltsvindsomrade.

Det ma vere indlysende, at hvis blot en del af disse vandmasser treenger ind i de indre danske
farvande, vil de komme til at spille en dominerende rolle. Her spiller det yderligere en rolle, at
afstremningen per arealenhed antagelig er starre end for de danske afstramningsomrader, fordi de
bjergomrader, hvor floderne udspringer, har en hgjere nedbgrsmangde end Danmark.
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Figur 1. Saltholdighed i August i fire dybder. /6/.
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Figur 2. Strgm ved Fyrskib Horns Rev. /9/

Middelhyppighed (fuld kurve, ordinat hver delstreg 10 %) og middelstram i cm/sec (punkteret
kurve)

De arlige middel kvalstof-udledninger er for Elben ca. 250.000 t/ar (perioden 1993-97), for Weser
ca. 42.000 t/ar og for Rhinen ca. 408..000 t/ar /11/ Med tilleg fra andre kilder er tilfarslerne
tilsammen af starrelsesordenen 1 million T N/ar (Ved en beklagelig fejl er Rhinens tilfarsler ikke
medtaget af mig i /1/.Derfor vurderes tilfarslerne i /1/ kun til ca. 0,5 mill.ton/ar). Dertil kommer sa
de danske udledninger til Vesterhavet, som er af starrelsesordenen 10.000 t N/ar, altsa blot ca.1 %
af den mellemeuropeiske transport.

Rydberg, L. et al../12/ finder, at tilfarslen af total-N fra Nordsgen udggr 600.000t/ar.

Rodhe,J &Holt,N /13/ har undersggt transporten af vand fra de centraleuropeiske floder til
Kattegat via Jyllandsstrammen. Undersggelser af Cs-137 hidrgrende fra Chernobyl-ulykken blev
bestemt i de gverste 0-2 cm af sediment i Skagerrak og Kattegatog normaliseret mod organisk
kulstof. Figur 3 viser resultatet. Man fandt, at stort set alt Cs-137 i Kattegat var kommet via
Jyllandsstremmen. Da Nordsgen ikke fik noget vaesentligt fallout i forbindelse med Chernobyl-
ulykken, kunne Cs-137 kun veere kommet fra Centraleuropa og vare blevet fart ud i Nordsgen via
Elbe og Rhinen. Ved andre oceanografiske undersggelser har Rohde fundet , at mindst 50 % af
disse floders vand havner i Kattegat./14/.



Figur 3. Koncentration af Cs-137 fra Chernobyl normaliseret mod
Organisk kulstof i de gverste 0-2 cm af sedimentet. /13/.

En reekke arbejder, der alle konkluderer, at Kattegat er malet for Jyllandsstremmens vand, er
sammenfattet af Kristofer Tingdahl i ”Ar Vasterhavet Nordsjons soptunna” (svensk:Véasterhavet =
Kattegat og den svenske Skagerrakkyst)./15/. Tingdahl kommer til det klare resultat, at Kattegat er
Nordsgens skraldespand.

Hvad sker der nu med Jyllandsstrammen, nar den neermer sig Skagen. Pa baggrund af
isosalinitetsplots for forskellige dybder og ar suppleret med data fra det norske hydrografiske
tvaersnit Hirtshals - Torungen har jeg i sin tid i Miljgstyrelsen vurderet, at den udadgaende
overfladestrgm fra Kattegat oftest mader den nordgaende Jyllandsstrgm omtrent ud for Hirtshals.
Her er Jyllandsstrammens veegtfylde stgrre end Kattegatudstremningen og derfor dykker den
ned under overfladen, sdledes at der dannes en pycnoclin i godt 10 meters dybde. Ved kraftig
vestenvind (over vindstyrke 6) presses Jyllandsstremvandet dog et stykke ind i Kattegat, for det
dykker under overfladen /16/.

Stremretningerne i Kattegat.

Bortset fra perioder med kraftig vestenvind er overfladestrammen i Kattegat og Beelthavet
nordgaende. Selvom overfladestrammen er nordgaende, vil man oftest have en sydgaende
bundstregm i disse omrader, som kompensation for udstremningen. Ved sydgaende overfladestrgm
vil man nasten altid ogsa have sydgaende bundstrem. Stremmalinger i @resund viser, at der i 23
meters dybde er sydgaende bundstrem i 76% af tiden , mens der i overfladen kun er sydgaende
strgm i 35 % af tiden /17/

En udmeerket beskrivelse af stramforholdene i Skagerrak og Kattegat finder man i Miljastyrelsens
redegerelse nr.1. 1991, "Environmental Impacts of Nutrient Emmissions”.

| det fglgende gengives publikationens afsnit om stremforholdene. Man kan undre sig over, at
denne publikation, der er blevet citeret ret bredt internationalt, er straget af Miljgstyrelsens
publikationsliste. Kan det veere, fordi den modsiger DMU’s pastande?

Uddrag fra Mst.s redeggrelse nr.1 1991, Environmental Impacts of Nutrient Emmissions .
Side 69.



Currents

The conditions of the individual waters are very dependent on
currents and water exchange with adjacent areas and not least the
open sea areas. The open sea areas have some general current
patterns.

Figure 3.13 shows the main current pattern of Danish marine waters.
The current pattern changes depending on wind conditions over the
entire North and Baltic Sea area and, especially in the Kattegat/Belt
Ses, the surface currents alternates between outgoing and ingoing
directions. Conditions in coastal waters vary from open coastal areas
with good water exchange to more or less closed inlet areas where
local conditions can be of vital importance for the water exchange.

Fortsat uddrag af Mst.s redeggrelse nr.1. 1991, Environmental Impacts of Nutrient

Emissions, side 70.
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Chart of the main current patterns in Danish marine waters.

As transitional area between the Baltic Sea and the North Sea, the in-
ternal Danish waters are characterized by two main current patterns.
There is a northerly surface current of water with low salinity
(7-8%e) flowing from the Baltic Sea into the Belt Sea and north
through the Kattegar. At the same time, there is a southerly current
of bottom water with relatively high salinity {approx. 30 %/ee) from
the Skagerrak south through the Kattegat and the Belt Sea and at
times further into the Baltic Sea. As a consequence of the differences
in salt content the two water bodies are separated from each other.
Through the small low-water passages in the Belts and the Sound,
and in the Kattegat too, there is a gradual mixing of the two water
bodies. At the same time a levelling of the differences of salinity takes
place. The thickness of the brackish surface water becomes less and
the separating surface between the two water bodies therefore moves
from a deeper 1o a higher position, from the Belt Sea to the northern
Kattegat (figure 3.14). The mixzing of the water bodies depends on
prevailing winds, but is increased by the heavy flows in the narrow
passages in the Belts and the Sound. The efflux from the Baltic Sea
is in the range of 950 km? a year, but of this about half has flowed 10
the Baltic from the Belt Sea giving a net outflow of approx. 500 km?
a year.

Fortsat uddrag af Mst.s redeggrelse nr. 1, Environmental Impacts of Nutrients, side 71.
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Along the west coast of Jutland is & northerly coast current, known as
the »Jutland current« with a salinity just under the salinity of the
North Sea water. The lower salinity is due to the large additions of
fresh water from the German streams, the Elbe, the Weser and the
Ems, flowing into the German Bay. The salinity in the »Jutland
current« increases towards the north as mixing takes place with North
Sea water.

The Skagerrak is an area of mixing, receiving water from the west
with origin from three marine arcas. Atlantic bottom water with high
salinity (over 35 %/s0), North Sea water with mean salinity of 33-35
%0, and in periods the »Jylland current« with salinities of less than
33 %os. From the south the Skagerrak receives water from the
Kattegat with relatively low salinity (28-30 %se). In the Skagerrak
proper, the main current is made up of what is called the »Skagerrak-
whirl« flowing against the clock, i.e. the water coming in from the
west and south runs towards the east o the Swedish coast, north
along it, and then towards the west and north along the Norwegian
coast (figure 3.13). It is also from this water body that there is an in-
flow into the Kattegat, with a contribution from the »Jutland
currents.

THE KATTEGAT-THE BELT SEA  THE BALTIC SEA

-
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Principle of stratification and salinity in the inner waters.

The main current patterns and mixing conditions in Danish waters
are under strong influence by the meterological conditions. Especial-
ly, changing wind directions and wind forces may cause considerable
variations in the described current pattern. The current in the
Kattegat, the Belts and the Sound may thus at short intervals vary be-
tween situations with water flowing out of the Baltic Sea (eastern
winds) and situations of influx with water flowing into the Baltic Sea
(western winds) {(Pedersen 1990). During the year the stratification is
also different in strength. During the summer it is mostly stable and
only very strong and continued winds may break it. During the
winter, however, 4 mixing of the water masses normally and more
often takes place.



Situationen i lokale, kystnare omrader.

Vejle Amt har i en beretning "Baggrund for iltsvind” /18/ redegjort for, at iltsvind i Vejle - og
Horsens fjord ikke stammer fra lokale kilder, men "importeres” fra dybere lag (Jyllandsstremvand —
min tilfgjelse) udefra.

Noget lignende gor sig geaeldende i Arhus Bugt.

Kortet Figur 4 /19/ er et dybdekort over de danske farvande. Det ses, at der er en noget dybere
rende fra Kattegat gennem Storebelt syd om Langeland, gennem den lidt dybere Vejnasrende
mellem Z&rg og Als og ind i sydlige Lillebalt og Abenra fjord. Gennem denne rende transporteres
Kattegats bundvand hele denne lange vej. Da Lillebzlt i Snaevringen har en effektiv blandemaskine,
tilfares der ikke lagdelt bundvand ad denne vej. Iltsvindet i disse omrader er altsa ogsa en falge af
Jyllandsstrgmmen.

Figur 5 fra den ovennavnte beretning fra VVejle Amt /18/ demonstrerer det netop beskrevne. Det
ses, at iltsvindet i omraderne syd for Lillebzalt er kommet ad den netop beskrevne ve;.

Brutto- og nettotilfarsler.

Bo Riemann diskuterer i sit indleeg /3/ relationen mellem brutto- og nettotilfarsler til Kattegat. Han
skriver: "DMU har tidligere baseret kvalstofanalysen af de danske farvande pa nettotransporter
over randene, dvs. forskellene pa arshasis af det, der lgber ind overe Skagerrak/Kattegat og til og fra
@stersgen. Disse tal er robuste uanset hvilken tidskala man anvender. DMUs kritikere vil derimod
anvende bruttotallene. Nar man regner med bruttotal, sa medregner man hver eneste gang der
foregar en transport f.eks. fra Skagerrak med en sydgaende havstrem. Men man glemmer at regne
med om denne transport forsvinder inden den overhovedet nar at indga i stofproduktionen.”

Dette synspunkt er nogenlunde rigtigt, nar man betragter stramme af konservative stoffer i et og
samme overfladelag. Man kan derimod ikke modregne nordgaende transport i overfladevandet med
sydgaende transport i bundvandet, fordi disse vandmasser kun i begraenset omfang blandes og
derfor har en helt forskellig udvikling og farer til helt forskellige konsekvenser. Specielt gaelder det
transporten af TN, som jo bestemmes pa ufiltrerede vandprever. Her vil i hvert fald den partikulare
del synke mod bunden og irreversibelt forarsage iltsvind. Desuden er det er ikke nok at se pa arlige
brutto- eller nettotransporter, men man skal primert koncentrere sig om de transporter, der finder
sted i den varme sommerperiode. Her er lagdelingen kraftigst; de uorganiske stoftransporter relativt
sma, mens den organiske iltforbrugende transport i bundlaget oftest har sit maksimum. I denne
periode er der nasten konstant sydgaende bundstrem eller stagnation. Der er derfor ikke starre
forskel pa netto- og bruttotransport for denne stoftype i denne periode. Forflytninger i bundlaget
sker primeert ved tilfarsel af nyt bundvand fra nord.
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Figur 4. Dybdekort over de danske farvande. /19/
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Figur 5. lltsvindets udbredelse syd for Lillebaelt hhv.1930 Og 1995. /18/.

Ad 2.2 Produktion af letnedbrydeligt, iltforbrugende stof i Jyllandsstrgmmen.

| /1/ forklarer jeg om produktionen af flagellaten phaeocystis sp. langs den jyske vestkyst. DMU har
bekraftet min vurdering heraf /2/. Derfor behgver jeg ikke at ga i yderligere detaljer hermed.

Blot gentage, at denne produktion forudsatter et overskud af nitrat pa et tidspunkt, hvor P og Si er
opbrugt af en forudgaende diatomébloom i det tidlige forar. Dette nasten arlige overskud af nitrat er
farst fremkommet med den steerkt foragede tilfgrsel af nitrat med de centraleuropaiske floder.
Figur 6 /18/ viser udviklingen af nitratkoncentrationen i Rhinen i perioden 1950-1980. Der er tale
om en femdobling. Mens en kraftig phaeocystisbloom tidligere kun forekom i ar med ekstrem stor
afstramning, har vi i de sidste 20 ar kun undgaet den en eller to gange i ar med ekstrem lav
afstremning. Den gennemsnitlige arstransport af total-N med Jyllandsstremmen skennes ifglge
figur 111§ /1/ til 130.00 ton. Det er et lavt skan, sammenlignet med Rosenbergs tal pa 600.000 t/ar
og vurderingen af, at ca. 50 % af de tyske floders vand, der i alt indeholder ca.1 million t/a N fares
ind i Kattegat, med andre ord ca. 0,5 mill.t/ar. Den lange transporttid —ca. 3 maneder — for
transporten langs Jylland medfarer, at det meste af kvalstoffet bruges til primerproduktion under
Vvejs.

Figur 4. Nitratkoncentrationer i Rhinen i micromol/I. /18/.
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Ad 2.3 lltforbruget hidrgrende fra Jyllandsstrgmvandet.

Lad os nu se pa de stofmangder, der findes i Kattegatbundlaget. Overslagsmaessigt daekker Kattegat
20.000 km? . Lad os endvidere regne med et bundlag af "Jyllandsstremvand” i Kattegat pa 10
meters tykkelse. Det gennemsnitlige indhold af total-N er 0,5 mg/l. Det svarer til et totalindhold i
bundlaget pa 1 million ton total-N. Det er , hvad starrelsesordenen angar ikke sa forskelligt fra de
ca. 0,5 mill.t/ar fart ind i Kattegat med Jyllandsstrammen. Bemark, at skgnnet pa 1 millioner t er
indhold, mens 0,5 mill.t/ar er den arlige tilfarsel.

Et total-N-indhold pa 0,5 mg/l svarer nogenlunde til et C-indhold pa 5 g/l og dermed til et
iltforbrug pa ca. 13 mg/l iltforbrug, med andre ord omtrent dobbelt s3 meget som fuldtmeettet
havvand ved de aktuelle temperaturer indeholder. Tilfgrslerne via Jyllandsstrammen kan saledes
fuldt ud forklare forekommende iltsvind.
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Bilag 1.
Kveelstof, alger og iltsvind.
Af forhv. overing. i Miljgstyrelsen Erik Somer.

| et indlaeg i Ingenigren nr. 48 har tre medarbejdere ved Danmarks Miljgundersggelser (DMU) Stiig
Markager, Gunni Zrtebjerg (GA) og Bo Riemann gjort indsigelse mod N.K. Hgjerslev's (NKH)
tidligere fremfarte synspunkt, at Danmarks andel af de samlede tilfarsler til havet kun er omkring
10 %. Jeg skal ikke her tage stilling til NKHSs skriverier, men i stedet ggre opmarksom pa
vaesentlige mangler i indleegget fra DMU. Samtidig vil jeg preve at ga i dybden med hensyn til min
opfattelse af arsagerne til de alvorlige iltsvindshandelser, som vi i en arreekke har konstateret i den
abne del af Kattegat og Beelthavet.

Triumviratets indlaeg var forkortet i Ingenigren , men findes i sin helhed i debatarkivet pa
www.ing.dk. Jeg er ngdt til at henvise til det komplette indlaeg, da fejlvurderingerne specielt
fremgar deraf. Indleegget giver en opgerelse over de samlede tilfarsler af kveelstof til de indre
danske farvande. Dette belyses med indleggets figur 1 og 2, som jeg gengiver her. Det fremgar
heraf, at Tyskland bidrager med kun 12 % af biologisk aktivt kveelstof( i forhold til Danmarks
33%), og dette bidrag udger gennemsnitligt 32.000 tons pr ar. Af teksten fremgar det endvidere, at
dette bidrag kommer ind i Kattegat med tungt bundvand og at det samlede bidrag via Skagerrak kun
for 40 % vedkommende er biologisk aktivt, idet resten er bundet i tungtomsaetteligt humus. Det er
dette, jeg er uenig i, idet jeg mener, at bidraget fra Skagerrak er meget, meget starre og samtidig
letomseetteligt. Det er saledes hovedarsagen til iltsvindet i den abne del af de indre danske farvande.

Det siges ofte, at Danmark vender ryggen til Nordsgen. Det geelder i allerhgjeste grad for DMU. En
af triumviratet (GA) har dog veeret med i en arbejdsgruppe af norske, svenske og danske forskere,
som har redegjort for miljgforholdene i Skagerrak (Skagerrak —environmental state og monitoring
prospects, Forum Skagerrak, www.forumskagerrak.com/reports, 2001). Fra denne rapport gengiver
jeg figur 2.2, der viser den arlige naringssaltbelastning i de gvre vandmasser. Det ses, at der med
den nordgaende overfladestram langs den jyske vestkyst (Jyllandssstremmen) tilfgres 160.000 tons
oplest uorganisk kvelstof til Skagerrak. Detaljer om denne transport fremgar af rapportens figur
2.3. Denne figur viser den kompakte stregm af nitrat fra den Tyske Bugt, primert Elben.
Nitratkoncentrationen aftager mod nord, dels fordi det lette flodvand efterhanden opblandes med
saltvand, dels fordi det uorganiske kveelstof pa sin vej nordpa optages primart i planteplankton.

Indtil omradet udfor Hirtshals er denne kyststrem homogent blandet fra overflade til bund. I dette
omrade er saltholdigheden ved opblanding med Nordsgvand efterhanden steget sa meget, at den
svarer til den, der findes i det udstremmende vand fra Kattegat. Derefter synker vandmassen fra syd
ned under det udstrammende vand og findes nu som et mellemlag mellem det lettere
Kattegatoverfladevand, der jo delvis hidrarer fra den brakke @stersg og det tunge bundvand, der
stammer fra Nordsgen. | dette mellemlag af Skagerrakvand er der oftest lys nok til en fortsat
algeudvikling.

| visse ar strammer der betragtelige mangder uorganisk kvelstof ind i Kattegat med dette
mellemlag, men det veesentlige er, at dette vand indeholder enorme mangder organisk bundet
kveelstof i oplgst og partikuler form, hidrarende fra den algeproduktion, der er foregaet langs
Jyllands Vestkyst. Denne mangde er af starrelsesordenen millioner af tons organisk bundet kulstof,
og den er i modsetning til, hvad triumviratet skriver, meget let nedbrydelig, hvorved der forbruges
ilt. Den helt dominerende arsag til iltsvindet i den dbne del af Kattegat og Baelthavet er saledes
tilforslen fra Skagerrak.
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Phaeocystis.

Jeg synes, at det er veerd at ga lidt mere i detaljer med, hvordan denne delvis nedbrudte algemasse
dannes ved den jyske vestkyst, og hvordan forholdene har &ndret sig i lgbet af de sidste artier.
Algevaksten er afhaengig af neringssalttilfarslerne fosfor og kveelstof, samt for kiselalgernes
vedkommende ogsa af siliciumtilfagrslen. Fosfortilfarslen fra land hidrgrer hovedsageligt fra byer og
industri, og den er nogenlunde konstant gennem aret. Derimod kommer kvelstof hovedsageligt med
afstramningen fra det abne land, og den falger i arets lgb variationerne i ferskvandstilfarslen. Den
er stgrst i vinter- og forarsmanederne. Mens fosfortilfarslen fra de centraleuropziske floder ikke er
steget vaesentligt gennem de sidste 40 ar, ja faktisk er faldet i de allerseneste ar pa grund af
indgrebene over for denne tilfarsel, er kveelstoftilfarslerne steget betragteligt, dog med en tendens
til fald efter sammenbruddet i @ststaterne omkring 1990. Med den ggede landbrugsstatte til disse
lande vil den nok stige igen.

| det meget tidlige forar begynder algevaksten langs med vestkysten. Til at begynde med bestar den
af kiselalger, der forbruger bade kvelstof, fosfor og silicium. Tidligere har det veeret sadan, at
algeproduktionen i april-maj som hovedregel har forbrugt hele den til radighed veerende maengde af
alle nzringsstoffer, men den ggede kvalstofbelastning har medfert at der pa dette tidspunkt i de
senere ar som oftest endnu er et stort overskud af kveelstof.

Denne situation skaber en niche for en anden type alger, flagellater, hovedsageligt af arten
phaeocystis. Disse alger er ganske sma. De starter deres tilvaerelse som bevagelige enkeltindivider.
De forbruger dels det tilstedeveerende indhold af uorganisk kvalstof, men de er ogsa i stand til at
udnytte de fosformaengder, der nu kun er tilstede som organisk bundet fosfor hidrgrende fra den
tidligere algeproduktion, idet de udskiller et enzym, alkalisk fosfatase, som er i stand til at omdanne
det organiske fosfor. Enkeltindividerne samler sig snart i kugleformede kolonier omkring en kerne
af gelémasse. Nar disse nedbrydes, danner de skummasser, der skyller op pa strandene, og ofte er
mere end én meter hgje. Nogle forskere mener, at disse alger er giftige. Jeg selv synes, at den
veaesentligste skadelige effekt ved vestkysten er af estetisk art, idet de er til vaesentlig gene for
turismen i de tidlige sommermaneder. De har dog ogsa en kedelig tilbgjelighed til at tilstoppe
fiskernes net.

Den vasentligste skade er dog, at det er disse nedbrudte algemasser, der om sommeren treenger ind i
Kattegat og forarsager iltsvindet der. Det skal tilfgjes, at masseopblomstring af phaeocystis ogsa
kunne forekomme tilbage i tiden , men da kun i vade ar med ekstrem stor afstramning fra land. |
dag er situationen den, at algeopblomstringen kun undgas i tarre ar med ekstrem lav afstramning fra
land. Bemerk endelig, at denne alges masseopblomstring i modsatning til andre arter har som
forudsatning, at det er fosfor og ikke kvalstof, der er i underskud.

Der er dog ogsa andre skadelige alger, der kan udnytte den specielle naringssaltsituation i det vand,
som Jyllandstrammen farer ind som et mellemlag i Kattegat. Det er i dette mellemlag man i visse ar
finder giftige alger (f.eks. flagellater som gyrodinium aureolum og chrysochromulina polylepis), der
har forarsaget fiskedad for eksempel ved Djurslands nordkyst.

Nodularia.

Vi har her set et eksempel pa, hvordan forskellige alger har formaet at klare sig under helt
forskellige naringssaltsituationer. Der skal nevnes endnu et eksempel. | @stersgen tilfgres der lige
som til Vesterhavet store naringssaltmaengder med floderne. Der er et stort overskud af
kveelstoftilfarsler i forhold til fosfor, men ved overgangen til de iltfattige bundlag i @stersgen
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nedbrydes nitratkveelstof til frit kveelstof ved en reduktionsproces, der kaldes denitrifikation.
Resultatet er, at der i den dbne @stersg er et underskud af kvealstof for algeproduktionen.

Der er dog igen en bestemt type alger, der har fundet en niche i denne situation. Det er visse
blagrenalger, der er i stand til at assimilere frit kveelstof. Det gealder for eksempel arten nodularia,
der arligt forekommer bl.a.ved Bornholms kyster, hvor fiskerne taler om, at de savsmuldslignende
opskyl hidregrende fra masseopblomstring af denne alge skyldes, at “tangen blomstrer”. | situationer
med laengerevarende @stenvind drives disse algemasser gennem Belthavet, saledes at de samler sig
ved Danmarks gstvendte kyster. Algen kan maske videreudvikle sig her, men de helt veaesentlige
mangder kommer fra @stersgen. Ogsa denne alge bidrager til iltsvindet i de indre danske farvande,
fordi den er let nedbrydelig. Det er altsa heller ikke korrekt, nar triumviratet pastar, at det meste af
@stersgens organisk bundne kveelstof, der fares til vore farvande, altid er tungt nedbrydeligt.

For gvrigt kan nodularia ogsa udnytte organisk bundet fosfor, dannet ved forudgaende
algeproduktion. Det sker pa lignende made som for phaeocystis ved hjalp af enzymet alkalisk
fosfatase. Dette gar den i nogen grad uafheengig af fosfortilfgrsler fra land. Nodularia og ogsa
iltsvind seetter unedbrydelige spor i bundsedimenterne. Ved hjalp af borepraver af @stersgens
bundlag er det eftervist, at masseforekomst af nodularia og iltsvind er forekommet nogenlunde i
samme omfang som i dag i alle de 7000 ar @stersgen har haft sin nuveerende tilstand. Derfor er der
forskere, der har sat spargsmalstegn ved den hgje og omkostningskraevende prioritering, som
naringssaltfjernelse har faet i @stersgens opland blandt andet med dansk miljgstatte.

Hvilken priotitet skal indgreb over for de forskellige kveelstofkilder have.

Der er ikke noget nyt i det, jeg her har beskrevet. Jeg har i Miljgstyrelsen gjort opmarksom pa disse
forhold i adskillige ar inden jeg gik pa pension ultimo 1992, men mine synspunkter prellede af pa
Danmarks Miljgundersggelser og dennes forgeenger Havforureningslaboratoriet. Sezerlig GA kunne
ikke fglge mig. Det var hans bror, der var den fisker, der i TV fremviste de dede jomfruhummere,
som farte til den mediestorm, der farte til den hastige udarbejdelse af den farste vandmiljaplan.

I Miljgstyrelsen havde ledelsen, hver gang der et sted skete en miljgkatastrofe, evnet at skaffe sig
store bevillinger beregnet til imgdegaelse af sadanne handelser. | ledelseskredsen talte man om
”Management by Catastrophies”. Ved euforien omkring etablering af vandmiljeplanen brugte jeg
betegnelsen ”Management by Pseudocatastrophies”. Det var til stor skade for min position i
styrelsen.

Nar jeg alligevel i min tid i styrelsen kunne ga ind for kraftige indgreb over naringssaltudledninger,
skyldes det, at man ikke kan se bort fra, at de er til skade i vore ferskvandssystemer og i visse
lukkede fjorde og bugter, men primaert fordi jeg ansa det for strengt ngdvendigt at gere en indsats
over for udledningerne via Mellemeuropas floder til Vesterhavet. Det ville veere umuligt at
forhandle sig frem til sadanne indgreb, hvis man ikke ogsa gennemfarte dem for Danmarks
vedkommende. Som en utilsigtet sidegevinst ville man herved ogsa opna, at det ikke blot var
danske landmaend, der fik palagt en ensidig byrde.

Pa mit initiativ etableredes der en arbejdsgruppe vedrarende naringssaltforurening under Paris-
kommissionen, der var ansvarlig for at forhindre forurening af den gstlige del af Nordatlanten
inklusive Skagerrak og Kattegat. Det var til skade for dette arbejde, at DMU ensidigt pegede pa, at
det var Danmarks udledninger, der var synderen. Jeg har ladet mig fortelle, at den danske indsats
vedrgrende neringssalte i den nevnte kommission (som nu hedder OSPAR-kommissionen) efter
min afgang blev sat pa vageblus.
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Fiskeriets indflydelse pd iltsvindssituationer.

Jeg skal give endnu et eksempel pa, hvordan DMU har undertrykt undersggelser, der kunne belyse
aspekter vedrgrende andre arsager til iltsvindet i vore farvande end tilfgrsler fra dansk landbrug.

| de senere ar har man med held gennemfart sakaldte biomanipulationer for at nedbringe
planktonalgeproblemerne i vore sger. Man er blevet opmarksom pa, at planktonalgemangden kan
nedbringes ved at sikre en god bestand af rovfisk gverst i sgernes fadekaede. Det forklares ved, at
disse rovfisk decimerer maengden af smafisk, der lever af smakrebs og andet dyrisk plankton.
Denne gruppe lever igen af planteplankton. Hvis der ikke er nok af dyrisk plankton, vokser
planteplanktonet til skade for sgen. Ved at tilfgre rovfisk, lader man dem begraense mangden af
smafisk, og sikrer sig derved en god bestand af dyreplankton, der kan afgraesse planteplanktonet.

| vore have har overfiskning specielt af rovfisk, herunder torsk, medfert en modsat rettet
biomanipulation. Torskebestanden er som falge heraf knap 20 % af, hvad den gennemsnitligt har
veeret tidligere. Det har hidtil vist sig umuligt at gribe effektivt politisk ind over dette overfiskeri.

En falge heraf har veeret, at lavere led i fedekaeden, der reguleres af torsken, har udviklet sig kraftigt
i den udstraekning, de ikke ogsa er blevet overbefisket. Torsken driver rov pa sild og brisling, som
har dyrisk plankton som vasentligt fedegrundlag. Disse arter befiskes ogsa meget kraftigt, ikke
mindst af det danske industrifiskeri. Deres rolle er derfor delvis erstattet af andre arter, sasom
gopler, der ogsa lever af dyreplankton. Bestanden af gopler er gget vaesentligt i de senere ar.
Dyreplanktonmangden begranses derfor stadigvaek kraftigt. Dette har til felge, at der nu er et
potentiale for ggede planteplanktonmangder, som er hovedarsagen til iltsvindet.

Denne beskrivelse, som svarer til, hvad vi har erkendt i vore sger, er dog endnu hypotetisk for
havets vedkommende. | mine sidste ar i Miljgstyrelsen har jeg forsggt at interessere bade DMU og
Danmarks Fiskeriundersggelser i at undersgge, om der er noget om denne hypotese. Forgaves!
Danmarks Fiskeriundersggelser mente, at det var politisk uheldigt at give sig til at undersgge denne
problemstilling, og ogsa hos DMU er fiskeriinteresserne dominerende.

Der er brug for et paradigmeskift!
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Figur I (Fiqur 1 i DMU indlaeq)

Denne figur viser ifalge DMU den procentvise fordeling af tilfarsler af biologisk aktivt kveelstof til
de indre, danske farvande. Den viste tilforsel fra Skagerrak geelder kun tilfgrslen med bundvand.
Den meget store tilfarsel via Jyllandsstrammen er slet ikke vist.

Figur 11 (Figur 2 i DMU indlaeq)

Sverige Danmark At Tyskland
land+atm. land+atm. andre lande lahd+atm.

Denne figur, som ogsa hidrarer fra DMU, skulle vise transporten af biologisk aktivt kvaelstof til de
indre danske farvande. DMU's indlaeg forklarer ikke tilfredsstillende, hvordan bidraget fra
Skagerrak fremkommer. I hvert fald er tilfarslen via Jyllandsstrammen enten ikke medtaget eller
steerkt undervurderet.
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Figur 111 (Figur 2.2 fra Forum Skagerrak)

Denne figur viser den anslaede middel nzringssalt-
belastning i 1990 erne til de gverste 50 meter af
Skagerrak (i tusinde tons) fra de omliggende lande
og fra atmosfaren. Bemerk her specielt tilfarslen af
160.000 tons uorganisk nitrat med Jyllandsstrammen.

Figur 1V (Figur 2.3 fra Forum Skagerrak.
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Koncentrationen af nitrat i Skagerrak i april 1998 i 10
meters dybde.
Bemark de meget store maengder, der er pa vej mod
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Ittavind

Kvaelstof til havmiljget — DMUs syn pa

sagen

I

Af Stiig Markager, Gunni fErtebjerg og Bo Riemann

Danmarks Miljisundersegelser
Fredag, 20,11.2002 CE:00

For o maneder siden startede der en debat her i
Ingenisren om kvaelstofifarsiems til havet. |
debatten har N K. Hajersfev (NKH) Femfart det
synspunkt st Danmarks andel af e samlede
tifarsler er omking 10 pel., og at de danske
investeringer i vandmiljeplan | og Il felgelig har
veeret spild af penge, da en reduktion af et aa lifle
bidrag ikke har nogen effeki. Synspunkdst har
torstéeligt nok vakt en del opsigl - specielt set ilyset
afal vii ar har haft det mest amfattende itsvind B
dato.

Underveis | debatten &1 det ogsa blevet fremfart at
DMU hidil har overset det kvaelstef som kommer fa
Pstersaen og Skagerrak samt al DMU har
filbageholdt oplysninger, ikke kan regne, til
stadighed sendrer pa tallene og bevidst har
misinformeret politikere og offentligheden. Vi vil her
prassentere vores syn pa sagen — béade den faglige
substans og de mere holdningspraegede aspekier.

Dan faglige side: Rent fagliat drejer det sig om al
beregne, hvor meget kvaslstof som tilfares
overfiadelaget i de indre farvande (Figur 1 - ink
nederst i arfidden) og som ef fiirddighed for
algevesksten. Nar kvaeistof er inte essant, of dat
fordi kvaeistof er begraenzende for algernes
{planktons) vaekst. Algerne vokser kun i den sverste
det af vandseiflen hvor der er lys, og det er derfor
primeart den del af vandseiflen del drejer sig om.
Figuren viser det omrade vi betegner som "de indre
farvande™. Mod syd er omrédet afgrsenset af
teerskleme ved Drogden og Gedser som dannar den
naturlige barriere for vandudvekslingen med
Psterssen. Mod nord er snittet lagt lige syd for
frontzonen mellem detsalie vand fra Skagerrak og
det lettere g mindre salte vand fra Kattegat Vi har
valgt dette omrade fordi man kan lave rimeligt
palidelige opgarelser ovar havstrammene i netop
det omrade.

Da marine omrader far ifert kveelstol ra land via
vandlsb, som atmosfaensk nedfzld og med
havetremme. De indre farvande far ailigi tilfert
omkring 96000 tons kvarstof direkle fra vandisb -
£0.000 tons fra Danmark, 25,000 tons fra Sverige
og 11.000 tons fra Tyskand, Det samlede
atmosferiske nedfald er 52,000 tons hvoraf

halvdelen stammes fra emissioner i Danmark
{10.000 tons), Suerige (3.000) og Tyskiand
{13,000}, mens resten kemmer fra emissioner i
andre lande. Det samlede bidrag fra Danmark er
70,000 tons kvaplstof eller nassten halvdelen af de
lakale tifarsler {Danmark, Svernge, Tyskland og
gtmosferen) pa 148.000 tabel 1),

Havstremmene fra Skagerrak og @sterspen iilierer
hvert ar henholdsvis 210,000 tons og 217.000 tons

kveelstof til de indre farvande, Samiet cet hifsres de
indre farvande | gennemsnit $575.000 tons kvesistod

om éret, 6g Donmarks andel pé 70.000 tons udger

12 pct.

Diet giver imidiertid et forkert billede af hvor stor
betydning tilfarsleme har, Der er nemlig stor forskel
pa hvordan kvzistoffet er bundel, og om dat
kommer | neetheden at algeme. Det meste af det
kvanistof der tilfares fra land og fra atmosfeeren er
uorganiske forbindelser, x. ammenium og nifrat,
som algerne umiddelbart kan optage. Mellem 80 og
100 pet. af kveslstoffet er derfor biologisk akiivi
Omwendt er det meste kvaetstof i havvand bundeti
humusstoffer, ogsd kaldet oplest organisk stol eller
[IOM {der ses helt bort fra kveelslolgassen N2). Det
er garle planterester svare nde fil det tarvesiraelse
som bruges | haven, bare pa opl st form. Flanterne
kan ikke umiddelbart bruge det kvaplsfof sofm ef
hundet | humusstefier. | @sterzaen er 87 pet. af
kvamistoffet bundet | humusstoffer, og | Skagemak
drejer det sig om 40 pot.. Deter derfor hekt
afgerende at tage hensyn til detle, nar man skal
wurdere effekten af det kvasistol som tilferes med
haystrérmene. Situationen er heH analog til en
mark hvor der agsa er en stor inaktiv pulje af
kvelataf bundet i jordens humus og en lilie for
planteme aktiv pulje bundet som nitrat og
armmenium og filfert fx som gadning. Tabel 1 - lirk
nederst i artiklen - viser tilfersleme af biclogisk aktivi
kv=lstof. Danmarks bidrag er 26 pct.

Skagerrak er den sterste bidragsyder med 84,000
tons biologisk aktivt kvaetstof pr. ar {Figur 2 - link
nederst i artiklen). Vandet fra Skagerrak er salt 0
dermed wngt bundvand, og kvesisiofiet herfra
bidrager ikke umiddelbart il algernes vaekst. Kun
ca. 203 kommer op i overfiadevandet — resten gér
tabt ved denitrifikation {omdannelze af pitrat il frit
ivaelstof) eller bliver fart videre ind i @stersaen.
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En del af de 84.000 tons stammer oprindeligt fra

Katiegat. Det overfladevand der stremmer nordpa
ud af Kattegat, indeholder partikler der synker til
bunds. Pé den méde fiyttes kvalstof ned i dat
bundvand sem cr pa vej sydpa med Kattegats
bundvand. Samtidig sker der en vis opblanding af
vandmasseme. Alti alt er ca. 153 af det kvaglstof
som kommer ind i de indre farvande fra Skagermrak
"aprindeligt” fra Katlegat. Det har bare veret "ude
ag vende” i Skagerrak. Nar man indregner disse
furhold falder den eksterne tilfersel at kvaelstof fra
Skagerrak fil 32.000 tons. Danmarks bidrag er
séledes 33 pot. af de samlede eksteme tiifarsler
{tabel 1 ag figur 1).

. Konklusionen er derfor at Danmark bidrager med

©oca. 13 af det kveslstol sem pavirker algermes veekst
of demed miljutilstanden. En tredjede! kommer fra
vores nabolande, og den sidste redjeds] kommer
med havstramme,

De seneste opgerelser viser at Danmarks tilfarsler
af kvaelstof er faldet med 35 pol. i &r med normal
nedbar i forhold til situationen i 1980'eme. Hyis man
antager at alle gvrige bidrag er uzendret, er
Danmarks andel af de biologisk akfive
kveelstoftitfersler faldet fra 33 til 24 pel.. Dalte er dog
kun et sken, idet vi ikke kender de tilsvarende tal for
Sverige og Tyskland. Vi kan dog konstatere at
vandel i samme periode er blevet mere klart, og at
maengden af alger og deres produklion er faldet.
Der er saledes sammenhazng i tngene, idet
Danmark stdr for en betydelig del af filerslerne, og
at miljset er forbedret i den periode hvor de danske
tilfarsler er reduceret,

Landbruget stir for omkring 20 pet. af
udledningeme af kvaelstof fra land, hovedsagelig
udvaskning fra markerne. Ca. 50 pct. af tilfersleme
lil atmosfeeren kommer fra landbruget, primasnt som
fordampning af ammonizk. Samlet star landbruget
for omkring 75 pet. af det danske bidrag, Resten er
fordelt pd en raskke mindre kilder, ix NOx-gasser fra
fortreending, rensningsanlazg og et naturligt
baggrundsbidrag.

Den faglige konklusion er derfor, at Danmark stir
for en betydelig del af kvazlstoftiferslerme til de indre
farvande, og at landbruget er den halt dominerende
kilde Bl disse filfarsler.

Ovenstdende betragininger blev fremlagt pa et
offentligt made den 29. oktober | Odense ag indglk |
madets konklusion,
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Den offentlige debat: DMU efen ———— ——____
sekiorferskningsinstitution der skal forske | og ?
radgive om den faglige baggrund i milj espergsmal,

sa de administrative og poliiske beslutninger
vedrerende miljpet kan freeffes pa et godt fagliat
grundlag. Det er s4 op til beslutningstagemne at

afveje de faglige aspekter i farhold til andre forhold,

fx wkonomi. Derfor har DML ikke nogen "haldning”

1il om tilferslen af fx kvebstof skal reduceres., it ved
en vandmiljeplan ik, men DML har en pligt il
informere om de faglig sammenhenge og
konsekvenseme af de pavirkninger som fx

landbruget har pa miljeet, Det er derfor ogsa DMU's
opgave at imedegd udsagn nar de efter vores
mening er fagligt forkerte - fx al de darske filfarsler
af kvasletof til havet er uden betydning.

‘OFTT er blevet kritiseret for at s=ndre pa tallens. Det
ar rigtigt =t DMU tidiigere har bragl andre tal for fx
filfergleme fra @sterssen og Skagerrak, men det er
urimeligt at fremstille det som en fejl. DMU har pligl
il lebende at forbedre og opdatere de data som
anvendes, og derfor vil der med mellemrum komme
nye beregninger. Hvis vi ikke gjorde det, ville vi med
rette kunne kritizeres for ikke at opdatere det faglige
grundlag og udfera voras opgave crdentligt.

" NKH har fremfart at der kun er biologer involveret i

DPMU's faglige analyser, og at der mangler et
oeceanografisk aspekt. Det er ikke korrekt. DMU's
analyser er udfarnt af hydrografer, statistikere,
ingenierer og biologer, NKH 25 egre analyser
bringer da heller ikke nye aspekter frem. De er blot

| simpel procentragning pa de samlede tifarsier uden

analyser af biologiske forhold, recirkulering eller
andre aspekter, NKH's kritlk nasrmer sig
kvzzrulanterni og far et userlast indhold, nar han ikke
forholder sig til at det meste kvasistof i havet er
bundet | humusstoffer, Netop humusstoffers opfiske
egenskaber er roget NKH har forsket | gennem
mange ar, og han kan ikke vaere uvidendea om at
hurmusstofier indeholder kvaaisiof,

DU har ikke hverken oversat eller fortiet bidraget
afl kveelstof fra de tilkstedende havormrader, ej heller
fortiet problemet. Helt tilbage i 1987 fremgér det af
"Beremning om Vandmiljeplan I” at "specielt for de
abne havamrader, dvs. @sterseen, Batthavet,
Kattegat, Skagerrak og Nordsaen er filferslen at
neEringssalte med indstremmende vand fra
tilgreensende havomrédder ofte af stor betydning for
den samlede naaringssaltbelastning — set | fornold til
de Isndbaserede danske bidrag. ... Fiartallet
opfordrer regeringen til gennem de relevanie
intemationale organisationer og gennem tosidede
kontakter at sage at sikre, at der vedtagss bindende
infemationale regler om reduktion af de enkelte
larides samieds udledning af naaringsstoffer,, ™, Det
skele bl.a. pd foranledning af det davacrende
Havforureningslaboratorium (forigberen for DMU's
Afdeling for Marin Milje). Lige siden har DMU flere
gunge prezsenterat tal for tiferslerne fra de
tikktedends havomrader hvilket er dokumenteret pa
vores hjermmeside www.dmu.dk,



Set i bakspejlel kan vi godt fortryde at vi ikke har
gjort mere ud af at belyse dette spergsmal tidligere.
Men her skal man ovenveje hvad der egentiigh er det
relevanie spargsmal? Det er sehrislgelig vighigt at
vide, om det danske bidrag overhoved har negen
betydning for havmiljset. Dette dokumenteres al
ovenstaende beregninger, men maske mere
overbevisende ved at der er en teet sammenheseng
(r2=0,94) mellem fx lokale tilfarsler af kvaelsiof og
algeproduktion, Der er tilevarende sammenhzenge
for andre forhold, i vandets karhed. Dette
dokumenterer at de danske bidrag har en betydning
for den biclogizke omsazining i de indre farvande.

Det ar derimod ikke s inleressant al fastsla den
nejagtige procentsats for det danske
kvaeistofbidrag. Procentsatsen varierer nemlig
meget fra omrade l omrade og fra ar til gr. | det
nordlige Kattegat, langs den svenske vestkyst og i
Kaege Bugt er den maske 5-10 pct.. | florde som
Mariager Fjord og Limfjorden er den omkring 80
pet.. | de kystneere omrader ligger den meilem disse
veerdier. Gennemsnittet for hele omradet “de indre
farvande’ er dermed temmeligt uinteressant. Ssedigt
fordi man derved overser at der fx for iltsvind er tale
om &n onfoff mekanisme. Tidligere forekom itevind
kun kertvarigt | sma isclerede omrader. Siden
1850'eme er tilfarslen af kvesistof til da marine
omrader steget bvilket har resufteret | det udbradte

Rt
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itsvind vi sor i dag. Det er med andre ord den tue
der vaelter lmsset. Det remgdr imidlertid ikke, nér
man laver et kvaslstofbudget hvor alle bidrag
sammenlignes som ligeveerdige. Man overser let
hvilke: bidrag der er steget og kan konfrolleres, og
hvilke som er naturlige efler uden far kontrol,

Tubel 1. Kowlstoftilferser il de indre faroande i 1000 tons pr. dr. Gememsnitlige verndier

for perioden 19589 &if 1994,
Total Biologisk FEfter recirku- Procentvis
kvalstof aktivi lering fordeling
kvalstof
{N)
Danmark 78 o i ] 3
Sverige 2% 23 23 12
Tyskland 24 23 23 12
Atm. evrige lande 26 26 26 13
Skagerrak 210 84 32 i6
Dstersoen 217 pi 1} 28 14
Tokal 575 247 19 100
Dansk bidrag i % 12% 26% 3%

Figur 1 og 2 findes i Bilag 1.
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" Iltsvind Kvaeistof fra Skagerak er ikke

dominerende

Bo Riemann Forskningschef, Danmarks Miljgundersggelser

Fradag, 21.02 2003 b&.00

| et indlzeg | Ingenizren nr. 5/03 ger Civilingenisr
Erik Samer (ES) opmeaerksom pé nogle forhold i
DMU's indlezg den i nr, 48/02 om kvmistof og
havstramme, aom han ikke er enig i. ES mener at 1}
at kveelstofbidraget fra Skagerak er hovedansvarlig
for itsvindet | den dbne del af Kattegat og
Beelthavet, 2) at blagranalger, herunder Nodulara,
bidrager til itsvindet | de indre danske farvande og
3} at averfiskning af torsk her betyde! sandninger i
den marine fadekeede.

I indlaegget, som er proesentenat i sin fulde ordhyd |
dehatarkivet (www.ing. dk) gannemgar ES som
baggrund for sine konklusionar, en reekka
@kologiske mekanismer | havet Denne
gennemgang er omhygaelig og overordnet korrakt.

Vedr. kvalstofbidraget fra Skagerrak: ES mener, at
DMU undervurderer kveelstofbidraget fra Skagemak
og fremheever, at kvaslstoffet fra Skagerrak er
meget mere biologisk aktivl (biofilgeangeligt) end de
40 pct., som DMU har angivel. ES fremhbaever, at
vandet indeholder megel crganisk bundet kveelstof,
som hidrerer fra algeprodukiion langs den Jyske
vestkyst.

DMU ar anig 1 &t denne mekanisme bidrager med
organisk bundet kvaalstof til Kattagates bundvand,
men det ar ikke den vaesentligste Kilde. | at
kveelstofbudget, som bl.a. er fremlagt | Ingenioran,
beregner vi det biologisk aktive kveelstot som
summen af uorganisk kvssistof og kvesistof bundet |
alger. Desuden har vi antaget at 10 pct. af det
oploste organiske kvaelstof | bundvandet fra
Skagerrak vil blive tilgaengelig for slgeproduktionen
via fotokemisk nedbrydning.

Denne mekanisme er relevant ford det organisk
bundne kvaalstof fra Sxagerrak kommer med
dybdevand og derfor ikke har vésrst udsat for lys.
Det gor de opleste organiske forbindelse mere
falsomme for folokemisk nedbrydning end f.eks. det
som tilferas fra @stersoen. Det ville dog veere
enskelig med mere viden om digse forhold,

DMU har tidligere baseret kvaelstofanalysen af de
danske farvande pa nettotransporterme over
randeng, dve. forskellene pd arsbasis af det der
lgker ind cver Skagemak/Kattegat o til og fra
Pstersaen. Disse talstarmelser er robuste vanaset
hvilken Hdsskala man anvender. DMU»s kritikere vil

—_—

derimod anvende bruttetallens. Nar man regner
med brutiotal, s& medregner man hver eneste gang
der foragar en transport Leks fra Skagerak til
Kattegat med en sydgdende havstram. Men man
glemmer ai regne med om denne transport
forsvinder inden den overhovedet nar at indgd i
slofproduklionen.

Desvaerre eksisterar der ikke s=digt mange &r, hvor
der foreligger data om havstrammenes garen of
laden. Dog har Danmark siden 1598 hatt en
Farvandamadel karende for de danske havamrader,
som time for time samler informationer om
havstramme af transporter. Men skal man anvende
bruttotal er det vighigt at komigere far
biatilgaangelighed, 1 hvilket ermfang kveslstoffet
kommer | perioder med algevaskst, om kvaslstoffit
overhovedst kemmer op tit algerne i lyset og om der
sker en recirkulering af vandmasserne, 53 man
undgar at regne en kvaistoftifarsel to gange.

Hvis man ikke laver disse komekiioner kommer man
frem til meget forkerte konklusioner, Hale dette
regnestykke er megef kompliceret, og DML kunne
godt have ansket sig, at der 13 ef starre
datamateriale. Men sidan er det engang imellem. |
Arets havrapport til Folketinget har DML redegjort
for resultater og forudsestninger for disse
treragringer

Det der er vigligt er, at de resultater DMU er
kommet frem til er konservative, Del vil sige, at
batydningan af Hstersavandet og
Skagerraktilforserne under elle omstandigheder
ikke er undersurderst. Vores hett overordnede
kenkiusion er, at de danske landbaserede
kvesistoftifarster er mest batydends i fiorde og
kysivanda, Ser man bort fra flordene. er en
gennemsaitshelragining for de indre danske
farvande, at de danske landbaserede filfarsler
udger 26-33 pei. af de zamlede tifersier. DML ar
enig i, at problemet | de dbne omrader i
Kattegat/Skagerrak er et internationalt ansvar, men
siger samtidigt, at Danmarks bidrag er ganske
betydeligt. Jo langere man kommer ud i det abne
Kattegat/'Skagerrak desto mindre betyder de danske
landbaserede bidrag



Med hensyn til drsagen til det store iltsvind | 2002 er
DMU helt uenig med ES«s konklusion. ES siger, at
kvastoftiferslerne fra Skagerrak er den
dominerende &rsag. DMU fasthoider, at arsagen til
iltsvindets dybde og udbredelse er en kombination
af de klimatiske forhold, megest nedbar, meget
varme of lidt vind samt for store
nazringsstoftifarsler. Der er ingen tvivl om at de
uszdvanlige klimatiske forhold har spillet en
dominerende rolle. Hvis vi fremover vil minimere
risikoen for et iltsvind af samme dimensioner skal vi
fartseette med at reducere tilfersierne af bade
kveistof og fosfor.

Vandmiljsplanere har givet et gevaldigt skub i den
rigtige retning, og der er allerede sket en markant
reduklion i tiferslerne af bade fosfor og kvaelstof,
Og her har dansk landbrug og den danske stat
bidraget veesentligt. Resultaterne er tydelige. Fosfor

begraenser nu hovedsageligt algeme i flordene og
kveelstoffet begraenser hovedsageligt algeme i de
abne havormrader. Vandmiljsplan || er fortsat ikke
fuldt ud implementeret, og der er hab om, at der i de
kammende &r vil ses en folsetielse af de
reduktioner i tilledningerna som vi har set siden
begyndelsen af 19%0eme. 54 for kvaalstoffets
vedkommende er vi maske godt pa vej.
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Vedr, blagrenalgers bidrag til itsvind: ES mener, at
bidgranalger bidrager med kvaelstofiranaport til
havet fra atmesfasren, og at de dermed bidrager til
iltsvindet. DMU er enig | dette synspunkt. Vi har
tidligere redegjort for disse forhold i skrift og tale (se
DMUzs hjemmeside www.dmu.dk). For det store
itsvind i 2002 var der imidlertid ingen blagranalger,
54 her var de uden betydning.

Til sicdst mener ES, at overfiskning af specialt torsk
har sendret den marine fedekaade og blandt andet
frernmet veekst af blandt andet vandmasnd som
sder dyreplankton og fremmer algevaskst. ES
erkender at dette er en hypotese for havets
vedkommeande, '

DMU er enige i dette synspunkt. Vi har lidt sveert
ved at forsta, at fiskedinteresserne specielt skulle
vaere dominerends hos DMU? DMU vil meget gerne
indgd i undersegelser til at belyse arsager til disse
sndringer herunder de fisketomme omrader |
Danmark. Vi har allerede indgaet | flere projekter
heram.
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Bilag 4.

Mitforbrug fra Jyllandsstrommen ¢r dominerende.

I forripe nummer af Ingenigren { nr. $/03) besvarer Bo Riemann (BR) fra DMU min kritik
{Ingenipren nr, 503 ) al DMUs vurdering af drsagemne til iltsvindet i de danske farvande.

Jeg er glad for, al BR finder mine vurdetinger af de akologiske mekanismer i havet kemrekie og omhyogelige.
54 behaver jeg ikke at argumenters kerom mere, Desveme Ken jep ikke Kemme med et disvarende uosagn
om BRs botragtninger vedrarende indflydelsen fra Skagerrak. Han pastir, 1 jeg anssr kvaelsioffet fra
Skagermak for al vare en dominerende fakior i Katlegat, men det har jeg ikke pisiaet Det erilforbruget i dat
organiske, letnedbrydelige materiale, der fria Jyllandsstremmen feres ind | Kattegat, som er hovedproblemet,

Fra de tyske floder udsendes der drigt ca. en haby million fon kvasdsinf ud | Nordsaen. Med dan madsat oret
rettede stram fares en varsentiig del deraf op langs den jyske vestkysi, hvor strammen ca, 2 méneder efter

at have passeret Elbermuendingen nédr indlabet til Kattegat ved Skagen. P& dette tdspunkt & del meste af
kvekstofiot bundet | letrnesbrydeligt crganisk materizle Det er en overfadestrem, somi i reglen blot kor

forinden (ofte omkring Hirtshals) er sunket ind under det udstremmends Kattegalvand, Denne strem gar som

et mellemlag og ikke som Skagermakoundvand ind § Kattegat, speciett | den lavvandeds, danske del. Hvardan

der &f den helve million ton, hvoraf &n stor del | fordssmdncdeme har fardrsaget en kollesal produktion af

alger langs den jyaks vestkyst kun skullc ob 26,000 torsisvarcnd il 5 % af den sydia kemmends
kvaeletnfmaangde) biologisk aktivt kveelstol ind | Kattegat (). tabel 1 1 DMUs indkeg og svarende til 16 % af

de samlede tifersier til Kaltegat) skylder Bo Riemann og kollegaer pa DMU endnu en foiklaring pa. Specielt|
sormirerraneder e, bvor illsvindene normalt ger sig geeldends, erindstramningen i Hattegat | delte

mellemlag dominerende i forhold til udstremningen. Faklisk er del siden, sl v ved de fleste vind- og
lufttrystorhotd em scimmeren  har en udgdende overfladest-em fra Kattegat og en modsat rettet
kompansatiensstrem fra det af mig nadwnte mellemiag (nd | Kattenat, Blot ved vindstyrker fra vest over 8

m¥sac vil Jyllandsstre mmen g som direkle overladelag ind | Kattegat, men altsd i hegge tifelde gare sig
geeldende der. | modsasming il forbind alseme | Skagaraks bundeand er denne stofmae ngde stor sat

fuidstzendig biologisk tigeengeby sam itforbrugende. Faktsk vil denne stofmeengde indcholde etiltfforbrug
adskillige gange steme end den i den danske del af Kattegat under cverfladevandat til ridighed vesrends -
itmaangde. Salvom sn del af Jvllandsstremvandet miitte g4 udad med Skagerrakiwinlen, vil dar derfor ¢4 w
sladipvesk viezre mere shid nok Hlat fordsage ibsvind § de fleste danske farvande

Hvi= man ser pd dybdeforholdens vil det vezre indlysende, at Skagemakbundvand ikke kan irenge ind i den
danake del af Kattegat, bortset fra mindre meengderjasfom Lazse ned | Leesa Rende, hivor det nassten Arigt
konetaterede isvind dog ikke skyldes denne bundstem, men indilydelesn ra mellemiaget, Det e for eurigl
karaktarstisk, at lisvindet | de denske farvands begynder i farvandene vesl for Lesse oy derho breder sig
sydover, Der har man i wert fald ingen indfiydolse fra danske lendomrdder. Mine betragininger geskder for

avrigt de i de seneste arfier ferekommende ilvindssituationer | almindclighed og ikke spedclt handelsame i
2002. Jeq er enig i, at de torskedige Kimauske ndiyaesiser spiler en stor rolie, hwilket dog ikke gaider for da
danzke kvaelztofbidrag. Mine betragininger g ider ngsa for de fleste danske kystvand 8 og de mere 2bne

forde.

Ingeniaran agner sig Tkke H en detailleret redegerelse vedrasende da ef mig ormtalte forhold. Derfor arbejder
=g nu pé en shdan redegarelse il breg for det skspertudvalg, der nu skal nedssetles til vardering af DiVILIs
itswindshetragtninger. Jeg regner da besternt med, af dette ucvalg vil tage stilling til min keitik g ikke Sotl
Hpjerslevs anbringender, .



