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Kvadstof, alger ogiltsvind.
Min uenighed med DM U.

1. Min pastand.

| modsagtning til DMU haevder jeg, at den allervassentligste del af de iltsvindsfeanomener som nmen
i de seneste atier har konstateret i abne danske farvande herunder kystvandene og de mere dne
fijorde inklusive Badthavet, skyldes tilfarsel af letnedbrydeligt, iltforbrugende stof dannet ved
Jyllands vestkyst pa basis af nagingsslttilfersel fra de tyske floder og som med den jyske kyststrgm
er fart til Skagerrak og derfraind i Kattegat og de andre indre, danske farvande./1/. Bilag 1

DMU'’s hidtidige pastand derimod er, at tilfarder af neringsslte, primaat kvadstofsalte fra dansk
landomréade & den vessentligste &sdag til de konstaterede iltsvindsfaaomener i de indre danske
kystvande og til delsogsai det dbne Kattegat./2/. Bilag 2

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

2. Forudsagtningerne for min pastand.
Der er en hel raskke forudsagtninger, der skal vaare opfyldt, for at min pastand kan veare korrekt.

2.1. Der mavage en veesentlig indstremning i Kattegat fra Skagerrak og denne indstrgmning ma
vage underlgret hgjere liggende vandmasser, der forhindrer ilttilfersel til de indstremmende
vandmassr.

2.2. Der mavage en meget stor produktion af letnedbrydeligt, iltforbrugende stof i de vandmasser,
der kan feresind i Kattegat Dette gadder spedelt i forsommerperioden og denne produktion skal
have vaget stigende i de senere & for at kunne forklare de iltsvindsfaanomener, der farst har gjort
sig vasentligt gaddende i de seneste &tier.

2.3. lltforbruget i det indstremmende vand skal veere sa stort, at det helt kan forklare de
iltsvindsfamomener, der er forekommet i de seneste atier i de dne havomrader og i adskilli ge
kystvande og fjorde.

Ad 2.1 Indstregmning i Kattegat fra Skagerrak.
| sit svar /3/ pamit indlaeg /1/ siger Bo Riemann : Desvaare eksisterer der ikke sagligt mange &,
hvor der foreligger data om havstregmmenes garen og laden”.

Dette ma bero pa & ukendskab til den foreliggende litteratur. Jeg citerer afdace statshydrograf
Frede Hermann/4/ " Der findes fa omréder i verden, hvor der er foretaget s mange hydrografiske
malinger som i Kattegat og Badthavet. Frani fyrskibe og fra en rakke kyststationer foretages
dagligt malinger af havets temperatur og saltholdighed, for fyrskibenes vedkommende ikke blot i
overfladen, men med 5m dybdeinterval hele vejen fra overflade til bund. Desuden skennes
overfladestremmens retning og styrke med fire timers mellemrum dggnet rundt fra fyrskibene.
Tilsvarende malinger findes fra svenske og tyske fyrskibe, og hele dette materiale & supperet med
malinger fra havundersggelsesskibe & forskelli ge nationaliteter.”



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

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

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

For den midterste del af Kattegat begramset af linierne Frederikshavn-Laesg- Anholt-Fornaes Kriver
han, at det egentlige salte bundvand (dvs. egentligt Skagerr ak bundzand— min til fgjel se) mangler,
bortset fra Laesg Rende (der gar en noget dybere rende nordestfraindi Laesa dyb - min tilfgjelse ,se
figur 4, side 10)

For den sydlige del af Kattegat omtaler han, at mens overfladevandet er praaget af udstremningen
fra Store Badt og Sundet, finder man ved dybder over 20 meter bundvand med en saltholdighed pa
28 -32 %0 (dette svarer til Jyllandsgramvand— min tilfgjelse). Saalig i sommermanederne har man
den hgjeste saltholdighed.

Figur 1 (nesste side) viser saltholdigheden i August med 10meters dybdeinterval /6/. Man ser
tydeligt indstremningen af saltvand nordfrai dybder fra 10 meter og nedad. Pa den danske side &
det vand fra det nordlige Skagerraks mellemlag (som mé hidrere fra den jyske kyststream), 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
Ingtitut (SMHI) beretter i adskilli ge & sine asrapporter, at den svenske vestkyst er pavirket af vand
frade kontinentale floder /7, 8, / &rsrapport 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 forskelli ge retninger ved fyrskib Horns Rev. Vandet i denne
strgm bevager 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 cr/sek. Det betyder, at
vandmasser fra de tyske floder er ca 2 -3 maneder om at komme op til Skagen.

Den jyske kyststrom naaes af flodafstramningen fra en raskke midteuropadske floder, primaat
Elben. Dennes afstramningsomrade & pa ca 170000 knw* med andre ord ca fire gange sa stort
som hele det danske landomrade/10/. Dertil kommer afstramningsomraderne fra Weser
(afstramningsomrade 46.300 kv )/11, Ems og Rhinen (afstramningsomrade185.000 kv
ekd.Holland) /12/. Alle disse vandmasser falger en bevaggelse modsat uret, dvs. henimod Jylland.
Vi maregne med, at det samlede mellemeuropadske dstramningsomrade, der pavirker den jyske
kyststrgm, er i hvert fald otte gange sa stor som hele Danmark.

Den organiske produktion forarsaget af nearingssalttilfarsel primaart fra Rhinen, forarsager iltsvind i
Helgolandbugten. Ved den deraf falgende denitrifikation forsvinder noget af nitratet. Ems-, Weser-
og Elbe-afstramningen gér dog tadtere pa kysten og pavirker ikke det naevnte iltsvindsomréde.

Det ma vagre indlysende, at hvis blot en del af disse vandmasser traenger ind i de indre danske
farvande, vil de komme til at spille en dominerende rolle. Her spill er det yderligere enrolle, at
afstremningen per aredenhed antagelig er sterre end for de danske dstramningsomrader, fordi de
bjergomrader, hvor floderne udspringer, har en hgjere nedbgrsmaangde end Danmark.
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Figur 1. Saltholdighed i August i firedybder. /6/.
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Figur 2. Stream ved Fyrskib Horns Rev. /9/

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

De &lige middel kvadstof-udedninger er for Elben ca 250.000t/ar (perioden 1993:97), for Weser
ca 42.000t/ar og for Rhinen ca 408.000t/ar /11/ Med till aeg fra andre kilder er tilfarserne
tilsammen af starrelsesordenen 1 million T N/ar (Ved en beklagelig fejl er Rhinenstilfarder ikke
medtaget af mig i /1/.Derfor vurderestilfardernei /1/ kun til ca 0,5 mill.ton/ar). Dertil kommer sa
de danske udedninger til Vesterhavet, som er af starrelsesordenen 10.000t N/ar, altsa blot cal %
af den mellemeuropaaske transport.

Rydberg, L. et a../12/ finder, at tilfersen af total-N fra Nordsgen udga 600.00Q/ar.

Rodhe,J & Holt,N /13 har undersgg transporten af vand fra de centraleuropaaske floder til
Kattegat via Jyllandsgremmen. Undersagelser af Cs-137 hidrerende fra Chernobyl-ulykken Hev
bestemt i de @verste 0-2 cm af sediment i Skagerrak og Kattegatog normaliseret mod organisk
kulstof. Figur 3 viser resultatet. Man fandt, at stort set alt Cs-137i Kattegat var kommet via
Jyllandsgremmen. Da Nordsgen ikke fik noget vaesentligt fallout i forbindelse med Chernobyl-
ulykken, kunne Cs-137 kwun vaae kommet fra Centraleuropa og vaae blevet fert ud i Nordsgen via
Elbe og Rhinen. Ved andre oceanografiske undersggelser har Rohde fundet , at mindst 50 % af
diss floders vand havner i Kattegat./14/.
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Figur 3. Koncentration af Cs-137fra Chernobyl normaliseret mod
Organisk kulstof i de gverste 0-2 cm af sedimentet. /13/.

Enrakke abejder, der dle konkluderer, at Kattegat er malet for Jyllandssrgmmens vand, er
sammenfattet af Kristofer Tingdahl i ” Ar Véasterhavet Nordgons soptunna” (svensk:V asterhavet =
Kattegat og den svenske Skagerrakkyst)./15/. Tingdahl kommer til det klare resultat, at Kattegat er
Nordsgens kraddespand.

Hvad sker der nu med Jyllandssrgmmen, nar den nermer sig Skagen. Pa baggrund af

isosali nitetsplots for forskelli ge dybder og ar supperet med data fra det norske hydrografiske
tvaasnit Hirtshals - Torungen har jeg i sintid i Milj gstyrelsen wurderet, at den udadgaende
overfladestram fra Kattegat oftest mader den nordgaende Jyllandssrem omtrent ud for Hirtshals.
Her er Jyllandsgremmens vagytfylde sterre end Kattegatudstremningen og derfor dykker den
ned under overfladen, sdledes at der dannes en pycnoclini godt 10 meters dybde. Ved kraftig
vestenvind (over vindstyrke 6) presses J/llandsgrgmvandet dog et stykke ind i Kattegat, fer det
dykker under overfladen /16/.

Stramretningernei Kattegat.

Bortset fra perioder med kraftig vestenvind er overfladestreammen i Kattegat og Badthavet
nordgaende. Selvom overfladestremmen er nordgaende, vil man oftest have en sydgaende
bundstrem i disse omrader, som kompensation for udstramningen. Ved sydgaende overfladestram
vil man nessten altid ogsa have sydgaende bundstrgm. Stremmélinger | @resund viser, at der i 23
meters dybde & sydgaende bundstrem i 76% af tiden , mens der i overfladen kun er sydgaende
stram i35 % af tiden /17/

En udmaaket beskrivelse & stramforholdene i Skagerrak og Kattegat finder man i Milj gstyrelsens
redegarelse nr.1. 1991 "Environmental Impads of Nutrient Emmissons’.

| det felgende gengives publikationens afsnit om stremforholdene. Man kan undre sig over, at
denre publikation, der er blevet citeret ret bredt internationalt, er straget af Milj astyrelsens
publikationsiste. Kan det veae, fordi den modsiger DMU’s pastande?

UddragfraMst.sredegarelse nr.1 1991 Environmental Impacts of Nutrient Emmissons.
Side 69.



‘The conditions of the individual wavers are very dependent on
currents and water exchange with adjacent areas and not least the
open sea areas. The open sea arcas 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/Bel:
Sea, the surface currents alternates between outgoing and ingoing
directions. Conditions in coastal waters vary from open coastal areas
with good water exchange 10 more or less closed inlet areas where
local conditions can be of vital importance for the water exchange.

Fortsat uddrag & Mst.sredegerelse nr.1. 1991 Environmental Impacts of Nutrient

Emissons, side 70.



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 salimity
(7-8%e) flowing from the Baltic Sea into the Belt Sea and north
through the Kattegat. At the same time, there is a southerly current
of bottom water with relatively high salinity (approx. 30 %es) fram
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 rime 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 1o the northera
Kartegat (figure 3.14). The mixing 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 & Mst.sredegarelsenr. 1, Environmental |mpacts of Nutrients, sde 71.
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Along the west coast of Jutland is a 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
saliniry (over 35 %), North Sea water with mean salinity of 33-35
%, and in periods the »Jylland current« with salinities of less than
33 %mn. From the south the Skagerrak receives water from the
Kattegat with relatively low salinity (28-30 %). In the Skagerrak
proper, the main current is made up of what is called the »Skagerrak-
whirle flowing against the clock, ie. 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 slong the Norwegian
coast (figure 3.13). It is also from this water body that there is an in-
flow into the Kattegat, with a comtribution 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 currcnt 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 strengrh. During the summer it is mostly stable and
only very strong and continued winds may break it. During the
winter, however, a mixing of the water masses normally and more
often takes place.



Situationen i lokale, kystneere omrader.

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

Noget lignende ger sig geddende 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 Storebadt syd om Langeland, gennem den lidt dybere V ensesrende
mellem ZEr@ og Als og ind i sydlige Lill ebadt og Abenré fjord. Gennem denne rende transporteres
Kattegats bundvand hele denne lange ve. Da Lill ebadt i Snaavringen har en effektiv blandemaskine,
tilfares der ikke lagdelt bundvand ad denre ve. lltsvindet i disse omrader er altsi ogsa en felge
Jyllandsgrgmmen.

Figur 5 fra den ovennea/nte beretning fra Velle Amt /18/ demonstrerer det netop beskrevne. Det
ses, at iltsvindet i omraderne syd for Lill ebadt er kommet ad den retop beskrevne ve.

Brutto- ognettotilfarder.

Bo Riemann diskuterer i sit indlagg /3/ relationen mellem brutto- og nettotilfarder til Kattegat. Han
skriver: "DMU har tidligere baseret kvadstofanalysen af de danske farvande pa nettotransporter

over randene, dvs. forskellene pa &sbasis af det, der Igber ind overe Skagerrak/Kattegat og til og fra
@sterspen. Disee tal er robuste uanset hvilken tidskala man anvender. DMUs kritikere vil derimod
anvende bruttotallene. N&r man regner med bruttotal, s medregner man hver eneste gang der
foregar en transport f.eks. fra Skagerrak med en sydgadende havstrgm. Men man glemmer at regne
med om denne transport forsvinder inden den overhovedet nér at indga i stofproduktionen.”

Dette synspunkt er nogenlunde rigtigt, nar man betragter stremme & 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 begramset omfang blandes og
derfor har en helt forskellig udvikling og faerer til helt forskellige konsekvenser. Spedelt gadder det
transporten af TN, som jo bestemmes pa ufiltrerede vandprever. Her vil i hvert fald den partikuleare
del synke mod bunden og irreversibelt forarsage iltsvind. Desuden er det er ikke nok at se pa &lige
brutto- eller nettotransporter, men man skal primaat 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. | denre
periode & der nasten konstant sydgaende bundstrgm eller stagnation. Der er derfor ikke starre
forskel pa netto- og bruttotransport for denne stoftype i denre periode. Forflytninger i bundlaget
sker primaat ved tilfersel 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 Lillebadt hhv.1930 Og 1995/18/.

Ad 2.2 Produktion af letnedbrydeligt, iltfor brugende stof i Jyllandsgr gmmen.

| /1/ forklarer jeg om produktionen af flagellaten phaeocystis sp. langs den jyske vestkyst. DMU har
bekragftet min wurdering heraf /2/. Derfor behgver jeg ikke a gai yderligere detaljer hermed.

Blot gentage, at denre produktion forudsadter et overskud af nitrat pa € tidspunkt, hvor P og Si er
opbrugt af en forudgaende diatomébloom i det tidlige forar. Dette nassten arlige overskud af nitrat er
farst fremkommet med den staakt foragede tilfersel af nitrat med de centraleuropaaske floder.
Figur 6 /18/ viser udviklingen af nitratkoncentrationen i Rhinen i perioden 1950-198Q Der er tale
om en femdobling. Mens en kraftig phaeocystisbloom tidligere kun forekom i & med ekstrem stor
afstremning, har vi i de sidste 20 ar kun undgae den en eller to gangei & med ekstrem lav
afstremning.  Den gennemsnitlige &stransport af total-N med Jyllandssrammen skanres ifglge
figur 111 i /1/ til 130.00 ton. Det er et lavt sken, sammenlignet med Rosenbergs tal pa 600.000t/ar
og vurderingen af, at ca 50 % af de tyske floders vand, der i alt indeholder cal million t/aN fares
ind i Kattegat, med andre ord ca 0,5 mill.t/ar. Den lange transporttid —ca 3 maneder — for
transporten langs J/lland medferer, at det meste & kvadstoffet bruges til primagproduktion under
ves.

Figur 4. Nitratkoncentrationer i Rhinen i micromol/l. /18/.
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Ad 2.3 Iltforbruget hidrgrende fra Jyllandsdr egmvandet.

Lad os nu se pa de stofmaangder, der findesi Kattegatbundlaget. Overslagsmaessgt daekker Kattegat
20.000 k¥ . Lad os endvidere regne med et bundlag af " Jyllandsgremvand” 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 angdr ikke sa forskelli gt fra de
ca 0,5 mill .t/ar fert ind i Kattegat med Jyllandssrammen. Bemaak, at skannet pa 1 millioner t er
indhold, mens 0,5 mill .t/ar er den arlige tilfersel.

Et total-N-indhold p& 0,5 mg/l svarer nogenlunde til et C-indhold p& 5 g/l og dermed til et
iltforbrug pA ca 13 mg/l iltforbrug, med andre ord omtrent dobbelt s& meget som fuldtmaeitet
havvand ved de &tuelle temperaturer indeholder. Tilfarderne via Jyllandsstremmen kan saledes
fuldt ud forklare forekommende iltsvind.
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Bilag 1
Kvadstof, alger ogiltsvind.
Af forhv. overing. i Miljastyrelsen Erik Somer.

| et indlagy i Ingenigren rr. 48 har tre medarbejdere ved Danmarks Milj gundersagelser (DMU) Stiig
Markager, Gunni AErtebjerg (GA) og Bo Riemann gjort indsigelse mod N.K. Hgjerdev's (NKH)
tidligere fremfarte synspunkt, at Danmarks andel af de samlede tilfarder til havet kun er omkring
10 %. Jeg skal ikke her tage tilli ng til NKHs skriverier, men i stedet gare opmagrksom pa
vaessentlige mangler i indleegget fra DMU. Samtidig vil jeg preve & gai dybden med hensyn til min
opfattelse & arsagernetil de dvorlige iltsvindshaandelser, som vi i en arraskke har konstateret i den
dbre del af Kattegat og Badthavet.

Triumviratets indlasg var forkortet i Ingenigren , men findesi sin helhed i debatarkivet pa
www.ing.dk. Jeg er ngd til at henvise til det komplette indlaeg, da fejlvurderingerne speaelt
fremgar deraf. Indlaggget giver en opgarelse over de samlede tilfarder af kvadstof til de indre
danske farvande. Dette belyses med indlaaggets figur 1 og 2, som jeg gengiver her. Det fremgar
heraf, at Tyskland bidrager med kun 12 % af biologisk aktivt kvadstof( i forhold til Danmarks
33%), og dette bidrag udga gennemsnitligt 32.000tons pr &r. 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 & biologisk aktivt, idet resten er bundet i tungtomsadteligt humus. Det er
dette, jeg er uenig i, idet jeg mener, at bidraget fra Skagerrak er meget, meget starre og samtidig
letomsaditeligt. Det er sdledes hovedarsagen til il tsvindet i den dbne del af de indre danske farvande.

Det siges ofte, at Danmark vender ryggen til Nordsgen. Det gadder i allerhgjeste grad for DMU. En
af triumviratet (GA) har dog vaaet med i en arbejdsgruppe & norske, svenske og danske forskere,
som har redegjort for miljeforholdene i Skagerrak (Skagerrak —environmental state og monitoring
prospeds, Forum Skagerrak, www.forumskagerrak.com/reports, 2001). Fra denne rapport gengiver
jeg figur 2.2, der viser den arlige negringssaltbelastning i de @vre vandmasser. Det ses, at der med
den nordgdende overfladestrem langs den jyske vestkyst (Jyllandsssremmen) tilfares 160.000tons
oplest uorganisk kvadstof til Skagerrak. Detaljer om denne transport fremgar af rapportens figur
2.3. Denne figur viser den kompakte stram af nitrat fra den Tyske Bugt, primaat Elben.
Nitratkoncentrationen aftager mod nord, dels fordi det lette flodvand efterhanden opblandes med
saltvand, dels fordi det uorganiske kvadstof pasin vej nordpa optages primaat i planteplankton.

Indtil omrédet udfor Hirtshals er denne kyststrem homogent blandet fra overflade til bund. | dette
omréde e satholdigheden ved opblanding med Nordsgvand efterhanden steget sa meget, at den
svarer til den, der findesi det udstrammende 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 hidrerer fra den brakke @stersa og det tunge bundvand, der
stammer fra Nordsgen. | dette mellemlag af Skagerrakvand er der oftest lys nok til en fortsat
algeudvikling.

| visee & stremmer der betragtelige maangder uorganisk kvadstof ind i Kattegat med dette
mellemlag, men det vassentlige &, at dette vand indeholder enorme maangder organisk bundet
kvadstof i oplest og partikulear form, hidrgrende fra den algeproduktion, der er foregae langs
Jyllands Vestkyst. Denne maangde & af starrelsesordenen millioner af tons organisk bundet kulstof,
0g den er i modsagning til, hvad triumviratet skriver, meget let nedbrydelig, hvorved der forbruges
ilt. Den helt dominerende arsagtil iltsvindet i den dbne del af K attegat og Badthavet er sdledes
tilferden fra Skagerr ak.
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Phaeocystis.

Jeg synes, at det er vead at galidt merei detaljer med, hvordan denne delvis nedbrudte dgemasse
dannes ved den jyske vestkyst, og hvordan forholdene har andret sig i |gbet af de sidste atier.
Algevaksten er afhaangig af naaringsslttilferderne fosfor og kvadstof, samt for kiselalgernes
vedkommende ogsa d sili ciumtilferslen. Fosfortilfersen fraland hidrerer hovedsageligt fra byer og
industri, og den er nogenlunde konstant gennem dret. Derimod kommer kvadstof hovedsageligt med
afstremningen fra det dbne land, og den falger i &retslab variationerne i ferskvandstilfarden. Den
er starst i vinter- og forarsmanederne. Mens fosfortilferslen fra de centraleuropadske floder ikke &
steget vaesentligt gennem de sidste 40 &, ja faktisk er faldet i de dlerseneste & pagrund af
indgrebene over for denne tilfarsel, er kvadstoftilferserne steget betragteligt, dog med en tendens
til fald efter ssmmenbruddet | @ststaterne omkring 1990 Med den ggede landbrugsdette til dise
lande vil den nok stige igen.

| det meget tidlige fordr begynder algevasksten langs med vestkysten. Til at begynde med bestér den
af kiselalger, der forbruger bade kvadstof, fosfor og sili cium. Tidligere har det vaaret sadan, at
algeproduktionen i april-maj som hovedregel har forbrugt hele den til radighed vearende maangde &
ale nagringsgoffer, men den ggede kvadstofbelastning har medfert at der pa dette tidspunkt i de
senere & som oftest endnu er et stort overskud af kvadstof.

Denne situation skaber en riche for en anden type dger, flagellater, hovedsageligt af arten
phaeocystis. Dise dger er ganske sma. De starter deres tilvaarelse som bevaggelige enkeltindivider.
De forbruger dels det tilstedevaarende indhold af uorganisk kvedstof, men de & ogsdi stand til at
udnytte de fosformaangder, der nu kun er tilstede som organisk bundet fosfor hidrarende fra den
tidligere dgeproduktion, 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 gelémas®. Nar diss nedbrydes, danner de skummasser, der skyller op pa strandene, og ofte er
mere end én meter hgje. Nogle forskere mener, at disse dger er giftige. Jeg selv synes, at den
vassentligste skadelige dfekt ved vestkysten er af aestetisk art, idet de e til vassentlig gene for
turismen i de tidlige sommermaneder. De har dog ogsa en kedelig tilbgjelighed til at til stoppe
fiskernes net.

Den veassentligste skade & dog, at det er disse nedbrudte dgemasser, der om sommeren traanger ind i
Kattegat og forarsager iltsvindet der. Det skal tilfgjes, at masseopblomstring af phaeocystis ogsa
kunne forekomme tilbage i tiden , men dakun i vade & med ekstrem stor afstrgmning fraland. |

dag er situationen den, at algeopblomstringen kun undgési terre & med ekstrem lav afstramning fra
land. Bemagk endelig, at denne dges masseopblomstring i modsadning til andre ater har som
forudsadning, at det er fosfor og ikke kvadstof, der er i underskud.

Der er dog ogsa andre skadelige dger, der kan udnytte den spedelle negringssdtsituation i det vand,
som Jyllandstrgmmen ferer ind som et mellemlag i Kattegat. Det er i dette mellemlag mani vise &
finder giftige dger (f.eks. flagellater som gyrodinium aureolum og chrysochromulina polylepis), der
har forarsaget fiskedagdfor eksempel ved Djurslands nordkyst.

Nodularia.

Vi har her set et eksempel pd, hvordan forskellige dger har formae at klare sig under helt

forskelli ge nagringssaltsituationer. Der skal naa/nes endnu et eksempel. | @stersgen tilferes der lige
somtil Vesterhavet store naaringssaltmeangder med floderne. Der er et stort overskud af
kvedstoftilferder i forhold til fosfor, men ved overgangen til de iltfattige bundlag i @stersgen
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nedbrydes nitratkvadstof til frit kvadstof ved en reduktionsproces, der kaldes denitrifikation.
Resultatet er, at der i den dbne @stersg er et underskud af kvadstof for algeproduktionen.

Der er dog igen en bestemt type dger, der har fundet en niche i denne situation. Det er visse
blagrenalger, der er i stand til at assmilere frit kvadstof. Det gadder 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 dge skyldes, at "tangen bomstrer”. | situationer
med langerevarende @stenvind drives disse dgemasser gennem Badthavet, sdledes at de samler sig
ved Danmarks gstvendte kyster. Algen kan maske videreudvikle sig her, men de helt vaesentlige
meangder kommer fra @stersgen. Ogsa denne dge bidrager til il tsvindet i de indre danske farvande,
fordi den er let nedbrydelig. Det er altsd heller ikke korrekt, nar triumviratet pastar, at det meste &
@stersgens organisk bundne kvadstof, der farestil vore farvande, altid er tungt nedbrydeligt.

For gvrigt kan nodularia ogsa udnytte organisk bundet fosfor, dannet ved forudgaende
algeproduktion. Det sker pa lignende méde som for phaeocystis ved hjedp af enzymet alkalisk
fosfatase. Dette gar deni nogen grad uefhaangig af fosfortilferder fraland. Nodularia og ogsa
iltsvind sadter unedbrydelige spor i bundsedimenterne. Ved hjadp af boreprover af @stersgens
bundlag er det eftervist, at massforekomst af nodularia og iltsvind er forekommet nogenlunde i
samme omfang som i dag i alle de 70004 @stersgen har haft sin nuvagrende tilstand. Derfor er der
forskere, der har sat spargsmalstegn ved den hgje og omkostningskraavende prioritering, som
naaingsstfjernelse har fae | @stersgens opland blandt andet med dansk milj gstette.

Hvilken priotitet skal indareb over for de forskellige kvadstofkilder have.

Der er ikke noget nyt i det, jeg her har beskrevet. Jeg har i Milj gstyrelsen gjort opmaarksom pa disse
forhold i adskilli ge & inden jeg gk pa pension ultimo 1992 men mine synspunkter prellede & pa
Danmarks Milj gundersagelser og dennes forgeanger Havforureningslaboratoriet. Saalig GA kunne
ikke fglge mig. Det var hans bror, der var den fisker, der i TV fremviste de dgde jomfruhummere,
som ferte til den mediestorm, der farte til den hestige udarbejdelse & den ferste vandmiljgdan.

| Milj gstyrelsen havde ledelsen, hver gang der et sted skete en milj gkatastrofe, evnet at skaffe sig
store bevilli nger beregnet til imadegadse & sddanne haandelser. | ledelseskredsen talte man om
"Management by Catastrophies’. Ved euforien omkring etablering af vandmiljgdanen brugte jeg
betegnelsen " Management by Pseudocatastrophies’. Det var til stor skade for min position i
styrelsen.

Nar jeg alligevel i mintid i styrelsen kunne gaind for kraftige indgreb over nagingssaltudedninger,
skyldes det, at man ikke kan se bort fra, at de e til skadei vore ferskvandsg/stemer og i vise
lukkede fjorde og bugter, men primaat fordi jeg ansa det for strengt n@dvendigt at gere en indsats
over for udedningerne via Mellemeuropas floder til Vesterhavet. Det ville vaare umuligt at
forhandle sig frem til sddanne indgreb, hvis man ikke ogsa gennemfarte dem for Danmarks
vedkommende. Som en utilsigtet sidegevingt vill e man herved ogsa opnd, at det ikke blot var
danske landmaand, der fik palagt en ensidig byrde.

Pa mit initiativ etableredes der en arbejdsgruppe vedregrende nagingssatforurening under Paris-
kommisgonen, der var ansvarlig for at forhindre forurening af den estlige del af Nordatlanten
inklusive Skagerrak og Kattegat. Det var til skade for dette abejde, at DMU ensidigt pegede p4, at
det var Danmarks udledninger, der var synderen. Jeg har ladet mig fortadle, at den danske indsats
vedrgrende nagingsste i den neavnte kommisson (som nu hedder OSPAR-kommissonen) efter
min afgang blev sat pa vageblus.
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Fiskerietsindflydelse pa iltsvindsstuationer.

Jeg skal give endnu et eksempel pd, hvordan DMU har undertrykt undersggelser, der kunne belyse
aspekter vedrgrende andre &sager til il tsvindet i vore farvande end tilfersler fra dansk landbrug.

| de senere & har man med held gennemfart sakaldte biomanipulationer for at nedbringe
planktonalgeproblemerne i vore sger. Man er blevet opmaarksom pg, at  planktonalgemaangden kan
nedbringes ved at sikre en god bestand af rovfisk gverst i sgernes fadekaade. Det forklares ved, at
dis= rovfisk dedmerer maangden af sméfisk, der lever af smakrebs og andet dyrisk plankton.
Denre gruppe lever igen af planteplankton. Hvis der ikke & nok af dyrisk plankton, vokser
planteplanktonet til skade for sgen. Ved at tilfere rovfisk, lader man dem begraanse maangden af
smafisk, og sikrer sig derved en god bestand af dyreplankton, der kan afgrassse planteplanktonet.

| vore have har overfiskning spedelt af rovfisk, herunder torsk, medfart en modsat rettet
biomanipulation. Torskebestanden er som felge heraf knap 20% af, hvad den gennemsnitligt har
vazet tidligere. Det har hidtil vist sig umuligt at gribe dfektivt politisk ind over dette overfiskeri.

En falge heraf har vemret, at lavere led i fadekaaden, der reguleres af torsken, har udviklet sig kraftigt
i den udstrakning, de ikke ogsa & blevet overbefisket. Torsken driver rov pasild og briding, som
har dyrisk plankton som veesentligt fadegrundlag. Disse ater befiskes ogsa meget kraftigt, ikke
mindst af det danske industrifiskeri. Deresrolle & derfor delvis erstattet af andre ater, sdsom
gopler, der ogsa lever af dyreplankton. Bestanden af gopler er gget vassentligt i de senere &.
Dyreplanktonmaangden begraanses derfor stadigvak kraftigt. Dette har til felge, at der nu er et
potentiale for @gede planteplanktonmaangder, som er hovedarsagen til il tsvindet.

Denne beskrivelse, som svarer til, hvad vi har erkendt i vore sger, er dog endnu hypotetisk for
havets vedkommende. | mine sidste & i Milj gstyrelsen her jeg forsag at interessere béde DMU og
Danmarks Fiskeriundersggelser i at undersgge, om der er noget om denne hypotese. Forgaaves!
Danmarks Fiskeriundersggelser mente, at det var politisk uheldigt at give sig til at undersgge denne
problemstilli ng, og ogsd hos DMU er fiskerii nteresserne dominerende.

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

9 W De indre farvande

Denre figur viser ifelge DMU den procentvise fordeling af tilfersler af biologisk aktivt kvadstof til
de indre, danske farvande. Den viste tilfarsel fra Skagerrak gadder kun tilfarslen med bundvand.
Den meget store tilfarsel via Jyllandsgrammen er det ikke vist.

Figur Il (Fiqur 2i DM U indlaa)

Sverige Danmark Atm Tyskland
land+atm land+atm andre lande land+atm.

Denre figur, som ogsa hidrarer fra DMU, skulle vise transporten af biologisk aktivt kvadstof til de
indre danske farvande. DMU’s indlagy forklarer ikke tilfredsdill ende, hvordan hidraget fra
Skagerrak fremkommer. | hvert fald er tilferden via Jyllandsgrammen enten ikke medtaget eller
stagkt undervurderet.
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Figur |1l (Figur 2.2 fra Forum Skagerrak)

Denre figur viser den andaede middel nagringssalt-
belastning i 1990erne til de averste 50 meter af
Skagerrak (i tusinde tons) fra de omliggende lande
og fra amosfaaen. Bemagk her speadit tilfarden af
160.000tons uorganisk nitrat med Jyllandsgrammen.

Figur 1V (Figur 2.3 fraForum Skagerrak.

Koncentrationen af nitrat i Skagerrak i april 1998i 10
meters dybde. Bemaagk de meget store meangder, der er pa vej mod
nord med Jyllandsgrgmmen.



Bilag 2.

Kvaelstof til havmiljeet — DMUs syn pa

sagen
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Danmarks Mil ipundersegelsar
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For 1o mAneder shoen starede der en dabat her i
mmmumm-ﬂm.l
debatten har V £ Hajersiey (NKH) kemfart det
at Danmarks andel af de samleds
Hifie reler er omking 10 pol., og at de danske
inveateringer | vandmiljepan | og |l faigelig har
vimret spid af penge, da en reduklion af et sa lifle
bicrag ikke har nogen affeks Synspunktet har
forstdeligt nok vakt en delopsigl- specielt seatilyset
:fﬂ-tﬂiihnlutdﬂnﬁmh“hﬂdﬂ
0.

Undervess | debatien & det ogsh blevet rembart at
DMU hidl har averset det kvasistal som Xommer ¥a
Psterspen og Shagerrak samt al DMU har
tibageholdt oplysninger, ke kan regne,
stadighed ssndrer pa tallens og bevidst har
misinformeret poliikere og offentigheden. Vi wi her
m“mﬂm—hﬁu den faghge
gubstans og de mere (wiiningsprasgede aspekiar

Den faglige side: Rent fagigt drejer det sig om at
beregnc, fvor meget Kveslstof sam filferes
rverfindelaget | e Ndre arvande (Figur 1 - ink
mederst | artiden) og som o tilridighed fn
aigavesketen. N&rkvaHso] & inleessand, or dat
fordi kuasistof er begrenzends ior algemes
(plankions) vaokst. Algerne vokser kun i den mrersts
det af vandseflan hyor der a1 bys, og det er derfor
prmaset den del af vandsefien del drajer sig om.

wiser det omrade vi betegner soen “de indre
farvande™ Mod syd ar orv édet afgrsenset af
eer=kleme ved Drogden og Gedser som dannar den
naturlige barriere Bor vandudeekslin med
@sterspen. Mod mﬂﬂ-nﬁtlnﬂr‘pnﬂ for
frontzenen mellem del salte vand fia Skagerrak og
Jet Ietiers og mindre sabe vand fra Kattegat Vi har
valgt defte omwace fordiman kan lave taneligt
phlidefige opgerciser oval havstrammmene i needop
dat omrade.

Do marires narrider T tisn kveelstof a mnd via
vandieb, som almasfsersk nedfaid og med
heveirsmme De mdre farvancs i dligh Sifert
omiring 96 000 tons kvesiof direkte fra vandab —
60. 000 tans Fa Danmarc, 25 000 tons fra Sverige
og 11.000 wns fra Tyskand. Det samlede
atmosfmriske nedfald & 52 000 tons hvoref

taivdeler stammes ia enissioner | Danmark

{10 .003 tore), Suadge (1 000} og Tyskland

{12 .000), mens rest=n Komaner ra amissioner i
gndre lande. Det sariede bidrag fra Danmak ef
70000 tons kvenistof eller nesten halvdeien at de
Io kisle tifarsler {(Danmark, Svenge, Tyskdand og
simosieeren) pa 148,000 (tabel 1),

Hevemrammene fa k ng Daterspen Wieve
bvart &7 henholdsvis 21 0.000 tons og 217.000 tone
kveekstol @l de indre farvance, Samist cet Bifsres de
indre farvande | (&N NETISAN 3T 5 000 tena kveskbod
om éret, og Donmarke andel pA 70 004 tons g
12 pet.

Dﬂ“-ﬂuﬂuhﬂ.ﬂthm-fmm
batydning titlerslema har. Der ar nemiig stor lorskel
pd hwordan kovasisto et er bundal, og om det
kommer | neetheden af 2kgeme. Det measle af det
\ovaelsto! der tillores fraland og ¥a atmoskmren er
mm,&.mﬂq rrat,
sam algama ursddelhart kan oplege. Mellem B0 og
100 pot. af kveolstoffet ar defor biologisk akdivt
Crweendt er det mests kvaslsiof | havwand bundet
bumusstofer, agsd kaldat splact organisk stol eler
MM (der ses helt bort ra Ky sisluigassen N2} Det
ﬂpnhﬂ*mhn-ueﬂﬂﬂ“m
saom ruges | Naven, pane pa opd est fog . Planterns
kan ilke umiddalbatbruge det kvaslsto? sorm er
pundet | humusstofier. | @stersesn er 87 pet af
kvmdsioflat bundel | humusstoiier, og | Skagemak
Mdﬂﬁgnnmm.wwmm
afgerende al lage hensyn til detle, ndr man shal
wurdere ¢ffekten af dal waskstol som tilferes med
havstremmene. Situatonen er heH analog il en
mark hvor der ogsa ef en stor inakny pulje af
kwaeisto [ bundet | jordens humus o en lilie for
Mﬂmﬂﬂdﬂmrﬁﬂw
ammenium og e fx som gedning Tabel 1 - ink
nederst | armiklen - viser tiliersherne af biologisk aktiv
kyvssistof. Danmarks bidrag e1 26 pot.

mkmd-nﬂmwﬂdu.m
tons bi sk alkdivi Kvesis1oT pr. & (Figue 2 - Enk
nederst | astken). Vandetl fia Skagerrak er salt o3
derme d tungt bundvand, og tvesksioffer herfra
bidrager ikke umidds bart 1l slgernes vaskst. Kun
u.lﬂlmmimﬁhvﬂdﬂrmﬂuﬂ
bt ved denitriikat an jomdannslea af nitrat fil frit
kvnhld'}dlnrhlmhtuihnlﬂﬂﬂmr“m.



En del af de 84 000 tons slammear oprindaligt fra
Kattegat. Dot overfladevand der sirammer nordpa
ud af Kattegal, indenolder partikler der synker §il
bunds. Pé den mébde fryttes kvaalstof ned | dat
bundvand som cr pa ve| sydpa mod Kattegats
bundvand. Sambicky sker der en vis opblandng af
vandmassernc. Alti alt er ca. 1/2 af det kvasistof
som kommer ind | de indre tarvande fra Skagemak
"aprindeligt” fra Katlegat. Dei har bare vaerct "ude
ag vende” | Skagerrak. Nér man indregner disse
forhold falder den exsteme tilfarse| at kvasistof fra
Skagerrak fil 32.000 tons. Danmarks bidrag er
saledes 33 pot. af de samiede ekstemne titfarsier

(tabel 1 og figur 1)

. Konkhisionen er derfor at Danmark bidrager med
ca. 13 af det kvasistol som pavitker algernes vaekst
o darmed mijatiistanden En redjedel kommer fra
woies nabolaode, og den sidste redjedel kommer
med havstramme.

De senaste opgeralser viser at Danmarks tifersier
af kveedstof er faldet med 35 pel i ar med normal
udu-in.::dumumm. Hvis. man
antager at @vinge bidrag e veendrel, e
Danmarks andel af de biologisk akfive
kvsistoftifersier faldet fra 33 6l 24 pol.. Delie er dog
kun et sken, idet w ikke kendar de tilsvarends tal for
Sverige og Tyskland Wi kan dog konstatere at
vandel | samme periode er blevet mere klart, og at
mgangden af alger og deves produklion er feldet.
Der er saledes sammenhazng | lingene, idel
Danmark star for en betydelig del al tilesleme, og
at miljeet o forbedret | den periode hvor de danske
tifersler er reduceret

Landbruget stér for ing 30 pet. af
udledningsme af kvaetstof fra land, hovedsagslig
udvaskning ra markerne. Ca. 50 pet. af tifersleme
il atmosfeeren kommer fra landbrugel, primaert som
fordampning af ammoniek. Sambet star andbruget
for amkring 75 pet. af det danske bidrag. Resten er
forcelt pa en reekke mindre kilder, ix NOx-gasser fra
hhmﬂ-q_rm-gumw
baggrundsbickag.

Den faghge konkiusion er derfor, at Danmark stir
for en betydelig del af kvasistoftifersiene B de indre
farvande, og at landbruget er dan helt dominerende
wilde B disse thiorsler.

Owvenstaende betragininger Cleyv fremiagt pa et
offentligt mede den 29. okiober i Odense ag Indglk |
madets kan klusion
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Den offentlige debat: DMU ef en

sekiorforsknings institubion der skal forsks i 00
radgive om den faghge baggrund | milespergsmal,
s de administralive og polibske beslutninger
vedisrence miljeet kan teeffes pa et godt faghgt
grundiag Det er 83 op til beslutningstageme at
afveje de faglige aspekter i forhold til andre forhold,
fx wkonemi. Derfor har DMU ikke nogen “holdning”
#l om tilforslen af ix kvasistof skal reduceres . fix ved
en vardmiljeplan 1, men DMU har en pligt 8
informere om de taglig sammenhange og
konsekvensene af de som fx
landbruget Mﬁﬂmﬂﬂ'm#*m
opgave at imedegd udsagn nar FJares
maning er fagligt forkere = fx at de dumke lifersler
af kveslstof Bl havet er uden betydning.

DML er bievet kritiseret for at @ndie pd tallene. Det
er rigtigt 2t DMU tidligere har brugl andre tal for fix
fifersiame Tra Gsterssen 0g Skagerrak, men det er
urimeligt at fremstille det som en fejl. DMU har phgt
tl lsbende at forbedre og opdatere de data som
anvendes, og derfor vil der med mellemrum komime
nye beregninger. Hvis vi likie gjorde det. ville vi med
rette qunno kriticeree for like at opdate e del faglige
grunglag og uctere vores epgave ordentigl

NKH hiar fremfart at der kun a7 biologer involvarel |
DMU's faglige analyser, og at der mangier et
oceanografisk aspeid. Det ef ikke korreki DMLU's
anaiyser er udiart af hydrograter, stetictikens,
ngenierer og bicloger. MKH se egne analyeer
beinger da heller ikke nye aspekier frem. De er blet
simpel procenragning pa de saméede tifarsier uden
analyser af biologleke forhold, recickulering sller
andre aspekter. NKH's kritlk nasrmes <ig
kvzerulanten og far et useriest indhold, nar han ikke
forholder sig i at det meste kvasistof | havet er
bundet | humussioffer. Netop humussiofers optiske
egenskabar er roget NKH har forsket | gennem
mange &, og han kan ikke vaare usidends om at
hurusstoMer indehalder kvaslsio’.

DML har ikke hverken oversat siler fortict bidraget
al kveelstof fia de tilstedende havomwrdder. ej heller
fortiet problemel. Halt tlbage | 1987 fremgar det af
"Bereining om Vandmiljeplan 1" at "specielt for de
Kattegat, Skagerrak og Nordsaen of Sifersien at
naringssalte med nderemmende vand fra
tilgreEnsende havemrader ofte af sior belydning for
den samlede - set i forhold il
de landbaserede danske bidrag. ... Flertabet
opfordrer regeringen il gennem de relevane
mtemationale organisationar og genncm losidede
kontakter at sdge at sikre at der vedtagess bindende
miemationale regker om redukdion af de cnkelte
landes samiede vdledning af neeningsstofier,, ™ Det
skgle bl.a. pé foranledning af det davanren de
Havlorurenin gelaboraterium (forlebercn for DMU's
Aldeling for Marin Milje). Lige siden har DMU flere
ganye prasenierst tal for tifersieme fra de
tikstodende haverrdder hiilket er dogumenterct pa
vl 5 hjemmeside www dmu di.



Set i bakspejlel kan v godt fortryde at vi ikke har
giort mere ud af at belyse dette spergsmal tidligere.
Men her skal man overveje hvad der egentiigl er det
relevante spargsmal? Det er sebvisigelg vighgt &t
vide, om ded danske bidra g cverhaved har nogen
betydning for hawmiliset. Dette dokumenteres al
ovenstaende heregningel, men maske mere
overbevisende ved al der &r &n t2t sammenheeng
{12m0 94) mellem fx okale tifarsler af kvanlisiel og
aslgeproduktion. Der er lilkvarends sammenhzenge
for andre forhold | b vandets erhed. Dette
dokumenterer at de danske bidrag har an hetydning
far den biclogiske omsaelning i de indre farvande

Dot ar derimod ikike sé interessant al fasksld den
nejagtige procentsate for det danske
ivanistofbidrag. Procentsatsen varierer nemilig
meqget fra omrade B omrade of fra an ol ar. | det
nordiige Kattegat, langs den svenske vestkyst ug i
Kege Bugt er den mdska 5-10 pct_ . | florde som
Mariager Fiord o Limflorden er den omkring 50
pet.. | de kystreere omrader lgger den mellem disse
veerdier. Gennemsnitiet for hele sraradet "oe indre
tarvande' o dermed lemmadigt uintereszant. Serkiglt
fordi man cerved overser at der B for isvind er taje
om cn onioff mekanieme. Tidigers forekom itsvind
kun kortvanigt | Sma isoler ede omrader Siden
1950'erme er bifarsien af kvesistof 1l de marine
omréder steget hvilket har resulter el | det udbredte
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itevind wi set i dag. Det er med andre and den tue
der vaahter I=esset. Det fremgdr imidlertid ikke, mér
man laver et kvaslstofbudget hear alle bidrag
sammenliighes som igeveerdige. Man ovarser j=t
tvilke bidrag der er steget og kan konwolleres, og
hvilke sam ar naturige eller uden for kontrol

Tabel 1. Kvwlstcfiilfirser til de e farmande | 1.000 tons pr_dr. Genmern millige verndier

for perioden 1989 6l 1996.
Total Biologisk | Ffter recirku. | Procentwis
kvmdstof | aktivt lering fordeling
hvalstof
(N
Danmark ™ L3 L) 3
Svenge 2 B 3 12
Tyskland 24 73 73 2
Alrn_evrige lande 26 26 26 13
Skagerwak 210 B4 32 i6
Dstersoen 7y 2 8 14
Total w3 7 1% L
Dansk bidrag i % 1% 26% %

Figur 1 og 2 findes i Bilag 1.




Bilag 3.
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 Iltsvind Kvaaistof fra Skagerak er lkke

dominerende

Bo Riemann Forskmingschef, Danmarks Miljsunderseggeiser

Fredag, 2102 2003 600

| et indleng | Ingenigren nr. W03 gar Cvilingenier
Enk Somer (ES) oprmescksom pé nogle farmold i
DMU's incieng den i nr. 45002 om lo.gistol og
havstremrme, som han ke or anig L EE menar at 1)
gt kvakstofbidmaget fra Skagerak er hovedanavaig
for |#evindet | den Abne del af Kaitegat og
Beehthavet, 2) ot biégrenalger, herumder Nodulana,
bicirager fil ikevindet i de indre danske farvende of
3) at owerfiskning af torsk har betydet sndnnger i
den marine fadekmsde,

lindiespg=t som er presenteret | sm fulde ordtyd |
datatarkivel (www.ing.dk] gennamgér ES som
baggrund for sine kenidusioner, en rakke
akalogiske mekanamer | havet Denne
pennamgang er omhyapely 0g overorinet kormekd.

Vedr kvaststofbidraget fra Skagemak. ES mener, at
DML underyundsrer kvesl stofbad raget fra Shag emak
og fremhaever, at kvaelstoffet fra Gkagemak er

miare biclogiak skt (Beoligesngsigh) end de
40 pct | aom DIMU har angivel ES fremhesver, ot
vandet moeholder megel organisk bundet kvaaisiod,
som hidrarer fra algeprodukiion angs den Jyska
vestkyat

DML &r enig | &l denne mekanisme bidrager med
orpanisk bundst kvesistof G Katiegals bundvand,
men det or kka den vessantigate kilde. | st
oveelstofbudget, som bla. er fremiagt | iIngenianan,
baragnar wi det biologisk aktve e letof som
summen af uorganiak kvaslstcf og kwssistof bundet §
lhor Desuden har vi entaget &t 10 pct af det
vanistol | bundvandel fra

oploste organiske
mwhmmﬁmm

Denne mekanisme o redevan: ford det onganisk
bundne kwaelstof fra Skagerak komener med
dybdevand og derfor ke har vesret udsat for tys.
Det gor de oplvste Crpaniske forbindelse mere
talsamme for folokemisk nedbrydning end f.aks. det
som hifares fra Sslarseen. Det vile dog weere
anskelig med mems viden om disse fodold.

DMLY har Bdlgers basanst kv lsbotanalysan af de
denske farvanda pa nettolransporiesms oves
randens dve Torskellene pd drshasis of el der
lober ind over Skagemak/ Kattegat of bl o fra
Dstersaan Nicse Wistamelasr e robuste vanset
hvilkesn Hidsskals man snwender DMUss krtikere vil

Jerimpd arvends bruttotallens. Nar man ragrer
rmad brutlotal, s& medregner man hver enesie gang
der foregdr en tramsport Teks Ira Skagemak til
Kattegat med en sydglends havstram. Man man
glemimer al regne med om denne transpod
forsvinder inden den overhovedet ndr at indgh |
stofprodubdicne n.

Desvarre eksistansr der ikke saiigl mange &r. rvor

Farvandsmaode | kanende for de danske havom rdder,
som feme for time samler informadionsr om

overhovedel kammer op til algems | fyset og om der
BICAT B0 Fe ing af vandmasssrne 53 man
undpdr & regne en koveels tofifersel 1o gange.

Hvis man dkka (aver disse komaklionsr kommar man
frem il meaget lokerte konkiusicner, Hele dette
regnestykhe er meget kompliceret, og DML kunne
godt have ensket sig, at derid of steme
datamateriale. Man sidar er det
drets havrapport 1l Foletinget har
huMmMmhm
hamsgningar
Dist dar ar viglid ar, at da resuftzter DML &r
kommet frem 1l er konservalive. Ded il sige, ot
batydningen af @elersavandet og
uﬁﬁmm
ikioa er Undervurderst Vores helt overonneds
konkiusion ar, at de danske andbacerede
kyvmsisioftiforsier ar mest batydende | florte og
kyshrands. Ser man bor fra fordana. er en
gennamsnisberagtnng for de indre dansks
farvande, at de danske landbaserade tilforsier
udgar 26-23 pol. of de zamisda tifarsier. DML ar
enig i at problemet | de Sbne grmrdder i
KategatGhkagerrak o of irtemationall Aravar men
siger samtidigt, at Danma s bidvag & ganske
betydeligt Jo lsngere man kommer ud | de? Abne
Kattegat'Skagerrak desto mindre betyder de danske
[andbasanmde badrag



Mead Fensy o 1l drsagen til det store ilbsvind | 2032 or
OMU hel uenig rred BS «e konklueion. ES & ger, st
ruarlabnfilferslerne fia SkageTak e den
domirerende drsag. DMU fasthcider, at areagen W
sandets dyode og adbredelse ar er kombination
af de <hmat ske foheld, maget nedoar, meget
¢3ME o It vind Sa( 101 S1ore
reeingsstoftiforsler. Der er irgen tvivi om ol de
Lemdearligy kimatieke toahold har epillet an
seanirersrre rille Fvis vi freoven vil mimmers
rsikcen for st lisvnd =l ssmime dimergong” skal o
larisatte med at reducere tilfers crme af Léde
kewalstof og fosfor

Vardmiljpplrerns har givet et gevaldigt skub | dan
riglige retning. og der & alareds shet 27 markant
recukiiar i iiferslerns af odde foslor of keadstof,
Cng her har dansk landbreg og den Jansks stal
tadraget veesentligt Resulaterne er tydeige Fosfor
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Vedr. bdgreaigers Eidrag bl [svind. ES mener, at
braprenabgesr tid raager 1rwd kvasbswafhar spol bl
Farest ba atmoefowen, of o de dermead bidrage: til
Asvindet. DML &r omig | dete syreponkt Wi har
tabgene redeajort lor disse forkold i skr it og 12k (s2

O s b warw dmudk). -or det siore
ikesin war der imid lertid inge1 b agranalger,
58 rervai 0¢ uden Derydning

Tl sidet rrencr BE of overf ckining of epacialt tomek
Far sndret aen marire fadeksde ng blandt ancet
fremmet waekst af blandt andel vendmasnc sam
@der cyreplaniton of tremmer algevsas«st E3
erkerder at dafie ér en rypotese for havels
VOIS NS

DU er enige | date synspunkt, Wi har lidt svasrt
wer &t facsta At fscenintersssarms spaciell shulls

vaenz cor inerende hos DRVUT DML wil

il & i nisA cune anals s bl ab faleee Qe aner S
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Bilag 4.

Neforbruyg fra Jyllandsstrommen er dominerende.

I forrige nummer af Ingenicren ( nr. $03) besvarer Bo Riemarm (BR) fra DM min kiuk
(Ingcraaren we *413) af DMUs vurdering of drsageme bl iltsvincet i de danske farvandc.

Jug e ghad for a BR fnder mine vurdernger af de ekolapiske mekanamer i navet kommexte og omhypgolige
34 behever g ke sl acgumantase herom mere, DesveeTe KBn Bp kke komme med ol BEVarende UOSagn
om BRs betragtnngor vedramende indflydecan fra Skagemac Han paerdn 21 jag ansas kvaisioftet ra

Skagemak for al vee en dominerence fakior | Katlogal, men del had jog ke st Dhat o ilblormgel i dat
organizke, letnedbrydelige matadaks der fia Jyllndsstiormen keres ind | Kailegat, som er howedprobe met,

Fra de tyske floder udsendes der &gt ca. en hale milbon lon kuaeklof od | Nordsasn . Med dan modaat uret
rettede stram feres on vaesentiig del dedal op langs den jyske vestipal, hvor strammen ca, 2 méneder after
at have passere! Elbermundingen nér indiabet [l Kattegal ved Skagen . Pd defte tdspunkt & det mesie af
vizistofiot bundet | I3rnadbrydsligt onganick matensie Dot e en overfacecwsm, som i reglen bt kol
forinden (afte amwing Hirtshals) er sunket ind under det wdsirammende Kattegalvar, Denne shier ga som
el mellemlay of ikke soim Skagerrakzundvand ind | Kaltegat, specielt | den lavwandede, dancke dal. Hvordan
der af Jen helve million ton, hyvoraf an stor del | fordrsmBncaeme har frdrsape: en koliosal produklion af
alger langs den fyaka vestioest lun skulle ob 26000 loncisvarende Gl § % of den sydhia kommende

kevan leinfmasn goe)  biologisk aktivt kvasistel ind | Kattegat (il tebel 1 1 DMUs indieeg og svarende il 18 % af
de samiede § famler 1l Kaltegatl) skvider Bo Riemann og kollegasr pi DMU & nduu en lokianing 4. Speciel |
SUVRTIT R e e P s ndene normai e s gaekiend &, e indsirgmningen | fatlegat | dete
mallemian dominzrende i forhold il vdetremningen. Faklisk er dei sbden. &l w ved de fleste vind-og

lufttry esforhobd om scimewien hor en wdgdende overfladest an fla Kattegat of en modsat rette
kompansaienssT BM T3 det af mig neevnte melemiag Ind | Kategal. Blot ved vindstyrker fra vest Jven 8
mésac vil iyllandsstremmen g4 som direkle overladetag ind | Karagat, man aksd i benps bileide gare sig
geeldende der. | modsestring 4l forbindalserne | Skage raks buvdvard 21 denne stofmae npde ston sef
fuidstendig brologiss Sigeengebg sam jifferbn gende. Fakisk vl denne stefmezngde indchoide of iithorbrug
adskilige gange steme end den i gen deneke del af Katiagel under cverfiadevandet ) radighed verends
iitmas ngde. Sefvom en del al ylandssiremvandet miltle ga udad med Skagermktwinien, il der derfur 14 5%
stacigwask vasre mere stid nok Ul at foecwsege bsvind i de fleste dansice farvanda

Hyis san ser pd dybdeforholdens vl det viere ndlysende, at Skage nmakbundyand ikke kan ireenge ing i den
donshe dol ol Ketegal botsst a rendes mesngdefeefon Lacasa ned | Lasa Rende, hvor det nessten Srigt
konetatereds itevind dog ikke £kyides denne bundstem, men nuflyduksen a mellemiegel, Detl o for awigl
karaktenstich, at fsvindet | de denzke farvands begymder : farvandete vesl b Lasse oy derha bosder sag
sydovar Del har man i e Fald Inge n indiydclso fra danske Bndomsdde: Mine betragininge - gaider for
avigt de | de seneste adier forekommende itvindsatuatoner | aimindciighcd og ikke speacit hxndelsame |
2002 Jeq er eng 1, at de lorskeibge dimaiske indivaciser spiller en s rolie, hvilkot dog ikke gzider for da
dancke kvaelstofhidrag. Mine hetragtninger gesider ngsa far de flests canske kkystvanda og d¢ me'e &bne
forde.

Ingenianan eqgner sig ikke 1 en detailleret redagerelse vedrasende d2 of mig ortalle Torhold. Derfor arbejder
e mu pd en shdan redegereise fil brag for det skspertudvralg, der nu ska! nedsafes b vurdenng af DMLUs
itwvindabelragininger. Jeg regner do bestemt med, at deffe ncvalg wi tage stibag bl mn kntik og ikke Slat bl

Hejersievs anbringerder.



