Hellerup, oktober 2015:

En sejlivet "tanketorsk” i det danske vandmiljo:

"Kveaelstofbegransning’

Af cand. agro. Poul Vejby-Sarensen

Resumé

For snart 30 ar siden — i efteraret 1986 - blev der under panikagtige forhold truffet nogle
forhastede konklusioner af de davaerende miljgmyndigheder. Miljgministeriet fejlanalyse-
rede situationen, da der skulle handles hurtigt efter et omfattende iltsvind i et havomréade
nord for Gilleleje. Der var tale om en kollektiv “tanketorsk” baseret pa en fejvurdering af
begrebet “kvaelstofbegraensning’.

Lige siden har danske miljgforskere og embedsmeend fastholdt det tvivisomme koncept
og fortalt politikere og befolkning, at vandmiljget kan forbedres ved fortsatte nedskeerin-
ger i danske landmeends brug af kveelstofgadning.

Denne kveelstofstrategi har kostet landbruget og samfundet trecifrede milliardbelab. Men
den har i sagens natur ikke medfart afgarende aendringer for miljget. Miljgministeriet be-
kreefter i de arlige NOVANA-tilstandsrapporter, at de forventede resultater er udeblevet.

13 af de centrale forskere har i 2015 forsggt at dokumentere en sammenhaeng mellem
positive resultater i vandmiljget ved danske kyster og nedskaeringer i kvaelstofudlednin-
gen.

Det sker med artiklen: Recovery of Danish Coastal Ecosystems After Reductions in Nu-
trient Loading: A Holistic Ecosystem Approach, der har professor Bo Riemann, DCE,
som hovedforfatter.

Mens danske forskere og embedsmaend hardnakket fastholder, at kveelstof fra landbru-
get er det store problem for vandmiljoet, ser andre landes myndigheder mere nuanceret
pa sagen. De erkender, at det er fosfor og undertiden organisk materiale, der er hoved-
ansvarlige for skader pa vandmiljget.

At kveelstof er af mindre betydning, har man erkendt i Sverige og mange andre lande.

Det er Nitratdirektivet, der saetter objektive greenser for udledning af kveelstof. Men her-
udover forsgger miljgmyndighederne at skeerpe udledningskravene med begrundelse i
urealistiske modelberegninger, der er baseret péa subjektive holdninger og rent geetteri.

Danske miljgmyndigheder bar agere efter ny viden om kveelstof, fosfor og vandmiljg og
rette de systemfejl, der er ved at kveele store dele af dansk landbrug — uden at de gavner
miljoet.

De voldsomme restriktioner pé danske landmeends brug af livsvigtigt kveelstof, er en af
de stgrste skandaler i danmarkshistorien. Indicierne er overvaeldende!

Disse kendsgerninger bar ikke fortsat negligeres af Miljg- og Fadevareministeriet!



Misforstaet kvalstof

Kveelstofs rolle i det danske vandmiljg er misforstaet — og har vaeret misforstaet i tre arti-
er.

Maske er det selve den danske betegnelse, der lyder dramatisk. Maske burde vi indfare
den internationale betegnelse, "Nitrogen”.

Indtil midten af 1980’erne var det almindeligt anerkendt, at det hovedsagelig er fosfor-
koncentrationen, der er ansvarlig for eutrofieringstilstanden i fjorde og kystvande.

| 1980°erne kulminerede byspildevandets fosforudledninger efter eksplosiv udbredelse af
vandskyllende toiletter og fosforholdige vaskemidler i de nye vaskemaskiner kombineret

med fraveer af effektive renseanleeg. Dette fraveer af renseanleeg betgd endvidere massi-
ve slamudledninger fra urenset kloakvand ("menneskegylle”), som er ekstremt iltforbrug-
ende i recipienterne — og ved massiv, kontinuerlig forurening ogsa er gdelaeggende i ma-
rine omrader.

lltsvind var hyppige i mange fjorde og bugter i forbindelse med starre byer og industrier.
Problemerne blev dog seerligt eksponeret for befolkningen i oktober 1986, hvor et areal
pa ca. 300 km? nord for Gilleleje blev ramt af kraftigt iltsvind. Fiskene flygtede, mens jom-
fruhummerne, der ikke er sa mobile, afgik ved dgden og blev fremvist pa TV.

At fiskene flygtede er dokumenteret ved, at fiskere i samme periode fangede ekstra store
maengder sgtunge ved Anholt. Det var ikke nogen tilfeeldighed, at sgtungerne flygtede i
nordvestlig retning. Det var for at komme lzengere veek fra det steerkt forurenede Jre-
sund, i folkemunde kaldet "Plgresund”, som var ekstremt belastet af Kgbenhavns spilde-
vand med slam af veerste slags og masser af fosfor fra toiletter og vaskemidler.

Massiv belastning af slam

For etableringen af renseanlaegget Lynetten i 1980 udledte Kabenhavn slam direkte fra
kloakkerne. Det ma her noteres, at kloakslam er vaesentligt mere miljgbelastende end
landbrugets gylle, fordi det ud over organisk affald fra husholdning og toiletter ogsa inde-
holder naturfremmede stoffer fra vaskemidler og industriaffald med tungmetaller, kemika-
lier, affedtningsmidler o.m.a. samt sygehusaffald med forskellige typer medicin, herunder
hormonlignende stoffer, som ofte har meget alvorlige virkninger i naturen.

Gennem mange ar og iseer gennem 1960’erne, -70’erne og -80’erne havde Kabenhavn
hvert ar udledt op mod 1 mio. tons vadt slam i @resund, hvor den dominerende nordga-
ende strgm farte forureningen op nord for Sundet. Her bredes stremmen ud, hvorved ha-
stigheden aftager, og slampartiklerne bundfaeldes i omradet nord for Gilleleje pa den
danske side og i Skalderviken og Laholmsbukten pa den svenske side. Preecis de omra-
der, der var ramt af iltsvind i 1980’erne, se nedenstaende figur fra NPo-redeggrelsen fra
1984, der viser situationen i 1981.



Figur 5.4.9. Registreret minimumsudbredelse af iltsvindsomrider, loka-
liteter med tilfselde af fiskeded samt omrider med svovl-
brinteudvikling i 1981.
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Selv efter Renseanlaeg Lynetten var bygget i 1980, blev der udledt store maengder slam
pa grund af hyppige driftsforstyrrelser. Sa sent som i 1984 og 1985 udledte Lynetten sta-
dig ca. 200.000 tons slam (ca. 7.000 tons terstof) om aret. Det var mange tusinde pro-
cent over det tilladte! Miljgankenaevnet palagde pa den baggrund Lynetten et drastisk
krav om at halvere slamudledningen hvert halve ar, indtil man néede ned pa 1/16 sva-
rende til 13.000 tons slam eller 440 tons tarstof.

I mange ar havde Kgbenhavn "Igst” forureningsproblemerne ved at fare kloakrgrene
lzengere ud i Gresund, men det hjalp jo pa ingen made de forureningsramte omrader i
Kattegat nord for @resund. Og helt op til slutningen af 1990’erne havde Lynetten dispen-
sation for udledning af fosfor, der havde frit Iab ud til de allerede fosforbelastede og ilt-
svindsramte omrader. Kveelstofrensningen fungerede heller ikke.

Massive iltsvind er neesten altid forarsaget af udslip af organisk stof, fordi dets omsaet-
ning er steerkt iltforbrugende. Netop derfor er det sa alvorligt, hvis ensilagesaft eller gylle
slipper ud i vandlgb. Eksempelvis har et enkelt uheld med en gyllevogn med 1000 liter
udslip i et vandlgb fatale falger. Men fgr renseanlaegget Lynetten fungerede, udledte Kg-
benhavn helt bevidst, hvad der svarer til 3000 gyllevognsuheld, hvert eneste dggn aret
rundt, ar efter ar! Med s& massive maengder vil forureningen akkumuleres: Det organiske
stof i slammet nedbrydes langsomt (steady state), og der sker en akkumulering af fosfor i



recipientomradernes sediment, hvorfra den genbruges. Til sidst blev det for meget, og
der opstod det bergmte omfattende iltsvind!

Landbrugets kvalstof fik skylden - uberettiget

Selv om fiskerne meldte om steerk kloakstank i iltsvindsomradet, og selv om lignende ilt-
svind ligeledes var knyttet til fjorde og kystvande uden for stgrre byer med darlige rense-
anleeg, sa var datidens biologer i bl.a. Miljgstyrelsen ikke lzenge om at udrabe "landbru-
gets kveelstof” som arsagen til iltsvindet. En fatal fejlkonklusion, der hviler pa den misfor-
staelse, at man kan manipulere gkosystemet ved at begreense kveelstof, hvor det er fos-
for, der er for meget af.

Biologerne hyldede en helt forkert teori om, at nar der var for meget fosfor (hovedsagelig
fra byerne), kunne man bare begraense kveelstof (hovedsagelig fra landet) og dermed
begraense algevaeksten. Pa den made fik man groft sagt landbrugets kveelstof haengt op
pa bysamfundenes fosfor-forurening. Og sadan gik det til, at landbruget blev misteenke-
liggjort i store dele af befolkningen og fik adelaeggende indgreb trukket ned over erhver-
vet.

Teorien var udledt ved en misfortolkning af Justus von Liebigs "Minimumslov” fra 1855.
Og "tanketorsken” lever endnu: Sa sent som i marts 2011 postulerede Danmarks Miljg
Undersagelser, at problemet i Roskilde Fjord var kveelstof, selv om netop denne fjord
igennem mere end 50 ar har veeret ekstremt fosfor-forurenet!

Forskere satter selv spgrgsmalstegn ved kvalstofbegraensning

Myndighederne har dog selv sat en raekke store spgrgsmalstegn ved teorien om kveel-
stofbegraensning:

1) Allerede i 2001 skrev DMU i Faglig rapport nr. 380: "l fjorde og kystvande har kvaelstof
oftest veeret begraensende for algeveeksten undtagen i korte perioder af foraret i nogle
fjorde. Det har aendret sig i de sidste 10 ar (altsé i 1990°erne). Den store reduktion af fos-
forudledninger fra byer og industri har nu medfgrt, at fosfor er blevet mere begreensende
for algeveekst i fjorde og kystvande".

2) | Faglig Rapport nr. 390 fra 2002 skrev DMU: “... det er imidlertid ikke muligt at kvanti-
ficere sammenhaenge mellem artssammenseetning af fytoplankton, vandplanter og bund-
dyr og tilfarslen af neeringsstoffer fra oplandet sdledes som det er forudsat i vandramme-
direktivet”,

3) Endvidere indrammer DCE i notat af 28. april 2015, side 12 bl.a.: "Det er dog som ho-
vedregel fosfortilfarslen, der styrer klorofylkoncentrationen i forarsperioden, men da den-
ne periode ikke er inkluderet i den interkalibrerede klorofylindikator, er det kveelstoftilfars-
len, der oftest udveelges som forklaringsvariabel for klorofylkoncentrationen"”.

Hermed erkender DCE, at man anvender irrelevante data af praktiske arsager. Det er na-
turligvis ikke sagligt!

| februar 2015 illustrerer DCE (Bo Riemann m.fl.) udviklingen for kveelstof, fosfor og fy-
toplankton i fjorde og kystvande med nedenstaende grafer. Et studium af graferne viser
betydelig starre korrelation mellem fosfor og klorofyl end mellem kvaelstof og klorofyl. Det
underbygger den stigende erkendelse af, at det er fosfor, der er hovedansvarlig for at sty-
re klorofyl. Men billedet praeges af, at kveelstofkoncentrationen ligeledes er korreleret til
fosforkoncentrationen, fordi den pa sigt indstiller sig efter fosforkoncentrationen (Red-



field-relationen) gennem udveksling med atmosfeerens frie kveelstof i forskellige proces-
ser.

Udvikling i N, P og klorofyl
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Fuldskalaforsag henviser kvalstof til en birolle

At kveelstofstrategien ikke er holdbar, underbygges af Miljgministeriets mangearige ob-
servationer, der viser, at den gennemfgrte halvering af kvaelstofudledningen til - og kveel-
stofkoncentrationen i - recipienterne ikke har rokket ved vandmiljgets karakteristik.

| virkeligheden er der gennemfgrt et gigantisk fuldskalafors@g over flere artier med hele
landbrugserhvervet og det danske vandmiljg som forsggsareal. Dette forsag, der i stati-
stisk sikkerhed langt overstiger samtlige anvendte modelberegninger, har vist, at en hal-
vering af kveelstofudledningen og af kveelstofkoncentrationen i recipienterne ikke har
medfgart synlige resultater for iltindhold, sigtdybde (klarhed) og udbredelse af alegraes. Al-
le forudsigelser er gjort til skamme af Miljgministeriets egne observationer (NOVANA-



rapporterne gennem flere ar).

Tiden er for leengst moden til at erkende, at kveelstofstrategien er en misforstaelse, der
bygger pa grundlzeggende systemfejl.

Fosforrensning gav forbedringer

| artiklen "Recovery of Danish Coastal Ecosystems After Reductions in Nutrient Loading:
A Holistic Ecosystem Approach” beskriver forfatterne (Bo Riemann, Jacob Carstensen,
Karsten Dahl, Henrik Fossing, Jens W. Hansen, Hans H. Jakobsen, Alf B. Josefson, Dor-
te Krause-Jensen, Stiig Markager, Peter A. Staehr, Karen Timmermann, Jgrgen Windolf,
Aarhus Universitet og Jesper H. Andersen, NIVA Denmark Water Research) udviklingen i
naeringsstoftilfgrsien til de danske kystvande.

Det fremgar af nedenstaende graf, at kveelstofudledningen er reduceret med omkring
43%, mens fosforudledningen er reduceret med ca. 90%.

Det er veerd at bemaerke, at den helt afggrende forbedring i vandmiljgets tilstand tids-
maessigt faldt sammen med renseanlaeggenes opstart i 1990’erne og den resulterende
store reduktion af fosforudledningen fra byspildevand (punktkilder).

Om udviklingen skriver forfatterne: "Den fgrste vandmiljgplan gav forbedret spildevands-
behandling, som havde en stor effekt pa fosforkoncentrationerne, mens de fglgende
vandmiljgplaner primaert var malrettet kveelstoftab fra landbruget og blev gennemfart ca.
5 ar senere og over leengere perioder”.

Forfatterne konstaterer videre, at disse reduktioner af kveelstof og fosfor har veeret ude af
fase og derfor har aendret N/P-forholdet i fjorde og kystomrader og givet staerkere poten-
tiale for fosforbegreensning i 1990'erne og stigende potentiale for kveelstofbegraensning
senere.

Med formuleringen "stigende potentiale for kveelstofbegraensning senere” fastholder for-
fatterne 1980’ernes fejlslagne teori om, at begraense kveelstofudledningen med begrun-
delse i, at kveelstof er fysiologisk begraeensende.

Fatal systemfejl

Virkemidlet "reduceret kvaelstofudledning” med begrundelse i lav kveelstofkoncentration /
hgj fosforkoncentration (dvs. N/P < 7) i recipienten, er simpelt hen ikke logisk!

Opfattelsen er som tidligere omtalt baseret pa en misfortolkning af Justus von Liebigs
minimumsteori, som kun gaelder under specielle laboratorieforhold.

At et vandomrade er "kveelstofbegreenset” betyder i virkeligheden, at gkosystemet mod-
tager for meget fosfor. Derimod betyder det ikke, at kveelstof skal begreenses.

Kveelstofbegraensningsredskabet udggr en systemfejl / modelleringsfejl, der adelaegger
mulighederne for landbrugsdrift uden at gavne vandmiljget, som det er dokumenteret i
NOVANA-rapporterne gennem flere ar.

Forklaringen er, at en reduktion af kveelstofniveauet pa trods af, at det er fosforniveauet,
der er for hgijt, paferer vandmiljget nye problemer. Det betyder nemlig, at N/P-forholdet
aktivt seenkes, hvor det i forvejen er for lavt, hvorved vandmiljget sendes endnu laengere
uden for Redfields komfortzone!
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Figurtekst: Tendenser i tilfarslen af neeringsstoffer fra diffuse kilder og punktkilder for

a total kveelstof (TN),

b total fosfor (TP) og

c flow-vaegtede koncentrationer af TN og TP. Bemaerk forskellig skallering i c.

TN og TP-tilfgrsel i perioden 1981-1989 er anslaet som middel for hele perioden pa grund af sparsomme oplysninger, og diffus tilfar-
sel af neeringsstoffer blev estimeret ved ekstrapolation (opskalering) fra fem stgrre malte oplande.

Kilde: Bo Riemann, Jacob Carstensen, Karsten Dahl, Henrik Fossing, Jens W. Hansen, Hans H. Jakobsen, Alf B. Josefson, Dorte
Krause-Jensen, Stiig Markager, Peter A. Staehr, Karen Timmermann, Jargen Windolf, Aarhus Universitet og Jesper H. Andersen,
NIVA Denmark Water Research.

Redfield-forholdet

Nedenstaende figur viser skematisk, at neeringsforholdet, N/P, er optimalt inden for den
skitserede Redfield komfortzone, hvor N/P-forholdet er ca. 7-12 pa vaegtbasis (eller 15-
25 pa atombasis). Inden for denne komfortzone er betingelserne alt andet lige ideelle for
et sundt vandmiljg med balance i planktonproduktionen og hele fadenettet.



Mod "nordvest” i figuren ligger N/P over Redfields komfortzone. Denne tilstand defineres
som fosforbegraensning og er mindre problematisk. Mod "sydgst” i figuren ligger N/P un-
der Redfields komfortzone. Denne tilstand defineres som kveelstofbegreensning og med-
farer betydelige problemer, fordi kvaliteten af fytoplankton som fadeemne for zooplank-
ton falder, sa fadekaeden blokeres med bakteriel nedbrydning og iltsvind til falge.

Skematisk skift i N/P i aflebsvand
(Tilfgjet rad pil viser virkningen af den danske kveelstofstrategi)

Efter J. A. Downing, lowa State University, 1997
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Af figuren fremgar endvidere det traditionelle scenarium, at aflebsvandet "beriges” med
iseer fosfor fra spildevand, hvorved N/P bringes under Redfield-forholdet, nar det nar ud i
de marine kystvande (recipienten). Her denitrificeres store maengder kveelstof til luftfor-
mig kveelstof, hvorved N/P saenkes yderligere, inden sedimentation af isaer fosfor bringer
N/P tilbage til Redfield-forholdet i aflabsvandet, inden det Igber ud i abent hav.

Men den danske kveelstofstrategi gar stik imod denne naturlige proces ved at seette ind
med begraensning af kvaelstofudledning i omrader med "kveelstofbegreensning”, defineret
som fjorde/kystvande med N/P under 7. Resultatet er, at kveelstofstrategien forhindrer el-
ler modarbejder den naturlige N/P-afbalancering, fordi den saenker N/P yderligere, hvor
det allerede er under optimum (se rgd pil). Herved forstaerkes kvaelstofbegraensningen,
som ifglge kveelstofstrategien farer til forstaerkede indgreb mod kveelstofudledning. Ind-
grebene er sa at sige selvforsteerkende, hvilket er en klar systemfejl ("tanketorsk”).

Efterhanden har de fleste andre lande — herunder Sverige - erkendt lignende systemfejl
og korrigeret deres strategi.

Hvis ikke danske myndigheder erkender og retter systemfejlene, bliver det voldsomt an-
svarspadragende.



Fejlimplementering af Nitratdirektivet

Helt aktuelt er der grund til at advare mod Naturstyrelsens nyudviklede userigse bereg-
ningsmodeller til aflasning af "alegraesveerktgjet” i de kommende vandomradeplaner. Mil-
jgmyndighedernes anvendelse af usikre og ukvalificerede beregningsmodeller er gde-
lzeggende for tilliden til miljgreguleringen.

Farst preesenterede man "alegreesveerktgjet”, der nu bliver kasseret. Aflgseren er et "klo-
rofylveerktgj” i forskellige variationer. Men begge veerktgjer er baseret pa den samme for-
kerte praeemis om kveelstofs rolle i vandmiljget og med beregninger af kveelstofbelastnin-
ger i tons.

Jkosystemet reagerer ikke pa vandplanernes "tons kveelstof’! Det reagerer derimod pa
koncentrationer af neeringsstoffer og isaer balancer mellem koncentrationer af naerings-
stoffer — seerligt forholdet mellem kvaelstof og fosfor. (Om modelveerktgjer, se bilag 1).

Havde Miljgministeriet implementeret Nitratdirektivet korrekt, var disse modelberegnings-
problemer aldrig opstaet. Nitratdirektivet fastlaegger nemlig en maksimumkoncentration
pa 11,3 mg N/liter svarende til graensen for drikkevand (50 mg NOg/liter).

| modseetning til Nitratdirektivets objektive graense, er alle administrationens modelbe-
regninger for kveelstof bygget op pa subjektive vurderinger, opfattelser og holdninger
uden forankring i virkeligheden.

Pa den baggrund er det allerede ansvarspadragende for Miljgministeriet, at implemente-
ringen af Nitratdirektivet er foretaget forkert. Og det bliver ikke mindre ansvarspadragen-
de, hvis ministeriet fortsaetter ad den forkerte kurs!

N/P-forholdet har stor betydning

N/P-forholdet har en seerlig betydning (signaleffekt) for hele fgdenettet. Se nedenstaende
figur.

Det er pavist, at hgjt N/P leverer kvaelstof til produktion af langsomt voksende alger med
stgrre proteinholdige celler. Disse alger egner sig til fadekaeden, der omsaetter 1000 kg
alger for hvert kg fisk, der produceres.

Derimod giver lavt N/P relativt meget fosfor, som via biokemiske processer i cellerne
speeder celledelingerne op og giver hgj veekst, men af smacellede alger, som har ringe
kvalitet for fadekeeden. Og nar algeproduktionen ikke "afsaettes” i fedekaeden, farer det til
uklart vand, forradnelse, iltsvind og miljgproblemer.
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Generel sammenhang mellem veekstrate og N/P i biomasse
Efter Z. V. Finkel et al., Oxford University, 2010
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Der er stort behov for en gget forskningsindsats i "gkologisk stgkiometri”, laeren om hvor-
dan den forholdsmaessige tilstedeveerelse af neeringsstoffer pavirker hele fadenettet.
(Om gkologisk stakiometri, se bilag 2).

Der er saledes steerke indikationer pa, at yderligere begraensning af kvaelstofudledningen
til fjorde og kystvande med N/P < 7, vil veere uden gavnlig effekt eller ligefrem fgre til for-
ggede problemer i vandmiljget.

Som tidligere naevnt er det en "tanketorsk”, at Miljgministeriet i flere artier har fejlet i
handteringen af begrebet "kveelstofbegraensning”. Hidtil har miljgmyndighederne betrag-
tet kveelstof som det store problem, hvor der er relativt lidt af det, og det derfor er "be-
greensende”. Det betyder, at yderligere begreensning af kveelstofudledningerne forer til, at
kveelstof bliver endnu mere "begreensende”.

Det er afggrende ngdvendigt, at miljgmyndighederne anekender det nuancerede bud-
skab: "Kveelstofbegraensning betyder, at gkosystemet modtager for meget fosfor — IKKE
at kveelstof skal begraenses”!

Reguleringen af landbrugets anvendelse af det essentielle neeringsstof, kveelstof, er ma-
ske en af de starste skandaler i danmarkshistorien. Derfor opfordres regeringen pa det
kraftigste til, at gennemfgre en revurdering af kveelstofs rolle i vandmiljget og til at iveerk-
seette en undersggelse af skyldsspargsmal omkring fejlimplementering af EU-direktiver,
manglende analyser, ukorrekte indberetninger til EU-Kommissionen, passivitet med hen-
syn til korrektion af systemfejl, undladelse af at udnytte ny viden samt undladelse af at
rette ind efter EU-forskrifter.

Indicierne pa, at kveelstofstrategien er behaeftet med fatale systemfejl, er overvaeldende.
Disse kendsgerninger bar ikke fortsat negligeres af Miljgministeriet!
Poul Vejby-Sarensen
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Bilag 1.

Klorofylvaerktej uanvendeligt i vandforvaltningen

Af cand. agro. Poul Vejby-Sarensen

Gennem de senere ar er miljgindsatsen i hgj grad gennemfgrt pa grundlag af modelbe-
regninger frem for realiteter. Naturstyrelsen har faet udarbejdet modeller, som admini-
strationen har foretrukket at anvende i stedet for reelle data.

Modelberegninger kan formes og justeres, sa de giver de forventede eller efterspurgte

resultater. Alt kan abenbart konstrueres i et modelvaerksted - f.eks. et 100 ar gammelt

referenceniveau for klorofyl har modelmagerne konstrueret. Det burde veere overfladigt
at konstatere, at anvendelse af et sadant referenceniveau er userigst.

Alligevel baserer Naturstyrelsen det kommende administrationsgrundlag for vandforvalt-
ningen pa modelberegninger og gar langt uden de om fakta (preecise data), der beskriver
virkeligheden. Dette koncept faler miljgadministrationen sig tydeligvis mere tryg ved, fordi
forudsigeligheden er starre.

Prisen er sa, at ikke kun modellerne er statisk usikre, men ogsa selve referenceniveauet
er modelberegnet og dermed i virkeligheden rent geetteri!

Naturstyrelsens ubrugelige ”alegraesveerktoej” blev kasseret
hidtil har Naturstyrelsen anvendt det sakaldte "alegraesveerktgj” til at fastlaegge miljgmal.

Den uholdbare logik var, at landbrugets kveelstofforbrug fgrte til udledninger kvaelstof,
som lgb ud i fjordene, hvor det forarsagede plankton, som gav uklart vand, hvilket ud-
skyggede alegraesset. Derfor troede man, at alegraessets vaekst ("dybdegraense”) kunne
bruges til at afstraffe landbruget med kvaelstofnormer. Pa den made skruede man ned for
en af landbrugets vigtigste produktionsfaktorer, fordi alegraesset ikke groede godt nok.
Det kostede mange milliarder kroner.

At teorien ikke var holdbar fremgik klart for de fleste, men ikke for Naturstyrelsen og dens
kontraktafhaengige forskere.

Teoriens skrgbelige (lzes: manglende) sammenhaeng kan illustreres med fglgende reali-
teter:

Dybdegraensen for alegrees afhaenger kun delvist af

lysforholdene, som igen kun afhaenger delvist (< 20% iflg. Bo Riemann et al) af
mikroplankton-produktionen, som igen kun afhaenger delvist af
kveelstofkoncentrationen i vandet, som igen kun afhaenger delvist af
kveelstofbelastningen, som igen kun afheenger delvist af

landbrugets kvaelstoftab, som igen kun afhaenger delvist af

landbrugets kveelstoftilfarsel.
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Multiplicerer man usikkerheden i de 6 led, bliver den enorm. Og nu er det da ogsa bredt
erkendt, at alegraesveerktgjet er ubrugeligt.

Folgende eksempel dokumenterer, hvor ukritisk Naturstyrelsen har anvendt en ekstremt
usikker model i forbindelse med alegraesveerktgjet:

| artiklen Recovery of Danish Coastal Ecosystems After Reductions in Nutrient Loading:
A Holistic Ecosystem Approach, skriver 13 forskere med professor Bo Riemann, DCE,
som hovedforfatter:

“In fact, results have shown that chlorophyll accounted for a small fraction, often less
than 20 % of light absorption and attenuation”.

Hermed indremmer de 13 forskere de facto, at det dlegraesveerktgj, de indtil for nylig an-
befalede, og som ligger til grund for de miljgmal, der er indberettet til EU-Kommissionen,
hele tiden har veeret totalt ubrugeligt.

Hvis mere end 80% af lysreduktionen skyldes andre forhold end klorofyl, er hele sam-
menhangen og grundlaget for beregningsmodellen jo naermest ikke eksisterende. Hvor-
dan kan en offentlig myndighed anvende en sa lemfeeldig og sjusket metode? Er der slet
ingen kvalitetskontrol eller falsificeringstest involveret, nar modellerne udarbejdes?

Det vurderes, at usikkerheden i keedens gvrige led er af samme uacceptable stgrrelse.

Naturstyrelsens "klorofylveerktej” er ogsa ubrugeligt

Nu har Naturstyrelsen sa kastet handkleedet i ringen og vil i forbindelse med de kom-
mende vandomradeplaner i stedet styre efter klorofyl, som er et mal for mikroplankton-
produktionen.

Teoretisk set bliver udtrykket maske lidt bedre, idet ovenstaende kaede afkortes med 2
led, idet mikroplankton-produktionen udtrykkes ved klorofylkoncentrationen. Men usik-
kerheden er stadig uacceptabel. — Alt for stor til at danne et serigst grundlag for admini-
strationen i vandforvaltningen.

Sporene skreemmer

| forbindelse med Naturstyrelsens mange modelberegninger, hvori kveelstof indgar,
skreemmer sporene. Stort alle modeller har veeret behaeftet med fejl, fordi de bygger pa
forkerte grundforudsaetninger. Det stod klart allerede fra udredningen af Baeltprojektet
under Miljgstyrelsen i 1970’erne, at det ikke var kvaelstof, der skabte problemer, men der-
imod fosfor og urenset spildevandsslam.

Pa den baggrund er det kritisabelt, at Naturstyrelsen i mere en 30 ar uden succes pa mil-
joeffekten har haft ensidig fokus pa en kvantitativ regulering af kveelstoftabet til de marine
omrader.

Strategien har kostet landbruget og samfundet over 100 milliarder kroner og har resulte-
ret i, at Danmarks landbrugsjord i dag er udpint for plantenaeringsstoffer.

Endvidere har strategien overhovedet ikke haft den virkning for alegraesset i de marine
omrader, som var formalet, og som var stillet udsigt.

Af nedenstéende figur fremgar, at den tilsigtede virkning af kveelstofbegreensningen er
udeblevet. Hvis der er en sammenhaeng mellem kveelstofkoncentration og alegreessets
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dybdegraense, er den positivt korreleret, saledes at alegreessets udbredelse er faldet i
takt med mindre kveelstofkoncentration.

Det er dog veerd at bemaerke, at netop denne effekt er i ganske god overensstemmelse
med erfaringerne fra 1970’ernes Beaeltprojekt og i gvrigt med den generelle opfattelse, in-
den miljgadministration havarerede i 1980’erne.
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Modeller til vandforvaltning

Under projektet "Implementeringen af modeller til brug for vandforvaltningen” har Natur-
styrelsen med hjeelp fra den faste leverandgr, Aarhus Universitet, leveret rapporten "Mo-
deller for Danske Fjorde og Kystnaere Havomrader”.

Modellerne skal anvendes til Miljgministeriets vandforvaltning i de marine omrader og
dermed til at fastlaegge miljgmal og indsatsbehov i vandplanerne.

Kvalitetselementer, indikatorer, modelvaerktgjer og stotteparametre
| rapporten om det nye modelgrundlag oplyses fglgende:

"Klassifikation af gkologisk tilstand bygger i Vandrammedirektivet p4 anvendelse af de tre biologiske kvali-
tetselementer: Fytoplankton, bundvegetation og bundfauna. For hvert kvalitetselement anvendes flere indi-
katorer. Pa nuvaerende tidspunkt er der i Danmark foretaget interkalibrering af én indikator for hvert kvali-
tetselement. De udviklede modelveerktgjer er fokuseret pa falgende 2 kvalitetselementer og tilhgrende indi-
katorer:

* Fytoplankton, beskrevet ved koncentrationen af klorofyl
* Bundvegetation, beskrevet ved dybdegraensen for dlegrees

Den interkalibrerede indikator for bundfauna bygger pa artsammenseetning, som det ikke umiddelbart er
muligt at inddrage i modelarbejdet.

Ud over de biologiske kvalitetselementer kan modellerne beskrive fysiske og kemiske stgtteparametre,
som det er relevant at inddrage i vurderingen af den gkologiske tilstand. Fglgende stgtteparametre er
centrale i modelvaerktgjerne:

*  Neeringsstoffer

e Lysforhold
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Der er mange andre parametre, der har indflydelse pa marine gkosystemer, herunder tilstedevaerelsen af
giftige alger, udbredelse og deekningsgrader af alegraes, iltsvind, organisk indhold i sedimentet mm. Men
da det primeert er de interkalibrerede biologiske indikatorer, som anvendes ved fastleeggelsen af vandpla-
nerne, er der fokuseret pa disse i modeludviklingsarbejdet."

Miljoministeriet tilsidesaetter Vandrammedirektivets krav

Vandrammedirektivet foreskriver altsa, at klassifikation af gkologisk tilstand i kystnzere
farvande skal ske pa grundlag af falgende tre biologiske kvalitetselementer med maeng-
de og teethed som de afggrende faktorer:

* Fytoplankton (klorofyl)
* Bundvegetation (alegrees)
* Bundfauna (artssammenseaetning)

| Vandrammedirektivet er de fysiske og kemiske stgtteparametre (f.eks. begraensningen
af naeringsstoffer til de marine omrader) sekundaere i forhold til at opna "god gkologisk
tilstand".

Men i den danske implementering af direktivet er tingene vendt pa hovedet, sa stattepa-
rametrene er gjort mere centrale end kvalitetselementerne.

Begraensningen af neeringsstoffer (iseer kveelstof) er blevet til et hovedmal, mens to af de
tre biologiske kvalitetselementer (fytoplankton og bundvegetation) reelt er rykket ned som
sekundaere mal, og den tredje (bundfauna), er smidt helt ud, fordi den ikke er modelven-
lig.

Modellen anvender fglgende beregningsformel til fastlaeggelse af miljgmalet (= "malbe-
lastningen”):

Indsatsbehov (i %)
100

Malbelastning = (1 ) * Nutidshelastning

Med udgangspunkt i N-tilfgrslen i perioden 2007-2012 (61 kt N/ar) er malbelastningen
(miljgmalet) for samtlige vandplaner fastlagt til 42 kt N/ar i 2021:

42 kt N/ar =1 - 32/100 X 61 kt N/ar

De danske vandplaners miljgmal/malbelastning er altsa ikke de direktivbestemte tre kva-
litetselementer, men derimod en enkelt sekundzer stgtteparameter, kvaelstofreduktion.
Denne mangvre er i strid med Vandrammedirektivet!

Misbrug af Vandrammedirektivet

Frem for at tilvejebringe "god gkologisk tilstand" i henhold til de tre naevnte kvalitetsele-
menter (fytoplankton, bundvegetation og bundfauna), bliver EU's vandrammedirektiv
misbrugt til at gennemtvinge en begraensning af landbrugets anvendelse af naeringsstof-
fer og dermed en tvangsomlaegning af landbrugsproduktionen (gkologi ad bagvejen).

Det er for laengst dokumenteret gennem Miljgministeriets arlige NOVANA tilstandsrap-
porter samt gennem analyser fortaget af Dansk Hydraulisk Institut (DHI) for perioden
1987-2007, at en halvering af kveelstoftilfarslen til de marine omrader ingen indvirkning
har haft pa alegraessets dybdegraense (og i gvrigt heller ikke pa sigtedybde og iltforhold).
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Relationen er simpelt hen ikke valid: Der mangler sammenhaeng mellem kvaelstoftilfarsel
og alegraesudbredelse.

Alligevel fortseetter Miljgministeriet ufortrgdent den hidtidige kveelstofstrategi, hvilket indi-
kerer, at malet med den seerligt "danske” implementering af Vandrammedirektivet ikke sa
meget tager sigte pa "god gkologisk tilstand" i de marine omrader, som den tager sigte
pa at fa afmonteret landbrugets muligheder for fagligt og videnskabeligt korrekt neerings-
balanceret planteproduktion. Miljgministeriet og Fadevareministeriet arbejder i realiteten
pa at "tvangsomlaegge” landbruget til gkologisk produktion.

En sadan fremgangsmade har hverken juridisk eller politisk hjemmel i dansk lov eller i
EU's vandrammedirektiv!

Modelvarktgjerne

Begrundelsen for at koble Vandrammedirektivets kvalitetselement, bundvegetation, med
de sekundeere statteparametre, neeringsstoffer og lysforhold/klorofyl ved fastleeggelsen
af miljgmal og indsatsbehov er en forsimplet antagelse om, at mindre kveelstof giver me-
re alegraes. Da landbruget i arene omkring 1900 ikke brugte planteneeringsstoffer i starre
omfang, og da man - lidt tilfeeldigt - radede over omfattende historiske data om alegraes-
udbredelsen fra perioden 1883-1929, konstruerede man i 1990’erne en referenceveerdi
og et miljigmal (74% af referenceveerdien, jfr. EU interkalibrering) for alegreessets hoved-
udbredelse.

Strategien bygger pa felgende udokumenterede arsagskaeede, nemlig

* at alegreesset er forsvundet som falge af manglende lys,

» atlyset er forsvundet som folge af skyggende fytoplankton,

» at fytoplankton er foraget som fglge af gget kvaelstofkoncentration i vandet,

* 0g at stigende kveelstofkoncentration i vandet skyldes landbrugets stigende ggdnings-
forbrug siden ar 1900.

Mindst 2 af de 4 forudsaetninger er hgjst tvivisomme. Og arsagskaeden har da ogsa for
laengst vist sig ubrugelig i virkeligheden. Men det reagerer Miljgministeriet ikke pa.

At fosforkoncentrationen i kystvandene i perioden siden ar 1900 er steget voldsomt pga.
spildevandsudledning, samt at netop hgje fosforkoncentrationer i modsaetning til hgje
kveelstofkoncentrationer farer til lav sigtdybde, negligeres i modellerne. Den sakaldte
Laurentius-relation inddrager end ikke fosfor. Og hvis man ikke leder efter en sammen-
haeng til fosfor, finder man den selvfalgelig heller ikke.

Ren fiktion: Beregningsmodeller fodres med modelberegninger

Det andet kvalitetselement, fytoplankton, (malt som klorofylkoncentrationen) er problema-
tisk. Der var nemlig ikke noget, der hed klorofylmalinger, omkring ar 1900. Af samme
grund findes der ikke noget malt referenceniveau.

Pa den baggrund har Miljgministeriet begivet sig ud pa den tynde is ved i 2015 at model-
beregne et referenceniveau for ar 1900 for bagefter at bruge dette som basis i modelbe-
regningerne for 2015 og fremefter. Resultaterne af denne gvelse vil ikke have meget
med realiteterne at gagre, men formentlig vaere i overensstemmelse med det forudsete...
Det er ikke videnskabeligt serigst.

| evrigt er klorofylmalinger et alt for primitivt operationsgrundlag, for hvad viser de egent-
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lig? Intet om kvaliteten af fytoplankton (bl.a. giftvirkninger og proteinindhold) og dermed
intet om dets veerdi i fadekasden.

Med en regelret forvaltning kunne "god gkologisk tilstand" opnas med den kveelstofbe-
lastning, der blev konstateret i de marine omrader ved Vandrammedirektivets vedtagelse
i ar 2000.

| realiteten et nyt attentatforseg

Anvendelse af userigse modelveerktgjer i de kommende vandomradeplaner med henblik
pa fortsat beskaering af kveaelstofanvendelse er et frontalt angreb pa selve grundlaget for
moderne naringsbalanceret landbrug.

Miljgministeriets bestreebelser pa at saette udviklingen 100 ar tilbage ved hjeelp af et fik-
tivt referenceniveau, kan kun opfattes som en variant af "tvangsomlaegning til skologisk
produktion”. Og det er ikke farste gang, et sadant attentatforsag finder sted.

| 1999 forsggte miljgminister Sven Auken pa noget tilsvarende pa vegne af den davae-
rende Nyrup-regering. Her blev et udvalg under det sakaldte Bichel-udvalg anmodet at
vurdere mulighederne for at lovgive om "en totalomlaegning af dansk jordbrug til gkolo-
gisk produktion".

Det rent politiske initiativ faldt heldigvis til jorden med et brag, da det blev vurderet af
et juridisk panel. Initiativet strandede pa hensynet til Danmarks medlemskab af EU.
Blandt andet blev det slaet fast, at Danmark ikke ensidigt kan forbyde import af ikke-
gkologiske fadevarer pa grund af hensynet til EU-rettens bestemmelser om samhan-
del.

En tvangsomleegning til akologisk produktion, ville have veeret en katastrofe for bade er-
hvervet, naturen, miljget, fadevareforsyningen og samfundsgkonomien!

Miljoministeriet i tvivisom praksis

| forvaltningen af vandplanerne fokuserer Miljgministeriet fortsat - som det eneste land i
verden - pa alegreessets dybdegraense. Ministeriet undlader at beskrive taetheden af ale-
grees i danske fjorde og tilsidesaetter dermed ikke kun kravene i Vandrammedirektivet,
men vender ogsa ryggen til den seneste videnskabelige dokumentation.

Miljgministeriets dominerende redskab er fortsat ensidig begraensning af kveelstofudled-
ningen. Den kendsgerning, at alegraesset ikke responderer - ofte ligefrem responderer
omvendt - bliver totalt ignoreret i Miljgministeriet og dets kontraktligt forbundne ekspert-
panel.

Dyrt legetoj uden effekt

Et nyligt eksempel pa, hvad ministeriets model-regime kan frembringe, er hentet fra op-

landet til Skive Fjord. Her viser modellen, at slutmalet for kveelstofudledning i 2021 er pa
6 kg N/ha. Heraf leverer naturen de 3,5 kg N/ha som baggrundsbidrag. Tilbage er 2,5 kg
N/ha til omradets vigtigste erhverv.

Sa her lukker Miljgministeriets modeller fuldstaendigt ned for landbruget pa oplandets
godt 144.000 ha. Det vil overhovedet ikke hjaelpe pa Skive Fjord. Maske vil situationen
forveerres pa grund af darligere planktonkvalitet som fglge af underforsyning med kveel-
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stof, hvilket betyder at plankton efterlades til forradnelse og fremmer iltsvind, jfr. bilag 2.

Det er imidlertid indiskutabelt, at livsgrundlaget for tusinder af familier vil blive fiernet i
omradet. Helt tilsvarende forhold gaelder for flere andre omrader.

I Miljgministeriet har man ikke hidtil forstaet, hvor dyrt legetaj, man har mellem haender-
ne, og hvor darligt, det virker.

Det ma forventes, at ansvarlige politikere traeder i karakter.

Poul Vejby-Sarensen
7. oktober 2015
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Bilag 2.

Poul Vejby-Saerensen:

Eutrofiering handler om fosfor
— mindre om kvaelstof

Notat om

Okologisk stokiometri og det akvatiske fadenet omkring San Francisco
estuarium (Sacramento River) og lignende systemer

Baggrund:

Allerede i 2001 skrev DMU i Faglig rapport nr. 380: "l fiorde og kystvande har kvaelstof of-
test vaeret begreensende for algevaeksten undtagen i korte perioder af foraret i nogle fjor-
de. Det har eendret sig i de sidste 10 ar (altsa i 1990°erne). Den store reduktion af fosfor-
udledninger fra byer og industri har nu medfgrt, at fosfor er blevet mere begreensende for
algeveekst i fiorde og kystvande".

| Faglig Rapport nr. 390 fra 2002 skrev DMU: “... det er imidlertid ikke muligt at kvantifi-
cere sammenhaenge mellem artssammensaetning af fytoplankton, vandplanter og bund-
dyr og tilfarslen af neeringsstoffer fra oplandet sdledes som det er forudsat i vandramme-
direktivet”.

Enavidere indremmer DCE i notat af 28. april 2015, side 12 bl.a.: "Det er dog som hoved-
regel fosfortilfarslen, der styrer klorofylkoncentrationen i fordrsperioden, men da denne
periode ikke er inkluderet i den interkalibrerede klorofylindikator, er det kveelstoftilfarslen,
der oftest udveelges som forklaringsvariabel for klorofylkoncentrationen”. Hermed erken-
der DCE, at man anvender irrelevante data af praktiske arsager. Det er dybt usagligt!

Forvirringen om den usaglige kveelstofstrategi underbygges af Miljgministeriets mange-
arige observationer om, at den gennemfarte halvering af kveelstofudledningen, og halve-
ringen af N-koncentrationen i recipienterne, ikke har givet resultater for vandmiljget, hvad
angar iltindhold, sigtedybde (klarhed) og udbredelse af dlegrees (NOVANA-rapporterne).

Ny viden:

Imidlertid er forskere uden for Danmarks graenser leengere fremme i studierne af sam-
menhaengene mellem neeringsstoffer og eutrofiering. Derfor fokuserer ingen andre lande
pa kvaelstof i samme grad som Danmark. Derfor fokuserer Sverige heller ikke leengere pa
kveelstof.

Neervaerende notat, der bygger pa arbejder af professor Patricia Glibert et al, University
of Maryland, beskriver nogle komplicerede sammenhaenge mellem neeringsstoffer, fy-
toplankton og hele fadenettet.

Men notatet dokumenterer samtidig, at den “kobling mellem kvaelstof og eutrofiering”,
som er fundamentet for de danske vandplaner, ikke eksisterer!
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Der findes IKKE en entydig sammenhaeng mellem kveelstof og eutrofiering, der kan legi-
timere hardheendede begreensninger i landbrugets anvendelse af det essentielle plante-
neeringsstof kvaelstof.

p—r Montezuma
BelMarin

Ryer Island. O, 5
Keys ) Collinsville (& :
w Sacragféinte River <
San Pablo Bay Suisun Bay S8
§
Crockett &
Benicia PortChicago Sherman &
[ { = 3 [ island
(o) » Avon SHOEARESY i Waterfow!
Clyde o ittsburg
Gallinas M O
Hercules artinez
5 @ _
Pinole ¥ O, Antioch Bridgehead
A McNears F50] Glen Frazer A4) Oakley
{1} o
100 Beach o8 @
) Pacheco 4 Black pem I
A ncort H
San Rafael o £l Sobrante \__Conco piamond an le
Ross & San Pablo Regional (&) Arbor
e Wildcat Briones Pleasant Hill ) Stewartville
an Quentin. ! Canyon Regional Park Clayton
Larkspur 5602 Richmond, - ¢ ic park Chntrs Brentwood
Corte Madera =, ok e
£l Cerrito
Mill Valley &, Walnut Creek
oD Ao
R ®) (123 (@) Marsh Creek
Albany et Mt Diablo Springs
Belvedere (23) \__ u
Rblicn Berkeley 2 @
= Sausalito Lo0)
2 Alamo
Golden Gate o Morgan
National o N; & erritory
Recreation Emeryville Caton RO oe Las Trampas Bk Diablo Regional
Area - Piedmont % Valle Vista Regional 1y Preserve
fio1) 50) (3 Witiameas, Danvile Blackhawk
Stillehavet No @ 0akland
Tassajara
NDERLO! Alameda +
San Francisco Island L, T
Naeringsstoffer

| modseetning til forholdene i 1960'erne og begyndelsen af 1970'erne, hvor iltsvind fore-
kom hyppigt, er der ikke laengere sadanne udbredte "klassiske" symptomer pa eutrofie-
ring. Eutrofieringen er reduceret som folge af bedre spildevandsrensning siden
1970'erne. Imidlertid er der det seneste arti (2000-2010) rapporteret lokale iltsvind og
gget frekvens af cyanobakterie-opblomstringer, isaer Microcystis aeruginosa [encellede
bakterier, der producerer nervegifte og hepatotoksiner/levergifte].

Bade belastninger og koncentrationer af N og P har eendret sig betydeligt over tid. Det
drejer sig bade om aendringer i N/P-forholdet og om variationer mellem forskellige N-
former. Den gennemsnitlige DIN-koncentration [opl@st uorganisk kveelstof] (figur 7) var
relativt stabil i de farste ar af tidsserien (1975-1982), men steg markant efter 1982 samti-
dig med en stigende N-belastning (iseser NH;") fra Sacramento Regionale Renseanlseg,
som blev sat i drift pa davaerende tid (figur 7 og 8 og tabel 3). Bade af spildevandsudled-
ning og de samlede belastninger er steget over tid og udger 12 tons NH," (14 tons TN)
dag™ svarende til koncentrationer pa over 25 mg L.
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Figure 7 Changes over time in the major inorganic nutrients and inorganic
nutrient ratios (log-transformed data) in the confluence of the Sacremento and
San Joaquin Rivers to Suisun Bay from 1975-2005. Note that different nutrients
changed in different periods of the time course, and thus, the delineation of the
time periods by symbols differs from those of subsequent graphs; these indi-
vidual time periods highlight the periods of major change. For panels showing
total inorganic N (DIN) and TP, the time course highlights 1975-1982 (©),
1983-1992 (¢), and post-1992 (). For POﬁ‘ , DIN:TP, and DIN:DIP, the time
course highlights the periods of 1975-1986 (©), 1987-1999 (&), and post-1999
(H). For NH,, the time course highlights the period of 1975-1982 (©) and
post-1982 (M. Coefficients of determination (R?) of all time periods are shown;
those indicated in bold are significant at p <0.05, those in bold italic are signif-
icant at p <0.01. Note that in addition to the trends in time periods indicated,
the overall trends in NH; (R? = 0.21, p <0.05), DIN:TP (R? = 0.65, p <0.01),
and DIN:DIP (R? = 0.46, p <0.01) were significant.



21

= B 6 __ =
2 o 4 . 7 12 g3
= a) e 15 ® g ’8% poa | K o "'
= 0o E 2 08 Ris o 014 181 2 oo
S 20 * * o 14 ¢ &)
g * 0 % g 0.4 % g 1 -0 &57
£ *w_o 13 & 2 Ri=0.160 ?3 g
s ° oD < 3 0 0
215t e f P 12 ¢ 4 2
S * < g -
o 8 § ° R*=0.02 3 R=0.703
T 12 = é : Hoo 90 %o E ! 0&—‘1
z g | TN s -
10 . . 0 F
20 4 ; i Hiaitre ¢ o V/y
— - R =0001 pea2622
'>‘~ .§. g [\ NS S -1
° 13
g 15 } % O ¢ g o g moteos| 8 8 Aiu0.646
< 0 0 L4 c 2 o 0008 & o "
S 0, o {2 8 = K R=0.1
= ) i W‘P §'fo "’
2 10 * ﬁ 0 lﬁj ® 21 o© L] S -
§ * .0. %ﬁ] 118 o R'=0.526 2 °°Ru w
= ’.’ & g o + + -0 + + +
= . i . ! i 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
35 Year
30 | ° Figure 9 Change in the concentration of chlorophyll a (log ug L™') and
) abundances of the major classes of eukaryotic phytoplankton and prokaryotic
25 r (] cyanobacteria (log cells mL ™) over the time course. Coefficients of determina-
o 20 } © S' tion (R?) are given for each major time period (1975-1986.9; 1987-1999, O
= ' ] and post-1999, M). Those coefficients indicated in bold are significant at p <
Z 5T X % 0.05, and those in bold italics are significant at p < (0.01. The analysis indi-
10 ¢ @ % )%“ cates a significant change in abundance over one or more major time periods for
o ' X » X diatoms (Bacillariophyceae), green algae (Chlorophyceae), cryptophytes (Cryp-
XX ”‘ tophyceae), dinoflagellates (Dinophyceae), and cyanobacteria. In addition, the
0 ! declines in chlorophyll a and diatoms over the entire time course were signifi-
1980 1990 2000 2010 cant (R* = 0.57 and 0.68, p <0.01), as was the increase in dinofiagellates (R> =
0.30, p <0.05).

Figure8 Change in concentrations and total loads (NH; or TN, ¢ TP, [J)and
DIN:TP (molar basis, @ weight basis, X) over time in the wastewater effluent
of the SRWWTP, located on the Sacramento River.

Table 3 Average nutrient concentration (mg L™"), nutrient ratio (wt:wt), and chlorophyll a (ug L") for time periods shown and overall percent change in the
parameter from the first to third time period

Time period Ammonium Nitrate + nitrite DIP ™ DIN:TP DIN:DIP Chlorophyll a
1975-1986 3.70 17.40 2.19 471 4.48 9.63 9.03
1987-1999 447 25.79 2.83 4.79 6.31 10.70 2.16
2000-2005 5.36 25.62 2.29 3.81 8.12 13.53 2.40
Percent change 449 47.2 4.5 -19.1 81.25 40.5 =734

Koncentrationer af TP, PO4* og DIN fulgte hinanden i perioden 1982-1991, men derefter
faldt P-koncentrationerne til niveauet fra far 1982 (figur 7, tabel 3). Dette fald skyldes
fiernelse af P fra vaskemidler (Glibert, 2010), samt lukning af konservesfabrikker i regio-
nen, der havde brugt P i deres forarbejdning. Som en konsekvens af den ggede N be-
lastning, men faldende P belastning (figur 8), steg N/P (DIN:TP og DIN:DIP) over tid (fi-
gur 7 og 8).

Fytoplankton

Den relative dominans af forskellige fytoplanktongrupper har aendret sig over tid (figur 9).
Total klorofyl a faldt brat efter 1986 (figur 9). Kiselalger dominerede fra starten af tidsse-
rien (1975 ) til ~1986, selv om de allerede var i tilbagegang i midten af 1980'erne, hvor
dinoflagellater og rekylalger var stigende.

Fra 1986 til1999 faldt meaengden af kiselalger, granalger, rekylalger og cyanobakterier be-
tydeligt, men antallet af dinoflagellater var relativt stabilt.
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Efter 1999 var der ingen signifikant stigning i antal crytophyter og cyanobakterier.

De overordnede andringer i total klorofyl a eller maengden af forskellige algegrupper i
forhold til koncentrationen af TP eller PO, var ikke signifikant sammenlignet som log-
transformerede data, men der var veesentlige negative korrelationer i klorofyl a, kiselalger
(Bacillariophyceae), og grgnalger (Chlorophyceae) og stigninger i rekylalger og dinofla-
gellater med TP og/eller PO*, nar dataene blev trendkorrigeret. Nedgangen i klorofyl a,
kiselalger og cyanobakterier var steerkt korreleret med stigningen i NH4* koncentrationen
(bade originale og trendkorrigerede data). Holdes aendringerne i fytoplankton op mod
naeringsstof-forhold, var klorofyl a og kiselalger negativt korreleret med N/P-forhold,
mens dinoflagellater var positivt korreleret N/P-forhold. Disse andringer i fytoplanktonfo-
rekomst er generelt i overensstemmelse med forventningerne ud fra gkologisk stgkiome-
triske principper.

Kiselalger tenderer til at have et lavere N/P-forhold i biomassen end dinoflagellater.

Lavt N/P-forhold i biomasse medferer hgjere veekstrater pa grund af den hgjere P-
forsyning til ribosomer og biomasse. | overensstemmelse hermed har kiselalger generelt
hgjere veekstrater end dinoflagellater.
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