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Formáli

Hafi ð er mikilvægasta au ðlind Nor ðurlandabúa. Þess 
vegna leggja norrænu ríkin áherslu á a ð vernda hafi ð 
gegn aflei ðingum af athöfnum manna og mengun sem 
hefur áhrif á umhverfi og starfsemi hafsins.

Mikilvægt er a ð takmarka a ð næringarefni berist í 
ofau ðgu ð hafsvæ ði og tryggja þar me ð a ð vistfræ ðilegt 
ástand þeirra batni e ða komist í upprunalegt horf. Draga 
þarf úr losun eiturefna í norræn höf á tímabili sem samsva-
rar einum mannsaldri. Magn hættulegra efna má ekki vera 
yfir náttúrlegu bakgrunnsgildi og mannger ð efni skulu vera 
vart mælanleg. Áhrif mannsins á loftslag og fiskistofna, 
álag af völdum framandi tegunda, olíuleki og nýting hráef-
na mega ekki ofbjó ða bur ðarþoli náttúrunnar svo hafi ð og 
au ðlindir þess ver ði trygg ð einnig komandi kynsló ðum.

Norræna rá ðherranefndin veitir árlegt fé til starfsemi 
Vinnuhóps um haf og andrúmsloft. Norrænt samstarf um 
haf og andrúmsloft er einnig li ður í norrænu framkvæm-
daáætluninni í umhverfismálum og stefnumótun um 
sjálfbæra þróun.

Í norrænu samstarfi um málefni hafsins er megin-
markmi ði ð a ð auka skilning á vistkerfum í tengslum vi ð 
stjórnun hafsins og nýtingu au ðlinda þess. Mikilvægt er a ð 
tryggja sjálfbæra nýtingu au ðlinda vistkerfanna í því skyni 
a ð var ðveita fjölbreytni þeirra, uppbyggingu, hlutverk 
og framlei ðni. Norrænt samstarf er vi ðbót vi ð þa ð starf 

sem fram fer á vettvangi ESB um málefni hafsins, OSPAR 
samninginn um vernd NA-Atlantshafsins og Helsinkisam-
ninginn um vernd Eystrasaltsins (HELCOM). 

Markmi ð Vinnuhópsins um haf og andrúmsloft er a ð 
sty ðja verkefni sem:
•	 �liggja til grundvallar sameiginlegri stefnu Nor ðurlanda í 

alþjó ðastarfi um málefni hafs og andrúmslofts
•	 �skapa sameiginlegan þekkingargrunn um ástand og 

þróun sjávar- og loftmengunar á Nor ðurlöndunum og 
grannsvæ ðum þeirra

•	 efla norrænt samstarf um verndun hafs og andrúmslofts

Í bæklingi þessum eru kynnt sjö rannsóknarverkefni sem 
Vinnuhópurinn um haf og andrúmsloft hefur fjármagna ð. 
Verkefnin eru dæmi um verkefni hópsins og eru valin til a ð 
gefa samtökum og áhugafólki um umhverfismál innsýn í 
þau vi ðfangsefni sem Vinnuhópur um haf og andrúmsloft 
hefur unni ð a ð og þá þekkingu sem hópurinn hefur safna ð 
innan ramma Norrænu framkvæmdaáætlunarinnar í um-
hverfismálum (2004-2008).

Ári ð 2007 gaf Vinnuhópur um haf og andrúmsloft 
út bæklinginn „Renare luft i våra lungor“ (Hreinna loft í 
lungum okkar) en þar er greint frá norrænu samstarfi um 
verndun andrúmsloftsins.

Tonny Niilonen
Forma ður Norræna vinnuhópsins um haf og andrúmsloft

Sverker Evans 
forma ður, vinnuhóps um vistkerfi hafsins. 

Vinnuhópur um haf og andrúmsloft var endurskipulag ður í 
ársbyrjun 2009 og kallast nú vinnuhópur um vistkerfi hafsins.
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Norræn framkvæmdaáætlun í umhverfismálum 
2009-2012

Enginn getur lengur skellt skollaeyrum vi ð þeirri sta ðreynd a ð efnahagur og umhver-
fismál eru tengd órjúfanlegum böndum. Neysla okkar og framlei ðsla hafa áhrif á 
umhverfi ð heima fyrir, á Nor ðurlöndunum og um heim allan.
	 Norræn nytsemi er meginregla í norrænu samstarfi. Nor ðurlöndin koma sér saman 
um sameiginlega stefnu, skipta me ð sér verkum, spara fé og mannafla og ná þannig 
betri árangri en ef hver bauka ði í sínu horni. Í framkvæmdaáætlunum sem ger ðar 
eru til fjögurra ára í senn eru skilgreindar sameiginlegar a ðger ðir í umhverfismálum. 
Í framkvæmdaáætlun næstu fjögurra ára er lög ð áhersla á eftirfarandi málaflokka: 
Loftslagsmál og andrúmsloft, höf og strandsvæ ði, líffræ ðilega fjölbreytni og þjónus-
tu vistkerfa auk sjálfbærrar neyslu og framlei ðslu. 
 

Í N-Atlantshafi ver ður mest áhersla lög ð á a ð koma í veg 
fyrir frekari uppsöfnun þrávirkra lífrænna efna, þungmálma 
og geislavirkra efna sem oft berast frá fjarlægum uppspret-
tum. 

Hlýnun andrúmsloftsins eykur á ógnanir gegn umhver-
finu, einkum í og vi ð Barentshaf og á ö ðrum heimskau-
tasvæ ðum. Ísbrei ður hopa og vi ð þa ð opnast hafsvæ ði sem 
á ður voru ekki a ðgengileg fyrir siglingum, fiskvei ðum og 
annarri nýtingu au ðlinda. Hér er mikilvægt a ð átta sig á 
áhættunni sem fylgir auknum umsvifum í tæka tí ð þannig 
a ð hægt ver ði a ð koma í veg fyrir ska ða á umhverfinu. 

Alþjó ðlegt samstarf í umhverfismálum snýst a ð miklu 
leyti um samninga, stefnumótun og skilgreiningu á langtí-
mamarkmi ðum. Slíkt starf getur hæglega virst fjarlægt og 
hægfara í augum fólks sem sér ba ðströndina sína fyllast 
af þörungum, fiskaflann hverfa og fer ðamönnum fækka 
á svæ ðum sem á ður voru eftirsótt. Í norrænu framkvæm-
daáætluninni í umhverfismálum eru einnig mikilvæg 
markmi ð og meginreglur og skilgreindur er fjöldi beinna  
a ðger ða sem hrinda á í framkvæmd fyrir árslok 2012. 
Nor ðurlöndin taka til dæmis þátt í a ð koma upp neti  vern-
da ðra hafsvæ ða, a ð móta reglur um losun á kjölfestuvatni 
og fráveituvatni í samræmi vi ð hversu vi ðkvæm vi ðkomandi 
vistkerfi hafsins eru og útfæra nánar a ðger ðir í samræmi 
vi ð ýmsar tilskipanir ESB sem var ða höf og strandsvæ ði. Þá 
beita Nor ðurlönd sér fyrir því a ð dregi ð ver ði úr dreifingu 
þrávirkra efna í hafi ð og a ð rannsöku ð ver ði me ð hva ða 
hætti loftslagsbreytingar hafa áhrif  á hvernig efni og 
efnavörur berast og breytast í hafinu.

 
Höf og strandsvæ ði
Hér ver ða kynnt stefnumi ð framkvæmdaáætlunarinnar í 
umhverfismálum var ðandi höf og strandsvæ ði Nor ðurlan-
danna. Nor ðurlöndin eru umlukin mjög fjölbreytilegum 
hafsvæ ðum sem eru forsendur fyrir fjölbreytni í lífríkinu 
og jafnframt mikilvæg fyrir velfer ð fólks. Mikilvægasta 
markmi ði ð er sjálfbær nýting hafsins og gott ástand um-
hverfisins eigi sí ðar en 2020. 

Um þessar mundir stafar vistkerfum hafsins einkum 
hætta af ofgnótt ábur ðarefna, ofvei ðum og eiturefnum. 
Ofgnótt ábur ðarefna er miki ð umhverfisvandamál, til 
dæmis í Skagerrak og Kattegat og nú er ástandi ð or ði ð þa ð 
alvarlegt í Eystrasalti a ð hagvexti er ógna ð. Me ðal annars 
þess vegna ger ðu ríkin sem land eiga a ð Eystrasalti me ð 
sér samkomulag hausti ð 2007 um framkvæmdaáætlun 
fyrir Eystrasalti ð (Baltic Sea Action Plan) sem unnin var á 
vegum HELCOM. Me ð samkomulaginu ná ðu öll a ðildar-
ríki HELCOM og ESB í fyrsta sinn samstö ðu um a ð draga 
úr losun köfnunarefnis og fosfórs í Eystrasalt. Þá hefur 
Alþjó ðasiglingamálastofnunin skilgreint Eystrasalti ð sem 
einkar vi ðkvæmt hafsvæ ði og þar af lei ðandi eru ger ðar 
auknar öryggiskröfur í því skyni a ð draga úr hættu á sjósly-
sum sem gætu orsaka ð olíuleka og mengun af völdum ann-
arra efna. Nor ðurlöndin gegna mikilvægu hlutverki í öllum 
málefnum sem var ða lífríki Eystrasaltsins, bæ ði me ð því a ð 
efla samstarfi ð á svæ ðinu og vi ð grannsvæ ðin en einnig á 
vettvangi fjármögnunarstofnananna NEFCO, NIB, sjó ða ESB 
og me ð því a ð fylgjast me ð a ð ákvör ðunum sé fylgt eftir og 
a ð fyrirhugu ð umhverfisverkefni séu raunhæf. 
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Líkön af ástandi hafsins
– Hva ðan, hvert, hvernig og hvers vegna berast næringarefnin í Nor ðursjó og Eystrasalt?

Efasemdarmenn um loftslagsmál og a ðrir sem skrifa lesendabréf dagbla ðanna lýsa 
oft  óánægju sinni me ð vísindamenn sem gefa ekki skýr skilabo ð um framtí ðina 
heldur vitna í líkön og horfur. Ef samhengi ð er flóki ð og upp koma nýjar og óþekktar 
a ðstæ ður er oftast líti ð um nákvæm svör og þá eru líkön af raunveruleikanum oft þa ð 
besta sem vísindin geta bo ði ð upp á. Líkönin innihalda fjölda upplýsinga og geta 
auki ð skilning okkar á hva ða áhrif hinar ýmsu verndara ðger ðir hafa í för me ð sér til 
a ð mynda á hafsvæ ði. 

Frá upphafi þessarar aldar hafa norrænir vísindamenn 
efnt til funda á ári hverju til a ð mi ðla reynslu sinni af ger ð 
líkana og  notkun þeirra og þróun líkana vi ð rannsóknir á 
umhverfi hafsins. Morten D. Skogen frá norsku Hafrann-
sóknastofnuninni hefur um árara ðir veri ð í forsvari fyrir 
slíku samstarfi en þar leggja vísindamenn frá Noregi, 
Danmörku, Svíþjó ð og Finnlandi fram gögn hver frá 
sínu landi. Me ð því a ð nota vísa í samræmi vi ð tillögu í 
s.k. OSPAR-ferli (sjá ramma ne ðar á sí ðunni) til a ð lýsa 
ofau ðgun á hafsvæ ðum hefur veri ð byggt upp net tilrau-
nasvæ ða í Nor ðursjó, Kattegat, Skagerrak og Eystrasalti. 
Notu ð eru mælingagögn frá stö ðvum  á tilraunasvæ ðunum 
til a ð prófa fjórar tegundir af líkönum sem lýsa ofau ðgun á 
mismunandi hátt. Morten Skogen útskýrir hvernig þetta er 
unni ð á eftirfarandi hátt: 

„Vi ð reynum a ð þróa samtengd líkön sem útskýra 
ástand hafsins og byggjum þa ð á öllum a ðgengilegum 
upplýsingum um hva ðan næringarefnin koma, hvernig þau 
dreifast, blandast, breytast og tapast me ðfram ströndum 
og á hafi úti.“

Hver er árangurinn?
„Mikilvægustu ni ðurstö ðurnar fram til þessa eru árlegar lý-
singar á umhverfisástandi og ofau ðgun á tilraunasvæ ðum 
allra landanna sem taka þátt í verkefninu. Í skýrslunum sý-
num vi ð hvernig hægt er a ð nota líkönin til a ð lýsa ástandi 
hafsins. Kosturinn vi ð líkön umfram mælingar eingöngu 
er a ð þau geta lýst ástandinu á öllum svæ ðunum og alltaf, 
en mælingar gefa a ðeins mynd af ástandinu á tilteknum 
tíma og vi ð tilteknar a ðstæ ður. Þá er hægt a ð nota líkön 
til a ð meta áhrif af truflunum sem erfitt er a ð mæla me ð 
beinum hætti. Eitt dæmi um þetta eru rannsóknir okkar 
sem byggjast á líkönum sem sýna hva ð myndi gerast ef 
takast mætti a ð draga úr losun á köfnunarefnis og fosfórs 
í ýmsum ám. Mælingar myndu hins vegar ekki gefa neinar 
ni ðurstö ður fyrr en tekist hef ði a ð draga úr losun.“ 

Getur ðu útskýrt hvernig þi ð vinni ð líkönin?
„Ef hringrásinni í hafinu er lýst me ð a ð nota einhvers konar 
e ðlisfræ ðilegar jöfnur má segja a ð líkönin séu lausnir á 
þeim. Þetta er gert á svipa ðan hátt og þegar ve ðurfræ ðin-
gar segja til um ve ðurhorfur næstu daga. Vi ð berum líka 
saman mismunandi líkön me ð því a ð setja inn mælingar-
tölur frá tilraunasvæ ðunum og könnum sí ðan hvernig 
ni ðurstö ðurnar passa saman og hvar séu takmarkanir.“ 

Hvernig breg ðist þi ð vi ð ef tvö líkön gefa mismunandi 
ni ðurstö ður?

„Því mi ður gerist þa ð oft. Þá skiptir mestu a ð reyna a ð skilja 
hvers vegna ni ðurstö ðurnar eru ekki eins. Í verkefninu 
höfum vi ð vali ð a ð lýsa ofau ðgunarstigi svæ ðis sem vegnu 
me ðaltali úr ni ðurstö ðum úr mismunandi líkönum. Viktun 
ni ðursta ðna er mælikvar ði á hversu vel líkanareikningar 
falla a ð raunverulegum mælingum. Þá er mikilvægt a ð gera 
sér grein fyrir a ð líkönin hafa bæ ði sterkar og veikar hli ðar 
og a ð sama líkani ð getur gefi ð gó ðar ni ðurstö ður af einu 
svæ ði en sí ðri af ö ðru svæ ði.“

Hva ð geta líkönin sagt til um núverandi ástand?
„Allur sy ðri hluti Nor ðursjávar, Kattegat, Skagerrak, dönsku 
sundin, Finnska víkin og stór svæ ði í su ðurhluta Eystrasalt-
sins eru í vanda stödd samkvæmt flokkun OSPAR. Stórir 
hluta annarra svæ ða eru hugsanleg áhættusvæ ði. Á ður en 
vi ð komumst lengra þurfum vi ð betri vi ðmi ðunargildi og 
mæligögn til a ð geta ákve ði ð þröskuldsgildi milli mismu-
nandi næringarástanda.“ 

Hva ð geta líkönin sagt til um framtí ðina?
„Þa ð fer alveg eftir því hva ð menn eru rei ðubúnir til a ð gera 
til a ð takast á vi ð ofau ðgunina. Unni ð er bæ ði á vettvangi 
OSPAR og HELCOM vi ð a ð draga úr losun í ríkjunum. Án til-
lits til hve vel tekst til er ljóst a ð þa ð munu lí ða mörg ár þar 
til ástandi ð í Eystrasalti ver ður vi ðunandi.“

Dæmi 1
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OSPAR (Óslóar og Parísarsamningurinn) 1992. Á 
vettvangi samningsins starfa 15 ríki og Framkvæm-
dastjórn ESB saman a ð því a ð vernda og vi ðhalda 
vistkerfum í Nor ðursjó, Skagerrak og Kattegat 
ásamt NA-Atlantshafi og þar sem hægt er a ð endur-
heimta mengu ð hafsvæ ði. 

OSPAR-ferli ð (OSPAR Common Procedure) felur í sér 
a ð fyrst er unni ð a ð því a ð greina og taka frá svæ ði 
sem hafa ekki or ði ð fyrir ofau ðgun (non-problem 
areas) og sí ðan er sjónum beint a ð svæ ðum sem 
eru í vanda og jafnvel hættu stödd. Í ferlinu er 
me ðal annars nota ð magn bla ðgrænu í vatnsyfir-
bor ði á sumrin, magn köfnunarefnis og fosfórs (DIN 
og DIP) í vatnsyfirbor ði á veturna og útbrei ðsla 
súrefnisleysis vi ð sjávarbotn sem vísa um ofgnótt 
ábur ðarefna. 

Verkefni sem Vinnuhópur um haf og andrúmsloft 
hefur fjármagna ð:
The Baltic and North Sea marine environmental 
modelling assessment initiative (BANSAI)
Marine modelling in the Nordic countries – strate-
gies and initiatives (workshop 1-4)
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Hægri höndin á a ð vita hva ð sú vinstri gerir 
– Samræming á EB-tilskipunum um vatn, búsvæ ði og hafi ð

Höfin þekja tvo þri ðju hluta af yfirbor ði jar ðar og rúmlega þri ðjungur frumframlei ðslu 
jar ðar er í hafinu. Strandsvæ ði Evrópu eru yfirleitt þéttbýl og þau ver ða fyrir æ meiri 
áhrifum af völdum mannsins. Til dæmis hefur dregi ð úr fiskafla, þörungablómum 
hefur fjölga ð og ví ða er banna ð a ð synda í sjónum þar sem á ður voru vinsælar 
ba ðstrendur. Ýmsir sáttmálar og tilskipanir kve ða á um hvernig vernda eigi lífríki haf-
sins en misræmi milli þeirra dregur úr skilvirkni. Í einu norrænu verkefni hefur veri ð 
kanna ð hvar samningar skarast og hvar samleg ðaráhrif leynast var ðandi verndun á 
vistkerfi hafsins í Evrópu.

dingar margar þessar tilskipanir þótt þjó ðirnar eigi ekki 
a ðild a ð ESB. Þrjár mikilvægar tilskipanir fjalla um lífríki 
sjávar1. 

Búsvæ ðatilskipunin á a ð tryggja líffræ ðilega fjölbreytni 
me ð því a ð mynda net dæmiger ðra náttúruger ða, s.k. Na-
tura 2000, í öllum a ðildarríkjum ESB. Þannig er ætlunin 
a ð tryggja verndun fjölmargra nafngreindra tegunda í 
sínu e ðlilegu umhverfi. Tilskipunin var upphaflega samin 
me ð umhverfi á landi í huga en nú nær hún einnig til vist-
kerfa í hafi. Svæ ðin eru eingöngu og undantekningarlaust 
valin á vistfræ ðilegum grundvelli.

Rammatilskipun um vatn (sjá nánar dæmi 4) nær til 
stö ðuvatna, straumvatna og strandsjávar. Rammatil-
skipunin um vatn skyldar öll ESB-ríki og Noreg og Ísland 
til a ð flokka vötn sín í fimm gæ ðaflokka og jafnframt a ð 
var ðveita e ða bæta vistfræ ðilegt ástand vatnakerfanna. 
Markmi ði ð er a ð stu ðla a ð „gó ðu vistfræ ðilegu ástandi“ í 
öllum vötnum um gjörvalla Evrópu fyrir ári ð 2015.

Tilskipun ESB um málefni hafsins nær til Eystrasalts, 
Mi ðjar ðarhafs og Svartahafs og hluta Nor ður-Íshafs og 
NA-Atlantshafs. Samkvæmt tilskipuninni eiga öll hafsvæ ði 
í Evrópu a ð vera í gó ðu ástandi eigi sí ðar en 2020. Þetta 
felur í sér a ð  vernda ber og endurheimta líffræ ðilega 
fjölbreytni og nýta á sjálfbæran hátt þær náttúruau ðlindir 
sem eru undirsta ða félagslegra og efnahagslegra athafna 
vi ð hafi ð. Hafsvæ ðum Evrópu er skipt upp í svæ ði út frá 
landfræ ðilegum og vistfræ ðilegum forsendum. Ríki sem 
liggja a ð sama hafsvæ ði skulu vinna saman a ð stefnumó-
tun í málefnum hafsins og móta skilvirkar a ðger ðir til a ð 

Dæmi 2 2

Aflei ðingar af athöfnum mannsins bitna allt sem oftast 
á hafinu. Dýrmætir fiskistofnar eru í hættu og vistkerfin 
skemmast af völdum úrgangs og eiturefna. Framandi 
tegundir berast me ð kjölfestu skipa og hlýnandi andrúms-
loft hefur áhrif á seltustig og strauma hafsins. Sjófuglar og 
sjávardýr kyrkjast í plastpokum og nælonlínum e ða lí ða 
hægfara hungurdau ða. Þegar losun og úrgang ber á góma 
mætti halda a ð enn ríki sú trú a ð allt sem hylst undir yfir-
bor ðinu og er horfi ð sjónum sé þar me ð úr sögunni. Engu 
a ð sí ður komst vísindama ðurinn Robert Costanza a ð þeirri 
ni ðurstö ðu ári ð 1999 a ð vistkerfi hafsins undan ströndum 
Evrópu skapi svoköllu ð visthæf þjónustustörf a ð ver ðmæti 
meira en 2.500 milljar ða evra á ári hverju. Sú upphæ ð jaf-
ngildir 25.000 evrum á hvert mannsbarn! A ð sjálfsög ðu má 
deila um slíka útreikninga en þeir gefa samt vísbendingu 
um hva ða ver ðmæti eru í húfi. 

Störfum í hef ðbundnum sjávarútvegi fækkar, vænta má 
frekari ni ðurskur ðar á vei ðikvótum og samningar um vern-
darsvæ ði í hafinu vekja hávær mótmæli í bygg ðarlögum 
sem hnigna stö ðugt vegna atvinnuleysis og fólksfækkunar. 
Bann e ða takmörkun vei ða á vi ðkvæmum svæ ðum, hertar 
losunarreglur og endalok ósjálfbærrar fer ðaþjónustu geta 
virst dýrkeypt til skamms tíma, allavega me ðal heima-
manna. En þa ð eru einmitt a ðger ðir af .þessu tagi sem 
hafa oftar en ekki skila ð árangri vi ð a ð bjarga fiskistofnum 
frá útrýmingu og skapa nýjar og sjálfbærar atvinnugrei-
nar. Þegar öllu er á botninn hvolft reynist a ðger ðaleysi oft 
dýrkeyptara en kostna ður vegna verndunar vistkerfa og 
vi ðgangs þeirra. 

A ðildarríki ESB skuldbinda sig til a ð vinna a ð samei-
ginlegum markmi ðum EB-tilskipana þar a ð lútandi. Þá 
innlei ða Nor ðmenn, Íslendingar, Færeyingar og Grænlen-
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ná markmi ði um gott ástand umhverfisins. Starfi ð er sam-
ræmt í svæ ðisbundnum sáttmálum um umhverfi hafsins (á 
Nor ðurlöndunum t.d. HELCOM og OSPAR).

Sta ðan vir ðist því gó ð og samkvæmt þessu vir ðast 
hafsvæ ði Evrópu vera í gó ðum höndum alla vega á pappír-
num. Í reynd er hins eru samningar hins vegar of margir og 
mismunandi og vinna því ekki saman sem ein heild. Tilski-
panir og sáttmálar eru sjaldnast samhljó ða hva ð var ðar 
skilgreiningar, hugtök og landfræ ðilega skiptingu. Á einum 
sta ð er fjalla ð um vistfræ ðilegt ástand, annars sta ðar um 
vi ðkvæm og sí ður vi ðkvæm svæ ði og loks um svæ ði sem 
eru í vanda e ða ekki í vanda. Rammatilskipun um vatn 
getur ná ð til strandsvæ ðis sem getur einnig veri ð skilgreint 
sem Natura-svæ ði samkvæmt búsvæ ðatilskipuninni. Auk 
þess er þa ð a ð sjálfsög ðu hluti af skilgreindu hafsvæ ði. 
Spurning er hva ða reglur gilda og hvar. 

Frá skörun til samleg ðar
Allar tilskipanirnar þrjár, sem hér hefur veri ð fjalla ð um, 
hafa vistkerfisnálgun og sjálfbæra stjórnun á umhverfi 
hafsins a ð lei ðarljósi sem er forsenda fyrir a ð markmi ðum 
sjálfbærrar þróunar ver ði ná ð í öllum ríkjum ESB. Á ður en 
lengra er haldi ð þarf þó a ð greina innihald tilskipananna 
betur til a ð sjá hvar þær skarast og hvar vænta má sam-
leg ðaráhrifa þeirra í milli. Þa ð er nokkrum vandkvæ ðum 
bundi ð a ð mismunandi a ðilar og einstaklingar hafa eftirlit 
me ð ákvæ ðum tilskipananna og a ð starf þeirra er ekki all-
taf samræmt. Me ð því a ð draga úr skörun komast a ðildar-
ríkin hjá óþarfa vinnu vi ð skýrslur. Þá er einnig sá galli á 
a ð sumra svæ ða og vandamála er hvergi geti ð í tilskipunu-
num. Vísindamenn eru um þessar mundir a ð kanna hvernig 
hægt er a ð rá ða bót á þessu, til dæmis í tilskipuninni um 
málefni hafsins. Heildstæ ðara kerfi gæfi yfirvöldum sem 
bera ábyrg ð á umhverfi hafsins þekkingu og verkfæri til a ð 
stu ðla a ð hreinni höfum í Evrópu me ð eins skilvirkum hætti 
og kostur er á.

Verkefni sem Vinnuhópur um haf og andrúmsloft 
fjármagnar:
European Marine Directives: Concepts, Overlap and 
Synergy (MARCOS)

1	� Nor ðmenn og Íslendingar eru bundnir tilskipunum e ða hluta þeirra a ð því 
tilskildu a ð þeirra sé geti ð í EES-samningnum. Búsvæ ðatilskipunin er ekki 
þar á me ðal en hins vegar er fjalla ð um þau gildi sem hún á a ð tryggja í 
löggjöf ríkjanna og Bernarsáttmálanum. Rammatilskipun um vatn er þar 
a ð mestu leyti og bæ ði ríkin innlei ða hana. Haftilskipunin mun væntan-
lega hafa áhrif á fiskvei ðistjórnun Nor ðmanna og Íslendinga þótt ekki sé 
ljóst á þessari stundu hvort hún ver ði tekin inn í EES-samninginn.
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og vi ðmi ðunargilda á Nor ðurlöndum 

– Hvernig eru þröskuldsgildi sett?

Næringarefni berast í Eystrasalti ð bæ ði frá landi og úr andrúmsloftinu. Mengun af 
völdum köfnunarefna frá samgöngum og landbúna ði berst me ð vindum út yfir hafi ð og 
ver ður a ð úrkomu sem virkar sem ábur ður fyrir þörunga og sjávargró ður. Þegar gífurle-
gir þörungamassar deyja falla þeir til botns þar sem þeir eru brotnir ni ður af bakteríum 
sem nota súrefnisfor ðann vi ð hafsbotninn. Vi ð súrefnisleysi losnar fosfór sem hefur 
bundist í sjávarseti út í vatni ð á ný og ver ður ábur ður fyrir nýjan vöxt. Þetta er kalla ð 
innra álag og felur í sér a ð ofgnótt ábur ðar og þörungablómar halda áfram a ð myndast 
lengi eftir a ð tekist hefur a ð stö ðva a ðstreymi köfnunarefnis og fosfórs til hafsins.  Me ð 
óreglulegu millibili berst miki ð magn af saltvatni úr Atlantshafi yfir í dýpri vatnslög Eys-
trasalts. Straumarnir bera me ð sér súrefnisríkt vatn en þrýsta um lei ð næringarríku vatni 
frá hafsbotni upp á yfirbor ði ð og veldur þannig nýjum þörungablóma.
	 Til a ð geta fært rök fyrir dýrum a ðger ðum til a ð sporna vi ð ofgnótt ábur ðar er 
nau ðsynlegt a ð átta sig á öllum þessum ferlum og hvernig þau hafa áhrif hvert á 
anna ð. Dæmi 3 fjallar um tvö verkefni sem fjöllu ðu um a ð ákve ða hvar og hvenær 
ýmsar tegundir ná álagsmörkum.

Köfnunarefni hafsins er a ð hluta til bundi ð í lifandi 
svifþörungum. Loft og úrkoma bera meira me ð sér í formi 
nítríts, nítrats og ammóníums. Þessi sambönd köfnuna-
refnis sem örva þörungavöxt er oft nefnd DIN (dissolved 
inorganic nitrogen – uppleyst ólífræn köfnunarefni). Í 
Eystrasalti eru 85-95% köfnunarefnis bundin vi ð uppleyst 
lífrænt efni og er því ekki a ðgengilegt þörungum. Samheiti 
fyrir köfnunarefni sem er bundi ð á þennan hátt er DOM 
(dissolved organic matter – uppleyst lífræn efni). DOM 
rennur til sjávar me ð ám, fljótum og minni lækjum. Up-
pleyst lífræn efni e ða myldi sem litar vatni ð brúnt e ða gult 
er því mikilvægur beri köfnunarefnis frá landi til sjávar og 
einnig milli mismunandi vatnsmassa í hafinu.

Þar sem þörungar geta ekki nýtt DOM beint mætti halda 
a ð þa ð hef ði ekki áhrif á myndun þörungablóma. Því mi ður 
er máli ð ekki svo einfalt. Sterk sumarsólin setur af sta ð 
rö ð s.k. ljósefnavirkra ferla sem breyta DOM í ólífrænt 
ammóníum, efni sem þörungarnir geta nýtt sér til vaxtar. 
Sólin sér þeim fyrir orku til ljóstillífunar og réttu formi af 
köfnunarefnissambandi!

Dæmi 3

Norrænt verkefni rannsaka ði áhrif DOM á nokkur svæ ði 
í Eystrasalti. Þau tilraunasvæ ði sem ur ðu fyrir valinu voru 
Arkona á nyrsta odda Rügen og Gdansk-flóinn sunnarlega 
í Eystrasalti, nor ðar var þa ð hafi ð undan borginni Oulu vi ð 
Nor ðurbotn í Finnlandi og í austri Finnska víkin fyrir utan 
hafnarborgina Kotka. 

Ni ðurstö ður leiddu í ljós a ð DOM hefur mun meiri áhrif 
en menn haf ði gruna ð fram til þessa. Ákoma DIN er mest 
me ð vetrarúrkomu en framlei ðsla ammoníum úr DOM 
gegnum ljósvirka efnaferla a ð sumarlagi var jafnmikil ef 
ekki meiri en loftborin ákoma. Fram a ð þessu hefur DIN 
veri ð kennt um slæmt ástand vatnsins þar sem þa ð berst 
langar lei ðir me ð lofti. Nú er ef til vill ástæ ða a ð breyta til 
og beina sjónum a ð DOM sem berst frá ströndum okkar.

Kort yfir ofau ðgun og samanbur ður á líkönum 
Séreinkenni Eystrasaltsins sem innhafs og sérstakir 
sta ðfræ ðilegir og vatnafræ ðilegir þættir gera þa ð erfitt 
a ð greina á milli hvenær er um náttúrulegan breytileika 
a ð ræ ða og hvenær breytingar stafa af mannavöldum. Í 
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hinu verkefninu voru straumfræ ðileg og vistfræ ðileg 
líkön tengd saman til a ð líkja eftir líffræ ði- og jar ðefna-
fræ ðilegum hringrásum vi ð núverandi a ðstæ ður þar sem 
a ðstreymi næringarefna er stö ðugt meira en útflæ ði úr því. 
Líkönin voru borin saman innbyr ðis og einnig vi ð mælin-
gargögn.

Finnska víkin var valin sem tilraunasvæ ði því au ðvel-
dara er a ð fylgjast me ð breytingum á afmörku ðu svæ ði en 
í Eystrasaltinu öllu. Finnska víkin ver ður bæ ði fyrir áhrifum 
af saltvatnsstraumum úr Eystrasaltinu sjálfu og ferskvatni 
sem berst me ð ám og fljótum. Þá bjó ða hin margbreytilegu 
strandsvæ ði upp á gó ð tækifæri til a ð sko ða áhrif vatns-
strauma og sta ðfræ ðinnar á ofau ðgunina.

Ni ðurstö ðurnar voru kynntar bæ ði sem kort me ð vist-
fræ ðilegum vísum um ofau ðgun og sem mismunandi flæ ði 
næringarefna svo sæist hva ða svæ ði eru sérlega vi ðkvæm. 
Ni ðursta ða verkefnisins voru tillögur um skilvirkar a ðger ðir 
til vatnsverndar á opnu hafi og strandsvæ ðum og einnig 
voru settar fram tillögur um breytingar á neti mælingas-
tö ðva fyrir vöktunina.

Verkefni sem Vinnuhópur um haf og andrúmsloft 
fjármagnar: 
Dissolved Organic Nitrogen as Key Nutrient for 
Marine Plankton (DONKEY) 
Ensemble Model Simulations as a tool to study the 
Baltic Sea and the Gulf of Finland Eutrophication 
(EMAPS). 
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Hreint vatn fyrir alla!
– en hva ð felst í hugtakinu „Gott  ástand vistkerfa“?

Rammatilskipun um vatn frá árinu 2000 er metna ðarfyllsta tilraun ESB til þessa til 
a ð koma í veg fyrir hnignun vatns og vatnakerfa. Markmi ði ð me ð tilskipuninni er at 
tryggja sjálfbæra stjórnun vatnsau ðlinda og gott vistfræ ðilegt ástand í grunnvatni, 
stö ðuvötnum, straumvötnum og á strandsvæ ðum Evrópu eigi sí ðar en 2015, me ð 
ö ðrum or ðum a ð tryggja hreint vatn alls sta ðar og fyrir alla. 2 
	 Jacob Carstensen á dönsku umhverfisrannsóknastofnuninni (NERI) bendir á a ð 
Nor ðurlöndin rá ði almennt yfir gó ðum vöktunargögnum og búi yfir reynslu sem mikil-
vægt sé a ð tengja saman. Þótt ekki sé hægt a ð búast vi ð a ð gott vistfræ ðilegt ástand 
þý ði þa ð sama á opnu hafi, í strandsjó, stö ðuvötnum og straumvötnum er rétt a ð 
nota sameiginlegar a ðfer ðir til a ð ákve ða hvernig túlka ber hugtaki ð. Þá er líka hægt 
a ð slá föstu hva ð gera þarf til a ð tryggja hreint vatn handa öllum.

Losun næringarefna, eiturefna og súrefnisskortur vir ða 
engin landamæri. Því ver ða öll ríki sem liggja a ð sama 
vatnasvæ ði og hafa þannig áhrif á ástand þess a ð taka 
höndum saman. Yfirvöld ver ða því einnig a ð þiggja a ðsto ð 
bæ ði frjálsra félagasamtaka og einstaklinga til a ð tryggja 
hreint vatn handa öllum. 

Fyrsta skrefi ð er a ð skipta vatnasvæ ðum Evrópu í s.k. 
ger ðir og ra ða þeim í fimm gæ ðaflokka (sjá ramma ne ðar á 
sí ðunni). Flokkunin byggist á vistfræ ði, e ðlisfræ ði, efna-
fræ ði og vatnafræ ði. Hve miki ð magn af svifþörungum og 
hva ða tegundir eru í vatninu? Hvert er ástand botndýra og 
fiska? Hvernig þróast sjóndýpi og sýrustig og hva ða meng-
andi efni leynast í vatninu? Getur vatni ð runni ð óheft e ða 
leynast hindranir sem hafa áhrif á vatnsstreymi og hæ ð 
vatnsyfirbor ðs?

Þessu fylgja margar áskoranirnar. Evrópa er stór og því 
er ekki hægt a ð nota sömu tegundir og vi ðmi ð alls sta ðar. 
Óhá ð áhrifum af manna völdum er sjórinn vi ð árósar í sy ðri 
hluta Eystrasaltsins næringarríkara en sjórinn vi ð opna 
strandlínu Íslands. Samkvæmt tilskipuninni ver ður hvert 
land sjálft a ð ákve ða vi ðmi ðanir fyrir flokkun sína, en 
mati ð ver ður a ð vera samanbur ðarhæft á milli allra landa 
þannig a ð sambærilegt ástand umhverfisins fái sömu 
einkunn óhá ð því hvar í Evrópu sýni eru tekin.

Þa ð er ekki au ðvelt a ð dæma e ðlisfræ ðileg og efna-
fræ ðileg gæ ði vatnsins því t.d. árstí ð, seltustig og vindar á 
me ðan á sýnatöku stendur geta haft áhrif á ni ðurstö ðurnar. 
Í vöktunarverkefnum hinna ýmsu ríkja eru svipa ðir þættir 
mældir en samt eru ni ðurstö ðurnar ekki alltaf fyllilega 
sambærilegar og því mi ður, segir Jacob Carstensen, vitum 
vi ð ekki lengur almennilega hva ð er „hreint“ vatn. Ofgnótt 
ábur ðar og mengandi efni hafa borist í Eystrasalti ð í meira 
en heila öld en þa ð var ekki fyrr en fyrir tveimur e ða þremur 
áratugum a ð byrja ð var a ð vakta ástand umhverfisins af 
fullri alvöru. Strand- og hafsvæ ði í allri Evrópu ver ða fyrir 

Dæmi 4

áhrifum, t.d. vegna fiskvei ða, umfer ðar, mengunar, framan-
di tegunda og í framtí ðinni a ð öllum líkum í vaxandi mæli 
vegna hnattrænna loftslagsbreytinga. 

Kísilþörungar vísa veginn
Elinor Andrén vi ð Södertörn högskola í Svíþjó ð var í forsva-
ri fyrir rannsóknarverkefni þar sem greiningar á kísilþörun-
gum á botnseti voru samþættar vi ð vatnsefnafræ ðileg gögn 
úr umhverfisvöktun til a ð endurreikna bakgrunnsgildi 
næringarefna á strandsvæ ðum. Hvers vegna kísilþörunga?

„Kísilþörungar var ðveitast sem steingervingar í botnseti 
og vi ð getum nota ð núverandi vistfræ ði þörunganna til 
a ð átta okkur betur á ástandi umhverfisins fyrr á tímum. 
A ðfer ðinni hefur á ður veri ð beitt í stö ðuvötnum og á 
úthöfum og frá fyrra samstarfi allra landanna vi ð Eystrasalt 
vitum vi ð a ð tegundagreining okkar stenst. Ef vi ð finnum 
steinger ðar kísilþörungategundir í botnseti sem líkjast 
tegundum sem nú finnast einhvers sta ðar vi ð strönd  
Eystrasaltsins getum vi ð reikna ð út hve miki ð köfnunarefni 
var í yfirbor ðsvatni á þessu svæ ði á þeim tíma sem þörun-
garnir lif ðu. Verkefni ð sýnir einnig a ð einmitt kísilþörungur 
en ekki einungis svifþörungar sem hópur geta veri ð gó ð 
vi ðbót vi ð þau atri ði sem notu ð eru vi ð líffræ ðilega flokkun 
samkvæmt rammatilskipuninni um vatn.“

Hvernig geta nor ðurlöndin lagt sitt af mörkum til a ð tryg-
gja hreinna vatn vi ð strendur evrópu? 
Ýmis norræn verkefni snúast um a ð þróa nýjar sameigin-
legar a ðfer ðir vi ð umhverfisvöktun. Í Danmörku er unni ð 
a ð því a ð skilgreina ýmsar tegundir af vatnagró ðri og 
botndýrum í Skagerrak og Kattegat. Bæ ði vatnagró ður og 
botndýr lifa lengi á sama sta ð og sýna því þróun mengunar 
á líftíma sínum á tilteknu svæ ði. Í ö ðru dönsku verkefni 
voru valdar tegundir til a ð nota sem líffræ ðilega vísa – þa ð 
er a ð segja lifandi mæla á vatnsgæ ðin. Hvert ríki fer sínar 
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lei ðir til a ð meta vatnsgæ ðin. Til a ð tryggja a ð hinar ýmsu 
a ðfer ðir gefi til kynna sama umhverfisástand, óhá ð ríkjum, 
ver ður a ð vera hægt a ð bera þær saman e ða samstilla. Vísin-
damenn frá Nor ðurlöndunum og Eystrasaltssvæ ðinu efna til 
funda og málþinga til a ð bera saman a ðfer ðir sínar og kanna 
hvernig hægt er a ð nýta stórþörunga (t.d. þang) vi ð umhver-
fisvöktun. Ni ðurstö ðurnar eru sí ðan reyndar í verki.

Gæ ðaflokkar strandsvæ ða samkvæmt rammatilskipuninni 
um vatn:
Mjög gott: Ósnert, svæ ði og vatnsgæ ði í náttúrlegu ástandi.
Gott: Líti ð snert, víkur a ðeins lítillega frá náttúrlegu 
ástandi.
Sæmilegt: Sumar vi ðkvæmar tegundir vantar, aukinn fjöldi 
þolinna tegunda
Slakt: Vatnsgæ ðum hefur greinilega hraka ð. Dýr og gró ður 
eru greinilega frábrug ðin því sem telst náttúrlegt í samsva-
randi yfirbor ðsvatni 
Lélegt: Vatnsgæ ðum hefur hraka ð alvarlega. Mikinn hluta 
dýra og gró ðurs sem teljast e ðlileg í samsvarandi vatni 
vatnar.

Samkvæmt rammatilskipuninni um vatn er öllum ríkjum 
skylt a ð grípa til a ðger ða til a ð ná „miklum vistgæ ðum“ 
e ða „forsendum fyrir miklum vistgæ ðum“ í öllu yfirbor ðs-
vatni, grunnvatni og strandsjó eigi sí ðar en 2015.

Verkefni sem Vinnuhópur um haf og andrúmsloft 
fjármagnar til a ð þróa a ðfer ðir vi ð umhverfisvöktun 
og sameiginleg vi ðmi ðunargildi: 
Reference Conditions and Typologies for Aquatic 
Vegetation and Macrozoobenthos in the Skagerrak 
and Kattegat (RETRO)
Estuarine Quality Classes for Water Framework 
Directive Indicators (EQUAL)
Harmonisering af nordisk bundfaunaindex for øko-
logisk kvalitet i poly- til euhaline områder (HARMEX)
Nordic Intercalibration of Hard Bottom Macroalgae 
Methodologies (ALGAMONY)
Defining Reference Conditions for Coastal Areas in 
the Baltic Sea for the Water Framework Directive 
(DEFINE)
 

2  ��Noregur og Ísland hafa a ðeins a ðra tímafresti samkvæmt  
EES-samningnum vi ð ESB.
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Vistfræ ði og efnahagur til bóta fyrir Eystrasalti ð
 – Hva ða fjárfestingar í umhverfismálum eru ar ðbærastar?

Ofgnótt ábur ðarefna í hafinu er bæ ði vistfræ ðilegt og efnahagslegt vandamál. Vei ði 
minnkar á mörgum dýrmætum fisktegundum, krabbadýrum og kræklingi. Fer ðamenn 
flýja ba ðstrendur þar sem vatni ð er þykkt af þörungum og sandurinn er þakinn illa 
lyktandi e ðju. Ni ðurstö ður sænskra rannsókna (Söderqvist 1996) benda til þess a ð 
ágó ðinn af því a ð endurheimta Eystrasalti ð muni nema u.þ.b. 55 milljör ðum evra. 
Reynt hefur veri ð a ð sporna vi ð ofau ðgun me ð því a ð draga úr losun næringarefna frá 
landbúna ði og skógrækt, koma upp hreinsistö ðvum í þéttbýli og á i ðna ðarsvæ ðum og 
draga úr losun frá orkuverum og umfer ð út í andrúmslofti ð. Enn er langt í a ð svör fáist 
vi ð því hvernig best sé a ð taka á þeim vanda sem ofau ðgun hefur í för me ð sér. 
	 Dæmi 5 fjallar um rannsóknir sem mi ða a ð því a ð au ðvelda þeim sem taka ákvar ða-
nir  a ð velja skilvirkar a ðger ðir gegn ofau ðgun.

Ofau ðgun er grí ðarlegt vandamál. Ein helsta ástæ ðan er sú 
a ð vi ð erum a ð súpa sey ði ð af gömlum mistökum. Losunin 
hefur sta ði ð í langan tíma og uppsöfnun næringarefna 
í sjávarseti er þa ð mikil a ð langur tími mun lí ða á ður en 
minnka ð a ðstreymi fer a ð skila árangri í betri vatnsgæ ðum. 
Stö ðvun á losun hefur áhrif á takmörku ðu strandsvæ ði 
en þörungablómar halda áfram a ð myndast í úthöfunum. 
Önnur ástæ ða er a ð löndin eru mjög mismunandi langt 
á veg komin me ð a ð draga úr losun. Því gæti borga ð sig 
fyrir Finna og Svía a ð fjárfesta í Rússlandi, Póllandi og 
Eystrasaltsríkjunum þar sem hreinsunin er mjög takmörku ð 
fremur en a ð fjárfesta í a ð bæta eigin búna ð.

Kostna ður og nytsemi
Vistfræ ði og efnahagsmál voru vi ðfangsefni í margþættu 
samstarfsverkefni vísindamanna frá Finnlandi, Svíþjó ð, Eist-
landi og Rússlandi. Þar voru rannsöku ð þau áhrif sem Finn-
ska víkin ver ður fyrir vegna næringarefna sem hrannast upp 
í vatninu og sjávarseti, hvernig þau hverfa úr hringrásinni og 
ný koma til skjalanna. Markmi ði ð var a ð þróa árei ðanlegar 
langtímaspár um hva ða a ðger ðir í Finnsku víkinni og sí ðar í 
öllu Eystrasalti skilu ðu mestum árangri. 

Í verkefninu tóku þátt vísindamenn úr eftirtöldum grei-
num: Náttúruvísindum, félagsvísindum og hagfræ ði. Annars 
vegar var markmi ð verkefnisins a ð kanna hva ða a ðger ðir væru 
hagkvæmastar, þ.e. a ð ná tilteknu markmi ði me ð minnstum 
tilkostna ði. Hins vegar voru ger ðar kostna ðar- og ábatagrei-
ningar til a ð mæla samanlag ða nytsemi ýmissa a ðger ða fyrir 
samfélagi ð og umhverfi ð.

Ein skýring á gífurlegri ofau ðgun í Eystrasalti er a ð afrenn-
sli berst frá landsvæ ðum sem eru fjórfalt stærri en yfirbor ð 
hafsins. Til a ð rannsaka ofau ðgun er Finnska víkin enn betri 
kostur því a ðliggjandi afrennslissvæ ði er 14 sinnum stærra 
en Víkin sjálf og álagi ð því tvisvar til þrisvar sinnum meira en 
í Eystrasaltinu sjálfu. Þá stendur stórborgin Pétursborg me ð 
4,7 milljónir íbúa vi ð botn Víkurinnar. Fljóti ð Neva ber me ð 
sér köfnunarefni og fosfór frá stórum landbúna ðarsvæ ðum 
og álagi ð á Víkina eykst enn frekar vegna næringarefna sem 
berast annars sta ðar úr Eystrasaltinu. 

Álag köfnunarefnis og fosfórs á Finnsku víkina stafar 
annars vegar af lélegri skolphreinsun í þéttbýli og hins vegar 
frá landbúna ði. Borgar sig þá frekar a ð koma upp hreinsu-
narstö ðvum í sveitarfélögunum en a ð koma í veg fyrir leka frá 
ökrum? Vísindamenn leita svara vi ð þess konar spurningum 
me ð því a ð mata stær ðfræ ðileg e ða vistfræ ðileg líkön me ð 
upplýsingum og fylgjast me ð ni ðurstö ðum. Líkön eru prófu ð 
me ð því a ð mata þau me ð gögnum og kanna hvort útkoman 
ver ður í samræmi vi ð þá þekkingu sem fyrir liggur. Hugsan-
lega er hægt a ð nota líkan sem gefur „rétta“ ni ðurstö ðu til a ð 
spá um a ðstæ ður í framtí ðinni. 

Yfirleitt breytist a ðstreymi næringarefna svo hægt a ð 
erfitt er a ð sannreyna líkönin. Þetta breyttist upp úr 1990 
þegar Sovétríkin leystust upp og alvarleg efnahagskreppa 
hófst þar.  Framlei ðsla í i ðna ði og landbúna ði dróst miki ð 
saman me ð gífurlegum aflei ðingum. Á tímabilinu 1987-2000 
minnka ði losun á fosfóri um 39% og köfnunarefni um 36%. 
Þessi umbrot gáfu efnivi ð í þrjár mismunandi svi ðsmyndir um 
minnkandi losun til styttri, me ðallangs og langs tíma. 

Dæmi 5
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Svi ðsmynd 1, „Finnland“ bygg ði á því a ð Finnar innleiddu 
eins strangt eftirlit me ð losun og hugsanlegt er en grann-
ríkin héldu uppi sama hætti og fyrr. 

Svi ðsmynd 2, „Pétursborg“ mi ða ðist vi ð a ð allt skólp frá 
Stór-Pétursborgarsvæ ðinu yr ði hreinsa ð um 75-80% en 
a ðrir a ðilar héldu uppteknum hætti. 

Í svi ðsmynd 3, „Póllandi“ tækist pólskum landbúna ði a ð 
draga úr losun sem næmi u.þ.b. 25% en a ðrir héldu uppte-
knum hætti. Ni ðurstö ðurnar voru mjög mismunandi.

Svi ðsmynd 1 sýndi engar áþreifanlegar breytingar til 
betra ástands á næstu 30 árum annars sta ðar en í finnska 
skerjagar ðinum en Pétursborgar-svi ðsmyndin sýndi a ð 
þegar a ð fimm árum li ðnum yr ðu marktækt færri þörunga-
blómar í Finnsku víkinni og svæ ðum sem a ð henni liggja. 

Verkefni sem Vinnuhópur um haf og andrúmsloft 
fjármagnar:
FE12/2007 Searching Efficient Protection Strategies 
for the Eutrophied Gulf of Finland: the integrated 
use of experimental and modelling tools (SEGUE)
Sjá einnig: http://www.mare.su.se/SVE/sve-om/ 
sve-om-eutrofiering.html

Pólska svi ðsmyndin sýndi langmestan árangur. Þar yr ðu 
marktækar breytingar í öllu Eystrasaltinu og draga myndi 
úr þörungablóma í Finnsku víkinni. Vandinn er bara sá a ð 
þri ðji kosturinn skilar ekki sýnilegum árangri fyrr en a ð 30 
árum li ðnum. Þeir rá ðamenn í grannríkjunum sem velja a ð 
fjárfesta í þeim valkosti sem er skilvirkastur til lengri tíma 
liti ð myndu varla fá endurnýja ð traust kjósenda sinna á ður 
en a ðger ðirnar færu a ð sýna árangur. 

Almennt má þó segja a ð viturlegast væri fyrir stjórn-
málamenn í ríkjunum sem liggja a ð Eystrasalti a ð einbeita 
sér a ð helstu uppsprettum ofau ðgunar, sama í hva ða landi 
þær er a ð finna. Því mi ður sýna ni ðurstö ður einnig, allav-
ega hva ð snertir Finnsku víkina, a ð varla mun takast a ð ná 
þar „miklum vistgæ ðum“ innan þeirra tímamarka sem sett 
eru í rammatilskipun ESB um vatn, þrátt fyrir a ð gripi ð yr ði 
til hör ðustu a ðger ða sem hugsanlegar eru.

http://www.mare.su.se/SVE/sve-om/
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Gömul eiturefni í hafinu 
– Eftirlit me ð DDT en hver er sta ðan var ðandi TBT, HCB, BCPS og PFC?

Meira en þrjátíu ár eru li ðin frá því a ð menn fóru a ð gera sér grein fyrir því a ð þrávirk 
efni ógnu ðu t.d. ránfuglum og selum. Me ð markvissri umhverfisvernd um áratuga 
skei ð hefur tekist a ð draga úr styrk þekktustu eiturefnanna, en þó berast enn bæ ði 
gömul og ný þrávirk og eitru ð efni í hafi ð.  Í samvinnu m.a. vi ð norræna umhverfis- og 
gagnahópinn sty ður Vinnuhópur um haf og andrúmsloft ýmis verkefni þar sem rann-
saka ð er hvernig hin svoköllu ðu POP-efni  (Persistent organic pollutants) e ða þrávirk 
lífræn efni, sem einnig eru notu ð í daglegu umhverfi okkar, dreifast me ð lofti og vatni, 
safnast fyrir í fæ ðuke ðjunni og skjóta upp kollinum í sjávarspendýrum og fuglum í 
höfunum umhverfis Noreg, Færeyjar, Ísland og Grænland, fjarri öllum stórum mengu-
naruppsprettum þessara efna. 
	 Enn er of líti ð vita ð um hva ða áhrif ýmis mengandi efni sem vi ð notum daglega 
hafa á heilsu manna og umhverfi ð. Nau ðsynlegt er a ð rannsaka betur hva ð gerist 
þegar efnin brotna ni ður og breytast í önnur efni.

Eitru ð sjófuglaegg
Í einu norrænu verkefni var borinn saman styrkur ýmissa 
lífrænna halógena ðra efna í langvíueggjum í Eystrasalti og 
á Vestur-Nor ðurlöndum. Langvíur (Uria aalge) eru langlíf ál-
kutegund sem lifir á fiski og hefst vi ð í þéttum fuglagerjum. 
Þær hafa reynst mjög gó ðir líffræ ðilegir vísar um mengun 
í lífríki hafsins. Greindur var fjöldi lífrænna efna sem inni-
halda halógen (bróm, klór og/e ða flúor). Þar á me ðal voru 
sígildu mengunarefnin DDT og PCB og sumar ni ðurbrotsa-
fur ðir þeirra. Mörg þeirra efna sem greind voru eru bönnu ð 
í Stokkhólmssamningnum. 

Í verkefninu var notast vi ð skilvirkar og nútímalegar 
greiningara ðfer ðir. Þrátt fyrir a ð rannsóknarsvæ ðin lægju 
fjarri öllum mengunaruppsprettum fundust öll efnin sem 
leita ð var a ð bæ ði í Eystrasalti og Atlantshafi. Styrkur 
klórefnasambanda var fimm til tuttugu sinnum hærri í 
Eystrasalti en á Vestur-Nor ðurlöndunum en styrkur he-
xaklórbensen var álíka mikill á öllum svæ ðunum. Munurinn 
á brómefnasamböndum var minni en þa ð bendir til a ð 
Vestur-Nor ðurlöndin geti veri ð jafn mengu ð og Eystrasalts-
svæ ði ð hva ð þau snertir. Dreifing flúorefnasambanda var 
sérstök og allt ö ðru vísi og þar var ekki hægt a ð merkja 
neitt  ákve ði ð mynstur. 

Norrænt og baltneskt samstarf
Unni ð er áfram a ð því a ð vinna úr ni ðurstö ðunum frá 
Eystrasalti og Vestur-Nor ðurlöndunum. Í framhaldinu 
ver ður leita ð skýringa á því hvers vegna efnin dreifast á 
mismunandi hátt. Hvers vegna er t.d. styrkur hexaklóró-

bensen svipa ður á Íslandi, Færeyjum og Noregi annars 
vegar og Eystrasaltinu hins vegar? Nú er einnig stu ðst vi ð 
a ðra tegund sem vísi, þ.e. fjallableikjuna (Salvelinus al-
pinus) til a ð rannsaka me ðal annars sjálft mögnunarferli ð. 
Lög ð er áhersla á a ð gera líkön fyrir dreifingu þrávirkra 
lífrænna efna (POP) í norrænum höfum og færa rök fyrir því 
a ð fjölga þurfi efnum á lista Stokkhólmssamningsins yfir 
bönnu ð lífræn eiturefni.

Vilji menn koma í veg fyrir frekari mengun og eitrun 
vatnsumhverfis þarf a ð leggja vinnu í a ð þróa greiningarlíkön 
og kerfi til a ð vakta sta ðbundna losun og hættuleg efni sem 
berast langar lei ðir me ð vindum og úrkomu. Á þeim svæ ðum 
Eystrasalts sem liggja a ð Rússlandi, Eystrasaltsríkjunum og 
Póllandi er fyrirhuga ð a ð nýta sérfræ ðiþekkingu Nor ðurlan-
danna til a ð þróa skimunarkerfi fyrir níu sérlega hættuleg 
lífræn eiturefni, þar á me ðal fjölklóru ð díoxín (PCDD), dí-
bensófúrön (PDCF) og bífenýl-efni (PCB). A ð auki ver ður ski-
ma ð eftir nýjum mengandi efnum, til dæmis s.k. brómeru ðum 
dífenýletrar (PBDE) en þessi efni eru notu ð sem eldvarnarefni. 
Sum þeirra efna sem skimunarverkefni taka til eru enn notu ð 
í ýmsum tilgangi; sem lyf vi ð sveppasjúkdómum, hráefni 
í plastframlei ðslu, eldvarnarefni í húsgögnum, einangrun 
og í heimilisraftækjum og sem efni til yfirbor ðsme ðfer ðar á 
textílefnum. Öll eru þau þrávirk, fituleysanleg og safnast fyrir 
í fæ ðuke ðjunni, þar sem þau uppgötvast til dæmis í langvíum 
og silungi. Í nýju verkefni sem Vinnuhópur um haf og an-
drúmsloft fjármagnar er veri ð a ð kanna hvernig styrkur nýrra 
POP-efna í sjávarspendýrum á hafsvæ ðum Nor ðurskauts 
hefur þróast á undanförnum þremur áratugum.

Dæmi 6
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Listi Stokkhólmssamningsins yfir tólf hættulegustu 
lífrænu eiturefnin: Aldrín, klórdan, DDT, díeldrín, díoxín, 
endrín, fjölklóru ð díoxín og díbensófúrön, heptaklór, he-
xaklórbensen, PCB (fjölklóru ð bífenýl) og toxafen.

Díoxín Samheiti allra efna sem hafa díoxínáhrif. Um er a ð 
ræ ða 200 mismunandi efni sem myndast sem aukaafur ð 
í ferlum, t.d. brennslu. A ðaluppsprettur í dag: málm-
bræ ðslur og eftirlitslaus sorpbrennsla. TCDD er eitra ðast en 
vakti fyrst eftirtekt vi ð eiturefnaslys í Seveso á Ítalíu. Þa ð 
sest a ð í fituríkum vefjum og safnast fyrir í fæ ðuke ðjunni. 
Hjá fólki veldur þa ð út í miklum bólum, truflunum í starf-
semi lifrarinnar og fituefnaskiptum, krabbameini og heftar 
þroska nýfæddra barna. 

Tríbútýltin (TBT) Langlíft eiturefni sem dreifist a ðallega 
me ð siglingum og botnbátamálningum sem hindrar þörun-
gavöxt. TBT er einnig nota ð sem rotvarnarefni í skógar- og 
textíli ðna ði. Safnast fyrir í sjávarseti. Raskar ónæmiskerfi 
og hormónastarfsemi og þegar á 8. áratug sí ðustu aldar 
uppgötva ðist a ð þa ð ska ðar æxlun lindýra. 

Hexaklórbensen (HCB) er lyf vi ð sveppasjúkdómum sem 
teki ð var í notkun ári ð 1945 en á ður var þa ð nota ð vi ð 
me ðhöndlun útsæ ðis. HCB myndast a ðallega sem aukaa-
fur ð í ýmsum ferlum og dreifist því miki ð. Efni ð safnast fyrir 
í fæ ðuke ðjum og hefur áhrif á bló ðmyndun spendýra. 

Bis(4-klorfenyl)sulfon (BCPS) er framleitt í mjög miklu 
magni sem einn þáttur í hitaþolnu plasti og fannst í 
fæ ðuke ðjunni fyrir u.þ.b. áratugi sí ðan. Efni ð safnast fyrir 
í sjávarlífverum, einkum í langvíu. Styrkur efnisins hefur 
a ð mestu haldist óbreyttur þrátt fyrir a ð styrkur annarra 
mengunarefna hafi lækka ð. 

Brómdífenýletrar (PBDE) og hexabrómcyklododekan 
(HBCDD) eru eldvarnarefni til a ð draga úr eldfimi textílefna, 
einangrunarefna og heimilisraftækja. Hár styrkur af PBDE 
hefur fundist í brjóstamjólk, matvælum og villtum dýrum. 
Áhrifin minna á áhrif PCB.Perflúoreru ð kolefni (PFC) eru 
notu ð vi ð yfirbor ðsme ðhöndlun á textílefni og skinni, í 
þvottaefni, vaxi og fljótandi olíu. Þau losna úr vörum, frá 
skipasmí ðastö ðum og sorphaugum. Líffræ ðileg áhrif þeirra 
eru a ð einhverju leyti þekkt en áhrif úti í náttúrunni eru enn 
óviss. Þau safnast mjög fyrir í bló ði og lifur dýra og manna. 

Verkefni sem Vinnuhópur um haf og andrúmsloft 
fjármagnar:
A Comparative Assessment of Persistent Organic 
Pollutants and their Metabolites with emphasis on 
Non-traditional Contaminants in the West-Nordic 
and the Baltic Proper environment (CAPNE)  
Assessment of Biomarker Species for better under-
standing of Pathways of traditional and emerging 
POPs into the West-Nordic and Baltic environments 
(PATHWAYS)
Rit: Tema-Nord rapport 2008:550:  
Concentrations of Organohalogen Compounds in 
the West-Nordic compared to the Baltic Region.
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Mengun af völdum minni olíuslysa
– Hertar reglur líka hva ð var ðar litla losun í hafi ð

Um þessar mundir fara 15% af siglingum heimsins um Eystrasalti ð og vita ð er a ð 
olíuflutningar þar hafa aukist til muna. Ári ð 1995 var siglt me ð samanlagt 20 milljó-
nir tonna af olíu um Eystrasalti ð en ári ð 2015 er áætla ð a ð magni ð hafi aukist í 250 
milljónir tonna.
	 Í Noregi og norskri lögsögu Barentshafsins er áætla ð a ð olíuframlei ðsla muni min-
nka um helming á næstu tíu árum en framlei ðsla á gasi tvöfaldast. Á ö ðrum svæ ðum í 
Barentshafi er gert rá ð fyrir a ð framlei ðsla aukist bæ ði á olíu og gasi þar sem svæ ðin 
eru nú or ðin a ðgengilegri til nýtingar au ðlinda í kjölfar loftslagsbreytinganna. Ísinn 
hefur brá ðna ð og siglingalei ðir opnast umhverfis Nor ðurpólinn og því eykst hætta á 
olíumengun á öllu heimskautasvæ ðinu og Vestur-Nor ðurlöndum, en einkum Noregi. Í 
hafinu umhverfis Færeyjar hefur veri ð leita ð a ð olíu sí ðan ári ð 2001.

Olía sem berst í hafi ð er brá ðeitru ð gró ðri og dýralífi auk 
þess sem mörg kolefnissambönd í olíunni eru þrávirk og 
hafa því langvarandi áhrif á umhverfi ð. Þó eru ýmsir ólíkir 
þættir sem rá ða  hvort áhrifin ver ði mikil og langvarandi. 
Norræn höf eru köld og ísi lög ð á stundum og hefur þa ð 
í för me ð sér a ð bakteríur sem vinna á olíu starfa hægar 
þar en á hlýrri sló ðum. Á áhættusvæ ðum, t.d. umhverfis 
norsku olíupallana, þynnist olían hra ðar og vistkerfi ð 
nær sér því fyrr á strik en í loku ðum víkum Eystrasaltsins. 
Almennt eru smávaxnar lífverur me ð mikla vi ðkomu fljótari 
a ð jafna sig eftir losun olíu en stórvaxnari tegundir sem 
eignast a ðeins eitt e ða nokkur afkvæmi á ári. Fuglar og 
selir sem dveljast a ð mestu vi ð yfirbor ð sjávar og botndýr 
sem hafa fast a ðsetur í fjörubor ðinu er hættara vi ð áföllum 
en dýrum sem geta flúi ð undan olíunni undir yfirbor ði ð e ða 
lifa ð á meira dýpi. A ð vori til bitnar olíuleki hart á ungfi-
ski og varpfuglum, en a ð vetri til, til dæmis sunnarlega í 
Eystrasalti, getur olíuleki haft enn verri aflei ðingar fyrir 
sjófugla sem dvelja þar vetrarlangt. 

Seigja og þéttleiki olíunnar geta veri ð mismunandi. Ef 
olían er þung getur hún sokki ð og lagst á botninn. Létt olía 
er mun eitra ðri en gufar aftur á móti hra ðar upp. Verstar 
eru aflei ðingarnar þegar miki ð magn hráolíu berst á 
afmarka ð strandsvæ ði og skolast upp á land. Vi ð vissar 
a ðstæ ður getur hreinsunarstarf, einkum ef notu ð eru drei-
fiefni, haft afdrifaríkari aflei ðingar en olían sjálf. Í slíkum 
tilvikum er betra a ð láta náttúrlega sjálfshreinsandi og 
sjálflæknandi ferli rá ða för. 

Kræklingar, þang og hávellur
Norrænt rannsóknaverkefni sem tekur saman áhrif vegna  
olíuleka frá skipum á ýmis s.k. lykillífvistir. Lykillífvistir eru 
náttúrusvæ ði þar e ðli umhverfisins og samsetning tegunda 
er mjög mikilvæg fyrir gró ður og dýralíf á tilteknu svæ ði. 
Lykillífvist í hafi getur t.d. veri ð har ðir botnar úr klettum og 
steini. Þar lifa t.d. lykiltegundirnar kræklingar og bóluþang 
en margar a ðrar tegundir eru undir þeim komnar. 

Stór olíuslys ska ða a ð sjálfsög ðu lífríki hafsins en er 
ekki jafnmikilvægt a ð koma í veg fyrir minni háttar losun í 
tengslum vi ð venjulegar siglingar? 

„Jú, þa ð er svo,“ segir Jonas Fejes frá olíuvöktunarstö ð 
Sænsku umhverfismálastofnunarinnar en hann er for-
stö ðuma ður verkefnisins. 

„Stórir hlutar af norrænum hafsvæ ðum eru sérlega 
vi ðkvæmir fyrir losun olíu því þau eru þegar undir miklu 
álagi vegna annarrar mengunar og au ðlindanýtingar. Losun 
olíu og nýting olíuau ðlinda eru a ð aukast á norrænum haf-
svæ ðum og eru alvarleg ógn gagnvart lykillífvistum í hafinu. 
Fyrir sumar tegundir fugla sem eru í útrýmingarhættu, fiska 
og lindýr er losun olíu á varp- og hrygningartíma og á up-
peldissló ðum stærsta ógnin þar sem losunin getur valdi ð 
útrýmingu, langvarandi truflun e ða fjárhagslegri upplausn.“

Hávellan er ein þeirra tegunda sem er í hættu stödd ( Ekki 
þarf nema einn olíuleka í námunda vi ð varp í Barentshafi til 
a ð ógna lífi tegundarinnar sem slíkrar. Ekki bætir ástandi ð 
a ð u.þ.b. fjór ðungar stofnsins í Evrópu dvelst vetrarlangt vi ð 
Hoburg su ður af Gotlandi en þar er áætla ð a ð 10% fuglanna 

 Dæmi 7
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deyi vegna smávægilegrar en „e ðlilegrar“ losunar olíu.
Jonas Fejes útskýrir mikilvægi rannsóknanna til a ð 

draga úr og koma í veg fyrir olíuleka og aflei ðingar þeirra á 
eftirfarandi hátt:

„Þörf er á meiri þekkingu á hvernig olían hefur áhrif á 
lífríki í norrænum höfum og hvernig hægt er a ð sporna vi ð 
stórslysum í framtí ðinni. Þa ð á ekki a ðeins vi ð um olíu-
flutninga heldur líka alla a ðra skipaumfer ð þar sem her ða 

Verkefni sem Vinnuhópur um haf og andrúmsloft 
fjármagnar:

”Kort- och långsiktiga ekologiska effekter av olje-
spill i Östersjön, Västerhavet och norra Atlanten”

Rit: Tema-Nord rapport 2008:522: 
Short- and Long-term Effects of Accidental Oil Pol-
lution in Waters of the Nordic countries

þarf reglur um hámarkslosun og breyta siglingalei ðum. 
Þessu má líkja vi ð a ð aukin umfer ð á vegum úti gerir þa ð 
a ð verkum a ð stö ðugt eru lag ðir stærri og öruggari vegir 
um vi ðkvæm svæ ði um lei ð og kröfur um a ð draga úr losun 
frá samgöngum ver ða æ háværari. Þa ð er brýnt a ð afla sem 
fyrst  meiri þekkingar á áhrifum frá ört vaxandi skipaum-
fer ð og losun svo vi ð getum hert reglur og bætt slæma 
heg ðun innan siglingageirans.“
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