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Hvad bliver der gjort?

Omfattende iltsvind begyndte at optreede i danske farvande i
1980’erne. Siden da har politikere gennemfart en lang raekke
nationale og internationale handlingsplaner og EU-direktiver
for bl.a. at modvirke disse iltsvind. Men er det tilstreekkeligt?
Og hvordan vil eendrede nedbgrs- og klimaforhold pavirke
iltsvind i fremtiden? Det er vanskelige spgrgsmal, som man
kan nzerme sig et svar pa ved at bruge modeller, der beskriver
sammenhaengen mellem tilfgrsel af neeringsstoffer, klima og
miljgtilstanden i de enkelte havomrader.

Foto: Ole Schou Hansen.
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Tabel 5-1

I naesten 20 ar har der veeret arbejdet pa at begraense iltsvind i
de danske farvande og dermed de skader, som iltsvind pafg-
rer havets dyr og planter. Det er farst og fremmest sket ved
at nedseette udledningen af neaeringsstoffer til havet gennem
nationale handlingsplaner, gennem internationalt havmiljg-
samarbejde og gennem EU-regler.

Nationale handlingsplaner

Vandmiljgplan | fra 1987 opstillede for farste gang konkrete mal
for at nedseette udledninger fra de tre stgrste neeringsstofkilder
til vandmiljget i Danmark: landbrug, kommunale renseanlaeg
og industrier med egen udledning. Det overordnede mal var
at nedseette de samlede udledninger af kvalstof med 50% og
fosfor med 80%. Det skulle ske ved en differentieret indsats, hvor
landbruget f.eks. skulle nedsztte deres udledning af kveelstof
med 49%, mens renseanlaeg og industrier skulle nedsaette deres
med 60%.

Landbrugets arlige tab af kvelstof fra de dyrkede arealer
(markbidrag) og de direkte udledninger fra selve gardene (gard-
bidrag) skulle ifglge planen nedseettes fra ca. 260.000 til 133.000
tons pr. ar, svarende til en reduktion pa 49%. Reduktionsmalet pa
127.000 tons var fordelt med 100.000 pa markbidrag og ca. 27.000
pa gardbidrag. Samtidig skulle udledningen af fosfor fra gardene
(gardbidraget af fosfor) reduceres fra ca. 4.400 tons til 400 tons pr.
ar. Tab af fosfor fra dyrkede arealer var ikke omfattet af Vandmil-
joplan |, da der var stor usikkerhed om starrelsen af tabet.

Udledning af kveelstof fra kommunale renseanleg skulle
reduceres fra 18.000 til 6.600 tons pr. ar, mens udledningerne af
fosfor skulle reduceres fra 4.470 til 1.220 tons pr. ar (tabel 5-1).

Mal og reduktionsmal i Vandmiljgplan | fra 1987 for vandmiljgets tre starste naeringsstofkilder i Danmark. |

landbrugets udledninger indgar bade markbidraget og gardbidraget. Senere vurderinger viste at landbru-

gets udledninger i 1980’erne var 311.000 tons i stedet for 260.000 tons. De justerede tal er angivet i parentes.

Sektor Kveelstof Fosfor

1987 + Reduktion % = Mal 1987 + Reduktion % = Mal
Landbrug 260.000 =+ 127.000 49 = 133.000 4400 =+ 4.000 91 = 400

(311.000) (152.400) (158.600)

Renseanleeg 18.000 =+ 11400 63 = 6.600 4470 =+ 3.250 73 = 1.220
Seerskilte industri- 5.000 = 3.000 60 = 2.000 1.250 =+ 1.050 84 = 200
udledninger
Total 283.000 + 141.400 50 = 141.600 10.120 = 8.300 82 = 1.820

(334.000)

(166.800) (167.200)
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De serskilte udledninger fra industrier skulle reduceres Figur 5-1
fra 5.000 til 2.000 tons kveelstof pr. &r og fra 1.250 til 200 tons  Renseanleeg Lynetten i Kgben-
fosfor pr. ar (tabel 5-1). havn.

I alt skulle de arlige udledninger og tab altsé reduceres fra  Foto: Lynettefzllesskabet I/s.
et niveau pa omkring 283.000 tons kveelstof og 10.120 tons
fosfor, da planen blev vedtaget, til et niveau pa ca. 141.600 tons
kveelstof og ca. 1.820 tons fosfor (tabel 5-1). Dette svarer til en
reduktion af udledningerne af kvaelstof og fosfor p& henholds-
vis 50% og 80 %. Tidsfristen for disse reduktioner blev i 1987 sat
til tre &r. Det blev imidlertid hurtigt klart, at det ikke var muligt
at opfylde kravene inden for denne tidsramme, og fristen blev
derfor udsat til 1. januar 1993.

Malene for reduktion af fosfor blev opfyldt midti 1990’erne,
mens malene for kveelstof har veeret veesentligt sveerere at
opfylde. Der er derfor lgbende foretaget flere justeringer i de
dele af planen, som vedrgrer landbruget. | 1991 blev “Hand-
lingsplan for en baeredygtig udvikling i landbruget” vedtaget,
0g i 1994 blev der fremlagt en 10-punktsplan for beskyttelse af
grundvand og drikkevand.

1 1998 blev Vandmiljgplan Il vedtaget, bl.a. som en kon-
sekvens af det alvorlige iltsvind i Mariager Fjord i 1997, men
iseer for at opfylde EU’s Nitratdirektiv. | denne plan blev der
taget flere nye redskaber i brug for at nd Vandmiljgplan I's
mal for landbrugets kvalstoftab fra markerne.
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Forudsaetningerne sendret

I Vandmiljgplan | var malet dels at nedszette mark- og gardbi-
draget til kveelstofudledningerne med 127.000 tons (det svarer
til 49% af 260.000 tons), dels at den arlige udledning skulle
begraenses til 133.000 tons (260.000 minus 127.000 tons).

Udgangspunktet for landbrugets reduktion af kveelstofud-
ledning fra marker og garde var altsa pa 260.000 tons. Siden
har nyere faglige vurderinger imidlertid vist, at landbrugets
bidrag i 1980’erne var vesentligt hgjere end farst antaget,
formentlig omkring 311.000 tons kveelstof om aret (tabel 5-1).

En evaluering i december 2003 af landbrugets tab af kveel-
stof til vandmiljget tog derfor fornuftigt nok udgangspunkt
i den hgjere udledning i 1980’erne. Ifglge evalueringens
konklusioner vil de endringer, der allerede er gennemfort i
dansk landbrugspraksis sammen med de gvrige tiltag, der er
vedtaget og finansieret under Vandmiljgplan | og 11, resultere
i en formindsket udledning fra landbruget (mark- og gardbi-
drag) pd omkring 149.000 tons kvealstof om aret. Det svarer
til en reduktion pa ca. 48% af de 311.000 tons. Tager man
usikkerheden pa beregningerne i betragtning, svarer det til, at
malsaetningen om en reduktion i kvalstoftabet pa 49% stort
set bliver opfyldt.

Man kan ikke pracist sige, hvornar reduktionen slar igen-
nem i udledningerne til havet, men reduktionen af landbru-
gets kvelstoftab er et vasentligt fremskridt, som vil komme
havmiljget til gode pa lengere sigt. Man skal dog regne med,
at det kan tage flere ar, far indsatsen slar fuldt igennem i kyst-
vandene. Tidshorisonten afhanger bl.a. af undergrunden og
jordbundsforholdene, den vej det udvaskede kvelstof skal
transporteres til havet.

Internationalt samarbejde
Da forureningen af havet er greenseoverskridende, har bade
landene omkring Nordsgen og landene omkring @stersgen et
teet samarbejde (figur 5-2). Tilfersler af neeringsstoffer og ilt-
svind har veaeret pa dagsordenen mange gange, og landene er
enige om, at problemerne kun kan lgses ved en feelles indsats.
Allerede i 1987 vedtog Danmark sammen med de andre
lande omkring Nordsgen — dog uden Storbritannien — at redu-
cere tilfarslerne af kveelstof og fosfor med 50% til de omrader
af Nordsgen, Skagerrak og Kattegat, hvor udledningerne
kunne skabe problemer. | denne sammenhang har Danmark
valgt at udpege alle de danske farvande som séakaldte pro-
blemomrader. |1 1988 blev beslutningen bakket op af alle de



HELCOM

nordgstatlantiske lande (OSPAR-konventionen). Som opfglg-
ning pa denne beslutning vedtog landene i 1998, at bade det
overordnede mal om et havmiljg uden overggdning og et
specifikt mal om at fastleegge egentlige miljgkvalitetsmal skal
vere naet senest i 2010.

Tilsvarende vedtog landene omkring Qstersgen i 1988 at
reducere udledningerne af neringsstoffer til vandmiljget med
50% over en 10-arig periode (Helsinki-konventionen). Da
malet ikke blev ndet inden for denne tidsramme, besluttede
Dstersglandene i 1998 at definere specifikke mal for reduktion
af udledning af naringsstoffer fra forskellige sektorer (f.eks.
landbrug, renseanleeg og transport). Disse mal skal nas far ar
2005.

Nordsglandenes beslutning om at nedsette tilfarslerne af
kveelstof til problemomréder i havet med 50% er et skaerpet
krav i forhold til de danske planer — Vandmiljgplan | og II.
Vandmiljgplanernes reduktionsmal pad 50% for kveelstof
og 80% for fosfor handler nemlig ikke om udledningerne
til havet, men om tabet og udledningerne fra de tre starste
kilder (landbrug, kommunale renseanlaeg og industri) til hele
vandmiljget. Da der ogsd kommer kvelstof fra naturarealer,
vil vandmiljgplanernes krav til landbruget om at begraense
udledningen af kveaelstof med 49 % reelt betyde, at de samlede
kveelstofudledninger til havet gennem vandlgbene kun redu-
ceres med 35-40%.

MILIZBIBLIOTEKET
litsvind

Figur 5-2

Landene omkring Nordsgen og
@stersgen har et teet samar-
bejde om havmiljget gennem
OSPAR-konventionen og Hel-
sinki-konventionen (HELCOM).
Kortene viser, hvilke havom-
rader der er deekket af de to
konventioner, og de omréader,
der leder nzeringsstoffer ud

til disse havomréader (afstrem-
ningsomraderne). Bemazerk,

at Kattegat indgér i begge
konventioner.




88

MILIZBIBLIOTEKET
litsvind

Figur 5-3

Udbredelse af alegraes i 1901
0g 1994. | dag er alegrees-
sets udbredelse begreenset
af veekst af hurtigtvoksende
planktonalger og tang, der
skygger for det.

Skagerrak

EU-lovgivning

En reekke EU-direktiver stiller krav om at beskytte vand-
miljget. De direktiver, som iseer har betydning i forhold til
iltsvind, og som er indfart i den danske lovgivning, er Byspil-
devandsdirektivet fra 1991, Nitratdirektivet fra 1991 og Habi-
tatdirektivet fra 1992.

I december 2000 tradte Vandrammedirektivet i kraft. Det
nye direktiv betragtes som et gennembrud for europaisk
politik pa vandmiljgomradet og har som formal at beskytte
vandlgb, sger, overgangsvande, flodmundinger, kystvande
og grundvand.

Det skal bl.a. ske ved:

1. at forebygge yderligere forringelse af vandmiljget samt
beskytte og forbedre dets tilstand,

2. at fremme en baredygtig anvendelse af vand, der er base-
ret pa en langsigtet beskyttelse af tilgeengelige vandres-
sourcer og

3. at gennemfare specifikke foranstaltninger til at beskytte og
forbedre vandmiljget og bl.a. sikre en vedvarende nedseet-
telse af udledninger af bestemte stoffer til miljget.

Kystvandene skal som udgangspunkt have en god gkologisk
tilstand. Relativt store dele af de indre farvande er defineret
som kystvande i forbindelse med Vandrammedirektivet — se

1901 1994

Skagerrak

Sverige Sverige

7

Kattegat



boks 1-1. Det er i hgj grad en politisk beslutning at definere,
hvad “god gkologisk tilstand” deekker over. Vandramme-
direktivet indeholder imidlertid en reekke retningslinier for,
hvad en god gkologisk tilstand er. | direktivet hedder det
bl.a., ”at en hgj eller god gkologisk tilstand” karakteriseres
ved, at "verdierne for de biologiske kvalitetselementer udvi-
ser niveauer, der er svagt &ndrede som fglge af menneskelig
aktivitet, men kun afviger lidt fra, hvad der normalt geelder
under ubergrte forhold”. For at preecisere den gode miljgtil-
stand kan man derfor bl.a. skele til de undersggelser af plan-
ter, dyr og miljeforhold fra danske havomrader, der faktisk
findes helt tilbage til begyndelsen af 1900-tallet (figur 5-3).

Inden 2009 skal myndighederne udarbejde indsatsplaner,
der skal fare til, at de danske farvande kan opna en ”god gko-
logisk tilstand” senest i 2015. Hvis det af forskellige grunde
er urealistisk at n& malet inden for den fastsatte tidshorisont,
kan tidsfristen forleenges med op til to gange seks ar.

Vandrammedirektivets malseetning om en upavirket eller
kun svagt pavirket miljgkvalitet i kystvandene svarer stort set
til den malsatning, som blev opstillet i de danske recipient-
kvalitetsplaner i midten af 1980’erne.

Er malene naet?

De mal, der blev opstillet i Vandmiljgplan | om at reducere
udledningerne af kveelstof og fosfor fra renseanleeg og ser-
skilte industriudledninger, blev ndet i midten af 1990’erne.
I slutningen af 2003 viste modelberegninger, at malet om at
reducere udledningen af kveelstof fra gardene og udvasknin-
gen fra markerne med 49% neesten vil komme i hus, nar de
tiltag, der er vedtaget, bliver fart ud i livet.

Nar man nu mere eller mindre har ndet malet med de
opstillede planer, kan det veere vanskeligt at forsta, hvorfor
der stadig er store mangder kvelstof i vores kystvande,
og hvorfor miljgforholdene i vore fjorde og kystvande ikke
er blevet markant bedre. En af forklaringerne er maengden
af nedbgr, som varierer ganske betydeligt fra ar til ar. Som
beskrevet i kapitel 4, er meengden af nedbgr afggrende for,
hvor mange neringsstoffer der tilferes de danske kystvande
fra land. Og efter de to ekstremt tgrre ar i 1996 og 1997 har
mangderne af nedbgr generelt veaeret meget hgje helt frem
til 2002. Det har betydet en stgrre udvaskning af neerings-
stoffer, og i hele perioden, undtagen 2001, er der tilfgrt flere
naringsstoffer til kystvandene end i et &r med normale ned-
bgrsmeaengder.
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Figur 5-4
Tilfgrslen af fosfor fra land-

brugsjordene viser en stigen-
de tendens. Bl.a. svinegylle
indeholder fosfor, og nar
gyllen spredes pa markerne,
er den med til at opbygge et
overskud af fosfor i jorden.

Fotos: Hans Ole Hansen (gverst) og
Ole Schou Hansen.

Nar man vil vurdere, hvilken virkning vandmiljgplanerne
har pa udledningen af neeringsstoffer fra Danmark til kystvan-
dene, mé& man derfor fierne den variation i udledningerne, der
skyldes, at der kommer forskellige meangder nedbgr fra ar til
ar. Det kan man gere ved at lave modelberegninger, der baserer
sig pd, hvor meget ferskvand og hvor mange neeringsstoffer
der stremmer til kystvandene. N&r man kender de tal, kan man
regne tilbage og fa et mal for, hvad udledningen af naerings-
stoffer ville have veret i hvert enkelt ar, hvis der hvert eneste
ar var kommet lige meget nedber, og afstramningen derfor
havde veeret ens. Disse tal kalder man for de afstremnings-
eller klimakorrigerede tal. Der er dog en vis usikkerhed pa de
korrigerede tal. De forskellige kilder, dvs. udvaskning fra land-
brugsjorde, punktkilder til ferskvand og direkte punktkilder til
kystvandene, reagerer nemlig forskelligt pa den variation, der
er i nedbgr og afstramning fra ar til ar.

De afstrgmningskorrigerede tal viser, at tilfgrslen af kveel-
stof fra Danmark til kystvandene er faldet med ca. 40% fra
1989 til 2002. Vandmiljgplanerne har altsa virket. Ca. 25% af
dette fald skyldes en mindre udvaskning fra landbrugsjorde,
mens de sidste ca. 15% skyldes en mindre udledning af kveel-
stof fra punktkilder, iser renseanleeg og industri. | samme
periode er tilfgrslerne af fosfor til kystvandene faldet med
ca. 80%, udelukkende pga. en steerkt nedsat udledning fra
punktkilderne, renseanleeg, industri og spredt bebyggelse,
herunder fra landbrugets garde. Tilfgrslen af fosfor, som
stammer fra landbrugets marker, er derimod ikke faldet.
Tveertimod er der faktisk en tendens til, at tilfgrslen af fosfor




fra landbrugsjorde er steget. Det geelder iseer til kystvandene
i Nordsgen, Skagerrak og Kattegat. Det skyldes, at der stadig
er et meget stort overskud af fosfor pd markerne selvom fos-
foroverskuddet i landbruget nu er aftagende (figur 5-5).

De navnte tal geelder for Danmark som helhed, men
vandmiljgplanerne virker meget forskelligt rundt omkring i
landet. Eksempelvis er den afstramningskorrigerede udled-
ning af kvalstof kun faldet med ca. 25% i perioden fra 1989
til 2002 til de farvande, som indgar i aftalen med Nordsglan-
dene — nemlig Nordsgen, Skagerrak og Kattegat og deres
tilstsdende kystvande (bl.a. Limfjorden og Mariager Fjord).
Landbruget har bidraget med 15-20% af den reduktion. Til-
svarende er tilfgrslen af fosfor til de samme farvande kun
reduceret med ca. 50% i den samme periode.

De indre farvande, dvs. Kattegat, @resund og Bzlthavet
med tilstedende kystvande, indgdr sammen med den lille
danske del af Dstersgen i aftalen med Jstersglandene. Her
var den afstramningskorrigerede udledning af kveelstof redu-
ceret med 50-55% i 2002, mens reduktionen af fosfor var pa ca.
90%. Landbrugets andel af kvalstofreduktionen var ca. 35 %.

Kveelstofbidraget til kystvandene i Nord-, Midt- og
Vestjylland er altsd reduceret langt mindre end bidraget til
Balthavet og Dresund. Dette kan skyldes mange forskellige
ting. Langs Beelthavet og specielt langs @resund er der f.eks.
langt flere store byer og dermed store punktkilder. Flere store
renseanleeg bidrager bl.a. til en starre reduktion i den samlede
udledning af neaeringsstoffer. Da udledninger fra punktkilder
er blevet kraftigt reduceret, far de altsa en starre virkning pa
de samlede tilfarsler af neeringsstoffer fra land til @resund og
Baelthavet end i de gvrige danske kystvande.

Men ogsa landbrugets bidrag er forskelligt. Regionale for-
skelle i undergrunden har bl.a. betydning for, hvor hurtigt man
ser en virkning af endringerne i udvaskningen af naeringsstof-
fer fra landbruget. | Nord-, Midt- og Vestjylland bestar under-
grunden iseer af sandjord eller kalk. Det udvaskede kvealstof
fores derfor ned til grundvandet, for det lgber videre til havet.
Det tager derfor flere ar, for eventuelle reduktioner i udvask-
ningen i dette omrade slar igennem som en mindre tilfarsel
til havet. | oplandet til Belthavet og @resund bestar under-
grunden derimod hovedsageligt af ler. Det udvaskede kveel-
stof fgres derfor hurtigere til vandlgbene og videre til havet,
og man vil hurtigere se et resultat af en eventuel reduktion i
udvaskningen. Der er endvidere flere husdyr i Nord-, Midt- og
Vestjylland, hvilket alt andet lige giver mere gylle i omradet.
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Figur 5-5

Dansk landbrugs fosforover-
skud fra 1900 til 2002 (se ogsa
figur 1-3).

Data fra A. Kyllingsbaek.
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Boks 5-1
Historiske malinger i Storebeelt

Danmark har flere hundrede ars tradition for at undersgge hav-
miljget og har veeret fgrende i verden, nar det geelder forskning
i havets biologi og gkologi. Vi har bl.a. flere lange tidsserier med
malinger i havet, som kan fortzelle os, hvilken vej udviklingen
er gaet. Der blev eksempelvis hyppigt taget malinger fra de fyr-
skibe, som & faste steder rundt omkring i de danske farvande,
f.eks. fyrskibene Anholt Nord og Halsskov Rev.

Pa fyrskibene lavede mandskabet bl.a. regelmaessige
malinger af algernes produktion og lysets nedtreengning i
vandet. Bundvandets indhold af ilt blev malt, nar forskere
kom forbi pa togter. Figuren i denne boks viser udviklingen
per ti-ar af netop de tre starrelser i det centrale Storebaelt
siden 1950/60. Algernes produktion er opgivet som den
gennemsnitlige arsproduktion. Lysets nedtreengning er et
gennemsnit for manederne maj-august, og iltkoncentratio-
nen er bundvandets indhold af ilt (fra 20 meter til bunden)
i september maned.

Den lange tidsserie af data viser, at fytoplanktonets
arsproduktion blev mere end fordoblet fra 1950’erne til
1980’erne for derefter at falde i 1990’erne. Parallelt med
denne udvikling faldt sigtdybden og iltindholdet i bundvan-
det. | 1990’erne var sigtdybden lidt starre, mens der endnu
ikke kunne spores en eéendring i bundvandets iltindhold.

Algernes produktion i Storebeelt er begreenset af
maengden af tilgeengeligt kveelstof. Udviklingen i algernes
produktion, vandets klarhed og bundvandets iltindhold
afspejler derfor udviklingen i tilfarslerne af kveelstofnae-
ringsstoffer fra land, atmosfaeren og tilstedende farvande.

Algernes produktion er bestemt ved den sakaldte kul-
stof 14-metode, som blev udviklet af den danske professor
E. Steemann-Nielsen til ”Galathea”-ekspeditionen, der gik
Jorden rundt i 1950-1951. Metoden bygger pa, at man
tilseetter radioaktivt kulstof, som algerne optager under
deres fotosyntese, og allerede i begyndelsen af 1950’erne
sgrgede Steemann-Nielsen for, at der to gange om mane-
den blev foretaget malinger af algernes produktion pa to
danske fyrskibe. Det blev starten til verdens leengste tids-
serier af algeproduktion.

A Fytoplankton arsproduktion
(g kulstof pr. m2 pr. r)
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Historiske malinger af algernes
arsproduktion (A), sigtdybden i
maj-august (B) og iltindholdet i
september (C). Hver sgjle viser

gennemsnit af malinger foreta-
get i det pageeldende tiar.
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Man maler lysets nedtraengning i vandet eller sigtdybde ved at seenke
en hvid skive, en sakaldt Secchi-skive, ned gennem vandet. Sigtdybden
er den dybde, hvor skiven forsvinder ud af syne, og den kan bruges
som et indirekte mal for miljgtilstanden i et havomrade.

Foto: Ole Schou Hansen.

Fyrskib fra 1950’erne.

Foto: Farvandsvaesenet.

Helt tilbage i 1866 introducerede italieneren A. Secchi en metode til at male, hvor langt
solens lys treenger ned i vandet. Malingerne foretages ved, at man seenker en hvid skive pa
ca. 30 cm i diameter (Secchi-skive) ned i vandet, indtil den ikke mere kan ses fra overfladen.
Dybden, hvor skiven forsvinder af syne, er et mal for, hvor dybt ca. 10% af dagslyset nar ned
i vandet.

Det dobbelte af sigtdybden angiver dybden af den sdkaldte fotiske zone, dvs. den del af
vandsgjlen, hvor der fra marts til oktober i danske farvande er lys nok til, at algerne kan lave
fotosyntese og producere organisk stof. Sigtdybden i de danske farvande er malt samtidig
med malinger af algernes produktion. Desveerre er sigtdybdemalingerne fra fyrskibene i
1950’erne gaet tabt, og der er ikke systematiske malinger fra Storebzelt for i 1960’erne.

Tyskeren L.W. Winkler fandt i 1888 en metode til at bestemme iltindholdet i vand.
Hans metode er i dag stadig den standardmetode, der anvendes i hele verden. Der findes
spredte iltmalinger fra danske farvande allerede fra 1902 og frem, dog afbrudt af de to
verdenskrige, men farst fra 1960’erne findes der mere systematiske malinger fra Storebeelt.
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Figur 5-6

Tilfgrslen af kveelstof fra
land til Limfjorden er stadig
vaesentligt stgrre end de mal,
der blev fastlagt i amternes
recipientkvalitetsplaner fra

1985. Tilfagrslen i 1950 er skan-

net, mens tilfarslen i 1973 er
beregnet. Tilfgrslen fra 1984
til 2002 er derimod malt.
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Resultatet er, at Danmark endnu kun er naet ca. halvvejs i for-
hold til Nordsglandenes beslutning om at reducere udledningen
af kveelstof til Nordsgen, Skagerrak og Kattegat med 50 %.

For fosfors vedkommende opfylder Danmark nu generelt
reduktionskravet. Og Danmark opfylder ogsa de krav, som
Ostersglandene har opstillet med hensyn til at reducere
udledningen af naringsstoffer til vandmiljget i Gstersgomra-
det med 50 %.

Ogsa de afstrgmningskorrigerede udledninger af naerings-
stoffer fra Sverige til Kattegat og @resund er blevet mindre.
Udledningen af kveelstof gennem svenske vandlgb til Katte-
gat og Dresund er reduceret med henholdsvis ca. 10% og ca.
25% fra 1989 til 2002. Udledningen af kveelstof fra de direkte
punktkilder (renseanlaeg) til kystvandene er ca. halveret,
mens udledningen af fosfor fra renseanleeg til Qresund er
faldet kraftigt.

I Tyskland er udledningerne af kveelstof og fosfor til Oster-
sgen fra kilderne i det samlede tyske opland reduceret med
henholdsvis 10% og 15% fra 1995 til 2000. Reduktionerne i
mangderne af neeringsstoffer er fgrst og fremmest et resultat
af en mere effektiv spildevandsrensning, der blev pabegyndt
i begyndelsen af 1990’erne.

Hvordan kommer man videre?

Indsatsen i Danmark, Sverige og Tyskland betyder alts3, at
der nu kommer relativt feerre neeringsstoffer til de indre far-
vande, end der ville veere kommet, hvis der ikke var gjort en
indsats. Men miljg- og naturkvaliteten i de danske farvande
er ikke tilfredsstillende, og i mange tilfeelde langt fra de mal,
der er opstillet i amternes recipientkvalitetsplaner om et “ikke
eller kun lidt pavirket havmiljg” (se ogsa figur 7-3). Miljg- og
naturkvaliteten lever altsa ikke op til de politisk fastsatte mal
(se eksempelvis figur 5-6).

Den starre nedbgrsmengde gennem de sidste fem ar har i
en vis udstreekning udvisket virkningen af vandmiljgplanernes
reduktioner, s& man ikke reelt kan méale en mindre tilfgrsel af
kveelstof til de indre farvande. Pga. de stgrre nedbgrsmaengder
har man stadigvaek naesten de samme mangder kveelstof i de
indre farvande. Og det er som navnt tidligere maengden af
kveelstof i vandet, der har betydning for produktionen af alger.
Algerne reagerer ikke pa, at de forskellige indgreb har virket,
sa lenge de stadig far tilfert stort set samme mangde neerings-
stoffer. Der er derfor ikke sket nogen tydelig reduktion i maeng-
den af alger, og iltsvind forekommer stadigvaek hyppigt.
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Man har derfor kun ringe mulighed for at vurdere, i hvil-
ken udstreekning virkningen af vandmiljgplanerne er i stand
til at forbedre miljget tilfredsstillende i kystvandene og havet
pa leengere sigt. Men de to terre ar — 1996 og 1997 — giver os
en idé om, hvordan udviklingen kan g&, hvis maengden af de
neringsstoffer, der tilfares kystvandene, reelt bliver redu-
ceret. Begge ar var tilfgrslerne af naringsstoffer til de indre
farvande lave pa grund af de ringe meengder nedber (figur
4-2). De maengder kvelstof og fosfor, der kom ud i de indre
farvande i disse to tgrre ar, svarede faktisk til de mangder,
som de internationale reduktionsmal pa 50% angiver for de
samlede udledninger fra Danmark, Sverige og Tyskland.

Virkningerne i havmiljget var tydelige de to ar. Koncentra-
tionerne af naeringsstoffer i vandet var lavere, og maengden
af planktonalger var derfor ogsa lave (figur 5-8). Makroalger
fik tilstreekkeligt med lys til at brede sig pa dybere vand pa
stenrev i Kattegat, og endelig var iltsvindet ikke sa omfat-
tende som tidligere, hvilket bl.a. kom bunddyrene og fiskene
til gode.

Der er ingen tvivl om, at vandmiljgplanerne vil forbedre
havmiljget, nar indsatsen slar helt igennem. Det bekrafter
naturens eget eksperiment i 1996 og 1997. Men en hel del
tyder pa, at vandmiljgplanerne ikke er tilstreekkelige til at
opna en tilfredsstillende miljg- og naturkvalitet — hverken
generelt eller i de enkelte danske kystvande. Det viser bl.a. de
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Figur 5-7

Antallet af ar med kritiske
iltsvind forskellige steder i
Limfjorden inden for tiarspe-
rioden 1994-2003. Den store
tilfarsel af neeringsstoffer til
Limfjorden betyder, at langt
starre omrader end tidligere
bliver ramt af iltsvind (se f.eks.
kort over iltsvind i 1942 pa
figur 1-2). Kritisk iltsvind er her
defineret som mere end 2 uger
med iltmaetning under 20%
og/eller 5 dage eller mere med
under 10% iltmeetning.
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Figur 5-8

Udviklingen i vandets kveel-
stofindhold (nitrat, nitrit og
ammonium), algeproduktion
og iltindhold i de dbne, indre
farvande. De lave tilfgrsler af
neeringsstoffer til det danske
havmiljg i 1996 091997 kunne
tydeligt afleeses i disse miljg-
indikatorer.

hidtidige begreensede forbedringer i kystvandene, det omfat-
tende iltsvind i 2002, og iseer dét, at amternes malseetning om
et kun lidt pavirket havmiljg er langt fra at veere opfyldt.

Malene for miljg- og naturkvaliteten for de enkelte far-
vande finder man bl.a. i EU-direktiver og internationale afta-
ler. EU’s Vandrammedirektiv kraever nemlig, at der opstilles
mal for miljg- og naturkvaliteten i kystvandene, og at der
udarbejdes bindende planer for den indsats, som skal til for
at na disse mal i de enkelte omrader. Lige nu foregar der et
omfattende arbejde med at na til enighed om, hvordan disse
mal opstilles og nas.

Dette arbejde falger to retninger. For det farste skal malene
for miljg- og naturforholdenes kvalitet i de danske farvande
geres konkrete. Der skal sattes tal pa, hvordan kvaliteten skal
vaere. Man kan eksempelvis tage stilling til, om der ma fore-
komme iltsvind i et omrade, eller hvor tit det er acceptabelt,
at iltsvind forekommer. For det andet skal det beregnes, om
udledningerne af ngringsstoffer skal nedszattes yderligere for
at na det fastsatte mal for det pageeldende omrade og i givet
fald, hvordan man skal sztte ind i de oplande, der leverer
vand og naringsstoffer til det pageeldende kystomrade.

Modeller som hjeelpeveerktgjer

Man skal have en grundig indsigt i alle de forhold, der pavir-
ker iltforholdene i havet, far man kan forteelle, hvilken indsats
der er ngdvendig for at opna konkrete mal. Som det fremgar
af de forrige kapitler, er meget af den viden allerede tilgeenge-
lig. Men ofte er det ngdvendigt at samle alle oplysningerne i
en model, der kan vise, hvordan en bestemt indsats pavirker
iltforholdene, og hvad der skal til for at opna nogle bestemte
mal.

Endnu er der kun lavet fa af sddanne modeller i Danmark.
En af dem er lavet for Skive Fjord i slutningen af 1990’erne.
Modellen viser, at der kun opstar iltsvind i Skive Fjord, nar
solen opvarmer overfladevandet og giver en lagdeling af
vandsgjlen, der er sa steerk, at vindens kraft ikke kan ned-
bryde den. Det sker hyppigt i varme somre. Modellen viser, at
man kan halvere antallet af dage med kraftigt iltsvind ved at
udlede 25% mindre kvelstof til fjorden (figur 5-9).

Pa tilsvarende made har lokale miljgmyndigheder
sammen med forskere fra DMU undersggt, hvor meget man
skal nedseette tilfgrslerne af naeringsstoffer til Mariager Fjord
for at fa opfyldt malet om en god gkologisk tilstand i fjorden.
Man har studeret, hvordan sigtdybden andrer sig i Mariager



Fjord, hvis der kommer faerre naeringsstoffer. Modeller viser,
at sigtdybden skal fordobles, hvis man skal undga iltsvinds-
heendelser i Mariager Fjord. For at opna det, forteeller model-
len, at man i et ar med normal nedbgr skal halvere tilfgrslen af
kveelstof og reducere tilfgrslen af fosfor med ca. 25%. Model-
len viser ogsa, at man far en endnu bedre virkning pa iltfor-
holdene, hvis man begrenser tilfgrslerne af neeringsstoffer
til specielt den inderste del af fiorden gennem hele aret, eller
hvis man reducerer tilfgrslen af kveelstof til hele fjorden om
sommeren.

Eksemplerne fra Skive Fjord og Mariager Fjord viser, at de
enkelte farvande reagerer forskelligt pa en bestemt reduktion
i tilfgrslen af naeringsstoffer. | Mariager Fjord viser model-
lerne endda, at der er lokale forskelle. Det understreger ngd-
vendigheden af at vurdere hvert enkelt farvand, nar man skal
lave en plan for, hvordan man opnar en bestemt miljgtilstand
i netop det farvand.

Der er ogsa lavet modeller for de abne indre farvande, der
vurderer, hvordan neringsstofudledningerne fra land pavir-
ker det gkologiske system. Modellerne viser, at i Kattegat og
Beaelthavet vil en @ndring pa f.eks. 1% i udledningerne af
kveelstof fra de omgivende landarealer medfgre en tilsva-
rende a&ndring pa ca. 1% i planktonalgernes produktion,
mens virkningen pa sigtdybden og mangden af alger (kloro-
fyl) kun er pa 0,3-0,8%. Nogen direkte vurdering af virknin-
gen pa iltsvind giver modellen dog ikke.

Resultaterne viser ogsa, at det iseer er kveelstofudlednin-
gerne i perioden fra oktober aret fgr og frem, der pavirker
algeproduktionen i det efterfalgende sommerhalvar. Desuden
viser modellerne, at klimaet, dvs. solindstraling, temperatur
og vind, bade i samme ar og aret fgr har en afggrende indfly-
delse pa systemets tilstand.

I Chesapeake Bay (se side 14) pa den amerikanske gstkyst er
det lykkedes at lave modelberegninger, der ret konkret forteel-
ler, hvordan bugten reagerer, hvis maengden af naeringsstoffer
reduceres. @nsker man at heeve iltindholdet i bundvandet om
sommeren med 0,2-0,4 mg ilt pr. liter, skal man reducere tilfars-
len af kvelstof og fosfor med 20-30%. Det kraever endvidere
en halvering af den mangde neaeringsstoffer, der i dag bliver
tilfgrt bugten, hvis man gennem hele sommeren skal have en
iltmaengde p& mindst 1 mg pr. liter i bundvandet. Og vil man
over 5 mg ilt pr. liter i bundvandet — og dermed totalt undga
iltsvind — m& man reducere tilfarslerne af naeringsstoffer med
90% i forhold til de maengder, der i dag lgber ud.
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Figur 5-9

Under lagdeling i Skive Fjord
falder iltmaengden i bundvan-
det hurtigere, nar der tilledes
mere kveelstof.
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/Endret temperatur, ar 2100

Figur 5-10

Kortene viser, hvor meget
vinterens temperatur og
nedbgr ifglge Danmarks
Meteorologiske Institut kan
aendre sig frem til &r 2100, set
i forhold til i dag.
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Jokeren i spillet

Udvaskning af nzringsstoffer og udbredelsen af iltsvind er
som naevnt meget afhaengig af vejr og klima. Derfor vil even-
tuelle eendringer i vores klima ogsa fa afgerende betydning
for udbredelsen af iltsvind.

Vi ved ikke med sikkerhed, hvordan klimaet vil udvikle sig
i vores del af verden. Det afhaenger bl.a. af, i hvor hgj grad det
lykkes at fa begreenset det globale udslip af drivhusgasser.

Danmarks Meteorologiske Institut har beregnet et realistisk
scenario for fremtidens klima i Danmark. Forudsigelserne i
dette scenarie viser, at man i forhold til i dag méa forvente, at
gennemsnitstemperaturen vil stige med op mod 4° C frem mod
ar 2100. Den gennemsnitlige nedbgr stiger med ca. 10%, og
der vil oftere forekomme perioder med kraftig nedbgr — spe-
cielt om efteraret (figur 5-10). Til gengeeld falder maengden af
nedbgr om sommeren sikkert lidt. Mere nedbgr om vinteren vil
gge udvaskningen af neringsstoffer fra landomraderne og fare
dem ud i havet. Og den starre mengde nedbgr vil endvidere
gore overfladevandet i @stersgen mere fersk. Det udstrgm-
mende Jstersgvand vil ggre lagdelingen i de indre farvande
endnu kraftigere og vanskeligggre en opblanding af bundvan-
det. Alt sammen forhold, der gger risikoen for iltsvind.

Hegijere temperaturer far de biologiske processer til at lgbe
hurtigere. Det betyder, at naeringsstoffer, der er bundet i orga-
nisk materiale, friggres hurtigere. Produktionen af algeplank-
ton vil — alt andet lige — blive starre, og iltforbruget vil stige.



Den beregnede temperaturstigning vil samtidig give
en laengere veekstsason i fordrsmanederne i Nordeuropa.
Det vil gge mulighederne for landbrugsproduktion. For at
udnytte den mulighed vil det samlede forbrug af ggdnings-
stoffer hgjst sandsynligt stige, hvilket atter kan bidrage til en
gget udvaskning fra land.

Der er altsa tale om, at klimasendringer kan pavirke en
reekke faktorer, der alle gger risikoen for mere omfattende
iltsvind. Det er en alvorlig trussel, som man ma inddrage,
nar man fremover vil opstille realistiske mal for miljatil-
standen — herunder udbredelsen af iltsvind - i de danske
farvande. Hvis man pa langt sigt vil fastholde en bestemt
malsaetning for milje- og naturkvaliteten i vores farvande,
betyder de forudsete &endringer i klimaet, at man ma indfere
endnu strammere restriktioner for at reducere udvasknin-
gen af naringsstoffer.
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Figur 5-11

Andringer i klimaet betyder,
at vi far mere nedbgr. Det er til
skade for havmiljget, da mere
nedbgr bl.a. betyder, at flere

neeringsstoffer bliver vasket ud
til havet.

Foto: Ole Schou Hansen.
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