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Policy Brief

Fosfor 1 avrinningsomradet

- dagens handlingar skapar morgondagens arv

En ny studie visar att ndstan halften av all fosfor som idag
rinner ut i Ostersjon kan komma fran fosfor som ansam-
lats pa land i sa kallade fosfordepaer. Fosfordepaerna ar
ett arv fran otillrackligt renade avlopp och jordbruk och
bildades framst under 1960- till 1990-talen. Mangden
fosfor som lacker ut i Ostersjon fran depaerna har minskat
under de senaste 20 dren och forvantas fortsatta minska.
Hur mycket de minskar beror dock pa vad som gors for att
hindra fosfor fran att ackumuleras pa land.

Den totala miangd fosfor som ackumulerats pd land — fosforde-
péer (”legacy phosphorus”) — uppmirksammas inte lika ofta som
fosfordepan i Ostersjon, trots att landdepderna ir langt stérre och
utgor den ursprungliga kallan till fosforn som finns i havet. Fos-
fordepderna ir ett arv frdn gingna tiders avlopp och jordbruk.
De viktigaste killorna till depderna dr mineralgédsel, stallgbdsel
och avlopp.

Ett arv fran det forflutna

Under det senaste drhundradet har 6ver 44 miljoner ton fosformi-
neralgodsel fran jordbruket tillforts av linderna kring Ostersjon.
Under manga ars tid fick bonderna radet att anvinda stora ming-
der mineralgodsel och stallgodsel for att 6ka sina skordar. Detta
ledde till att mer godsel anvindes dn vad som togs upp av grodan
och sedan fordes bort med skorden. Darmed ackumulerades fos-
for i marken. Idag rekommenderas en mer balanserad godsling,
men stora godslingsoverskott mirks fortfarande i minga omré-
den. Fér hela Ostersjons avrinningsomrade 4r mingden ackumu-

REKOMMENDERADE KONKRETA ATGARDER

«  Minska fosforgodslingen genom att begransa tillaten
tillférd mangd eller tilldtet 6verskott. Redovisa nuva-
rande fosforstatus for jordbruksmarken.

«  Oka andelen lokalproducerat foder i djurhallningen,
i enlighet med EU:s strategi for framjandet av prote-
ingrodor, i syfte att minska importen av fosfor.

- Forbattra vaxtnaringsutnyttjandet i stallgodsel i jord-
bruket genom att till exempel ge stod till utbildning for
lantbrukare i vaxtnaringsfragor — inklusive markkarte-
ring.

+  Gestod till atgarder som minskar ytavrinning av fosfor
fran akermark, till exempel skyddszoner och fosfor-
dammar. Dessa atgdrder maste anpassas till lokala
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forhallanden for att fungera effektivt. Inom ramen for
den gemensamma jordbrukspolitiken kan detta goras
genom att minska inkomststodet (pelare I) och hoja er-
sattningen for kollektiva nyttigheter, till exempel genom
programmet for landsbygdsutveckling (pelare I1).

Underlatta utveckling och handel med atervunna god-
selmedel, exempelvis pelleterat stallgodsel.

Begransa djurtatheten i zoner som idag bedéms vara
miljokansliga eller sarbara for naringsforluster.
Samtliga Ostersj6lander bor skyndsamt se till att upp-
fylla EU:s avloppsdirektiv. Direktivet behover samtidigt
ses over och skarpas.



Kallor till fosfor (P) i avrinningsomradet

ARV:
DE SENASTE HUNDRA AREN

NUTID

De atgarder som vidtas idag
skapar eller férebygger
fosfordepaer imorgon.

Arvet dr ett resultat av hur
fosfor har hanterats historiskt
i avloppssektorn och
jordbruket. Kallorna till
fosfordepaerna inkluderar
mineralgddsel, stallgddsel och
manskliga avloppsrester.

®
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Under de senaste hundra &ren har Ostersjoléanderna tillfort 6ver 44 miljoner ton mineralfosforgédseltill §kermarken. Bénderna uppma-
nades att tillféra stora mangder mineralgddsel och stallgédsel for att 6ka sina skordar. Detta resulterade i att mer godselmedel anvandes
an vad som togs upp av grodan och fordes bort med skorden, vilket gjort att fosfor ansamlats i marken, sediment, sjéar och vattendrag.
Dessutom slapptes orenat, eller bristfalligt renat, avloppsvatten ut i ytvattnet innan de moderna avloppssystemen byggts ut.

Kallor till den fosfor som nar havet

Fosfordepder

Snabbtransporterande
kdllor, till exempel
ytavrinning frdn
dkermark och avlopp

14%

Direkta avloppsutsldpp
frdn kuststdder

En ny studie uppskattar att 45% av all fosfor som nar Ostersjon via vatten kommer fran fosfordepder. 14% kommer fran snabbtranspor-
terande kllor och 8% ar direkta avloppsutslapp fran kuststader. Aterstdende 33% kommer fran naturliga bakgrundskallor.

lerad fosfor i jordbruksmark av samma storleksordning som tre
artiondens grodors naringsbehov.

Aven fosfor fran avloppssystem har ackumulerats pa land, alltsa
inte hamnat i havet utan lagrats i markprofilen eller i bottensedi-
ment i sjoar och vattendrag. Avloppsvatten fran tidiga vattentoa-
letter renades inte alls eller endast bristfilligt och slipptes sedan
ut i nirliggande ytvatten. Troligtvis finns fortfarande en del fosfor
fran dessa avlopp lagrad sediment i sjdar och vattendrag som till
slut rinner ut i Ostersjon.

Fosfordepderna kan beskrivas som for mycket av det goda, ef-
tersom fosfor dr en livsnodvindig substans men nir 6verskott av
fosfor licker till vattendrag bidrar det till 6vergodning. Aven om
vi slutar godsla med fosfor pé land, kommer fosfordepderna fort-
sdtta licka fosfor ut i sjdar och kustomraden i flera drtionden.

Ny studie for att uppskatta fosfordepaernas storlek

For forsta gangen har nu fosfordepdernas dynamik uppskattats
for hela Ostersjons avrinningsomrade. Forskning vid Stockholms
universitets Ostersjocentrum tyder pa att en si pass stor del som
45 procent av den fosfor som tillfors havet idag kommer fran
dessa dldre depder.

Av den resterande delen kommer 33 procent fran naturliga bak-
grundskaillor, 8 procent fran otillrackligt renade avlopp fran kust-
stiderna och dterstoden fran snabbtransporterande killor, till ex-
empel ytavrinning fran dkermark.

Skal att vara talmodigt realistisk
Enligt den datormodell som anvindes for uppskattningarna kom-
mer fosfordepderna att fortsitta licka under flera artionden, vil-



ket gor det svart att nd ndgra storre kortsiktiga minskningar fran
diffusa kallor, till exempel jordbruket. Denna fordrojning ar for-
stds ingen ursdkt for att inte genomfora dtgarder for att minska
fosforutsldppen, bara att det kravs tdlamod innan man ser mins-
kande resultat.

Modellen visar samtidigt att mingden fosfor som lickt ut i Ost-
ersjon fran depderna har minskat med cirka 10 procent under de
senaste 20 dren. Minskningen beror delvis pa atgirder som mot-
verkar overgodsling inom jordbruket och att fosforn renas mer
effektivt frdn avloppsvattnet.

Enligt modellen kan vi forvidnta oss att midngden fosfor som
licker ut i Ostersjon fran depierna kommer minska dnnu mer
over tid, kanske med upp till en tredjedel jimfort med idag. Hur
stor minskningen blir beror dock pa hur mycket som gors for
att dven i framtiden hindra fosfor frin att ackumuleras pa land.
Med andra ord, om vi hindrar fosfor fran att ackumuleras i avrin-
ningsomradet idag leder det till mindre avrinning frdn depder i
framtiden.

Tillforseln av fosfor till havet har minskat med over 50 procent
sedan 1980-talet. En stor del av minskningen kan tillskrivas for-
battrad avloppsrening. Under de senaste drtiondena har dven
manga dtgarder vidtagits for att forbattra hanteringen av fosfor
i jordbruket. Att tillforseln av fosfor till havet fran diffusa kallor
(dvs. inte punktkallor) inte har minskat mer beror delvis pa de
lackande fosfordepderna.

Dagens handlingar skapar morgondagens arv
Mineralgodsel av fosfor framstills av rafosfat, vilket precis som
fossila branslen ar en dndlig resurs. Till skillnad fran fossila brins-
len finns dock inga alternativ. 85 procent av varldens tillgdngar
pa réfosfat kontrolleras idag av endast tre lander: Marocko, Kina
och Algeriet. Rafosfat finns idag pd Europeiska kommissionens
lista 6ver 20 kritiska material av stor ekonomisk betydelse for
vilka forsérjningen ar osiker.

Dagens sambhille befinner sig idag pd en nivd som overskrider
granserna for planetens tillging pé fosfor. Detta ar inte hallbart.
Att bittre forsoka recirkulera fosfor inom jordbruket och impor-
tera mindre ny fosfor till Ostersjoregionen, bidrar allts inte bara
till mindre 6vergddning, utan ocksa till hallbarare anviandning av
en dndlig resurs.

Det ar alltsd mycket viktigt att ackumulationen av fosfor pa land
fortsdtter att minska, eftersom dagens handlingar skapar mor-
gondagens arv. Det dr mojligt att komma nirmare malen i Hel-
coms handlingsplan fér Ostersjon genom att iteranvinda (6ka
kretsloppet) av fosfor i jordbruket, minska 6vergodslandet och
forbattra reningen av avloppsvatten. Beslut och regler bor syfta
till att minska uppbyggnaden och rorligheten hos den fosfor som
redan finns i marken.

FOSFOR | OSTERSION

| balanserade marina ekosystem ér tillférseln av fosfor
lika med utflodet av fosfor till ndrliggande vatten plus
fastlaggning i sediment.

| Ostersjon har den balansen rubbats allvarligt genom
hog tillforsel av fosfor fran land. Under det senaste ar-
hundradet har mangden fosfor i havet ndra tredubb-
lats. Okningen av fosfor i havet bidrar till ett flertal
miljoproblem, inklusive grumligare vatten, blom-
mande cyanobakterier och bottenddd, det vill saga
omraden ndra havsbottnen dar det saknas tillrackligt
med syre for att kunna uppratthalla liv. Den "interna
fosforbelastningen” syftar pa den mangd fosfor som
ror sig fram och tillbaka mellan havssediment och
vattenpelare som ett resultat av komplexa kemiska
reaktioner. Fosfor i vattenpelare och sediment har sitt
ursprung i tidigare tillforsel fran land och utgor inte
en ny kalla till fosfor.

En annan modelleringsstudie av forskare pa Ostersjo-
centrum (E. Gustafsson m.fl. 2017) fann att den totala
mangden fosfor i havet haller pa att stabiliseras.
Detta innebar att mangden fosfor i havet kommer
minska om vi fortsatter att minska tillforseln fran
land; men det kommer ta tid.

Den genomsnittliga tid som ett amne stannar i

en anrikning innan det transporteras vidare till en
annan dep3, kallas uppehallstid. Tva studier fran
Ostersjécentrum visar att uppehallstiden fér fosfor ar
ungefar 30 ar bade pa land och i havet. Det betyder
att tillforsel av fosfor i avrinningsomradet blir kvar i
ungefar 30 ar innan den antingen fors vidare till havet
eller langtidslagras i marken eller i sediment i sjéar
och vattendrag.

Pa samma satt tar det ungefar 30 ar innan den fosfor
som kommer ut i Ostersjén spolas ut i Nordsjon eller
begravs i djupsediment. Det finns alltsa en oundviklig
fordréjning mellan de dtgarder som vidtas och de
resultat som till slut marks i havet.

Gustafsson, E., Savchuk, O.P, Gustafsson, B.G. m.fl. 2017. Key proces-
ses in the coupled carbon, nitrogen and phosphorus cycling of the
Baltic Sea. Biogeochemistry. https://doi.org/10.1007/510533-017-
0361-6
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HUR STUDIEN UTFORDES

For att studera fosfordepaer som byggts upp under det senaste arhundradet tog forskarna pa Stockholms universitets
Ostersjocentrum fram en budget for hela Ostersjdomradets avrinningsomrade, vilken redovisade importen av fosfor genom
mineralgddsel, livsmedel och foder samt exporten av fosfor genom livsmedel och foder.

Darefter skapades en datormodell for att uppskatta hur fosfordepaer ackumuleras och avger fosfor i avrinningsomradet.
Modellen inkluderade en snabb transportvag for kdllor som t.ex. avrinning fran jordbruksmark och en langsam transportvag
for att visa lackaget fran depaerna.

Visserligen finns det osdkerhet i alla modeller, men modellen kunde dock aterskapa den historiska fosforbelastningen till
havet nagorlunda val, vilket ger tillforlitlighet at modellresultaten. Den modell som diskuteras har ar ett viktigt forsta steg,
men det behover fortfarande utredas i storre detalj hur stora depderna av fosfor ar i landskapet och var de har ansamlats.

Modellen kan inte visa exakt varifran forsforn i depaerna kommer ifran. Helcoms "Pollution Load Compilation” har identifie-

rat avlopp och jordbruk som de huvudsakliga kdllorna till fosfortillforsel fran land idag. Det &r troligen samma ursprung till
fosforn i fosfordepaerna.

McCrackin, M. L., B. Muller-Karulus, B. Gustafsson, R. W. Howarth, C. Humborg, A. Svanback, D. P. Swaney. 2018.
A Century of Legacy Phosphorus Dynamics in a Large Drainage Basin. Global Biogeochemical Cycles. https://doi.org/10.1029/2018GB005914
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Havsmiljon paverkas av allt som vi gor pa land. Det &r viktigt att anvandningen av stallgodsel i jordbruket blir effektivare.

ATT OVERBRYGGA KLYFTAN MELLAN VETENSKAP OCH POLICY KONTAKT

Detta ar en policy brief producerad av Stockholms universitets Bo Gustafsson, forskare/oceanograf
Ostersjécentrum. Forskare, omvarldsanalytiker och kommunikatérer arbetar +46-8-674 75 93, bo.gustafsson@su.se
tillsammans for att 6verbrygga klyftan mellan vetenskap och policy.

Vi syntetiserar och analyserar Ostersjoforskning samt kommunicerar den i ratt
tid till ratt aktor i samhallet.

Lds mer: www.su.se/ostersjocentrum
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