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Fortsatta atgarder pa land kravs for att
na de ambitidsa 6vergodningsmalen

De senaste decennierna har tillforseln av naring till
Ostersjon minskat kraftigt. Pa sikt vantas det leda till
forbattringar i havet, men eftersom stora mangder naring
lagrats i vattnet och pa land tar det tid innan effekterna
syns. For att leva upp till dtagandena i Baltic Sea Action
Plan, BSAP, och samtidigt forbattra miljon i sjdar och
vattendrag, behover Ostersj6landerna fortsatta att vidta
atgarder i det omgivande landomradet for att ytterligare
minska tillférseln till Ostersjon.

Sedan 6vergodningen borjade uppmarksammas som ett av de storsta
miljoproblemen i Ostersjon har tillforseln av niring till havet, den s&
kallade belastningen, minskat drastiskt. Sedan 1980-talet har den to-
tala belastningen av kvave minskat med ungefir en tredjedel och fos-
forbelastningen med drygt halften. Minskningarna beror framfor allt
pa forbittrad rening av avloppsvatten och dtgarder for att minska
lackaget fran lantbruket, till exempel genom battre godslingstekniker
och atgirder pa falten for att forhindra niringslackage.

Fortfarande dterstar dock mycket att gora for att de ambitiosa mal
som Ostersjolinderna satt upp genom Helcom-samarbetet ska nis.
Samtidigt har Sverige och de 6vriga EU-anslutna linderna runt
Ostersjon forbundit sig till att forbattra miljon dven i sotvatten, ge-
nom EU:s bindande ramdirektiv for vatten. Forbattringar i sotvat-
ten leder pa sikt till forbéttringar ocksa i havet och for att framtida
atgarder ska ha sd stor effekt som mojligt ar det darfor klokt att ge-
nomféra dem uppstroms, och sd nara utslippskallan som mojligt.

Egentliga Ostersjon &r stérst utmaning
Overgodningssituationen skiljer sig betydligt mellan de olika de-
larna av Ostersjon. Den storsta utmaningen for att nd maélen i
Helcoms aktionsplan for Ostersjon, BSAP, ror Egentliga Ostersjon,
som generellt dr virst drabbad. Hittills har belastningen av fosfor
till Egentliga Ostersjon minskat med 23 procent och den fortsitter
att minska. For att nd malen i BSAP behover dock fosforbelastning-
en minska med ytterligare 50 procent (relativt 2018).

Nir det giller kvdve har belastningen minskat med 10 procent till

Egentliga Ostersjon. For att nd BSAP-mélen bor den minska med
ytterligare 20 procent, men sedan omkring tio ar sker inte lingre
ndgon minskning.

Genom BSAP kom Ostersjolinderna ocksa éverens om att minska
belastningen av fosfor till Finska viken och till Rigabukten. For
Finska viken dr malet s gott som nétt, men till Rigabukten krivs
ytterligare minskningar. Gillande kvive beslutades om minskning-
ar aven till Finska viken och Kattegatt. I Kattegatt 4r malet nitt,
men till Finska viken ar belastningen fortfarande for hog och for
tillfallet sker ingen ytterligare minskning.

Den svenska minskningen har avstannat

Sverige bidrar idag med ungefir 13 procent av kvive- och 11 pro-
cent av fosforbelastningen till Ostersjon. Till Egentliga Ostersjon
svarar Sverige for 9 procent av kvdve- och § procent av fosforbe-
lastningen. Under perioden 1995-2011 sjonk den svenska kvive-
belastningen stadigt med nastan 600 ton per ar och Sverige var
ndra att uppfylla sitt dtagande i BSAP, men sedan 2012 okar den
igen. Varfor detta sker dr oklart. Den svenska fosforbelastningen
till Egentliga Ostersjon har tidigare minskat med stadig men lig
takt, men minskningen tycks ha avstannat de senaste dren. For att
uppnd mdlen maste den svenska tillforseln av fosfor minska med
ytterligare 30 procent fran dagens niva, och kvavetillforseln med
ytterligare 20 procent.

En relativt stor del av den svenska belastningen sker till Bottniska
viken (37 procent for kvave och 50 procent for fosfor). Under de
senaste 20 dren har belastningen av bade kvive och fosfor fran
Sverige till Bottniska viken minskat med ungefar 20 procent.

Kombination av atgéirder kan minska belastningen

Under 1900-talet importerades stora mingder kvive och fosfor
till Ostersjoregionen, framfor allt i form av mineralgddsel. Den
oforsiktiga hanteringen av godsel inom jordbruket och bristfillig
avloppsrening ledde till att mycket niring lickte ut i havet och or-
sakade 6vergodning, men ocksa till att stora miangder ansamlades
pa land; i markerna och i bottensedimenten i sjoar och floder. Den
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Inrikta dtgdrderna mot 6vergodning pa att minska
belastningen fran land, sa nara utslappskallan som
mojligt.

Verka for utbyggnad av effektiva reningsverk i de omraden
runt Ostersjon dér sddana saknas.

Minska importen av gédsel och foder till Ostersjéregionen.
Forbattra i stallet jordbrukets utnyttjande och cirkulation
av vaxtnaring.



Egentliga Ostersjon ar stérst utmaning nér det géller att begrénsa
naringstillforseln. Data fran Helcom visar att belastningen av fosfor fran
alla Ostersjélanderna tillsammans minskar kontinuerligt, medan minsk-
ningen av kvavebelastningen har stannat av. Fran Sverige visar trenden
att minskningen av bade kvéve- och fosforbelastningen har avstannat.

totala mingden ansamlad tillgianglig fosfor har uppskattats till 17
miljoner ton i avrinningsomradet. En betydande del av den fort-
satter att licka ut i Ostersjon. Uppskattningsvis kommer cirka 45
procent av fosforbelastningen fran det hir lagret.

For att pd lang sikt nd en onskvird situation i Ostersjon dr det
viktigt att fosforlagret pa land minskar. Det kan ske genom att lag-
ret ses som en resurs och att dteranvandningen av den tillgangliga
fosfor som finns i regionen okar, genom att man tar hansyn till
markens niringsstatus och anpassar godslingen av grodor. Fysis-
ka dtgirder i landskapet som fosfordammar och skyddszoner kan
ocksd bidra till att minska niringsforlusterna till vattendragen. Nar
dessa atgirder genomfors uppstroms kan de ocksa ha stor effekt lo-
kalt pa sjoar och vattendrag och bidra till att Sverige och de andra
EU-linderna i avrinningsomradet uppfyller kraven i EU:s vattendi-
rektiv (WED), och havsdirektivet (MSFD). Det dr samtidigt viktigt
att ha realistiska forvintningar pa hur snabbt belastningen till Ost-
ersjon kan minska. Lickaget fran fosforlagret pa land kommer att
fortsitta under ytterligare decennier, men med kraftfulla atgirder
kan liackaget minska i snabbare takt.

Avloppsreningen i Ostersjolinderna har forbattrats mycket under
de senaste artiondena, men fortfarande star utslipp fran avlopp
for omkring 20 procent av den totala fosforbelastningen. Nyligen
berdknades att om Helcoms rekommendationer om 90-procentig
rening av fosfor i storre reningsverk implementeras fullt ut skulle
den arliga belastningen till Ostersjon minska med 1 000 ton. I den
siffran dr dock inte linderna uppstroms i avrinningsomradet, som
Ukraina och Vitryssland, medriknade vilket gor att potentialen
troligen dr dnnu storre dn sd. Att bygga nya reningsverk, och for-
bittra kapaciteten och effektiviteten i de befintliga, i de tatbebygg-
da omrédena i regionen ir sannolikt det snabbaste sittet att minska
belastningen av bade kvive och fosfor till Ostersjon.

Fa férbattringar syns @nnu i havet

I vissa av Ostersjons kustomriden som tidigare varit kraftigt 6ver-
godda syns nu forbattringar i havsmiljon, bland annat i form av
forbattrat siktdjup. I stora delar av det 6ppna havet ar situationen
dock fortfarande mycket bekymmersam och sammantaget klassas
over 96 procent av Ostersjon som overgott.

Under de senaste artiondena har dven utbredningen av syrebrist
i havet varit rekordstor och cyanobakterieblomningarna har varit
mycket omfattande. Orsakerna till detta ir flera. Det begriansade
vattenutbytet till omliggande hav gor att den niring som tillforts
Ostersjon under manga ar av hog belastning stannar kvar linge i
havet. For fosfor dr den hir sa kallade omsittningstiden omkring
50 &r. Enligt modellberdkningar finns nu omkring 2,2 miljoner ton
fosfor samlat i vattnet och i det 6vre lagret av havsbottens sedi-
ment. Omkring 1,7 procent av den fosforn transporteras bort varje
ar, ut till Nordsjon eller genom att den begravs djupare ner i sedi-
menten. Samtidigt fortsitter tillférseln av ny niring till havet. Aven
om storleken pa belastningen idag dr mindre dn det som transpor-
teras bort, och lagret alltsd haller pa att tommas, tar detta lang tid.
For nirvarande dr nettominskningen av fosfor 9 000 ton per 4r,
vilket motsvarar 0,4 procent av all fosfor som finns i havet.

Syrebristen i havet har féormodligen samtidigt forvirrats av hogre
vattentemperaturer, vidermissiga faktorer och av hur inflodena
fran Nordsjon sett ut. Kraftiga infloden, som de som skedde runt
2014 kan, till synes paradoxalt, leda till en storre horisontell ut-
bredning av omraden med syrebrist. Det beror pd att det tyngre
saltare vattnet tryckt ut det syrefria vattnet fran de djupa botten-
hélorna, samtidigt som det inte har rackt till for att syresatta bott-
narna. De mdnga dren av 6vergddning har lett till att det samlats
stora mangder svavelviten och organiskt material pd bottnarna,
som snabbt forbrukar det nya syre som kommer in. Utbredning-
en av cyanobakterier, som kan fixera kvive fran luften, har ocksa



Fosforns kretslopp i Ostersjon

Belastning

Omkring 29 000 ton fosfor tillférs Ostersjén varje ar, frimst
frén avlopp, jordbruk och som léckage fran fosforlagret pa
land. Den érliga tillférseln har minskat med omkring en fjarde-
del de senaste decennierna, men fér att malen i Baltic Sea
Action Plan ska nds behover den minska ytterligare.

Utflode
Omkring 8 000 ton fosfor limnar Ostersjén
varje ar genom vattenutbytet med Nordsjon.

8 000

Primarproduktion

Den tillgangliga fosforn tastupp av
vaxtplankton och cyanobakterier
och bildar sé kallat organiskt
material. En del av det blir foda
for arter hogre upp i
naringskedjan.

2,2 miljoner ton

Fosforlagret i havet

2,2 miljoner ton fosfor finns samlat i havet dar det
cirkulerar mellan det 6vre sedimentlagret och
vattenmassan. Balansen mellan mineraliseringen
och sedimentationen avgor hur stor andel som
befinner sig i sediment respektive vatten. Nar mer
fosfor limnar Ostersjon dn vad som tillférs
minskar lagret. Med dagens belastning
minskar lagret med 9 000 ton per ar.

Pa botten bryts det organiska materialet ner av djur och
bakterier. Processen forbrukar syre och stor sedimentation kan
darfor leda till syrebrist vid bottnarna. Fosforn som frigors vid

mineraliseringen avgar normalt till vattnet men en del kan
bindas till exempel med jarnoxider om sedimentet ar syresatt.

Begravning
Omkring 30 000 ton fosfor limnar systemet varje
ar for att langtidslagras djupt ner i sedimenten.

29 000
ton

Sedimentering

En del av det organiska materialet
bryts ner redan i vattnet men
ungefar en tredjedel sjunker till
botten — det sedimenterar.

17 miljoner ton

Fosforlagret pa land

Under 1900-talet importerades stora mangder
naringsamnen till Ostersjéregionen, bland
annat i form av mineralgodsel. Det ledde till
att det byggdes upp ett lager av fosfor i marker
och sjdbottnar, som licker ut i Ostersjén. Den
tillgdngliga delen av lagret uppskattas idag till
17 miljoner ton fosfor.
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Ménga 3r av hég naringsbelastning har lett till att det byggts upp ett lager av fosfor i Ostersjon, som cirkulerar mellan vattnet och de évre sedimenten.
De nuvarande in- och utflédena dr sma i forhallande till det lagret, vilket gor att det tar tid att se effekterna av minskad tillforsel.

gynnats i Egentliga Ostersjon av att halterna av tillginglig fosfor,
fosfat, i forhéllande till kvdve har varit hoga.

Sediment och vatten — ett gemensamt fosforlager
Ostersjon dr ett grunt hav och darfor dr processerna i vattnet och
pa havsbotten starkt sammankopplade. Primarproducenter som
alger och cyanobakterier anvinder oorganisk naring, framfor allt
kviave och fosfor, for att vixa och forser sedan djuren i havet med
energi och niring bunden till kol (sd kallat organiskt material). En
del av det organiska materialet bryts ner redan i vattnet, varpa na-
ringen frigors, men en betydande del (20-30 procent) hamnar pa
havsbotten — det sedimenterar.

Storsta delen av det organiska material som sedimenterar bryts ner,
dels av bottenlevande djur men framfor allt av bakterier. Under
nedbrytningen forbrukas syre och stor primarproduktion och ef-
terfoljande sedimentation kan darfor leda till att miljon vid bott-
narna blir syrefri. En liten del av det organiska materialet ar mer
svarnedbrytbart eller hinner inte brytas ner innan det begravs med
nytt sediment. I dagsliaget begravs material innehdllande omkring
30 000 ton fosfor varje ar, vilket innebar att det upphor att vara en
del av omsattningen mellan sediment och vatten under 6verskadlig
tid. Takten pa begravningen ar dock inte konstant utan beror bland
annat pa hur stor sedimentationen dr. I samband med nedbrytning-
en omvandlas ocksa en del frigjort kvive till kvivgas genom en
process som kallas denitrifikation, och kan pé det sittet stiga uppat

genom vattnet till atmosfaren. Ungefar halften av det kvdve som
bryts ner limnar sedimenten pa detta sitt, men eftersom denitrifi-
kation framst sker i syrefattiga miljoer har den 6kade syrebristen
lett till att processen sker i storre omfattning an tidigare i Egentliga
Ostersjon. Till skillnad fran alger kan cyanobakterier ta upp kvive
i form av kvivgas, vilket lett till att de gynnats pd bekostnad av
andra arter.

Den fosfor som frigors i sedimenten aterfors till stor del till vattnet
i form av fosfat. Denna cirkulation av niring mellan vattnet och se-
dimenten pagar naturligt i Ostersjon hela tiden. I genomsnitt befin-
ner sig idag en dryg tredjedel av det totala lagret tillginglig fosfor
i vattnet och knappt tva tredjedelar i sedimenten, men de naturliga
variationerna dr mycket stora.

I syresatta sediment finns fosfat bundet till jarnoxider. Niar miljon
blir syrefri bryts dock den bindningen och fosfatet aterfors till vatt-
net. Syreforhallandena vid botten paverkar dirmed balansen mel-
lan hur mycket fosfor som finns i sedimentet respektive i vattnet.
I takt med att syrebristen brett ut sig i Egentliga Ostersjon har en
storre andel av det totala fosforlagret forflyttats till vattnet. Denna
serie av processer har kallats en ”ond cirkel” — utbredningen av
syrefria bottnar leder till att en storre andel av fosfatet frigors till
vattnet, vilket ytterligare forvirrar 6vergodningen. Nir syret vid
bottnarna vil dr forbrukat sker dock ingen fortsatt sidan forflytt-
ning och den bild som ibland malas upp av att de syrefria bottnar-
na "lacker” fosfor till vattnet stimmer darfor inte.



Internbelastning — en omférdelning av fosfor

Fosfor som frigors fran sedimenten till vattnet kallas ibland for
internbelastning. Det rdder dock oenighet kring hur begreppet
anvinds. Medan vissa riknar all den fosfor som frigors fran sedi-
menten som internbelastning viljer andra att rikna endast nettotill-
forseln till vattenmassan: alltsd skillnaden mellan hur mycket som
frigors och hur mycket som sedimenterar under ett ar. Med denna
definition finns idag ingen internbelastning i Ostersjén som helhet
eftersom sedimentationen av fosfor (260 000 ton/ar) ar storre dn re-
turflodet till vattnet (236 000 ton/ar). Vissa viljer en dnnu snavare
definition och inkluderar endast fosfor som nar de ovre vattenlag-
ren. Begreppet internbelastning kan vara missvisande da det, oavsett
vilken definition man anvinder, inte handlar om nagon ny kailla till
fosfor, utan en omfordelning mellan sediment och vatten av fosfor
som ansamlats i systemet under manga ar av hog naringsbelastning
fran det omgivande landomrédet.

For att formd en storre andel av fosforn att stanna i sedimenten har
flera olika geotekniska idéer lanserats. En sddan idé dr att pumpa
ner syre till de syrefria havsbottnarna, varpa fosforn skulle kunna
bindas till jarn- och mangan. Det dr dock mycket osikert om det

HELCOM OCH BSAP

2007 antas Baltic Sea Action Plan, BSAP, av landerna runt
Ostersjon genom Helcom-samarbetet.

Enligt planen ska Ostersjon ha god ekologisk status ar 2021.
Detta inkluderar bland annat att havet ar opaverkat av
overgodning, vilket definieras som:

+ ndringskoncentrationer ndra naturliga nivaer

« klart vatten

« naturlig férekomst av algblomningar

+ naturlig fordelning och férekomst av vaxter och djur

« naturliga syrehalter.

Forskare beraknar hur mycket naring som kan tillforas
Ostersjons sju delbassénger varje &r for att dessa mal med
tiden ska kunna nas (Maximum Allowable Input, MAI).

Ar 2013 kommer Helcom-ldnderna éverens om hur mycket
respektive land ska minska tillférseln (Country Allocated
Reduction Targets, CART). Reduktionerna star i proportion
till den tillférsel landerna tidigare har haft.

Ar 2021 revideras planen eftersom mélet inte natts. Malet
definieras pa samma satt som tidigare, och berakningarna
av hur mycket néring Ostersjon tal kvarstar, men de lands-
visa reduktionerna ersatts av nationella tak for tillforseln
(Nutrient Input Ceilings, NIC) vilka i stort motsvarar samma
reduktionsbeting som tidigare for [anderna.

Helcom gor regelbundna uppfoljningar av framstegen mot
att na MAI och NIC: www.helcom.fi
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Ostersjécentrum. Forskare, omvarldsanalytiker och kommunikatérer arbetar
tillsammans for att 6verbrygga klyftan mellan vetenskap och policy.
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finns jarn och mangan tillgangligt i sedimenten i sidana koncen-
trationer att detta skulle fa effekt och vilka de ldngsiktiga konse-
kvenserna av ett sidant ingrepp skulle bli for naringscykeln och for
ekosystemet.

En annan metod som anvints med viss framgang i sjoar och dven i
avgransade kustomrdden ar att tillfora ett amne som binder fosfor
till de 6vre sedimenten dven i syrefri miljo, exempelvis aluminium.
Denna metod innebar forvisso att en viss mingd fosfor binds och
dirmed oskadliggors fran att bidra till ytterligare 6vergddning. Att
fosforn binds innebdr dock inte att bottnarna syresitts; nytt orga-
niskt material fortsitter att sedimentera, brytas ner och forbruka
syre. For att behandlingen ska fa genomslag pa produktionen och
syresituationen i bottenvattnet i storre skala kan det kravas upp-
repade behandlingar och stora mangder aluminium som tar ling
tid att sprida, vilket innebar att detta dr svart att betrakta som en
”quick fix” for Ostersjon. Framstillningen av aluminium ir ocksa
en resurskravande process och det finns stor osdkerhet kring hur
storskalig tillforsel av amnet skulle paverka livet i havet.

Vad kan vi vdnta oss framover?

Tillforseln av ny niring till Ostersjon 4r idag mindre 4n de ming-
der som lamnar systemet genom vattenutbyte, begravning och de-
nitrifikation. Det innebir att koncentrationen av fosfor och kvive
i sediment och vatten tillsammans har borjat minska. P4 grund av
hur sma dessa floden ir i forhillande till de miangder som finns lag-
rade i havet tar dock processen lang tid. Samtidigt dr de naturliga
variationerna mycket stora nir det giller var niringen befinner sig
i systemet (vatten kontra sediment) och vilka effekter den fir pa
primirproduktionen och den efterféljande sedimentationen. Detta
péaverkas ocksd bland annat av temperaturer, vindar och inflode-
na fran Nordsjon, och dessa variationer kan skymma langsiktiga
forbattringar. Halterna av fosfor i ytvattnet har inte minskat de
senaste decennierna.

P4 lang sikt kan man dock forvinta sig att miljon i havet ska for-
bittras, dven med nuvarande niringsbelastning. Med ytterliga-
re minskningar av tillférseln blir forbittringarna storre och gar
snabbare. Om ett par decennier kan de sydvistra delarna av Oster-
sjon i basta fall vara opaverkade av 6vergodning, om belastningen
fortsatter att minska. I Egentliga Ostersjon tar processen lingre tid,
men patagliga forbattringar bor kunna ses inom ett halvt sekel, en-
ligt modelleringar.

Studier visar ocksd att om inget hade gjorts for att minska narings-
belastningen hade situationen i Ostersjon varit betydligt simre 4n
vad den dr idag. Om belastningen hade fortsatt pd 1980-talets nivd
hade till exempel fosforhalterna i Egentliga Ostersjon varit 40 pro-
cent hogre dn dagens, och miangden vixtplankton hade varit 50
procent hogre. Detta hade last Ostersjon i en mycket samre sits 4n
idag, d4 balansen i havet dr pa vig att dterstillas.

Berdkningarna av Ostersjéns ndringsbudget, framtida belastning och responserna i havet dr gjorda
med modelleringsverktyget Baltsem (Baltic Sea Long-Term Large Scale Eutrophication Model), som ut-
vecklats av forskare vid Stockholms universitet. Utvecklingen av Baltsem har pdgdtt sedan 1990-talet
och modellen har varit ett viktigt verktyg i framtagandet av Helcom Baltic Sea Action Plan.
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