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Internbelastningen av fosfor
- gamla synder som spokar

Den ackumulerade méangden fosfor pa land far mycket
mindre uppmarksamhet dn den i Ostersjon, trots att den
ar mycket storre och den yttersta kallan till fosfor i havet.
Atgarder i havet for att minska internbelastningen tar inte
itu med grundorsaken till 5vergédning. Atgirderna bor
istdllet inriktas pa att 6ka véxtnaringsutnyttjandet inom
lantbruket och forbattra avloppsreningen.

Overgodning utgor det storsta hotet mot Ostersjons eko-
system och pdverkar marina djur, vixter och dess livsmil-
joer. Samtidigt begransar den manniskors mojligheter att
njuta av havet. Hur man ska l6sa overgodningsproblemet
ar ett hett amne i debatten i manga linder runt Ostersjon.

Pa sista tiden har fosfor som frigors fran depaer i Oster-

sjons ekosystem, internbelastningen, lyfts fram som den
framsta orsaken till 6vergddning. Somliga menar att mang-
den fosfor som cirkulerar fran havsdepderna ar si stor
att dtgdrder pa land inte kommer att ha ndgon betydelse.
Andra gér dnnu ldngre och foreslar att olika havsbaserade
geotekniska l6sningar ir bista sittet att ridda Ostersjons
ekosystem.

Olyckligtvis kdnnetecknas den pidgdende debatten om in-
ternbelastningens roll for 6vergddning av en rad missupp-
fattningar. Den vanligaste ar att internbelastningen tillfor
ny fosfor till Ostersjon. Det gor den inte.

Fosforn som finns pd land ar den ursprungliga killan till
fosfor i Ostersjon. Tillforseln fran land till havet kallas ex-
tern belastning.
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Fosforn som finns pa land &r den ursprungliga killan till fosfor i Ostersjon.
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Nuvarande utflode
till Nordsjon 0,003
miljoner ton/ar
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Méngden fosfor som e
finns i vattenmassorna

och i sedimenten har
stabiliserats och 6kar inte
langre.
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En minskning av den
externa belastningen
leder till en minskning av
mangden fosfor i havet.
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Organiskt material ansamlas pa botten
och bryts ner varvid fosfat frigors, vilket
gynnar algtillvaxt.

Nar det ar syrefritt och det finns mycket
fosfor i sedimenten dkar frigorelsen av
fosfat.

Detta kallas internbelastning.

e Fosfor begravs sa smaningom djupt ner
i sedimenten och kan ddrmed inte
langre atercirkulera.
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Internbelastningen &r floden av fosfor fran sedimenten till vattenmassorna. Fosforn kommer ursprungligen fran land.
Kallor: Gustafsson et al. (2012) Reconstructing the Development of Baltic Sea Eutrophication 1850-2006, Ambio, 41:534-548,

samt Baltic Eyes sammanstéllning av data fran FAOSTAT.

Mycket mer fosfor pa land

Under de senaste 50 dren har linderna runt Ostersjon fort
in 4 miljoner ton fosfor genom foder, mat och tvittmedel
till regionen och dessutom tillfort 35 miljoner ton fosfor-
handelsgodsel till jordbruksmarken. Jordarna i flera regio-
ner innehdller s mycket fosfor att ytterligare godsling inte
okar skorden.

Inforseln har byggt upp en stor mangd ny fosfor pa land
— ndstan 40 miljoner ton. Idag dr denna ackumulerade fos-
fordepa pd land ungefar 20 ganger storre dn den i havet.
Och den fortsitter att vixa.

Gamla synder som spokar

En del av fosforn pd land transporteras med vattnet som
ror sig genom marken, i vattendrag och till sjoar for att
slutligen nd havet. I marina ekosystem som ir i balans
kompenseras tillforseln av fosfor med langsiktig fastlagg-
ning av fosfor i sediment och utforsel till omgivande vatten.
I Ostersjon dr denna balans allvarligt rubbad pa grund av
en mycket stor tillforsel av fosfor under lang tid. Det har
lett till att stora mingder fosfor ansamlats i vattnet och
sedimenten. Firska modelleringsresultat tyder pa att ba-
lansen borjar dterstillas tack vare att fosfortillforseln fran
land har minskat under senare ar, och dirmed dr mangden
fosfor i vattnet och i sedimenten pé vag att stabiliseras.

Under det senaste arhundradet har fyra miljoner ton fosfor
tillforts Ostersjons ekosystem. En stor andel av tillforseln
kommer fran lantbruket, industrin och avloppssektorn.
Under samma period har en miljon ton ackumulerats i sedi-
menten och 0,4 miljoner ton i vattenmassorna. Resten har
forts ut till Nordsjon. Med andra ord ar internbelastningen
av fosfor ett resultat av gamla synder som dterkommer. In-
ternbelastningen ir alltsd ingen ny fosforkalla.

Undvik ansamling pa land

Mingden fosfor pa land 6kar fortfarande och den ansam-
lade fosforn som finns pa land kan fortsatta att lacka ut till
havet under decennier. Baltic Eye uppskattar att den 6ver
tid ackumulerade mingden fosfor pa land bidrar med un-
gefar halften (0,015 miljoner ton) av den arliga fosfortill-
forseln via vattendrag till Ostersjon.

Det behovs kraftfulla insatser for att minska ackumulering-
en av fosfor pd land. Ansamlingen av fosfor pa land bidrar
till 6vergddning i framtiden.

Orsak och verkan
Att hdnvisa till internbelastningen som en “killa” flyttar
fokus fran 6vergodningens orsaker till symptomen.

Det finns flera forslag pa geotekniska losningar for att ater-
stilla/restaurera Ostersjon: ta bort fosforrika sediment, till-
fora kemikalier for att binda fosfor i sedimenten, samt att
pumpa ner syrerikt vatten till det djupa, syrefria vattnet.
Alla dessa atgirder riktar in sig pd symptomen och kom-
mer inte paverka tillforseln av fosfor fran land till Oster-
sjon, den externa belastningen. Dessutom rader fortfaran-
de stor vetenskaplig osikerhet rorande dessa metoder. Till
exempel hdvdar viss forskning att syresidttning kan ater-
stilla havet pa ett decennium. Annan forskning menar att
artificiell syresittning kan 6ka mangden kortsiktigt bunden
fosfor i sedimenten vilket kan resultera i att mycket sto-
ra mangder fosfor frigors fran sedimenten under perioder
med syrebrist.

Att omfordela samhillets resurser fran dtgarder pa land till
storskaliga geotekniska atgarder till havs skulle vara olyck-
ligt for Ostersjons ekosystem samt hindra dess dterhamt-
ning.



INTERNBELASTNINGENS EFFEKTER PA OVERGODNINGEN — EN KOMPLICERAD PROCESS

VAD AR INTERNBELASTNING

Flodet av fosfor fran sedimenten till vattenmassorna
kallas ofta for internbelastning. Storleken pa flodet
varierar pa ett invecklat satt beroende pa till exempel
mangden organiskt material, biologisk aktivitet, mine-
raler, metaller och syretillgang.

Mikroorganismer ar de huvudsakliga nedbrytarna av
organiskt material i en process som anvander syre och
frigér fosfor i en form (fosfat) som ar lattillganglig for
alger. Laga syrehalter gor att nedbrytningen gar lang-
sammare men adven att mikroorganismerna frigor en
storre andel lattillganglig fosfor.

Om det finns syre vid botten kommer en ansenlig
mangd fosfor att bindas till jarnoxider i sedimentets
ytskikt. Nar det finns lite eller inget syre alls, bryts bind-
ningarna och fosfor frigors tillbaka fran sedimentet till
vattnet. | Ostersjon kan upp till 0,1 miljoner ton fosfor
réra sig fram och tillbaka flera ganger mellan vattnet
och sedimenten.

Foljaktligen ar internbelastningen i praktiken ater-
cirkulering av gamla synder. Om externbelastningen
minskar kommer s smaningom internbelastningen
att minska, eftersom fosfor i sedimenten blir mindre
tillgangligt for atercirkulering 6ver tid.

DODA BOTTNAR

Okningen av miangden fosfor i sedimenten &r nira
kopplad till mdngden ansamlat organiskt material (le-
vande eller d6tt vaxt- och djurmaterial) som innehaller
kvave och fosfor.

Nar alger, fisk och andra organismer doér sjunker dem
och borjar brytas ner. Nar mikroorganismer bryter ner
detta organiska material anvander de syre och frigor
fosfor till vattnet. | vissa havsbottenomraden finns det
sa mycket organiskt material att allt syre gar at. Det
resulterar i att fa organismer kan féréka sig dar och be-
gransar till exempel torskens mojligheter att foroka sig.

ALGBLOMNING OCH FOSFOR

P4 samma satt som kvave och fosfor 6kar vaxtproduk-
tionen pa land, ger de 6kad tillvaxt i havet. Mangden av
olika naringsamnen i vattnet och algtillvaxt hanger ihop
pa ett grundlaggande sitt.

Algblomningar kan besta av flera typer av alger, in-
klusive cyanobakterier som producerar skadliga gifter.
Om det inte finns tillrdckligt med kvave i vattnet kan
cyanobakterierna binda kvave fran luften. Det gor att
algblomningar i vissa delar av Ostersjén, till exem-

pel egentliga Ostersjon, inte kommer att paverkas av
minskade mangder kvéve i vattnet. | sddana situationer
ar det darfor centralt att fokusera pa att minska fosfor-
tillférseln. Nar fosfortillférseln har minskat sa pass att
tillvaxten av de kvavefixerande algerna begransas, kan
aven minskad kvavetillforsel minska algblomningen.
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For narvarande har Ostersjon vérldens stérsta omrdde med déda
bottnar (svarta omraden), vilket dramatiskt har minskat det
omrade dar torsk kan féroka sig och har paverkat naringskedjan i
djupa vatten. Det ljusbla visar avrinningsomradet.

ikov/Azote
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Ett nybyggt avloppsreningsverk i Estland.



VAD KAN GORAS?

Det har gjorts framsteg nar det giller att minska naringstillférseln till Ostersjén. Enligt Helcom har tillférseln av
kvave och fosfor minskat med 17 % respektive 20 % sedan 1995. Aven om évergddningslaget fortfarande ar daligt i
de flesta delar av Ostersjén, kan man se férbattringar i vissa storre omraden som &stra Finska viken, Kattegatt och
Oresund.

Detta visar att minskad tillférsel fran land fungerar i det I3ngsiktiga perspektivet. | Ostersjéregionen finns det fortfa-
rande stora mojligheter att minska vaxtnaringslackaget om man riktar sig till de huvudsakliga kallorna:

FORBATTRA VAXTNARINGSUTNYTTJANDET AV FOSFOR FORBATTRA AVLOPPSRENINGEN

| LANTBRUKET Att forbattra avloppsreningen ar ett mycket effektivt
Runt Ostersjon omvandlas endast ungefir 60 % av all satt att ta bort fosfor fran avloppsvatten som nar sjoar,
fosfor i handels- och stallgédsel till skérdade grodor. vattendrag och Ostersjon. En nyligen genomférd studie
Resten kan lagras i marken for framtida vaxtupptag, av EU:s revisionsratt visar dock att inte alla lander runt
men en del lacker till omgivningen. Om man forbattrar Ostersjén lever upp till kraven enligt avloppsdirektivet.
jordbrukets vaxtnaringsutnyttjande, sarskilt i de Det ar ytterst angelaget att gallande lagstiftning foljs.
tidigare 6ststaterna, kan man minska tillférseln av Nasta steg ar att se over lagstiftningen och skarpa den.
ndring till Ostersjon. Ostersjon ar pa vag att aterhamta sig. Fortsatt minsk-
Cirkuldr ekonomi gynnar battre vaxtnaringsutnyttjande. ning av naringstillférseln gor att saval havet som sjoar
Den foreslagna EU-férordningen rérande handel med och vattendrag kan aterhamta sig ytterligare. Det tog
godsel kan bli ett viktigt verktyg for att atercirkulera artionden for Ostersjon att bli 6vergétt och det kommer
tillganglig vaxtnaring, sluta naringskretsloppet och att ta drtionden for havet att aterhamta sig.

minska inforseln av nytt kvave och fosfor.
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BALTIC EYE — OVERBRYGGAR KLYFTAN MELLAN VETENSKAP OCH POLITIK KONTAKT

Den har policy briefen ar framtagen av Baltic Eye. Annika Svanback, agronom

Baltic Eye ar ett team med oberoende forskare, omvarldsanalytiker och 08-16 31 50, annika.svanback@su.se

kommunikatérer vid Stockholms universitets Ostersjécentrum. Vi syntetiserar,
analyserar och kommunicerar forskning som underlag till beslutsprocesser i
samhallet.
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