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Baltic Sea Action Plan (BSAP) beslutades 2007 inom HELCOM av
Ostersjolandernas regeringar. Beslutet innebér for Sveriges del att
belastningen av vixtnédringsimnen till Egentliga Ostersjoén, Oresund och
Kattegatt arligen ska minska med 20 800 ton kvéve respektive 290 ton fosfor.
Atgéirderna for att uppné detta ska ha tratt i kraft 2016 for att uppna god
miljéstatus i Ostersjon till 2021. De atgérder som foreslagits for att minska
fosforlackaget fran de svenska dkermarkerna varierar och ar framst inriktade
mot atgirder att minska ldckage och binda fosfor i marken. I slutet av
rapporten presenteras kortfattat dtgérder som &r inriktade mot att skorda
biomassa och andra metoder att hdmta upp fosfor som kommit ut i
ekosystemet samt atgirder att binda fosfor i sedimentet.
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1. INLEDNING

Fosforldckaget fran dkermarken till Ostersjon ar férhallandevis 1agt i kilo
raknat jimfért med kvivelickaget. And4 dr den fosfor som finns 16st i vattnet
avgorande for de stora blomningar av cyanobakterier som ofta intraffar under
sommaren. Bakgrunden till grunddmnets betydelse och de naturliga
geologiska tidsramar som styr kretsloppet mellan land och havsvatten &r sdllan
belysta i debatten om Ostersjons dvergddning. Aktionsplanen for Ostersjon,
Baltic Sea Action Plan, riktar in sig pa atgarder for att motverka
overgodningssituationen. Fragestéllningen som belyses i denna rapport dr om
de atgérder som foreslés for jordbruksmark nér det géller fosfor 4r relevanta
och kommer de att ha ndgon betydelse fér Ostersjons vattenkvalitet? Har ges
en 6versiktlig genomgéng av de atgirder som foreslas for jordbrukets del for
att i huvudsak motverka fosforlackage, men dven siffror for kvavelackage
anges i vissa fall i tabeller och text eftersom atgirderna for de bégge
vaxtndringsdmnena ar beroende av varandra.

2. BAKGRUND OM FOSFOR

Fosfor &r ett essentiellt grunddmne for allt biologiskt liv pa jorden eftersom det
ingér i DNA, RNA och ATP i varje levande cell. Det &r ett nyckeldmne i
véaxternas fotosyntes. Det ingér i fosforlipider i cellmembranen och bygger upp
skelett och tdnder. Ett fullvuxet djur eller manniska innehaller ca en procent
fosfor av sin levandevikt (Steen 2009). Det gér inte att ersitta fosfor med négot
annat snarlikt grunddmne for biologiskt liv.

Jordskorpan innehaller fyra biljarder (10") ton fosfor, vilket gor det till det
elfte vanligaste grunddmnet i jordskorpan (Steen, 2000). Fosfor forekommer
som rafosfat i magmatiska och sedimentéra bergarter med varierande kemisk,
strukturell och mineralogisk karaktér. Det &r i form av olika typer av apatit,
kalciumfosfater med kvarts, kalkspat, dolomit, lera och jarnoxid som
gangbergart (Steen, 2009).

I handelssammanhang bendmns oftast magmatiskt rafosfat fér apatit och
sedimentér rafosfat just for rfosfat. De magmatiska bergarterna har en 1ag
koncentration av fosfat och endast 13 procent av de brytvirda tillgdngarna
finns i dessa medan de sedimentéira bergarterna innehdller 87 procent. Endast
tva miljarder (10”) ton anses vara ekonomiskt, energimassigt och geopolitiskt
tillgéngligt for brytning i gruvor och dagbrott (UNEP, 2011).

Brytningen sker till mer 4n 75 procent fran dagbrott i sedimentéra bergarter
dér koncentrationen av fosfat varierar mellan 5 till 40 procent (Steen, 2000).
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Genom anrikning av den brutna fosfatmalmen blir halten fosfor i form av
fosforpentaoxid, P;0s, mellan 26 och 42 procent.

Den éarliga brytningen av fosforhaltiga bergarter berdknas framéver till som
mest 28 miljoner ton P,0s, vilket enligt nuvarande berékningar leder till en
produktionstopp (peak-phosphorus) ar 2034 varefter produktionen minskar
for att kanske helt ta helt slut inom hundra ar (Cordell m.fl., 2009). Samtidigt
ar fosfor, som tidigare ndmnts, det elfte vanligaste grunddmnet i jordskorpan
och det finns andra litteraturuppgifter om cirka 1600 inventerade avlagringar
av rafosfat runt om i virlden dir det idag inte sker ndgon produktion av fosfor
alls. En del bryts fér andra dndamal, till exempel den fosforhaltiga jirnmalmen
som finns i norra Sverige dar ingdende fosfater betraktas som en foérorening
(Steen, 2009). Det visar att det finns signifikanta volymer av fosfor i Sverige
som dnnu inte anvinds for ndgot Andamaél utan ligger i slagghogar.

Idag kontrolleras de brytviarda sedimentéra fosforhaltiga bergarterna
framforallt av tre linder; Marocko, Kina och USA. Den brytvirda magmatiska
apatiten finns i Ryssland, Finland, Sydafrika, Zimbabwe och Brasilien (Steen,
2009).

Forekomsten av tungmetaller i fosforgodselmedel, framforallt kadmium, ar
ofta vigledande nér brytningsvarda rafosfater ska véljas ut. Tungmetallhalten
dr hogre i sedimentért rafosfat 4n i magmatisk apatit. Den arliga globala
konsumtionen av fosforgédselmedel i jordbruket 6kade starkt fran att bara
vara 5 miljoner ton P,Os, ar 1950 till att vara som h6égst 37,7 miljoner ton P,Os,
ar 1988. Sedan dess har konsumtionen minskat (Steen, 2000). Ungefir 90
procent av den fosfor som bryts globalt anvdnds inom jordbruket som
gbdselmedel och resterande tio procent anvands framforallt inom industrin till
bland annat tvattmedel (Jasinski, 2006).

5. CIRKULATION AV FOSFOR

Fosfor betraktas som en icke fornyelsebar révara eftersom det tar 10 till 15
miljoner ar i det geologiska kretsloppet fran det att fosfor vittrat pa land, lackt
ut i havet, sedimenterat och sd smaningom hardnat till bergart och lyfts upp pé
land igen. Den fosfor som konsumeras av médnniskor genom livsmedel uppgér
globalt till cirka tre miljoner ton arligen (Cordell m.fl., 2009). I perspektivet av
det geologiska kretsloppet blir de tre miljoner ton fosfor som éarligen cirkulerar
mellan livsmedlen och ménniskan en férnyelsebar fraktion som maste
hanteras pé ett langsiktigt héllbart sitt. En grov skattning av fosforinnehallet i
godsel fran lantbrukets husdjur visar att cirka fyra till fem miljoner ton fosfor
skulle kunna ersatta mineralfosforgodsel om stallgodseln hanterades optimalt
(Steen, 2000).
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4. FOSFORGODSLING | JORDBRUKET

De mineralgédselmedel med fosfor som framst anvénds i det svenska
jordbruket ar Superfosfat P20 (endast fosfor), PK 11-21 (fosfor och kalium)
och NPK (kvave, fosfor och kalium) i olika koncentrationer. Superfosfat dr en
blandning av kalciumdivatefosfat och kalciumsulfat och har anvéints som
konstgodsel inom jordbruket sedan 1850-talet. Kostnaden for 1 kg P i
mineralgddselmedel 4r 2011 ca 20 kronor (www.lantmannenlantbruk.se).

Behovet av fosforgodsling beror av de uppgifter man far fram vid en
markkartering och manga &kerjordar i Sverige markkarteras regelbundet med
ca 10 ars intervall. Resultatet frin denna kartering visar bl.a. halten 14ttl6slig
fosfor vid provpunkten och anges som P-Al-tal, d.v.s. mdngden fosfor som kan
16sas ut frén jorden med hjilp av ammoniumlaktat-acetat och ddrmed anses
vixttillganglig (Naturvardsverket, 2011).

Enligt Naturvardsverket &r fosforbrist ovanlig i de svenska dkerjordarna tack
vare efterkrigstidens kraftiga fosforgddsling och 82 procent av Sveriges
dkerjordar ligger i de tre bésta fosforklasserna dér klass 1 betyder fosfor i
overskott, klass 2 betyder mycket bra vaxtnéringstillstind och klass 3 betyder
bra véixtnaringstillstand.

Enligt godselmedelsindustrin bor det svenska jordbruket godsla sa att man far
dkerjordarna i klass 3 i genomsnitt 6ver aren. D4 nar man god 16nsamhet fér de
allra flesta grodor. Ligre fosfortillstind (klass 4 och klass 5) ger
skordeforluster for samtliga grodor i vaxtfoljden (Yara, 2011).

Ar2011 godslar det svenska jordbruket arligen med i genomsnitt cirka 4 kg
P/hai form av mineralgodsel jamfort med cirka 17 kg P/ha 1984 (Yara, 2011).
Enligt andra uppgifter ligger den svenska forbrukningen av fosforgodsel idag
pa cirka 15 000 ton, vilket ger ett snitt pa cirka 6 kg P/ha (Steen, 2009).

Om en varsiddesgroda bortfor mellan 15 till 20 kg P/ha kommer detta att leda
till att 3 till 8 kg P/ha fattas, vilket tyder pé att det sker en utarmning av
dkerjordarna pa sikt om godslingen fortsétter att vara 1ag (Yara, 2011).

Stallgodsel bidrar med i snitt 7 kg P/ha for de gérdar som har stallgodsel att
sprida. Utsddet bidrar med i snitt ca 1 kg P/ha eftersom fosforinnehallet i
utsddeskérnorna dr hégt och sddden blir en slags godsling i sig
(www.greppa.nu).
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5. LACKAGE AV FOSFOR FRAN JORDBRUKSMARK

Vattenmyndigheterna pekar i sina atgdrdsprogram ut jordbruket som en av de
stora orsakerna till 6vergédningsproblemen i manga sjoar och vattendrag
(Vattenmyndigheterna 2009). Jordbruket berdknas bidra med ca 40 procent av
Sveriges antropogena fosforutslépp till havet.

Enligt ett av delmélen fér miljokvalitetsmélet "Ingen 6vergédning” ska de
svenska vattenburna utsldppen av fosforféreningar frin méansklig verksamhet
till sjoar, vattendrag och kustvatten fram till 2010 ha minskat med 20 procent
frén 1995 ars nivd, med de storsta minskningarna i de kénsligaste omrédena
(www.miljomal.nu). Hittills har en minskning med 13 procent uppnatts men
minskningstakten har pé senare r stannat av. Delmaélet for fosforutslappen
kommer troligtvis inte att uppnés forrdn mellan &r 2030 — 2040.

Akermarkens totala fosforinneh4ll kan variera mellan 900 och 3600 kg P/ha
och i genomsnitt ldcker de svenska dkerjordarna arligen ut 0,4 kg P/ha
(Jordbruksverket, 2010a). Projektet Greppa fosforn, som &r en del av det
mangariga projektet Greppa niringen, redovisar i sin delrapport frén 2006 —
2009 att jordbrukarnas atgérder hittills for att minska fosforlackaget bestatt i
att minska mineralgodselinkop, samtidigt som det inte gors ndgra storre
insatser till exempel tdckdikning (Jordbruksverket, 2010c). Nar det géller
andra storre atgérder exempelvis anldggning av vatmarker, slintning av
dikeskanter eller anldggning av dammar som samlar fosfor finns det ménga
juridiska, ekonomiska och hydrotekniska aspekter som maste utredas innan de
kan genomforas. I delrapporten anges vidare att fosforforlusterna fran
dkermarken till stor del sker vid enstaka tillfillen som vid kraftig vattenforing i
samband med slagregn. Fosforn transporteras bort pa olika sétt och i olika
former. Det kan vara allt frdn stora aggregat och organiska féreningar ned till
lerpartiklar och kolloider eller i 16st form som ortofosfater. Det varierar saledes
med dkermarkens beskaffenhet och kinnedom om det enskilda filtet ar
avgorande for att vélja rétt atgérd for att forhindra lackaget.

Sveriges lantbruksuniversitet har tagit fram en atgérdskatalog for att minska
fosfor- och kvaveforluster frén jordbruksmark till vatten (Ulén m.fl., 2008).
Betréffande fosfor sa foreslés 26 olika dtgédrder som bland annat bedémits
utifrdn den allménna effekt tgérden har for att ddmpa fosfortransporten till
vattendragen, den tillimpbarhet dtgérden har samt vilken dokumentation som
finns kring atgarden. Det &r framst tre kategorier atgédrder som foreslds inom
g06dsling, odling och jordbearbetning. Sammanfattningsvis s& bedéms atgérder
med effektivare godsling ge en god effekt och ha potential att tilldmpas i det
praktiska jordbruket men dokumentationen kring atgirderna ar bristféllig.
Atgéirder kring odling kan ha viss effekt men potentialen anses begransad. De
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flesta atgédrderna foreslas inom jordbearbetningen, vilka bedéms ge viss effekt
samt ha potential. Sedan foljer ndgra forslag vardera kring djurhéllning,
vattenhushallning och markvard som bedéms ha viss eller god effekt samt ha
potential att tillimpas i det praktiska jordbruket. For foreslagna atgirder ar
dokumentationen idag bristfallig och mer forskning kommer att behovas. Det
ar dven viktigt att i samband med insatta atgirder dven avsitta medel for
uppféljning av den insatta atgéirden.

En atgérd som provas pa flera hall i landet &r sé kallad strukturkalkning och
innebar en engangskalkning med oslédckt kalk, kalciumoxid. Osléckt kalk ar
reaktivt nar det appliceras i 4kerjorden och ger en struktureffekt i framforallt
styvare lerjordar. Strukturkalkningen har i f6rsok minskat fosforldckaget med
mellan 35 till 50 procent jamfort med konventionellt pl6jd eller kultiverad
odling (Ulén, 2010). Metoden vécker jordbrukarnas intresse eftersom
skordenivaerna hojs och for att regelbunden kalkning 4r praxis inom
vaxtodlingen. Effekten torde ligga i att kalk generellt forbéttrar bildningen av
aggregat, vilket leder till att lerpartiklarna inte blir lika lattrorliga och darmed
svérare arr f6lja med vattnets rérelser utan de stannar kvar pa akern.

Jordbruksverket har som ansvarig policymyndighet lagt fram forslag for hur
jordbrukssektorn ska leva upp till kraven pa minskade vixtnaringslackage
(Jordbruksverket, 2010a).

I de aktiva dtgérder som foreslés for bade kvéive och fosfor ligger tyngdpunkten
pa radgivning och kompetensutveckling till jordbrukarna. Det ska leda till
ytterligare en béattre anpassad godsling och ett effektivare
vaxtniringsutnyttjande. Har hénvisas till projektet Greppa néringen
(www.greppa.nu) som sedan 2001 drivs i samarbete mellan Jordbruksverket,
Lantbrukarnas riksférbund, lansstyrelserna och ett stort antal foretag i
lantbruksbranschen. Projektet startade i Skéne, Halland och Blekinge, men
finns nu i hela s6dra och mellersta Sverige. Det innebér kostnadsfri rddgivning
pa gardsnivd med rdd om hur jordbrukaren ska utnyttja gdrdens resurser.
Hittills har cirka 30 000 gardsbes6k genomforts. Atgéirderna och réden f6ljs
upp under flera ar och jordbrukaren far miljényckeltal for sina gdrdar som
anvands till att forbattra verksamheten. Jordbruksverket féreslér att den
radgivningsverksamheten far 6kade resurser.

Forslaget innebér ocksa att jordbrukare ska kunna fa hogre ersittning for att
odla fAinggrédor pé hosten som tar upp kvéive efter skorden av den odlade
grodan samt att utesluta hostbearbetning, till exempel plojning, och istallet
bearbeta jorden nastkommande var. P4 s sitt ligger dkerjorden aldrig helt bar
for regn och vattenerosion under sen host och vinter, vilket utgor en stor del av
vaxtnaringslackagets orsak.
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Jordbruksverket foreslédr vidare att hoja erséttningen for skyddszoner som
anliggs langs vattendragen for att f4 fler jordbrukare att anamma detta. Dessa
skyddszoner minskar vattenféringen pa ytan och motverkar
vaxtnadringsforluster till vattendragen.

En ytterligare atgérd 4r reglerbar drianering som styrs i speciella
damningsbrunnar som gor att vattennivan vid sddd och skérd kan sidnkas. Den
totala avrinningen frén faltet kan minskas och ddrmed ocksé
vaxtndringsforlusterna.

Vatmarker eller dammar kan ocksa anlaggas med ekonomiskt stod frén EU och
svenska staten for att bromsa upp vattenflédena fran dkermarken till
vattendrag och sjoar med funktion att reducera bade kvéve och fosfor.

Jordbruksverket anser ocksa i sina forslag att forvantad teknikutveckling ska
dstadkomma utslappsminskningar, till exempel genom bittre precision for
gbdslingen alltefter de variationer som akermarken uppvisar. Aven reducerad
jordbearbetning med béttre teknikutvecklade redskap forvantas leda till
minskad utlakning.

Som mer passiva dtgarder foreslar Jordbruksverket hést- och vinterbevuxen
mark for att minska urlakningen pa ett naturligt sitt. Jorden ligger ddrmed
inte bar under vintern och erosionen ddmpas av véxtligheten. Jordbruksverket
har i en annan rapport (Jordbruksverket, 2006) konstaterat att utlakningen
kan minskas till hilften om vall och insatt rajgris finns pd dkern under vintern
och pl6js pa véren jamfort med att en skordad virgréda stubbearbetas pa
hosten. Jordarten spelar en viktig roll och det ar framst pa lattare jordar med
lagre lerhalt &n 25 procent eller jordar med en mullhalt 6ver 6 procent som
host- och vinterbevuxen akermark till och med bor vara ett krav, anser
Jordbruksverket.

Naturvéardsverket har angett den &rliga kostnaden under 20 ar for att uppfylla
Sveriges dtagande i BSAP till mellan 2 till 2,5 miljarder kronor. Av detta
hanfors 90 procent till dtgarder for att motverka vergédningen
(Naturvardsverket, 2009a).

Jordbruksverket har beréknat kostnaderna for att motverka
vixtnaringsldckaget fran jordbruket (Jordbruksverket, 2010a). En méjlighet
for anldggande av skyddszoner och anpassade skyddszoner samt
fosfordammar skulle kunna minska fosforbelastningen till havet med 6,5 ton P
respektive 5 ton P enligt tabell 1. En genomsnittlig kostnad for skyddszonerna
respektive fosfordammarna beréknas ligga pa mellan 2000 till 6000 kr per kg P
respektive 1100 kr per kg P for den fosfor som genom &tgérderna inte nar
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havet. Kostnaden for den rddgivning som skulle ge béttre behovsanpassad
gbdsling och effektivare vaxtnaringsutnyttjande &r berdknad till 30 till 40
miljoner kronor per ar. Det redovisas inte hur mycket av detta som ger den
minskade fosforbelastningen pa sju ton som presenteras i tabell 1

Tabell 1 Berdknad minskad belastning av kvave och fosfor genom de
foreslagna atgdrderna (modifierad efter Jordbruksverket [2010a])

Minskad kvévebelastning, ton Minskad fosforbelastning, ton
i\tgﬁrd Brutto Till havet Brutto Till havet
Rédgivning 650 390 10 7
Fanggrodor och 600 375
varbearbetning
Vatmarker 450 300
Reglerbar 30 22
drénering
Skyddszoner 12,5 6,5
Dammar foér 100 50 8
fosforavskiljning
Bittre teknik 450 300
Reducerad 375 250
jordbearbetning
Diverse 310 213 2 1,5
regelskirpningar
Summa 2965 1900 32,5 20

Véxtnéringsldckaget berdknas minska med 2965 ton brutto och cirka 1900 ton
netto till havet betraffande kviave. Motsvarande siffror for fosfor 4r 32,5 ton
respektive 20 ton netto till havet, varav 12 ton till Egentliga Ostersjon.

6. ATGARDERNAS BETYDELSE

For det praktiska jordbrukets del styrs en visentlig del av ekonomin pé
jordbruksforetaget av EU:s jordbruksstod (Jordbruksverket, 2010b).
Myndigheter sdsom Jordbruksverket, Naturvirdsverket och Lansstyrelserna
har genom regler och kontroll ett stort inflytande 6ver hur lantbruksforetagen
bedriver sin verksamhet. Sanktioner slér hart om inte en jordbruksféretagare
uppfyller regelverken och sa kallade tvarvillkor, som innebér att till exempel
djurskyddsregler méste vara uppfyllda for att EU:s jordbruksstod ska betalas ut
dven om stoden i sig inte galler djur, medfor en extra press for jordbrukaren att
leva upp till regelverken. Salunda finns bdde en morot i form av extra
ersittning om de foreslagna atgiarderna foljs savil som en piska att félja dem sa
att inte redan givna ersittningar gar forlorade.

10
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7. BALTIC SEA ACTION PLAN OCH VAD SOM
HITTILLS HAR UPPNATTS

Aktionsplanen fér Ostersjon, BSAP, som upprittats av
Helsingforskommissionen, HELCOM, &r 2007 har som 6vergripande mal att
Ostersjon ska na tillbaka till 1950-talets eutrofieringsniva och varje land som
omgérdar Ostersjén har ett beting for hur mycket kvive och fosfor som ska
minskas till &r 2020 (HELCOM, 2007). Senast ar 2016 ska atgiarderna ha
vidtagits mot savél luftburen som vattenburen belastning med
vixtnaringsdmnen for att till &r 2021 n& malet god ekologisk milj6status.
Sveriges dtagande betréffande fosfor 4r 290 ton per ar och betraffande kvive
20 800 ton per ér till &r 2021. I den nationella dtagandeplan som
Naturvérdsverket arbetat fram for Sverige kommer betinget betraffande fosfor
att berdra utslidppen till Egentliga Ostersjon eftersom det inte krévs nidgon
ytterligare minskning av fosfor till Oresund och Kattegatt (Naturvardsverket,
2009b).

Genom de férandringar som skett i 8kermarkens anvindande och genom att
vixtnaringen utnyttjas effektivare tack vare rddgivning har Sverige redan
kommit en bit pa vig. Vaxtnédringslackaget berdknas arligen har minskat med
tolv procent for kvévets del och sju procent for fosforns del sedan 1995
(Miljodepartementet 2010). Konstruerade vatmarker, obearbetade zoner vid
vattendrag och minskad jordbearbetning av &kermarken beréknas ha minskat
kviveldckaget med cirka 490 ton och fosforldckaget med ca 9 ton per ar frén
1995 till 2006.

Berdkningarna baseras pa PLC-metodik (Pollution Load Compilation) som
rapporteras till HELCOM med jidmna mellanrum (Naturvérdsverket, 2009a).
Modellberdkningarna utfors genom Svenska MiljoEmissionsData, SMED, som
ar ett samarbete mellan IVL, SCB, SLU och SMHI. Sveriges dkerjordar delas in i
olika lackageregioner dér jordarter, grodklasser, markfosfor och dkrarnas
lutning bestdms och matas in i modeller, SOILDB (fér kvave) och ICREAMDB
(for fosfor). Normallidckaget av kvdve och fosfor fran dkermarken kan sedan
simuleras fram i berdkningssystemet NLeCCS genom véaxtodlingsgenerering
och koefficientberdkning (SMED, 2011). Vixtsekvenser fér 10 000 ar anvéinds
for att ta fram de lackagekoefficienter som utnyttjas i berdkningsmetodiken.
Vixtsekvenserna slumpas fram med avseende pa andel grodareal, andel av
grodans areal som stallgodslats, andel av den stallgodslade arealen som
hostgodslats, andel av arealen som varbearbetats samt andel av arealen for
varje groda dér halm skordats i varje produktionsomrade.
Beridkningsmetodiken rymmer manga fler data och antaganden 4n vad som
nadmns har.
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8. FOSFOR | EGENTLIGA OSTERSJONS
VATTENMASSA

Mellan 300 000 och 500 000 ton fosfor beréknas finnas lost i vattenmassan i
Egentliga Ostersjon, Finska viken och Rigabukten (Conley m.fl., 2002). Dessa
berdkningar har som grund ett stort antal métserier av 16st oorganiskt fosfor i
vattnet (DIP) 6ver en trettiodrsperiod fran 1970 till 2000. Métvirdena
relateras till de syreforhdllanden som réder vid bottnarna och den méjliga
frigorelse av fosfor frin bottensedimenten som sker nir syrehalten understiger
2 mL/L syre. Vid hogre syrehalter i bottenvattnet binds fosfor in i sedimenten
genom att fillas ut med jarn. Hogre syrehalter mojliggors vid stora
saltvattenintrdng genom de danska sunden och har intréffat med langa
mellanrum cirka vart tionde ar (Conley m.fl., 2002).

For hela Ostersjon har en tillférsel pa ca 34 500 ton fosfor frén land &r 2000
berdknats och av denna miangd kommer 50 procent frén jord- och skogsbruket
medan 25 procent kommer fran punktkéllor och 25 procent fran naturliga
bakgrundskallor (HELCOM, 2005).

Tabell 2 Den antropogena nettobelastningen av fosfor frén hela Sverige
(inklusive till Visterhavet) efter retention pé land for aren 1995, 2000 och
2006 (Naturvardsverket, 2009a). Siffrorna dr avrundade till ndrmaste tiotals

ton.
1995 | 2000 | 2006

Kélla Fosforbelastning, ton
Jordbrukslickage 670 610 620
Reningsverk 440 380 350
Industri 390 330 310
Enskilda avlopp 160 150 170
Dagvatten 80 80 70
Summa 1740 1550 1520

9. TANKBARA ATGARDER ATT GENOMFORA |
HAVET

Fosfor som ar 16st i 6stersjovattnet har foreslagits féallas ut kemiskt med bland
annat kalk frdn mérgelsten som finns i stora mangder pa Gotland (Blomgqvist
och Rydin, 2009).
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Att pumpa ned luft och syresitta bottnarna i Ostersjon for att sedimenten ska
binda fosfor har foreslagits och testas i mindre skala (Stigebrandt och
Gustafsson, 2007).

En naturlig 16sning, som inte ménniskan réder 6ver, skulle vara om stora
maingder syrerikt havsvatten tringer in i Ostersjon éver de dansktyska
trosklarna i samband med stormar och féormér de dé syresatta
bottensedimenten att binda fosfor (Conley m.fl., 2002).

En annan naturlig 16sning vore om Ostersjons eget ekosystem kunde ta hand
om vaxtndringen och ge en 6kad produktion hogre upp i naringsvaven. Om de
cyanobakterier och mikroalger som gods av vaxtnaringen &ts upp av
djurplankton som i sin tur &ts upp av nésta led i ndringsvaven sa kan
produktionen styras uppat i alla led. Alltfor hart fiske pa fér ménniskor
begirliga fiskarter har stért ndringsvaven och lett till regimskifte fran torsk till
skarpsill (Casini, 2006). Med en annan inriktning pa fiskeférvaltningen skulle
Ostersjons ekosystem kunna fungera béttre s att en stérre del av
niringsdmnena fordes over i fiskproduktion och genom fiske tas ut ur
Ostersjons ekosystem. P4 svenska vistkusten har dven férsok genomforts med
att odla bldmusslor for att genom dessa kunna producera badde mat och
samtidigt skorda ndringsdmnen som fosfor och kvave ur havet. Exempel finns
aven fran Polska kusten (Lindell, 2009; Lindell, 2011). I omraden dér
salthalten ar hog och tillvéxten god kan levande musslor ta upp mellan 8,5 till
12 g kvave och 0,6 till 0,8 g fosfor nar de skordas (Petersen och Loo, 2004)

10. DISKUSSION

Den radgivning som ges till jordbruket for att minska vaxtnéringsldckaget kan
upplevas motsigelsefull av ménga jordbrukare om atgédrdernas frimsta uppgift
snarast dr att uppvisa politisk handlingskraft &n att nd god
vaxtodlingsekonomi. Berdkningarna av vixtnaringsfloden fran land till hav
tyder pé att det kan ta mycket 1&ng tid att uppnd mélet och kostnaderna ar
stora. Mellan 2 till 2,5 miljarder kronor har det berdknats krava arligen for att
genomfdra &tgirderna. I Egentliga Ostersjon visar niringsdmnes- och
vixtplanktonindikatorerna tydligt pa fortsatt 6vergédning (Havet, 2011) och
de anstrdngningar som sker i jordbruket for att reducera det diffusa ldckaget
av kvidve och fosfor har inte tillsynes gett ndgra métbara resultat i 6ppna
Ostersjons vatten. Ddremot har atgérder bade nér det géller punktkillor fran
reningsverk och anlidggning av vitmarker, 4ndrade grédor, vall med mera gett
tydliga forbéattringar i kustvatten och skidrgardsomraden. Har finns fortfarande
mycket dtgérder att gora regionalt for grunda inneslutna vikar och fjardar,
bade vad géller lokala punktkillor och generella atgirder for att begrénsa
vaxtnaringslackaget i stort.
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Vétmarker, dér vatten fran dkermark far sila igenom vegetation och
lerpartiklar sedimentera innan de nar Ostersjén, ir exempel pa system som
efterliknar naturens egna reningssystem. Sddana naturliga system var vanliga
innan tdckdikning och sjosédnkningar satte fart i slutet av 1800-talet.
Vétmarker bidrar bade till att minska vixtnéringsldckaget och — framforallt i
kombination med mindre diken - till att gynna férokning av gddda i
kustregioner. Detta har till exempel genomforts i Kalmar Léan.

Anlidggande av dammar for fosforavskiljning 4r ocksd exempel pa kostsamma
dtgiarder med begrinsad effekt pa méngden fosfor som kan avskiljas och
diarmed inte n&r Ostersjon. Det I6nar sig att se till att fosfor som gédslas med
inte nr vattnet dé 1 kg fosforgédselmedel kostar 20 kronor Att rena bort
samma massa fran att licka ut i Ostersjén kostar mellan 1100 till 6000 kronor.
Nar vél fosforn 16sts i vattnet och kommit ut i havet beh6ver nya metoder
utvecklas for att finga upp de l16sta nidringsdmnena genom att skorda biomassa
av olika arter, binda fosforn i sedimentet, eller kanske i framtiden utvinna
fosfor ur bottensediment.

Nya forskningsresultat visar pd moéjligheten av att en 6kad férekomst av storre
rovfisk, till exempel abborre, som kan 4dta upp mindre rovfiskar sd som
storspigg, vilket i sin tur leder till en 6kad forekomst av de kréftdjur som i sin
tur kan beta ner mycket av de trddformiga algerna (Moksnes m.fl., 2010).
Denna och andra studier indikerar att forekomsten av trddalger som gynnas av
hoga halter av fosfor och kvéve inte bara styrs av dessa utan dven av
forekomsten av stora rovfiskar. Mer storskaliga forsok dar till exempel
utplanteringar av abborre i olika havsvikar testas for att se om detta kan leda
till en 6kad betning av de tradformiga algerna, och ddrmed minska
overgodningens synbara effekter i kustzonen.
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