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FORORD

Denna fallstudie har gjorts pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten. Den
ingér i en havsrelaterad samhillsanalys som bestar av en huvudrapport och tre
fallstudier. Havsmiljoinstitutets publicerar dessa som separata rapporter:
Social analys — en havsrelaterad samhéllsanalys. Underlagsrapport for Sveriges
inledande bedémning i havsmilj6férordningen, Havsmiljoinstitutets rapport nr
2012:1

Fallstudie: Forekomst och tillférsel av ndringsdmnen (P), Havsmiljoinstitutets
rapport nr 2012:2

Fallstudie: Selektivt uttag av torsk, Havsmiljoinstitutets rapport nr 2012:3
Fallstudie: Kvicksilver, Havsmiljoinstitutets rapport nr 2012:4

Havs- och vattenmyndigheten publicerar samma studie i sin rapportserie:
”Social analys — en havsrelaterad samhéllsanalys. Underlagsrapport for
Sveriges inledande bedémning i havsmilj6férordningen.” Havs- och
vattenmyndighetens rapport 2012:5.

Fallstudierna utgor underlag till en syntes 6ver olika gruppers behov och
nyttjande av de marina resurserna, gruppers paverkan av miljoproblem i havet
och tgidrdandet av dessa.

Underlag i fallstudien har framst hdmtats fran officiell statistik,
forskningsrapporter och sammanstillningar 6ver forskning. Uppgifter har
dven samlats in genom kontakter med ansvariga och experter pd myndigheter.

Vi vill uttrycka ett stort tack till alla de som bidragit genom rad, granskning och
experthjalp.

15 juni 2012,
Eva-Lotta Sundblad, Lena Gipperth, Anders Grimvall, Andrea Morf
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1. PAVERKAN AV FOSFOR PA MARINA
EKOSYSTEMTJANSTER

1.1 AMNET FOSFOR

Fosfor 4r ett grunddmne som ingar i varje levande cell och inte kan erséttas
med ndgot annat dmne. Det &r ocksd ett nyckeldmne i véixternas fotosyntes'
och ir saledes nodvéndigt for allt biologiskt liv pa jorden. Fosfor &r ocksa ett
viktigt &mne for méanniskor och behovs for bildning av ben och ténder, for
syrabalansen och energiproduktion. Brist pa fosfor kan leda till urkalkning av
skelettet och till kalciumforluster.”

I havet forekommer fosfor 16st (i jonform) och bundet till olika former av
partiklar (oorganiskt och organiskt material inkl. organismer). Det finns ocksé
inlagrat i bottensediment. Vid nedbrytning av organiskt material, t.ex. pd
havsbotten, frisétts bundet fosfor och blir latt tillgéngligt for vaxter och djur,
en process som &r sdrskilt omfattande nér syrebrist rdder. Olika biologiska och
kemiska processer &terfor 16st fosfor till bunden/partikulér form”

1.2 UTVINNING OCH ANVANDNING AV FOSFOR | VARLDEN

Brytning av fosfor sker till 90 % for att tillgodose jordbrukets behov av
godselmedel. Resterande 10 % anvénds framforallt inom industrin till bl.a.
tvittmedel.” Fosfor i godselmedel kan urlakas till vattendrag och féras vidare
till havet men en betydande del av fosforn i godselmedel fors vidare till
livsmedel och nar sd smdningom reningsverken eller andra
avloppsanldggningar. Den totala médngd fosfor som konsumeras av jordens
ménniskor genom livsmedel uppgér till ca 3 miljoner ton arligen.”

De mest brytvarda forekomsterna av fosfor finns i sedimentéara bergarter,
framforallt i Marocko, Kina och i USA. Magmatisk apatit dr ett annat brytvéart
material som innehéller fosfor och férekommer i Ryssland, Finland, Sydafrika,
Zimbabwe och Brasilien’. Hur stora brytvérda fosforfyndigheter som finns kvar
ar forskarna oeniga om och det dr idag omojligt att avgora hur 1angt
fosfortillgdngarna kommer att rdcka. Det finns uppgifter om att den arliga
brytningen av fosforhaltiga bergarter framover kan berdknas till som mest 28
miljoner ton fosforpentoxid (P205), vilket enligt nuvarande berékningar leder

' Séderhall, 2011.

* Livsmedelsverket, www.slv.se.
° Blomgqvist och Gunnars, 2006.
* Jasinski, 2006.

° Cordell m.fl., 20009.

° Cordell & Rosemarin, 2011.
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till en topproduktion (peak-phosphorus) ar 2034 varefter produktionen skulle
minska for att kanske helt ta helt slut inom 100 &r.”

Samtidigt &r fosfor det elfte vanligaste grunddmnet i jordskorpan och det finns
uppgifter i litteraturen om ca 1600 inventerade avlagringar av rafosfat dér det
idag inte sker ndgon utvinning av fosfor alls.” En del fosforhaltiga mineraler
bryts for andra &ndamaél 4n utvinning av fosfor, t.ex. utvinning av jirnmalm i
norra Sverige da fosfor betraktas som en férorening.” Det finns darfor
signifikanta volymer av fosfor i Sverige som &nnu inte anvands for nagot
dndamal utan ligger i slagghogar.

1.3 OVERGODNINGEN AV OSTERSJON AR DIREKT KOPPLAD TILL TILLGANGEN AV
FOSFOR

Tillforsel av niaringsdmnena fosfor och kvéve till vattenomraden kan medféra
overgodning och syrefria bottnar vilket i sin tur hotar ekosystemtjansterna
livsmiljs, livsmedel och turism. I Ostersjon anses en alltfér rik tillgdng pé fosfor
vara huvudorsaken till 6vergédningsproblemen, men &dven tillgdngen pé kvive
ar viktig. I Vasterhavet anses fosforn inte spela samma roll eftersom
overgodningen dér framst orsakas av en hog tillforsel av biologiskt tillgangligt
kvéve via avrinning frdn land och nedfall fran atmosfaren.

Enligt HELCOM var alla bassinger i Ostersjon paverkade av 6vergddning
forutom Bottenviken, 6ppet vatten i Bottenhavet och nordostra delarna av
Kattegatt. Det finns inte ndgot kustomrade, férutom i Bottenviken som inte
Klassificerats som paverkat av 6vergodning. '

Om Ostersjén ska nd god miljéstatus far tillférseln av fosfor till Ostersjon enligt
HELCOM inte vara hogre dn 21 000 ton/ér. Enligt den plan som parterna till
Ostersjokonventionen kom 6verens om 2007 betyder denna mélséttning att
belastningen maste minska med drygt 15 000 ton fosfor/ar. Sverige alades att

minska sin 4rliga tillfoérsel med 290 ton."’

’ Cordell m.fl., 2009.

¥ Steen, 2000. Fosfater &r salter och estrar av fosforsyra dar fosfor ingr som komponent.

’ Steen, 2009.

' HELCOM, 2010.

" HELCOM 2007. Baltic Sea Action Plan. Ett delmlen till det svenska miljckvalitetsmalet "Ingen
6vergodning” dr att de svenska vattenburna utslappen av fosforféreningar fran méansklig
verksamhet till sjoar, vattendrag och kustvatten skulle ha minskat med 20 % fran 1995 &rs niva till
2010. Hittills har en minskning med 13 % uppnatts men minskningstakten har pé senare ar
stannat av. Delmadlet for fosforutslappen kommer troligtvis inte att uppnés férran mellan ar 2030 —
2040. (www.miljomal.nu).
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Figur 1. Utbredningen av évergédning i Ostersjon. Kdlla: HELCOM, 2010. Till
héoger visas de kustomrdden i Sverige som utpekats som kdnsliga for utsldpp av
fosfor. Kdlla: Naturvardsverket, 2008

Figur 1 visar en sammanstillning av Ostersjons status vad giller 6vergédning
baserad pa en sammanstéillning av data fran 110 utvirderingsenheter
(assessment units) som bedémts mellan 2003 och 2007."* Hur snabbt
forandringar av fosfortillférseln till Ostersjon kan f4 genomslag i havsmiljén
beror i h6g grad pa fosfordepderna och flédena av fosfor.

I Egentliga Ostersjon, Finska viken och Rigabukten kan det finnas mellan 300
000 och 500 000 ton fosfor 16st i vattenmassan.'” Vidare kan stora méngder
fosfor frigéras fran sedimenten i Ostersjon under perioder med liga
syrgashalter. Denna fosfor kan sedan féras upp fran bottnarna med
uppvallande ytvatten och nyttjas av cyanobakterier. Sommartid kan
cyanobakterier numera ticka mer #n halva vattenytan i Egentliga Ostersjon.

Lag syrehalt i bottenomradena upptrider naturligt i Ostersjon eftersom
inflédena av syrerikt vatten inte alltid récker for att ersitta den
syrekonsumtion som sker i djupvattnet. Under de senaste 50 dren anses dock
utbredningen av syrefattiga bottnar ha 6kat (se figur 2).

' Beskrivningen har gjorts genom anvindning av HELCOM Eutrophication Assessment Tool
(HEAT) och &r baserad pé en integrering av ett antal indikatorer avseende koncentrationen av
vaxtnaringsdmnen (kvéve och fosfor), klorofyllhalt, siktdjup och mjukbottensamhéllen.

" Conley m.fl. 2002.
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Figur 2. Utbredning av syrefria (svart fdrg) och syrefattiga (gra fdrg) bottnar i
Egentliga Ostersjon hosten 1960 (6verst) och hésten 2009 (underst). Kdlla:
SMHI.

Fosfor kan forsvinna fran vatten genom utféllning och genom langsiktig
fastlaggning i bottnarna. Under syresatta férhallanden kan fosfor bindas upp
och fillas ut som jirnkomplex eller som apatitmineral. Ostersjén har dock visat
sig ogynnsam for bade dessa fillningsmekanismer — det finns inte tillrackligt
med jarn eller apatit for att binda upp den 16sta fosfor som finns i
vattenmassorna. Vad géller bildning av apatit, som ofta anges som den process
som langsiktigt skulle kunna begrava fosforn, finns det t.o.m. skal att
ifrdgasidtta om utfillningen 6ver huvud taget forekommer i Egentliga

Ostersjé')n.14

" Blomqvist och Gunnars, 2006.
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1.4 FOSFOR FORS TILL HAVET GENOM AVRINNING OCH FLODER
1.4.1 Ostersjon

De vattendrag som drénerar Ostersjéns avrinningsomrade transporterar ut
stora mangder vatten direkt till Ostersjon. Med detta vatten féljer ocksa
vaxtndringsdmnen i form av kvéve och fosfor. Enligt HELCOM hérstammar
ungefir 95 procent av fosforn i Ostersjon fran floderna. Tillférseln av fosfor till
hela Ostersjon berdknades till ca 34 500 ton frén land &r 2000 och av det kom
50 % frén jord- och skogsbruket medan 25 % kom fran punktkéllor och 25 %
fran naturliga bakgrundskallor.

Mingden fosfor som kommer till Ostersjén varierar kraftigt fran ar till r,
framst beroende pa skiftande vattenféring i floderna. Vid hoga floden lakas
mer niringsdmnen ut fran angrénsande jordar, vilket hojer fosforhalterna i

Ostersjon.
Arlig flodtillférsel, kvave och fosfor till Ostersjon
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Figur 3. Arlig medelavrinning och mdngd kvdve och fosfor som tillfors Ostersjon
direkt eller vattenburet. Samvariationen mellan avrinning och fosfortillférsel dr
stor. Kdlla: Havsmiljéinstitutet.

Det mesta av alla niringsdmnen som slipps ut i Ostersjon stannar kvar
innanfér de danska sunden da utbytet av vatten mellan Nordsjén och Ostersjon
ar déaligt. Detta innebir att koncentrationerna av kvave och fosfor kan byggas
upp 6ver tid och paverka hela ekosystemet.

1.4.2 Sverige

Den totala belastningen av fosfor fran Sverige till omgivande hav uppgick 2009
till 3 370 ton. Precis som for Ostersjéregionen som helhet transporteras
niringsdmnen fran Sverige till haven framst via vattendrag. Jamfoért med
andra ldnder i regionen ar dock den svenska bakgrundsbelastningen av fosfor
forhéllandevis stor, néstan 60 % av den totala belastningen. Detta beror pa att

' HELCOM, 2005.
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Sverige har stora arealer som ar glesbefolkade och bara i mindre utstréckning
dr paverkade av jordbruk eller titorter.

Koncentrationerna av naringsdmnen i dar och floder kan variera mycket med
sasong och viderlek, vilket illustreras i figur 4. Samma figur illustrerar ocksé
att det ar stora skillnader mellan olika dar. Ronnead ligger i ett
avrinningsomrade med hog andel jordbruksmark, medan Lagan representerar
ett avrinningsomrade som till stor del ticks av skog.
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Figur 4. Koncentrationer av nitrat/nitritkvdve och totalfosfor i Ronned vid
Klippan och Lagan vid Laholm. Kdlla: SLU.

Under senare ar har bade jordbrukets fosforgédsling och industriernas och
avloppsreningsverkens fosforutslapp minskat, men vid flodmynningarna &r
fordndringarna sm4.'® Detta beror sannolikt pa att mark, vatten och sediment
under 1ang tid laddats med naringsdmnen som med atskilliga ars fordrojning
kan frigoras och bidra till belastningen av havet.

Ute i havet dr det &nnu svarare att se nagra samband mellan uppmétta
fosforkoncentrationer och dtgérder som vidtagits pé land. Exempelvis har

'® Naturvérdsverket anger att det nu 4r samma méngd fosfor som nar haven genom floderna som
for 30 ar sedan (Naturvardsverket. Utslapp av fosfor till havet).

10
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vinterkoncentrationerna av fosfor i Ostra Gotlandsdjupet 6kat trots att de
totala utsldppen av fosfor till Ostersjon har minskat (figur 5). Det
oregelbundna inflédet av saltvatten fran Visterhavet till Ostersjon och utbytet
mellan bottensediment och vatten kan pé kort och medelldng sikt helt
overskugga effekterna av atgirder. Dessutom visar pdgdende dataanalyser vid
Havsmiljoinstitutet att systematiska matfel kan ha forstarkt intrycket av att
fosforhalten 6kat under senare ar.

* Fosfat O Totalfosfor
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Figur 5. Vinterkoncentrationer av fosfat- och totalfosfor i ytligt havsvatten fran
Ostra Gotlandsdjupet (provtagningsplats BY15). Kélla: SMHI.
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2. AKTIVITETER SOM BIDRAR TILL HAVENS
FOSFORPAVERKAN

De nuvarande metoderna for att klarldgga hur fosfor nér havet bygger pé ett
hydrologiskt synsitt. Fosfor nar sjoar och vattendrag via olika kéllor
(punktutslépp och diffusa utslapp) och transporteras sedan med vattnet ut till
havet. I viss utstrdckning kan kéllor knytas till aktiviteter och savil direkta som
indirekta aktorer i samhallet, men detta kréver ytterligare datainsamling och
analys. I det f6ljande redovisas forst en konventionell hydrologisk
kallfordelning av den svenska fosforbelastningen av havsmiljon. Darefter
diskuteras aktiviteter och aktorer.

2.1 KALLFORDELNING AV DEN SVENSKA TILLFORSELN AV FOSFOR TILL HAVET

Paverkan pé havet av fosfor fran svenska killor (diffusa och punktkéllor) kan
redovisas som bruttobelastning eller nettobelastning. Bruttobelastningen avser
den totala méngd fosfor som slapps ut till vatten eller frigors fran mark till
vatten och tar inte hansyn till den fastldggning eller frigorelse som kan ske
innan fosforn nér havet. Nettobelastningen beskriver ddremot det tillskott av
fosfor som verkligen nar svenska kusten. Hur stor nettobelastningen blir i
forhallande till bruttobelastningen beror pd manga olika faktorer sdsom
klimat, hydrologiska férhéllanden m.m. Dessa faktorer liksom frigorelse av
fosfor fran sedimenten vid syrebrist pa Ostersjéns botten gor att minskningen
av fosforbelastningen fran svenska killor inte direkt medverkar till minskade
fosforhalter i havet. Nedan kommer i huvudsak nettobelastningen att redovisas
och inriktas pa att beskriva den antropogena paverkan.

Den totala nettobelastningen av fosfor for hela Sverige uppgick ar 2009 till
3360 ton."” Av denna belastning hade 1390 ton en direkt koppling till
antropogena kallor (inklusive bidrag fran hyggen). (Tabell 1).

' Ejhed, 2011.

12
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Tabell 1. Antropogen nettobelastning av fosfor fran diffusa kéllor och
punktkéllor &r 2009 (ton/ar). Kélla: Ejhed, H. 2011.

Havsbassang Jordbruk Hygge Dagvatten Karv, Renings- Totalt Totalt
verk, Enskilda utan

aviopp hygge

Bottenviken 30 0 0 60 90 90
Bottenhavet 90 10 10 220 330 320
Egentliga Ostersjon 210 0 30 190 430 430
Oresund 30 0 10 30 70 70
Kattegatt 180 0 20 160 360 360
Skagerrak 60 0 0 20 80 80
Totalt 610 10 70 700 1390 1380

Tabell 2 visar tillsammans med tabell 1 hur nettobelastningen utvecklats 6ver
tid. Mellan 1995 och 2009 har enligt dessa tabeller den totala
nettobelastningen minskat med ca 20 % (350 ton). Nettobelastning av fosfor
fran punktkéllor uppgick &r 2009 till 700 ton vilket innebér att denna paverkan
minskat med ca 31 % frén &r 1995. Diaremot var nettobelastningen frén diffusa
kéllor néstan lika stor 2009 som 1995, och sedan &r 2000 har minskningen av
dessa kallor varit marginell. Fradn 2006 till 2009 har bruttotillférseln av fosfor
frén diffusa kallor minskat med 30 ton, vilket tros bero pd minskad total areal
jordbruksmark. Daremot har atgérder for ldgre vaxtnaringsforluster fran
jordbruksmark, t.ex. areal skyddszoner minskat under perioden och bidrar inte
till den lagre tillférseln frén jordbruksmark.'®

Tabell 2. Den antropogena nettobelastningen av fosfor fran hela Sverige till
Ostersjén och Visterhavet for aren 1995, 2000 och 2006 (Naturvardsverket,
2009a). Siffrorna ar avrundade till ndrmaste 10-tals ton.

KALLA FOSFORBELASTNING, TON

1995 2000 2006
Jordbruksléckage 670 610 620
Reningsverk 440 380 350
Industri 390 330 310
Enskilda avlopp 160 150 170
Dagvatten 80 80 70
SUMMA 1740 1550 1520

Figur 6 visar hur fosforbelastningen férdelar sig mellan olika kéllor och
havsomréden. Eftersom industrins utslapp till ca 95 % kommer fran pappers-
och massaindustri beror den geografiska fordelningen av dessa utsléapp i stor

' Ejhed, 2011.
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utstrickning pé& pappers- och massaindustrins lokalisering.” Vidare ar det vért
att notera att saval de diffusa utsldppen som punktutsléppen fran kommunala
avloppsreningsverk (KARV) och enskilda avlopp &r direkt kopplade till
produktion och konsumtion av livsmedel.
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Tot P ant netto =90 ton ™ Hygge
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Kattegatt, 43%
Tot P ant netto =360 ton 75% ¢
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Figur 6. Kdllférdelning av antropogen nettobelastning av fosfor ar 2009.
Kdlla: Ejhed, H. 2011.

2.3 FOSFORGODSLING

Globalt: Den érliga globala konsumtionen av fosforgddselmedel i jordbruket
okade starkt fran 1950 till 1988 men har sedan dess minskat.” Idag anvinds
17 miljoner ton fosfor i handelsgddsel arligen i varldens jordbruk. Endast en
femtedel av denna fosfor kan &terfinnas i maten vi 4ter. Globalt sett sker alltsd
antingen betydande forluster av fosfor fran mark till vatten eller en kraftig
ackumulation av fosfor i dkermark. De regionala skillnaderna dr dock mycket
stora. I Belgien &r skillnaden mellan tillf6rd méngd fosfor och den mangd som
ingér i de skordade produkterna 6ver 20 kg per hektar. I Sverige 4r denna

}9 Naturvardsverket & SCB, 2008, tabell 3a och b.
0 Steen, 2000. 1950 anviindes ca 5 miljoner ton P,Os_Konsumtionen ¢kade till &r 1988 d& den var
som hogst 37,7 miljoner ton P,Os ar.
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skillnad i genomsnitt ca 1 kg fosfor per hektar, och i stora delar av Afrika toms
jordbruksmarkens forrad pa grund av att bortférseln Gverskrider tillforseln.”’

Nationellt: Handelsg6dsel har anvénts i Sverige under 1ang tid och redan 1950
fanns ett hogt eller till och med mycket hogt fosforoverskott i det svenska
jordbruket. Sedan dess har 6verskottet sjunkit s& mycket att det inte r 1angt
kvar till balans.”” Ar 2009 uppgick fosforinnehéllet i jordbrukets forsalda
slutprodukter till ndstan 90 procent av tillférseln. Denna balans har uppnatts
genom att anvindningen av handelsgodsel har minskat samtidigt som
skordarna gatt upp. Forsiljningen av handelsgodsel till jord- och
tradgdrdsbruk har minskat successivt sedan slutet av 1980-talet. Jimfort med
2009 ékade fosforforsiljningen 2010 med 22 %.”

Att det nu i stort sett rdder balans mellan den totala tillférseln och bortférseln
med skord i Sverige betyder inte att jordbruksmarken saknar betydelse for
tillférseln av fosfor till havet. Jordbruket svarar faktiskt for ndstan hilften
(610 ton eller 43 %) av den antropogena tillférseln av fosfor till havet (figur
7).”" Detta beror bl.a. p4 att det i de 6vre markskikten och lings vattnets vig
till havet finns stora mangder fosfor fran tidigare ars viaxtodling som kan
frigoras och transporteras till havet. Dessutom foéreligger stora regionala och
lokala skillnader i markbalansen.” Fosforlickagets storlek kan variera kraftigt
med jordart, markens lutning och vilka vaxter som odlas.”

=o=Tillforsel == Bortforsel ==Balans

2
a

B w [ ~

o o o o
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Fosforfléde (1000 ton P/
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1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 7. Fordndringar av fosforbalansen for hela jordbrukssektorn. Kdlla: SCB:
2009 Kvdve- och fosforbalanser for jordbruksmark och jordbrukssektor, MI 40 SM

* Tid&ker, 2011.

** Havsmiljéinstitutet. Minskar 6vergédningen?

* Tabell 12B i SCB, 2011. Se dock #ven tabell 8.6 av vilken det framgar att forbrukningen av
fosforgodsel inte okat.

** I genomsnitt lacker de svenska akerjordarna arligen ut 0,4 kg P/ha (Jordbruksverket, 2010a).
** Havsmiljéinstitutet. Hantering av vixtniringsimnen.

* Hoffman och Langaas, 2011
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1102. 2003 drs statistiska meddelanden, MI 40 SM 0501. 1999 drs statistiska
meddelanden, MI 40 SM 0101. 1995 Statistiska meddelanden, Na 40 SM 9501.
1995 Statistiska meddelanden, Na 40 SM 9701.

2.4 SLAMSPRIDNING

Det berédknas att det 2008 produceras ca 214 000 ton slam (torrsubstans) fran
411 storre reningsverk.” Information om hur detta slam anvinds finns for ca.
187 000 ton och denna information visar att det &r stor skillnad mellan olika
lan. Ar 2008 anvindes genomsnitt ca 55 000 ton pa dkermark och det 4r en
kraftig 6kning fran 2006 da det spreds ca 31 500 ton till ca 55 500 ton. Denna
okning beror till en del pa en 6kad rapporteringsfrekvens men i 6vrigt pd en
reell 6kning av slamanvandningen. Mellan 2008 och 2009 minskade
anvindningen med 11 % till 50 000 ton. Det dr framforallt i jordbrukslénen
som slam anvénds i jordbruket, mest 61 % anvénds i Skdne. Ett annat stort
anvandningsomrade for slammet dr deponitickning for att hindra infiltration
av vatten (42 500 ton &r 2008). Lagstiftningen stiller upp gréns- och
riktvirden for olika tungmetaller och organiska miljogifter som inte far
overskridas om slammet ska kunna spridas pd dkermark. Halterna for dessa
dmnen varierar kraftigt mellan olika reningsverk. 2008 rapporterades
godkénda halter for ca 72 % av slammet.

2.5 UTSLAPP AV AVLOPPSVATTEN

Under de senaste decennierna har punktkillornas (kommunala
avloppsreningsverk, reningsverk, industrier och enskilda avlopp) utsléapp av
fosfor minskat och de star idag fér sammanlagt ca 700 ton av utsldppen.

Antropogen tillférsel (ton P/ar)
— — ~n
wv o v [=]
(=1 (=} (=} (=1 (=]
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& N N & N
? & Q & N
> : N : N
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S N & & &
< {c.;o & c}*v b\{—}
O <2 > &
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Figur 8. Tillforsel av fosfor (ton/ar) till havet fran olika typer av avloppsutsldpp i
Sverige dr 2006. Kdlla: Naturvdrdsverket, 2009, tabell 20.

* Naturvardsverket & SCB, 2008.
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Av figur 8 framgér de olika punktkéllorna som slapper ut fosfor. Manga
kommunala reningsverk tar emot avloppsvatten frin industrier och dessa
utsldpp ar dé i figuren angivna inom gruppen tétortsavlopp. For ndgra
reningsverk star industriavloppet till och med fér merparten av tillférseln.”

Utslépp fran kommunala avloppsreningsverk

Genom kemisk fallning tas omkring 95 % av fosforn i inkommande
avloppsvatten bort i de kommunala avloppsreningsverken. Kvarvarande 5 %
slapps ut i vattendrag och bidrar saledes till 6vergédning.”’ De sammanlagda
utsldppen av fosfor fran tillstdndspliktig kommunala reningsverk uppgick
2008 till 313 ton, vilket 4r 49 ton mindre 4n 2006.” Den viktigaste orsaken &r
att stora reningsverken, t.ex. Himmerfjardsverket och Ryaverket har infort ny
reningsteknik under perioden 2006 till 2009. Ytterligare orsaker kan vara dels
forbud mot fosfat i tvattmedel som inférdes i Sverige ar 2008, vilket ger lagre
utslapp &r 2009, och dels att 4r 2006 var ett mycket mer nederbordsrikt ér 4n
2009. Stor nederbord kan ge storre volymer av breddningar och sdmre
reningseffektivitet i verken, vilket dirmed kan ha bidragit till de hogre
utsldppen ar 2006 4n 2009.”"

Riktvirdena for tillstdndspliktiga reningsverk ligger vanligen i intervallet 0,3-
0,5 mg/1 for fosfor’ och samtliga reningsverk i Sverige uppfyller de krav p&
fosforrening som stalls i avloppsdirektivet.

Utslapp fran enskilda avlopp

Det ér relativt daligt ként hur reningen fungerar i de avlopp som inte ar
anslutna till kommunala reningsverk. De enkéter som gjorts tyder pa att endast
cirka 60 % av avloppen har acceptabel standard enligt miljobalkens krav. De
vanligaste reningsteknikerna ar infiltration eller markbadd. I vissa omraden
stdller kommunen krav pé sluten tank. Genom att belastningsberdkningarna
forbéttrats har det framkommit att den totala belastningen av fosfor fran
enskilda avlopp ar 287 ton &r 2009. Det betyder att fosforutslappen jamfort
med tidigare berdkningsmetod 6kat med 21 %. Berdkningar visar att bl.a.
forbattrad reningsteknik och forbudet mot fosfater i tvittmedel medfort att
belastningen av fosfor minskat ndgot men denna férbéttring "férsvinner”

.. . . . 33
genom anvandning av de nya berdkningsmetoderna.

** Naturvardsverket & SCB, 2008.

* Naturvardsverket & SCB, 2008, tabell 4b. Av denna tabell framgar att reningsgraden skiljer sig
geografiskt. Kommunala reningsverk med Bottenviken som recipient renar 91 % av inkommande
fosfor medan de verk som har Ostersjén som recipient renar 97 %.

* Naturvardsverket & SCB, 2008, tabell 2.

* Ejhed, H. 2011.

* Naturvardsverket & SCB, 2008.

* Ek, 2011.
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Utsldpp fran industrier

Som angavs ovan stir massa- och pappersindustrin fér 95% av
industriutsléppen av fosfor. Mindre utsldpp sker frdn kemisk industri,
livsmedelsindustri samt oljeraffinerier. De totala utsldppen av fosfor fran
industrin har minskat med ca 20 % frén 2004 d& det sldpptes ut 384 ton till
2008 dé utsldppen var totalt 305 ton.

3. DIREKTA AKTORER SOM BIDRAR TILL
FOSFORBELASTNINGEN

De aktorer som medverkar till den aktivitet som beskrivits i avsnitt 2 dr
framforallt lantbrukare som sprider godsel (handelsgddsel eller stallgodsel)
eller slag. Vidare ar det olika aktorer som sldpper ut avloppsvatten;
kommunala reningsverk, industrier och fastighetsédgare med enskilda avlopp. I
detta avsnitt beskrivs 6vergripande de viktigaste aktorerna som medverkar till
utslapp eller ldckage. I avsnitt 4 beskrivs indirekta aktorer som péaverkar de
direkta aktorerna, t.ex. som konsumenter. I stor utstrackning &r gruppen av
indirekta aktorer kopplade till konsumtion av livsmedel.

5.1 JORDBRUKET

Ar 2010 fanns det totalt 3, 1 miljoner ha jordbruksmark, varav 2,6 miljoner ha
dkermark och 0,5 miljoner ha betesmark. Ar 2009 var ca 76 200 personer i
Sverige sysselsatta inom jordbruk med binédringar, varav 47 500 inom
jordbruk. Detta motsvarar 1,8 respektive 1,1 % av samtliga forvarvsarbetande
personer i Sverige. Sysselsattningsgraden inom jordbruk skiljer sig mycket at
mellan olika 14n; i Stockholms l4n var det 0,3 % medan det pd Gotland var 5,9
%. Det totala antalet féretag &r 2010 var knappt 71 100, vilket motsvarar en
minskning med 26 % under de senaste 20 aren.””

I genomsnitt brukar varje jordbruksforetag 37 hektar men skillnaderna mellan
olika lén ar stora. De storsta genomsnittliga arealerna per foretag finns i
Vistmanlands 14n (59,1 ha), Sédermanlands 14n (56,8 ha) och Ostergétlands
ldn (56,1 ha) medan de minsta finns i Kronoberg (19,2 ha) och Blekinge (21,3
ha) och Visternorrlands l4n (22 ha). Likasa skiljer sig inriktningen pa driften
av jordbruksforetag mellan olika lén (figur 9). Fosforlédckaget fran jordbruket
beror av en rad olika faktorer, bl.a. hur mycket fosfor som tillfors,
markférhéllanden och gréda. Vid odling av majs tillfors genom mineral- och

*SCB, 2011.
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stallgodsel i genomsnitt 51 kg fosfor/ha och potatis 45 kg fosfor/ha medan det
vid odling av rag tillfors i genomsnitt 21 kg fosfor/ha.

Andelen vaxtodlingsforetag
storre an riksgenomsnittet
(29%)

Andelen husdjursforetag storre an
riksgenomsnittet (29%)

Andelen smabruk storre an
riksgenomsnittet (35%)

Figur 9: Karaktdristisk driftsinriktning i jordbruket ldnsvis 2010. Kdlla:
Jordbruksverket och SCN, Lantbruksregistret. I SCB 2011.

Ar 2009 gbdslades 41 % av dkerarealen med enbart handelsgodsel, 13 % med
enbart stallgbdsel och 22 % med bade handelsgddsel och stallgodsel.
Aterstdende 24 % godslades inte alls.” Tillfrseln av fosfor dr hogst i de
sydligaste lanen och beror av vilka grodor som odlas och intensiteten i
produktionen.

5.2 RENINGSVERKEN

Antalet personer som ansluts till kommunala reningsverk har okat
kontinuerligt och idag 4r omkring 85 procent av befolkningen i Sverige
anslutna till kommunal avloppsrening. Exempelvis har antalet anslutna
personer till Ryaverket i Goteborg 6kat med i medeltal 5 900 personer per ar
mellan &r 2000-2010, motsvarande en 6kning pa ca 1 % per &r.”® Det finns
omkring 500 kommunala reningsverk som ar dimensionerade f6r mer &n 2 000

** SCB 2011, sid. 198.
** Thumlin, 2012.
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personer samt drygt 800 mindre reningsverk byggda for att betjina mer &n 200
personer.”’

won  Fosfor (Tot-P) Fosfor ar 2008, ton
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Figur 10. Utsldppen av fosfor frdn reningsverk sedan 1940 och utsldppen av fosfor
fran reningsverk 2008 i forhallande till de olika havsbassdngerna. Kdlla:
Naturvdrdsverket, 2008.”°

Utsldppen av fosfor frdn kommunala avloppsreningsverk har minskat kraftigt
sedan toppen pa slutet av 1970-talet. Utslappen ar storst till Egentliga
Ostersjon och till Kattegatt medan tillforseln till Skagerrak dr mycket liten.

3.3 HUSHALL MED ENSKILT AVLOPP

Det finns idag knappt 700 000 fastigheter med enskilda avlopp i landet, d.v.s.
som inte ar anslutna till kommunalt avloppsreningsnét. Ca 200 000 av dessa
utgor fritidsfastigheter och 6vriga utgor fastigheter for permanentboende, i
vilka det bor ca 1,2 miljoner manniskor.”

Trots att de enskilda avloppen hanterar avlopp fran endast 15 % av
befolkningen &r utsldppen 50 % av utsldppen fran kommunala reningsverk,
vilka hanterar avlopp frén ca 85 % av befolkningen (se tabell 2 ovan). Till
skillnad fran de kommunala reningsverken &r standarden hos enskilda
avloppsanldggningar varierande.

Utsldppen av fosfor fran enskilda avlopp kan dérfér medféra betydande lokala
effekter p& nirliggande, kust och vattendrag.”’ Det uppskattas att ca 40 % av
samtliga enskilda avlopp, d.v.s. 300 000 inte klarar lagens krav p rening.”" Att
installera enskilt avlopp kan medféra en stor kostnad for en enskild

‘C” Naturvardsverket, Siffror om avloppsvattenring.
:18 Figuren bygger pa material frin Naturvardsverket och SCB, 2010.
* Kemikalieinspektionen, 2010 och Naturvardsverket, Siffror i avloppsvattenrening.
40 . .. .
Kemikalieinspektionen 2010.
" Naturvardsverket, Siffor om avloppsvattenrening.

20



FALLSTUDIE: FOREKOMST OCH TILLFORSEL AV NARINGSAMNEN (P)
FOR SAMHALLSANALYS | INLEDANDE BEDOMNINGEN | HAVSMILJOFORORDNINGEN

fastighetsdgare. I allmanhet ligger kostnaden mellan 70 000-100 000 kr men
dirtill kommer driftskostnader.

Uppgifterna hur utsldppen fordelar sig pa olika geografiska omréden samt
skillnaden i utsldpp mellan enskilda avlopp i permanentbostédder och fritidshus
ir osdker. Det pagdr inventeringar i kommunerna och det finns forslag till en
gemensam databas for att battre kunna klargora utsldppen av bl.a.
niringsamnen fran enskilda avlopp.”

4. INDIREKTA AKTORER SOM BIDRAR TILL
FOSFORBELASTNINGEN

Den allra storsta delen (ca 90 %) av den fosfor som tillfors svensk dkermark
dterfinns i de slutprodukterna (livsmedel m.m.) som séljs och konsumeras i
Sverige eller exporteras. Genom konsumtionen av framforallt svenska och
utldndska livsmedel fors fosfor genom avlopp till kommunala reningsverk som
ireningen fangar upp en 6vervigande del (95 %) av inford fosfor eller till
enskilda avloppsanldggningar med betydligt simre reningsgrad. En stor del av
den fosfor som nar havet kan séledes kopplas till produktion eller konsumtion
av livsmedel. Vad 4r det da som styr denna konsumtion och i vilken mén
medverkar olika livsmedel till mer eller mindre utsléapp av fosfor?

Som beskrevs ovan (avsnitt 3.1) behover olika grodor tillféras olika méngd
fosfor och fosforinnehdllet i livsmedel varierar stort. Férutom att méngden
tillford fosfor varierar i forhallande till gréda avgors storleken pa dkermarkens
liackage dven av jordmadn, intensitet i odlingen, nederbérd m.m. Det hade varit
relevant att veta hur stort "fosforavtryck” olika livsmedel gor eller hur olika
trender i matvanor paverkar tillférseln av fosfor till &krar och reningsverk.

Nagon sadan ¢vergripande information har vi dock inte funnit. Inte heller har
det gatt att fa fram tillforlitlig information om hur mycket fosfor som
importeras genom livsmedel eller hur stor exporten av fosfor som ingdr i
livsmedel &r, fran vilka geografiska omraden i Sverige denna fosfor harror
samt till vilka omr&den den exporteras.”

** Avloppsguiden, 2011.

“ Ek, 2011.

* Det finns underlag i exempelvis Jordbruksstatistisk arsbok (SCB, 2011) som skulle kunna
anvéndas for berdkningar men det har inte hunnit géras under arbetet med denna studie.
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Det &r dock klart att konsumtionsmonster har &ndrats och fortsétter att
férandras genom olika trender i vdra matvanor och en 6kad global handel med
livsmedel. Sedan 1980 och fram t.0.m. 2009 har energitillforseln per person
och dag i stort sett varit oforandrad. Daremot har tillférseln av protein 6kat
med 26 %." I Sverige kan denna 6kning kopplas till en 6kad import av kétt,
savil kyckling- som gris- och n6tkott (figur 11). Ur miljésynpunkt innebér
detta att den svenska konsumtionen far aterverkningar i andra lander.
Handelsstatistik fran Statistiska centralbyran belyser vilka l&nder som stér for
den storsta nettoimporten av olika sorters kott till Sverige.
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Figur 11. Sveriges sjdlvforsorjningsgrad for nét-, gris- och kycklingkétt berdknad
ur uppgifter om utbud och nettoimport. Kdlla: Havsmiljoinstitutet.

Vid Ryaverket i Goteborg, har det pavisats ett sannolikt samband mellan den
okade tillforseln av kvéve till reningsverket och hushéllens 6kade konsumtion
av proteiner, framforallt genom kott (figur 12)."° Oavsett om ett sddant
samband kan pévisas under en langre period sa visar det pd behovet av att flja
trender i samhillet som indirekt kan komma att padverka utsldppen av &mnen
som péaverkar havet.

“>SCB, 2011, sid 286.
“° Tumlin, 2012.
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Kvéavebelastning och kéttkonsumtion 6ver tiden
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Figur 12. Livsmedelsverkets och Jordbruksverkets uppskattningar av mdngden
tillfért kvdve per person och dygn till avlopp samt kéttkonsumtionen i Sverige
visar pd en uppdtgdende trend. Detsamma gdller mdtningarna for kvdve i
inkommande avloppsvatten till Ryaverken.

En annan produktgrupp som péverkar tillforseln av fosfor till reningsverken &r
olika former av tvittmedel och andra rengoéringsmedel som innehaller fosfater.
Béde antalet och kvantiteten rengoringsprodukter har 6kat stadigt. Cirka 30 %
av antalet av alla reng6ringsmedel pd marknaden &r avsedda fér konsumenter.
Inom manga branscher anvéinds tusentals ton reng6ringsmedel arligen. 2008
anvandes ca 50 000 ton tvattmedel varav 84 % importerades. Totalt
registrerades 613 tvattmedelsprodukter varav 270 var avsedda for
konsumenter. Endast 3 % av de konsumenttillgéngliga maskindiskmedlen
2009 tillverkades i Sverige, nagot som kan vara en viktig faktor vid reglering av
dessa varor. Andelen fosfatfria maskindiskmedel pa den svenska marknaden
har 6kat frén ca 10 procent till 69 procent mellan 2005 och 2009."

5. GRUPPER SOM PAVERKAS AV HOG BELASTNING AV
FOSFOR | SVENSKA HAVSOMRADEN

Overgddning paverkar och kan komma att piverka manga grupper av
ménniskor bade direkt i form av dalig lukt fran alger i kustzonen och indirekt

" Kemikalieinspektionen, 2010.
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genom att vattnet blir grumligt. Det kan paverka forutsittningarna for manga
arter och sdledes férdndra ekosystemens sammanséttning och funktioner.

Yrkes- och fritidsfiskare kan paverkas genom att det blir mindre fisk men ocksa
genom att de maste byta fiskeomraden. Denna typ av effekter beskrivs
narmare i fallstudien om selektivt uttag av torsk. Andra yrkesgrupper som kan
paverkas dr de som arbetar inom besdksndringen exempelvis pa
campingplatser, hotell, restauranger, batuthyrning, dykfirmor etc. Besékande
(badande, sportfiskare, dykare, bat-turister och andra som ut6évar rekreation
vid kusten) kan paverkas genom att kustomraden blir igenvéxta, att alger ger
dalig lukt, att de upplever obehag vid bad eller att den milj6 de vill besoka har
forandrats. P4 liknande sitt kan boende i kustzonen paverkas. Ar effekten av
overgodningen stark i ett omrade kan det d&ven paverka fastighetspriserna.
Aven allmdnheten kan komma att paverkas genom att de uppfattar att havet dr
nedsmutsat och forstort.

Fosfor ar en &dndlig resurs och en allt mer 6kad anvandning av fosfor kan
medfora 6kade kostnader for bl.a. jordbruket och darigenom &dven for
konsumenter och framtida generationer generellt.

Aven om det inte finns grupper som vilkomnar évergddningen av haven si kan
det finnas sddana som kan komma att gynnas av den. Det kan réra sig om
myndigheter, konsulter och forskare som arbetar med att 6vervaka och atgirda
problemen samt de som kan kommersialisera olika former av l6sningar, t.ex.
fosforrening for enskilda avlopp.

6. TYP AV PAVERKAN PA GRUPPER SOM PAVERKAS AV
HOG FOSFORBELASTNING

For hog tillforsel av fosfor och 6vergodningen ger en 1ang rad effekter i
samhallet, varav en del ar direkt synliga och andra &r osynliga eller indirekta. I
huvudrapporten hénvisas till den uppdelning av paverkanstyper som gors i
Millenium Ekosystem Assessment. I denna fallstudie har den uppdelningen
inte varit &ndamalsenlig utan istillet gors en indelning i férhéllande till de
viktigaste typerna av paverkan som de grupperna som niamnts ovan i avsnitt 5
utsatts for.

Fordndrade ekosystem

En férdndring i ekosystemen kan pa lingre sikt komma att pdverka manga
ménskliga behov. I viss utstrackning kan en 6kad méngd niring medverka till
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okad tillvixt av vissa arter som exempelvis fisk. Okar méngden vixtplankton
utan att mangden djurplankton 6kar i motsvarande omfattning, kommer
vaxtplankton att sjunka till botten och det krdvs da syre for att bryta ner dessa
organismer. Finns det inte tillrickligt med syre uppstar syrebrist, vilket
paverkar bottenorganismer och sd smaningom #ven andra organismer langre
upp i naringskedjan, t.ex. fisk. Sdsom beskrivits i avsnitt 1 kan detta medféra
att hela ekosystem fordndras.

Resurstillgangen

Utlakningen av stora mangder fosfor till havet och fastldggningen av &mnet i
sedimenten far till f6ljd att ménniskans tillgdng dessa ndringsdmnen forsvaras
och att det darfor finns behov av att bryta ny fosfor, till en allt hogre kostnad.
Det 4r som namnts ovan (avsnitt 1) idag omdojligt att ange hur mycket fosfor
som finns kvar att bryta eller pa andra satt tillgodogéra samhéllet men det kan
forutses att priserna generellt kommer att 6ka. Detta kan drabba en rad
grupper, t.ex. jordbruket sirskilt de i utvecklingsliander. Darigenom paverkas
dven kostnaderna for produkter, vilket i sin tur kan medverka till sémre
tillgang till fosfor for sirskilt utsatta grupper. Fortsétter fosfor att foras fran
jordbruksmark till havens bottnar paverkas framtida generationers mojligheter
att fa tillgéng till fosfor.

Behovet av att bryta ny fosfor kan i viss man minskas med hjélp av teknik for
fosforrening och aterforing av fosforhaltigt slam till jordbruket. Aterféringen
av fosfor genom slam medf6r dock risk for att &ven oonskade 4mnen sdsom
tungmetaller och organiska miljégifter fors med till kermarken.

Hilsa

Paverkan pd ménniskors hilsa kan bade vara direkt och indirekt. Vissa
algblomningar (t.ex. av cyanobakterier) &r giftiga och kan komma att paverka
kansliga personer t.ex. barn, vid bad (utslag, krédkningar, ledvark m.m.) eller
via dricksvatten (feber, krakningar, magsmartor m.m.). Detta kan dven galla
husdjur som hundar.”® Genom att cyanobakterierna bildar toxiner kan de
potentiellt utgéra ett problem vid beredning av dricksvatten fran Ostersjén och
dérigenom ge 6kade kostnader for dricksvattenhantering.

Okad algtillvixt och algblomningar kan &ven ge upphov till dlig lukt och
forandra landskapsbilden, ndgot som péaverkar de grupper som utnyttjar havet
och kustzonen for rekreation (smébétsidgare, badande, fritidsfiskare,
fagelskadare etc.) samt grupper av niringsidkare inom besoksnaringen samt
boende.

*® Livsmedelsverket, Cyanobakterier — fordjupning.
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Sésom beskrivits i avsnitt 4 i huvudrapporten péverkas svenskar generellt av
situationen i havet och d& inte minst évergédningen i Ostersjon.
Fosforrelaterade fenomen som algblomning anser mdnga vara ett stort
problem. Andra fenomen som kan kopplas till naringséverskott av fosfor,
sésom syrebrist pd bottnarna, anses ocksé vara ett stort problem, medan daligt
siktdjup bedéms som négot mindre allvarligt (se tabell 4.2). Att 6vergédningen
omtalas som ett allvarligt problem kan skapa oro hos allmanheten, berérda
verksamhetsutévare (jordbrukare, producenter av livsmedel och
rengoringsmedel) samt beslutsfattare. Det kan leda till skuldbeldggning av
aktorer, framforallt de som i stor utstrackning medverkar till tillférsel av fosfor
till Ostersjon. Detta kan ocksa leda till konflikter mellan olika aktorer d&
resursen (t.ex. badbara vikar) minskar. P4 samma sétt kan 6vergddningen
medverka till skuldbeldggning och konflikter mellan stater, da 6vergodningen
i Ostersjon &r ett internationellt problem.

7. FAKTORER SOM DRIVER DEN HOGA
FOSFORBELASTNINGEN AV HAVEN

Denna fallstudie har pekat pé en rad direkta och indirekta faktorer som driver
den hoga fosforbelastningen av haven.

7.1 DIREKTA DRIVKRAFTER

Den totala svenska tillforseln (nettobelastningen) av fosfor till havet var ar
2009, 3360 ton. Av denna méngd kan 1390 ton hénforas till antropogena
kéllor, varav jordbruket star for 610 ton och punktkillor (industrier,
kommunala reningsverk och enskilda avlopp) en négot stérre del, 700 ton.
Drivkrafterna bakom denna typ av aktiviteter ar divers. Industrier syftar till att
i forsta hand generera vinst pé kortare eller langre sikt men medverkar
darigenom ocksa till att tillhandahalla olika varor (i relation till fosfor ar det
framforallt papper och massa som é&r relevant att nimna). Vidare skapar
industrierna arbetstillfallen. Reningsverken syftar i forsta hand till att hantera
ett samhéllsproblem — avlopp. Restprodukten fran reningsverken — slam — kan
nyttiggoras pa olika sdtt om halten av hilso- och miljéfarliga &mnen inte
overskrider vissa grianser. Aven reningsverken medfor arbetstillfillen, dels for
de som arbetar i verksamheten, dels for konsulter, tjdnsteman och forskare
som ska hantera teknikutveckling, kontroll m.m. Jordbruken framstéller i
forsta hand livsmedel och andra produkter (t.ex. salix som kan anvéndas vid
energiframstéllning) som ar viktiga for samhaéllet. De ger arbetstillfdllen men
ocksé naturvirden i form av 6ppna landskap.
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Det finns idag 700 000 fastigheter med enskilda avlopp i landet, varav drygt
300 000 inte klarar lagens krav pa rening. Att installera enskilt avlopp kan
medfora en stor kostnad for en enskild fastighetsdgare. I allménhet ligger
kostnaden mellan 70 000-100 000 kr men dirtill kommer driftskostnader.”

7.2 INDIREKTA DRIVKRAFTER

Demografisk och ekonomisk utveckling: Befolkningsokningen, en 6kad
ekonomisk utveckling och handel driver pa rationaliseringen inom jordbruket
inte minst inom utvecklingsldnderna. Detta gor att efterfrigan pa fosfor 6kar
men det &r omgjligt att idag ange hur lange fosforreserverna racker.
Urbaniseringen i Sverige gor att mer avlopp nar reningsverken. Méjligheten for
kommunala reningsverk att ytterligare sénka utslappen fran sina avlopp ar
beroende av ménga indirekta faktorer, t.ex. kommunernas budget och
langsiktiga planering och konsumenternas (kommuninvanarnas) incitament
att betala for ytterligare rening.

Det svenska jordbruket har genomgatt en omfattande rationalisering men
ocksé anpassning till olika typer av miljokrav. Mdnga jordbruk ar idag enbart
inriktade pa vaxtodling och har inga djur. Jordbruk med djurhallning kan d&
avtala med vixtodlingsgdrdarna om att stallgbdsel ska spridas pa dessa
marker. I Sverige har efterfrdgan pa livsmedel forandrats, bland annat
importeras mer mat och vi dter mer kott dn tidigare. Har kan
livsmedelskedjorna och storre livsmedelsdistributérer, bade i Sverige och
utomlands spela en vésentlig roll for att finga upp konsumenters behov och
onskemal men dven genom att pdverka konsumenterna.

Kulturellt

Forandring av tvattmedel, system for enskilt avlopp, satt och tid att sprida
godsel kan paverka ménniskors uppfattning och vad som &r tryggt och
normalt. Byte av produkter och tekniker kan vara troga. Det kan dven finnas
ett motstand att byta eftersom den enskilde konsumenten eller
fastighetsdgaren uppfattar att deras fordndring ar en droppe i havet och inte
kommer att pdverka 6vergodningen.

Hos vissa grupper av svenska konsumenter tycks det finnas en norm att man
ska kopa svenska livsmedel. Likasa att varorna ska vara miljomérkta (t.ex.
KRAV-maérkta) och lokalt odlade. Denna trend kan medverka till en motvilja
mot att dta livsmedel som producerats av grodor som odlats pd dkermark dar
man spritt slam. Exempelvis fir kommunalt avsloppsslam inte spridas pa
KRAV-ansluten mark, eftersom man inte kan garantera att halterna av
oonskade dmnen inte ar for hoga.

* Avloppsguiden, 2011.
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Vetenskap och teknik

Ny teknik driver fram nya system for avloppslosningar ddr mélséttningen &r att
oka fosforns mojlighet att atergé i ett kretslopp. Teknikutvecklingen medverkar
dven till nya rengoringsmedel och att det finns krav pé fosfatfria medel i andra
lander kan underlétta mojligheten att distribuera dessa produkter dven i
Sverige.

En indirekt men avgorande faktor ar det historiska utslédppet av fosfor som idag
ar fastlagt i sediment och sédsom beskrivits i avsnitt 1 medverkar till att gynna
cyanobakteriernas kvavefixeringen och darigenom forvarra risken for syrefria
bottnar och ytterligare 6vergédning.

8. FAKTORER SOM NU HINDRAR HOG
FOSFORBELASTNING AV HAVEN

8.1 REGLERING PA INTERNATIONELL OCH EU NIVA

Overgddningen och for hég ménsklig tillférsel av fosfor hanteras inom EU och
olika internationella konventioner, bland annat Ostersjokonventionen (dven
kallad Helsingforskonventionen) och Oslo-Pariskonventionen (OSPAR) som
omfattar norddstra Atlanten och Nordsjén. Méalet med Ostersjokonventionen
ar att aterstélla Ostersjons ekologiska balans och mé&nga beslut har tagits av de
anslutna staterna och den for konventionen gemensamma
Helsingforskommissionen (HELCOM), i syfte att minska utslappen av fosfor
och hejda 6vergodningen. Ar 2007 beslutade parterna om en atgardsplan
(Baltic Sea Action Plan) i vilken staterna atar sig att vidta atgérder sd att en
god ekologisk status uppnds i Ostersjon, senast ar 2021. Av denna plan
framgar att den &rliga fosfortillférseln till Ostersjon maste minska med 15 000
ton.

EU har agerat genom flera lagstiftningsinitiativ och strategier som berdr
overgodningsfragan och flera rattsakter syftar direkt till att minska
fosfortillférseln, t.ex. avloppsvattendirektivet (91/271/EEG), vattendirektivet
(60/2000/EG), havsmiljodirektivet (2008/56/EG), detergentférordningen
(648/2004) och slamdirektivet (86/278/EEG). Bade vattendirektivet och
havsmiljodirektivet stéller krav pa att medlemsstaterna ska vidta sddana
dtgdrder att vatten och haven inom unionen uppnar en god status. I detta krav
ingér att minska tillférseln av fosfor i sddan utstrackning att 6vergédning
hindras. Enligt avloppsdirektivet ska omraden som &r kinsliga for utsléapp fran
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tatbebyggelse utpekas i syfte att faststilla sarskilda krav pé rening. Sverige har
bedémt att samtliga titorter behéver rena sitt avloppsvatten fran fosfor.

Tvatt- och rengdringsmedel omfattas sedan 2005 av EU:s
detergentforordningen vars syfte dr att minska miljoriskerna med tvatt- och
rengoringsmedel och forbittra informationen om medlens innehéll till
konsumenter. Detergentforordningen stéller bland annat krav pa information
av olika slag (innehall, dosering etc.).

Just nu (varen 2012) pégar diskussioner inom EU hur jordbrukspolitiken bor
utformas for perioden 2014-2020. EU:s jordbrukspolitik har stor inverkan pa
staternas agerande inom omradet, bl.a. genom olika former av stédsystem. Det
kan forvéntas att gdrdsstoden kommer att fordndras och att tydligare krav
stills pa atgarder for att hantera olika miljéproblem, inte minst sddana som
relaterar till den marina miljén. Aven EU:s fiskeripolitik &r under reformering
och pa samma séitt dér dr intentionen att sitta miljointressena hogre upp och
att regleringen av fisket ska ses utifran ett generellt ekosystemperspektiv.

8.2 REGLERING NATIONELLT

Miljolagstiftningen generellt syftar till att minimera verksamheters och
dmnens negativa padverkan pd ménniskors hilsa och miljon. Miljobalkens
allménna hénsynsregler utgor grunden for att stélla krav pa forsiktighetsmaétt
eller att forbjuda verksamhet som exempelvis medverkar till utslapp eller
markléckage av fosfor. Dessa krav genomdrivs genom tillstindsprévningar och
tillsynsatgérder. Diarigenom kan specifika krav stillas pa individuella
verksamheter. Det finns ocksé grund i miljobalken och annan lagstiftning for
att meddela generella foreskrifter for verksamheter som medverkar till utslapp
av fosfor. Dessutom finns det specifik reglering som ligger utanfér miljobalken
som syftar till att minska fosforutslappen. Alla som bedriver verksamhet som
paverkar miljon ansvarar for att bekosta nédvandiga forsiktighetsmétt. Detta
géller dven jordbruk sé lange det inte &r frdga om att hindra verksamheten i
syfte att direkt skydda naturmiljon, t.ex. som ett naturreservat.
Verksamhetsutovare ar skyldiga att sjdlva kontrollera att verksamheten
uppfyller gédllande bestammelser. For detta behovs kunskap om verksamhetens
effekter men ocksd om omgivningen och sambanden mellan en verksamhet
och effekter i miljon. For jordbrukare &r det t.ex. viktigt att ha kunskap om
jordartsforhéllanden och tidigare godsling for att kunna né balans i
godslingen.

Det har visat sig att vissa atgérder som har vidtagits for att minska lackaget av
fosfor inte har fatt avsett resultat. Anldggande av dammar for fosforavskiljning
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har exempelvis visat sig vara en atgird med 13g effekt och dyr i férhéllande till
hur mycket fosfor som avskiljs och inte nér Ostersjon.”’

Nedan ges en 6verblick 6ver ndgra av de atgirder som framforallt lagstiftare
och myndigheter vidtagit for att hindra lackage och utslapp av fosfor.

50

Karltorp, 2011.
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8.2.1. Krav pa dtgdrder inom jordbruket

Vixtodling dr generellt sett inte tillstdndspliktig verksamhet enligt
miljébalken. Djurhallning 6ver en viss niva dr dock antingen tillstands- eller
anmalningspliktigt. Aven i de fall verksamheten inte kréver tillstdnd galler
miljébalkens allmdnna hinsynskrav, t.ex. att vidta forsiktighetsmétt, anvinda
basta mojliga teknik samt lokalisera verksamheten pa ett sddant sétt att
paverkan pé miljon minimeras. Det giller exempelvis att forbéttra precisionen
for godslingen alltefter de variationer som dkermarken uppvisar och att
reducerad jordbearbetning med béttre teknikutvecklade redskap. Ska dessa
krav genomdrivas kravs att en tillsynsmyndighet (vanligen den kommunala
miljoférvaltningen) aktivt gér in och stéller krav. Tillsyn 6ver jordbruk sker
dock ofta genom rédgivning, eftersom en minskad paverkan pa miljén vanligen
ar direkt kopplad till minskade kostnader, t.ex. for spridning av handelsgodsel.
Atgéirderna beho6ver vanligen ockséa anpassas till specifika omstidndigheter som
lantbrukaren sjalv har bast kunskap om.

Krav p lagring och spridning av gddsel och host- och vinterbevuxen mark

Det finns en rad regler som syftar till att minska foérlusterna av bl.a. fosfor fran
jordbruket.”" Det finns bl.a. krav p& behallare for lagring av stallgédsel som &r
relaterade till hur ménga djur som finns samt hur stora spridningsarealer
lantbrukaren har tillgang till antingen pa den egna marken eller genom avtal
med andra lantbrukare i omgivningen. Likasé finns det regler fér nir och hur
godsel far spridas samt att mark ska vara bevuxen under hést- och vinter sé att
grodan tar upp vaxtnédringen och hindrar den frén att lacka ut i vattendragen.
Reglerna ar generella men géller olika for olika delar av landet och
uppfyllandet av dessa &r ett krav for att fa olika former av stod.

Erséttning

Det finns en rad finansiella stdd som jordbrukare kan soka och som syftar till
att framja atgédrder som medverkar till mindre ldckage av ndringsdmnen. Bland
annat ar det mojligt att f4 miljoerséttning om du odlar finggrodor eller om
lantbrukaren pléjer en dker pa varen i stillet for pd hosten. Jorden ligger
dérmed inte bar under vintern och erosionen ddmpas av vaxtligheten. For att
minska vattenféringen pa ytan och motverkar vaxtnaringsforluster till
vattendragen finns det ocksd ett stod for skyddszoner som anléiggs lings
vattendrag.

Frén och med 2012 géar det inte langre att soka nytt dtagande fér skyddszoner
men ddremot att forldnga tidigare ataganden. Det finns dven mojlighet att f&

°! Férutom i miljobalken terfinns dessa regler i forordningen (1998:815) om miljéhénsyn i
jordbruket, i Jordbruksverkets foreskrifter (2004:62) om miljéhansyn i jordbruket vad avser
vaxtnaring samt i Jordbruksverkets foreskrifter (1999:119) om natur- och kulturvarden i
jordbruket.
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ersittning for anldggande och restaurering av vitmarker da dessa kan bromsa
upp vattenflédena fran dkermarken till vattendrag och sjoar och darmed
reducera tillforseln av bdde kvave och fosfor. Konstruerade vatmarker,
obearbetade zoner vid vattendrag och minskad jordbearbetning av
dkermarken berdknas ha minskat kvaveldckaget med ca 490 ton och
fosforlickaget med ca 9 ton per ar mellan &ren 1995-2006.°

Avgift pa godselmedel

1984 infordes en avgift pd godselmedel men avseende pé fosforinnehéll men
denna avskaffades 1994. Istillet infordes d& en kadmiumavgift pa
fosforgodselmedel. Det har sedan dess forekommit diskussioner att aterinféra
ndgon form av sidan avgift.”’

8.2.2 Minskade utsldpp fran reningsverk

Utslappen fran de kommunala reningsverken har under de senaste 40 dren
minskat drastiskt (figur 13 visar ett exempel). Redan pa 1940-talet inférdes
regler i vattenlagen om utsldpp av avloppsvatten och vissa industrier belades
med tillstandsplikt. Miljoskyddslagens (1969) krav pd anvindning av basta
tillgdngliga teknik medforde att myndigheter framforallt genom
tillstdndsprévning kunde stélla direkta krav pa olika former av
forsiktighetsmatt, vilket i sig ledde till en teknikutveckling. Reningsverken
maste vanligen ha tillstdnd f6r sin verksamhet och genom dessa stills allt
hogre krav pa fosforrening.”* Okade krav driver pa teknikutvecklingen
samtidigt som ytterligare krav inte kan stdllas utan att det finns tillgédnglig
teknik. Nyligen har doseringen av fallningskemikalier i vissa reningsverk som
belastar egentliga Ostersjon ékats och diarigenom beréiknas fosforbelastningen
minskas med ca 15 ton.

°* Naturvardsverket, 2009.

* 80U 2003:9.

** Enligt férordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd méaste
avloppsanldggningar med anslutning av fler 4&n 2000 personer och som tar emot avlopp med en
féroreningsméngd motsvarande 2000 personekvivalenter ha tillstdnd. Anldggningar som &r
dimensionerade for mer dn 200 personekvivalenter maste anmélas fére verksamheten startas.
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Figur 13. Fosfathalten i Fyrisan minskade mdrkbart ndr Uppsala inforde kemisk
rening av avloppsvattnet 1973. Reningen paverkade dven Ekoln, ddr Fyrisan
mynnar ut. Kdlla: Bernes & Lundgren, 2009.

8.2.3 Enskilda avlopp

Fastighetsidgare med enskilda avlopp kan ocksd behéva soka tillstand
(alternativt anmaéla) innan en avloppsanldggning byggs och ansvarar ocksa for
att anldggningen skots och underhalls. Tillsynsmyndigheterna évervakar att
dessa krav uppfylls.

Men som framkommit ovan uppfyller en stor andel av de enskilda avloppen
inte miljébalkens krav och det finns en stor potential att na stora minskningar
av fosforbelastningen genom att tgirda dessa brister. Mojligheten till
skattereduktion, s.k. ROT-avdrag for privata hushélls reparations- och
ombyggnadsarbeten ska inkludera dven enskilda avlopp, ndgot som kan
komma att snabba pa utbyggnaden av enskilda avloppsanldggningar.

8.2.4 Forbud mot fosfater i tvétt- och rengdringsmedel

Anvandningen av fosfater i olika former av tvitt- och rengéringsmedel har
kontinuerligt begrénsats. I Sverige &dr det sedan 2008 forbjudet att sélja och
overléta textiltvittmedel som innehéller fosfater till konsumenter for enskilt
bruk. Den totala fosforhalten i textiltvattmedel som innehaller fosfater far inte
overstiga 0,2 procent.

Frén och med den 1 juli 2011 begrénsas innehallet av fosfater i
maskindiskmedel, vilket berdknas medfora att utslappen av fosfor minskar med
20 ton/ér. Det kommer inte att vara tillatet att sélja eller 6verlata
fosfatinnehéllande maskindiskmedel till konsumenter om den totala
fosforhalten overstiger 0,5 procent. Detta beslutades av regeringen i mars
2010. Maskindiskmedel som har tillverkats fore den 1 juli 2011 far trots
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forbudet saluhéllas och éverlitas till och med den 31 december 2011.7 Att
bryta mot dessa forbud &r straffbart enligt 29 kap. 3 § p 2 miljébalken.

Sverige har ocksa atagit sig att agera inom EU och HELCOM for att samtliga
EU-lander och Ryssland infor restriktioner for fosfatinnehall i tvétt- och
rengoringsmedel. Under 2011 pagér férhandlingar om nya regler i
detergentférordningen. Det som framfor allt diskuteras ar att inféra
begransningar for fosforféreningar i textiltvattmedel och maskindiskmedel for
konsumentbruk, i syfte att minska 6vergddningen bland annat av Ostersjon.
Med sddana forandringar skulle EU folja efter Sveriges regler om fosfater i
tvitt- och diskmedel.”®

8.3 BIDRAG OCH SUBVENTIONER

Forutom stdden till jordbruket har regeringen avsatt 120 miljoner kronor per
ar for bidrag till lokala vattenvérdssatsningar, "LOVA". Stodet ska anvéndas till
dtgirder som bidrar till minskade méngder av fosfor och kvéve, och syftar till
att stimulera kreativa och kostnadseffektiva initiativ pa lokal niva. Bidraget far
ges till kommuner och ideella organisationer och omfatta hogst 50 procent av
kostnaden. Under 2009-2010 getts for ett 280 konkreta insatser som
dtgardande av enskilda avlopp, anldggning av vatmarker och dammar,
tomningsstationer for battoaletter, atgarder for minskat ldckage fran
jordbruksmark och musselodlingar.

8.4 RADGIVNING OCH ANDRA AKTIVITETER

I samtliga branscher med utslapp av fosfor har det skett en teknikutveckling
dér forskare, branschforetréadare, representanter for enskilda
verksamhetsutévare och myndigheter har medverkat. For industri och
reningsverk har det handlat om teknik for fosforrening, for producenter av
enskilda avloppsanldggningar om forbattrad reningsteknik och for
producenter av rengoringsmedel om utveckling av fosfatfria alternativ.

I Sverige har Lantbrukarnas Riksférbund (LRF) och hushallningsséllskapen pé
olika sétt agerat for att framforallt genom radgivning fa tillstdnd férdndrad
hantering av godsel pa gardarna. Informationsprojektet "Greppa niringen”
startades av LRF varen 2001 som ett stod for lantbrukare att uppfylla statens
miljokvalitetsmal om 6vergddning. 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

*° Forordning (1998:944) om férbud m.m. i vissa fall i samband med hantering, inférsel och
utforsel av kemiska produkter.
* Kemikalieinspektionen, Tvitt och rengéringsmedel.
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pa gardsnivd med rdd om hur jordbrukaren ska utnyttja gdrdens resurser.
Hittills har ca 30 000 gardsbesok genomforts. Atgérderna och réden f6ljs upp
under flera &r och jordbrukaren far miljonyckeltal for sina gardar som anvéinds
till att forbattra verksamheten. Vaxtnéringsldckaget berdknas arligen har
minskat med 12 % for kvivets del och 7 % for fosforns del sedan 1995.”

Sedan 2006 finns dven ett projekt "Greppa Fosforn” som syftar till att utveckla
arbetssétt for att minska fosforférlusterna fran jordbruket, t.ex. genom
dndrade fosforgivor, rekommenderade tider for spridning av godsel, samt
anlidggandet av skyddszoner och vatmarker. Projektet Greppa fosforn,
redovisar i sin delrapport fran 2006 — 2009 att jordbrukarnas atgéarder hittills
for att minska fosforldckaget bestétt i att minska sina handelsgodselinkép, men
att man avvaktat med storre insatser t.ex. tickdikning.”® Manga av tgirderna
t.ex. anldggning av vatmarker, sldntning av dikeskanter eller anléggning av
dammar som samlar fosfor vicker ménga juridiska, ekonomiska och
hydrotekniska fragor som maste utredas. Man pekar i delrapporten pé att
fosforforlusterna fran akermarken till stor del sker vid enstaka tillfillen, t.ex.
vid kraftig vattenforing i samband med slagregn.

Inom ramen fér EU:s Ostersjoregionstrategi pagar nu tva stora projekt med
bondeorganisationerna som initiativtagare. Det ena — Baltic Deal — dr en
satsning pa att héja kompetensen inom lantbruksraddgivning runt Ostersjon
sérskilt avseende nyttjandet av handelsgodsel och stallgédsel pa gérdar, men
dven andra atgérder som syftar till minskat lackage av viaxtnéring. Det andra
projektet — Baltic Manure — syftar till omvandla stallgddselproblem till
moéjligheter for garden, exempel- vis genom produktion av biogas.”

9. VAD AR DE VIKTIGASTE OSAKERI:IETERNA SOM
HINDRAR BESLUTSFATTANDET ANGAENDE MARINA
EKOSYSTEM?

For att fatta d&ndamalsenliga beslut om atgérder for att hantera den alltfér
hoga tillforseln av fosfor till havet och 6vergédningsproblematiken generellt
finns det naturligtvis behov av ett fullstindigt och korrekt beslutsunderlag. Att
satsa pa "fel” eller otillrickliga atgarder kan bade vara oerhort kostsamt samt
skjuta upp atgidrdandet av problemen. Samtidigt 4r det inte mojligt att ha all

" Miljodepartementet, 2010.
* Jordbruksverket, 2010b.
* Hoffman och Langaas, 2011.
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kunskap innan beslut tas — dels for att den inte gér att fa fram, dels for att det
inte alltid 4r nédvéandig kunskap.

Osédkerheter som under arbetet med den hér studien framkommit som sarskilt
problematiska ror:

1. vad som paverkar fosforn fran utslappet eller lackaget till det nar
havet,

2. sambanden mellan dtgirder och effekter i miljon, t.ex. och

3. deindirekta drivkrafterna som paverkar aktiviteter som medfor
tillforsel av fosfor.

Det saknas infor mdnga beslut underlag for att kunna konstatera foreslagna
atgarders tillforlitlighet eller strategier for att testa detta.” Visentligt for att
forsta de indirekta drivkrafternas paverkan skulle vara kunskap om olika
livsmedels fosforpdverkan utifrén ett livscykelperspektiv. Vad &r den totala
paverkan avseende fosfor vid konsumtion av en kottbit, en bit bréd, potatis
etc.? Overhuvudtaget finns det mycket stora brister vad géller underlag om
indirekta drivkrafter och hur dessa paverkar aktiviteter. Sdsom péapekas i
huvudrapporten finns det behov att vélja ett antal indikatorer for ménniskors
handlande for att ddrigenom kunna f6lja samhéllsutvecklingen och dess
forhallande till havsmiljoproblem.

Atgéirder inom jordbruket som medfort stora minskningar av kvavelackaget
har inte alls haft samma effekt pa ldckaget av fosfor. Likasa har de relativt stora
minskningar av fosforutsldppen som skett i avloppsreningsverk, industrier och
inom jordbruket inte medfort motsvarande minskningar vid flodmynningarna.
Det finns darfor behov av att veta mer om fosforns vég fran dkermarken till
havet.”'

% Ulén m.fl., 2008.
°' Langaas och Hoffman 2011.
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