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Sammanfattning

Ndringstillforseln till Ostersjén 6kade under 1900-talet,
framférallt fran 1950-talet och till 1990-talet. Detta
ledde till 6kande problem med évergddning i havet.
Problemet uppmdrksammades ordentligt under
1970-talet, och en omfattande och systematisk dver-
vakning av havsmiljéns tillstdnd initierades. Atgcirder
sattes in, fran borjan frimst med fokus pd punktutsldpp
frdn avilopp och industrier. Detta minskade belastningen
av bdde fosfor och kvive. Under senare tid har dtgdrder
dven satts in fér de mer svdrhanterliga diffusa
utsldppen, som till dvervigande del hérrér frdn jord-
bruket. Ostersjons speciella férhdllanden gér dock att
férbdttringen tar tid, och det dr forst de senaste dren
som ekosystemet bérjat visa tecken pad dterhdmtning.

Kostnader for dtgdrder dr héga, och fragan dr om det
ens finns forutsdttningar att nd de hogt uppsatta
madlen. Var ska dtgdrder sdttas in, vad finns att géra, och
vem ska gora det? Och samtidigt — vad kostar det att
inte forbdttra situationen, i termer av minskad fiskpro-
duktion, minskade intdkter av turism i havsbandet och
ett fordndrat ekosystem? Problemet dr komplext, och
for att komma till ritta med det krivs samarbete mel-
lan nio vitt skilda Idnder, som alla dr med och pdverkar
miljétillstandet i det gemensamma havet Ostersjon.
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Ostersjon —det kdnsliga innanhavet

Ostersjon ir ett innanhav som omges av nio linder. Avrinningsomradet
ar tatbefolkat, 4tminstone de sodra och ostra delarna. Det bor totalt
cirka 85 miljoner manniskor i omradet, varav hilften i Polen. Vatten-
utbytet mellan Ostersjon och Nordsjon ar begrinsat av grunda trosklar
och smala passager, och av samma skl dr dven utbytet av vatten mellan
olika delar inom Ostersjon begrinsat. Det tar hela 30 r for vattnet att
bytas ut, vilket innebdr att sdvil niring som fororeningar stannar kvar i
ekosystemet under en ling tid. Dessutom har Ostersjons vatten mer eller
mindre uttalade gransskikt for savil salthalt som temperatur. Skikt-
ningen forsvarar omblandningen av vattnet i djupled, vilket bidrar till att
syrebrist uppstar vid bottnarna. Allt detta gor Ostersjon extra kinsligt
for niringsbelastning. Idag ir i stort sett hela Ostersjon klassat som
overgott !,

Manniskan paverkar

Vad ar dé kallan till all denna niring? En del utgors av den naturliga
bakgrundsbelastningen, det vill siga niring som dven utan mansklig
aktivitet fors fran land till sjéar och hav. Den storre delen av niaringen
harror dock fran mansklig aktivitet i ndgon form. I samband med att

manniskan lever och iter flodar naringsamnena, flyttas mellan omraden, i
omvandlas till olika former, och hamnar ibland i hoga koncentrationer Ostersjéns avrinningsomrdde dr tatbefolkat, speciellt
de sddra och dstra delarna. Hdlften av de cirka 85 mil-
Joner mdnniskorna bor i Polen. Kartan producerad
Minniskan har alltid paverkat de omrdden hon levt i, och denna pa- med data frén HYDE (2011).

verkan ar pd olika sitt kopplad till vad vi dter. I ena dndan ska vir mat

pd stdllen dir de kan orsaka forandringar i ekosystemet.

produceras och distribueras, i andra dnden ska vart avfall hanteras. Den
fosfor som belastar haven i Europa har till storsta delen sitt ursprung i
punktutslapp fran reningsverk och industrier, medan kvavebelastningen
till overviagande del harror frén diffusa utslapp fran till exempel jord-
bruksverksamhet 2. Framforallt fosfor, men dven kvive, anrikas i havens
bottensediment, vilket gor att dagens problem med 6vergddning till viss
del dr ett resultat av ménga ars naringstillforsel fran land®.

Haven belastas av sdvil direkta utsldpp frdn industrier och reningsverk som diffusa I samband med att mdnniskan lever och dter flodar

utsldpp frdn exempelvis jordbruk. Bilden dr frdn containerhamnen i Gdynia, Polen. ndringsdmnen mellan olika omrdden. | ena dndan ska
vdr mat produceras och distribueras, och i andra
dndan ska vdrt avfall hanteras. Kartan visar det totala
flédet av kvive mellan de olika ldnderna runt Oster-
sjén (svarta pilar), och dven import (réda pilar) och
export (bld pilar) till och frdn Ostersjons avrinnings-
omrdde. Figurunderlag frdn FAOSTAT.



Ostersjon bestdr av djupa havsbasséinger och grunda
trosklar. Trosklarna forklarar den mycket begrinsade
vattenomsdttningen. Kartan producerad med data
frdn HELCOM (2015).
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Under 2010 tog Ostersjén emot totalt 977 000
ton kvdve och 38 300 ton fosfor. Floderna Oder

och Vistula, som rinner genom Polen, stdr for
den enskilt storsta tillforseln av ndring till
Ostersjon. Data frdn HELCOM (2015).
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Naring belastar havet

De senaste 100 ren har den mingd kvive som Ostersjon arligen tar
emot mer an fordubblats, och mangden fosfor tredubblats!*. Koncentra-
tionerna av kvive och fosfor i dlv- och flodvatten i Ostersjdomradet har
okat under 1900-talet, med de allra hogsta halterna under 1980- och
1990-talet 351, Sedan mitten pd 1990-talet har belastningen minskat B,
som ett resultat av en rad olika dtgdrder inom exempelvis avloppsrening,
industri, skogsbruk och jordbruk. De for tillfillet mest aktuella siffrorna
visar att Ostersjon ar 2010 tog emot ungefir 980000 ton kvive och
38000 ton fosfor ¥l. Den allra storsta delen, 758 000 ton kvive och
36000 ton fosfor, kom via vattendragen och resten via atmosfaren .
Oder och Vistula, som rinner genom Polen, stér tillsammans for den
storsta tillforseln av niring till Ostersjon -1,

Niringsbudgeten for Ostersjon dr komplicerad, och det finns inget enkelt
samband mellan den mangd kvave och fosfor som belastar omradet och
den negativa effekt i form av 6vergodning i havet som detta orsakar.
Trots att naringsbelastningen har minskat de senaste trettio dren har
detta dnnu inte visat sig tydligt i minskande problem. En stor del av
detta forklaras av den interna pool av néring som finns i havet, bundet i
savil organismer som i bottensediment *l. Detta ger en tidsfordrojning
nar det géller effekter av insatta dtgdrder, som kraver tilamod och kan
vara svar att hantera for havsmiljoforvaltningen.
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Belastningen av kvive och fosfor pd Ostersjén ékade
markant frdn 1950-talet och fram till 1980-talet. En rad
dtgdrder gjorde att belastningen dd minskade. Den
minskade belastningen har dock dnnu inte visat sig i
motsvarande minskning i halterna i havsvattnet.
Figurunderlag fran HELCOM (2015).
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Avlopp —minskande fosforproblem

Utslapp fran avlopp var tidigare en stor killa till niringsbelastning.
Inférandet av vattenklosetter i borjan pd 1900-talet hade positiva effek-
ter p4 manniskors hilsa, men ledde till stora punktutsliapp av fosfor

i sjoar, vattendrag och hav. I takt med att reningsverk med effektiv
fosforrening byggdes upp under 1970-talet minskade belastningen av
fosfor fran avlopp. Moderna reningsverk klarar idag av att ta hand om
98 procent av allt fosfor i avloppsvatten!”), och manga linder runt
Ostersjon har infort effektiv avloppsrening 8. Det finns fortfarande
mojligheter till forbattring i vissa regioner, bade i stider och pa lands-
bygden, men linderna runt Ostersjon har kommit en god bit pa vig nar
det giller fosforutslippen till vira hav. Tekniken finns dessutom for att
komma 4nnu lingre inom de regioner dir reningen av avloppsvatten
behover forbattras. Andelen av naringstillforseln som kommer fran
avlopp har minskat men péaverkar fortfarande overgodningen.
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Utsldpp frdn aviopp var tidigare en stor Kidlla till nérings- Mdnga linder runt Ostersjon har byggt upp en
belastning, men i takt med att reningsverken byggs upp effektiv avloppsrening, men det finns fortfa-
och utvecklas minskar problemet. Det visar sig i en mins- rande mdjligheter till forbdttringar i vissa regio-
kad belastning av savdl fosfor som kvdve frdn reningsver- ner. Diagrammet visar andel anslutna till
ken. Data frdn HELCOM (2015). reningsverk med sekundedir rening, med renings-

grad mellan 30 och 40 procent, och terticr
rening, som tar hand om dver 80 procent av fos-
forn och éver 70 procent av kvivet i avloppsvatt-
net. Data fran Dahlgren et al (2015).



Jordbruket runt Ostersjén orsakar lédckage av kvive och
fosfor till omgivande mark, luft och vatten. Ldckaget dr
som allra stérst i de sédra delarna av omrddet, ddr
ocksd jordbruket dr omfattande. Data frdn RECOCA,

Baltic Nest Institute.
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Det finns stora skillnader mellan ldnderna kring Oster-
sjén ndr det gdller jordbruksverksamheten. Djurpro-
duktionen anges hdr i antal djurenheter. En djurenhet
kan vara en mjélkko, tio slaktsvin eller 100 virphons.
Data frdn Tyskland gdller hela landet, inte bara den del
som avvattnar till Ostersjon. Data frdn EUROSTAT.
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Omfattande jordbruk

Nu riktas vart fokus alltmer mot de diffusa utslippen som sker som ett
resultat av var produktion av mat. Det omfattande jordbruket i Oster-
sjons avrinningsomrade orsakar pa olika sitt lickage av kvive och fos-
for till omgivande mark, luft och vatten. Denna typ av utslipp ar ofta
svdarare att hantera dn punktutslipp fran avlopp och industrier. Nistan
all matproduktion hirror fran jordbruk i ndgon form, och det dr en
utmaning att foda en vixande befolkning. Kraven ¢kar pa att anvianda
jordbruksmarken pa ett effektivt men samtidigt hallbart sitt ). Globalt
sett upptar jordbruket redan ungefir 40 procent av landytan. Aven for
EU-linderna ligger genomsnittet pd ungefir 40 procent.

Det finns mycket stora skillnader mellan linderna i hur utvecklad och
omfattande jordbruksverksamheten dr, hur stor tonvikt mot djurproduk-
tion som landet har, hur miljéfragor hanteras politiskt, hur stor befolk-
ningen ir per ytenhet, vilka dtgirder som sitts in for att minska lickage
av niring till kringliggande vatten, och i slutinden, hur stor belastning
av niringsimnen pa Ostersjon som landet orsakar. Aven klimatologiska,
geologiska och biologiska forutsittningar kan skilja mellan olika om-
raden. Detta paverkar jordbrukets omfattning och struktur. Till exempel
anvinds 6ver 60 procent av den danska marken for jordbruk, medan
endast 7 procent av Sveriges och Finlands markareal ar jordbruksmark
1101 T Tyskland 4r den genomsnittliga storleken pd girdarna 56 hektar,
medan medelvirdet for polska jordbruk ligger under 10 hektar %,

Det omfattande jordbruket runt Ostersjon orsakar Idckage av kvive och fosfor till
omgivande mark, luft och vatten. Utsldppen dr svdrare att hantera jamfort med
punktutslédpp frdn avlopp och industrier. Bilden visar vdrsddd av sdd med en sd kall-
lad kombisdmaskin, som sdr samtidigt som konstgédsel sprids.

Fosfor ackumuleras

Eftersom kvave latt forloras till miljon via saval luft som vatten, och
stora mangder kvave har belastat haven de senaste hundra aren, har
fokus inom forskning och atgardsarbete tidigare legat pd detta narings-
amne vad giller utsldpp fran jordbruksverksamheten. Det dr dock
mycket viktigt att dven ta fosfor i beaktande, och forsoka minska belast-
ningen av bade kvive och fosfor p4 ett balanserat sdtt. Om balansen
mellan kvive och fosfor i havsvattnet stors kan detta exempelvis leda till
okade blomningar av giftiga cyanobakterier ['!l,

Fosfor har egenskapen att det, i storre utstrickning dn kvive, ldtt binds
till jordpartiklar, och en stor andel av den fosfor som tillfors dkrarna
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binds mer eller mindre hart i marken. Under andra halvan av 1900-talet
spreds stora mingder av badde handelsgodsel och stallgodsel pa dkermar-
ken runt Ostersjon, och fosforinnehallet i marken ékade snabbt. Som ett
resultat av detta dr koncentrationerna av fosfor i dkermarken hog an
idag inom vissa omraden. Overskottet ir inte enbart av ondo, utan kan
i vissa fall nyttjas av dagens jordbrukare som inte behover tillfora lika
mycket fosfor till dessa marker som de annars skulle ha behovt -1,
Markens beskaffenhet ir helt avgorande for hur mycket av fosforn som
kommer att bindas i jorden och hur mycket som kommer att f6lja med
vattnet ut i sjoar och vattendrag. Detta ger stora geografiska skillnader

i hur stor belastningen pa Ostersjon blir.

Jordbruksmark, vaitmarker och bottensediment i sjéar och vattendrag
binder allts4 stora delar av fosforéverskottet fran jordbruket. Men idven
om endast en mindre andel av den fosfor som licker ut fran jordbruk
ndr havet jamfort med kvive dr mingderna tillrickliga for att orsaka
storningar i havsmiljon "'l Idag raknar man med att nistan hilften av
den fosfor som belastar Ostersjon har sitt ursprung i diffusa utslapp.
Jordbruket orsakar mellan 40 och 80 procent av dessa utslapp!''l.

Godsling pa gott och ont

Grunden for allt jordbruk ir vixtodling, dir godsel i olika former till-
fors marken for att ersitta den vaxtnaring som fors bort med skorden
och ibland godsla upp jorden. Av den niring som tillfors dkrarna kan vi
aldrig fa tillbaka allt som skord, och det dr en utmaning att tillfora ratt
mingd ndring for att maximera skorden och minimera lickaget. God-
ningsmedel var for hundra ar sedan en bristvara, och det var framforallt
stallgodsel som anvindes. Den begriansade godslingen innebar att mindre
mat producerades, men dven att lackaget av niring till den omgivande
miljon var mindre. Utvecklingen av metoden att framstilla handelsgod-
sel i stor skala fordndrade situationen radikalt, och omvandlade god-
ningsmedel fran en bristvara till ndgot man kunde anvinda i stora
mangder P!, Fran 1950-talet och fram till 1980-talet spreds stora mang-
der handelsgodsel pa dkermarken for att 6ka markens bordighet och 6ka
skorden av odlade grodor. Midngden kvive som globalt tillférs som han-
delsgodsel har 6kat med en faktor 9 sedan 1960-talet 12,

Man kanske skulle forvinta sig att moderniseringen av jordbruket skulle
ha inneburit ett minskat lackage till omgivande mark och vatten, men
generellt dr det inte s&. Globalt sett har effektiviteten i kviveupptaget
minskat frdn ndra 70 procent pd 1960-talet till mindre an 50 procent
idag 2. Det innebdr att mer dn halften av det kvave vi tillfér inom jord-
bruket idag forloras till miljon.

Skord

Vaxttillgangligt fosfor

Det dir en utmaning att tillféra ritt mdngd ndring for
att maximera skérden och minska ldckaget. Det finns
en gréns ddr tillférsel av ndring inte ger mer én en
marginell 6kning i skérd. Var denna gréns gdr beror
bland annat pd markens beskaffenhet, och det dr vik-
tigt att kdnna till detta vid gédsling av dkermark. Figur
frdn Syers et al 2008.

Kvave

Fosfor

Handelsgodsel 53 %

Stallgodsel 47 %

Ildnderna runt Ostersjén produceras stallgédsel mot-
svarande 3 853 000 ton kvdve och 715 000 ton fosfor
drligen. Via handelsgédsel tillfors dkermarken

1971 000 ton kvive och 339 000 ton fosfor. Dessutom
tillkommer 232 000 ton kvdve som ett resultat av kvd-
vefixering. Endast cirka 40 procent av denna ndring
omvandlas till skord. Resterande del forloras till miljon.
Data frdn Hong et al 2012 gdiller fér 2005.
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Gédningsmedel var for hundra dr sedan en bristvara.
Ndr handelsgddsel bérjade anvindas fordndrades
balansen radikalt. De stora politiska férdndringarna
som skedde runt 1990 ledde till en kraftig nedgdng i
Jordbruket i exempelvis Polen. Detta visade sig i kvéive-
balansen i Oder-omrddet. Figur omritad frin Humborg
et al. (2015).
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Efter andra viirldskriget intensifierades jordbruket i
Danmark, och dverskottet av ndring frdn jordbruket
Okade. En rad dtgdrder, bland annat hdrdare regle-
ringar av jordbruket, har lett till en dramatisk minsk-
ning i lidckaget fran de danska jordbruken. Figur fran
Humborg et al. (2015).
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Frdn 1950-talet och framdt spreds stora méngder
handelsgédsel inom jordbruket. Den stérsta andelen
har anvints i Polen, ddr hdlften av jordbruksmarken
runt Ostersjon finns. Vid kommunismens fall i Polen
runt 1990 kollapsade jordbruket, vilket visar sig i en
dramatisk minskning i anvindandet av handelsgodsel.
Jordbruket i Polen dir pd vég att dterhdmta sig, och
mdngden handelsgodsel som anvdinds okar igen. Data
frdn FAOSTAT.

2010
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Djurhalining kraver helhetssyn

En stor utmaning nér det giller niringsldckage fran jordbruket till havet
ar djurhallning. En tredjedel av virldens spannmal anvinds idag som
djurfoder !, och malet ar naturligtvis att sa stor andel som mojligt av
den niring som tillfors i form av foder ska omvandlas till kott, dgg eller
mjolk. Men effektiviteten i systemet varierar, och gardarna ar langt ifrdn
slutna system vad giller naringsbalans och paverkan pa omgivande
miljo.

Det dr mycket viktigt med en helhetssyn inom djurhéllningen for att
kunna bibehélla produktionen, hélla djuren vid god hilsa, och samtidigt
minimera lackaget av kvdve och fosfor till miljon 3!, Det inbegriper
utfodring, gédselhantering, lagring innan spridning och sjalva sprid-
ningen av godseln pa dkermarken, men dven fragan om jordbrukets
struktur - att vissa regioner fokuserar pd anmilaieproduktion medan
andra framst har vaxtodling. Idag ar kedjan inte sluten, utan vi importe-
rar ndring fran andra regioner, i form av djurfoder och godselmedel, och
forlorar niring till omgivande mark och vatten 3. Hir finns en stor
potential for forbattringar.

Det dr bland annat miljéaspekterna, framforallt pdverkan pad omgivande
sjoar, vattendrag och hav, som drivit pa utvecklingen av forbattringar
nar det géller naringsbalansen inom djurproduktionen 4. Den forskning
och utvecklingsverksamhet som bedrivits inom omrédet de senaste dren
har genererat konkreta rdd som nu aterstar att i 6kande grad implemen-
tera. Detta har gjorts i olika omfattning i linderna runt Ostersjon ['5),

Det borjar med foder...

Det giller att balansera miangderna av naringsamnen i djurfodret for att
optimera den positiva effekten pa djurens hilsa och produktion, och
samtidigt minska riskerna for lickage av kvive och fosfor till miljon 4,
Niring importeras till gdrden i form av foder, ofta foderspannmal frin
andra delar av landet och proteinfoder fran Sydamerika. Detta okar
mingden kvive och fosfor i systemet. Darigenom okar risken for lic-
kage. Hoga koncentrationer av niring har uppmiitts i vattendrag kring
djurgardar 4,

Vad djuren dter kommer ocksa att paverka stallgodselns nirings-
innehdll '1171 och att forandra foderinnehall och utfodringsmetoder kan

1001 kvive handelsgédsel/stallgodsel

=== Handelsgodsel
Stallgodsel

50 1

Fosfor handelsgodsel

kg per hektar jordbruksmark
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Anvindandet av handelsgddsel och stallgédsel per
ytenhet varierar mellan linderna runt Ostersjén. Det
dr exempelvis endast i Danmark som en stérre del av
tillfért kvive kommer frdn stallgédsel én frdn konst-
gédsel. Data frdn EUROSTAT.

En tredjedel av virldens spannmdl anvénds idag som
djurfoder. Mdlet dir forstds att sd stor andel som mdj-
ligt av den néiring som tillférs i form av foder ska
omvandilas till kott, dgg eller mjolk. Utmaningen dr att
hdlla en hdg produktion, hdlla djuren vid god hdlsa,
och samtidigt minimera ldckaget av kvéive och fosfor
till miljon.



Overskott av sdvil kvive och fosfor uppstdr bland
annat som en féljd av ett intensivt jordbruk, djurhdll-
ning som producerar stora mangder stallgodsel i rela-
tion till tillgcinglig spridningsareal, och anvindande av
handelsgddsel i storre mdngd dn vad som dr optimalt.
| Ostersjéns avrinningsomrdde dr problemen som
storst i de sédra delarna, dér en stor andel av arealen
utgérs av jordbruksmark. Data fran Hong et al. (2012).

Att sprida godseln vid rdtt tidpunkt, i ritt mdngd och
pa ritt sdtt krdver savil god teknik som kunskap. Att
lagra stallgodsel tills den ska spridas dr en av de stora
flaskhalsarna for nyttjande av stallgodsel. Idag sprids
stérre delen av den stallgbdsel som produceras pd
dkrar ndra gdrdar med djurproduktion, eftersom stall-
godseln dr dyr att transportera.
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ha stor paverkan pa stallgodselns innehall av sdvil kvive som fosfor [,
Exempelvis har utfordring med importerade, proteinrika sojabonor lett
till ett hogre kvaveinnehall i stallgodseln *!. Djuruppfodare rekommen-
deras nu att minska pad anvindandet av sojabonor som proteinkilla 3.

Det ir en speciell utmaning att se till att djuren far i sig tillriackliga
mingder fosfor, eftersom den fosfor som finns i spannmadl har en l3g
grad av tillganglighet for djuren, framforallt for grisar och hons ¢l Det
gar att losa genom att antingen tillfora fosfor i tillgdnglig form till fodret
eller att tillfora enzymet fytas, som gor att en storre andel av fosforn i
fodret kan tas upp av djuret. Att 6ka totalmingden fosfor leder till en
okad risk for lickage av fosfor till omgivande miljo ['S1.

...och slutar med godsel

Stallgodseln som genereras vid djurhallning utgor en mycket virdefull
kalla till naringsdmnen for viaxtproduktion, men kan ocksé utgora ett
miljoproblem om inte naringen i godseln lagras och nyttjas pd ett effek-
tivt sdtt 1% 5] En badttre balans mellan vixtodling och djurhéllning ger
battre forutsittningar for att minska lickaget, men samtidigt kravs god
hantering, exempelvis lagring och spridning. Med dessa dtgiarder kan
man minska behovet av att importera handelsgddsel och gora att den

mingd niringsdmnen som totalt sett lacker ut fran jordbruket minskar
radikalt 1151,

Lagring av godseln dr miljomassigt en av de storsta flaskhalsarna nar det
giller att battre nyttja stallgodsel som godningsmedel. Lattflyktigt kvave,
framforallt ammoniak, avdunstar latt vid lagring och spridning av stall-
godsel 51 T genomsnitt for EU forloras ungefir en tredjedel av kvavet i
stallgodsel idag till atmosfiren innan det kommer vaxtproduktionen till
nytta !, Det sker dven ett kvdvelackage till omgivande vatten i form av
nitrat, och risken ar sarskilt stor om spridningen pa dkermarken sker
under en tid pd dret dd det inte kan tas upp direkt i vixterna !l Att
sprida godseln vid ratt tidpunkt, i ratt mangd och pa ratt sitt kraver god
teknik, kunskap och att garden har tillracklig kapacitet att lagra godseln
under host och vinter.

Transporten ett problem

For hundra ar sedan skedde vaxt- kott-, mjolk- och dggproduktion i
hogre grad inom samma omrdde, eller till och med p& samma gérd. D4
kunde stallgodsel i stor utstrackning spridas pd samma marker som
djurens foder hade odlats pa. Den billiga och latthanterliga handelsgod-
selns intdg gjorde jordbrukarna mindre beroende av att anvinda
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stallgodsel som godningsmedel, och vixtodling kunde dirigenom sarskil-
jas geografiskt fran djurhéllning. Det blev enklare att godsla dkermar-
ken, men problemen med naringsoverskott 6kade dramatiskt .

Transporten av stallgodsel frin omriden som domineras av djurproduk-
tion till omrdden dar godseln kan anvindas for vixtodling dr idag ett av
de stora hindren fran att anvianda stallgodsel som godningsmedel inom
vaxtodling. Stallgodsel dr blott och tungt att transportera, och i nulidget
ar det inte 16nsamt att flytta det mer dn cirka 10 kilometer 2%, Det finns
tekniker for att gora godseln mer hanterbar och ldttare att transportera,
men denna behandling av godseln innebir en kostnad. An sa linge ar det
oftast billigare att istallet kopa konstgodsel 2. En finsk undersokning
visar att man helt skulle kunna upphéra med anvindandet av handels-
godsel inom vixtodlingen om den stallgodsel som produceras kunde
spridas till omrdden dir det rdder brist pa fosfor i marken. I dagsldget ar
det dock billigare att kopa in handelsgddsel dn att transportera stall-
godsel 21,

Overvigande del av den stallgédsel som produceras sprids pa dkermark i
nidrheten av girdar med djurproduktion. Ofta anvinds en blandning av
stallgodsel och handelsgodsel, och pa gardar med vixtodling anvinds
ofta enbart handelsgodsel. Hur stor andel av djurens foder som produce-
ras pd den egna gdrden ir en viktig faktor som dven idag paverkar gar-
dens naringsbalans.

Gardarna stora och specialiserade

Naringsforlusterna, framforallt kvdve, skulle minska om man i framtiden
integrerar djurhdllningen och vixtodlingen i hogre grad !'2. Utvecklingen
gér dock 4t det motsatta héllet, det vill siga gdrdarna blir farre, storre
och mer specialiserade. En jamforelse av jordbruket inom EU mellan

Antalet gérdar minskar i Idnderna runt Ostersjén, samti-
digt somstorleken pd gérdarna okar. Denfaridareal som™ =
nyttjas for jordbruk har ocksd okat de senaste dren. Bilden
visar ettjjordbrukslandskapri Uppland, Sverige.

Foto: Andre Maslennikov/Azote
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aren 2000 och 2010 visar att antalet girdar minskar for alla linder runt
Ostersjon 11, Samtidigt 6kar storleken pa gardarna, mitt i hur stor areal
varje gard nyttjar for sin verksamhet 22 Den land-areal som jordbruket

kg kott per person och ar — 1999
80 - 2011

60 tar i ansprak runt Ostersjon har 6kat de senaste dren, och det ir de stora
gardarna som star for okningen ??I. Utvecklingen for linderna runt

40 - Ostersjon ir generellt att gardarna blir mer specialiserade pa antingen
vixt- eller djurproduktion. De senaste dren har antalet gdrdar med djur-
20 + produktion okat, medan antalet girdar som ir specialiserade pa vixtod-
ling ar relativt oforandrad. Litauen och Polen har fortfarande en relativt

DNK SWE FIN EST VA ITU POL hog andel av gdrdar med bade vixt- och djurproduktion 231,

Kottkonsumtionen dkar globalt, och trenden syns dven
i landerna kring Ostersjon. Mellan dren 1999 och 2011 Kravande animal ieprod uktion
har skillnaden mellan Idnderna minskat. Produktionen
av kétt har dock minskat i Ostersjbomrddet, vilket
innebdr att en 6kande andel av det kétt vi dter impor-
teras frdn omrdden utanfér Ostersjéns avrinningsom-
rdde. Data frdn FAOSTAT.

Globalt gér utvecklingen mot att vi dter mer och mer kott och mejeripro-
dukter, vilket ar ett resultat av att manga utvecklingslinder borjar
komma ikapp vistvirlden vad giller kottkonsumtion ). Kéttproduktion
ar miljomassigt och ytmassigt kravande. Att producera en viss mangd
ndring som kott kraver nistan fem ganger storre landareal 4n motsva-
rande mingd vegetabilisk niring !. Den fordndring i kost som vi ser idag
mot mer kott och mindre vegetabilier beridknas kriva hela 30 procent
storre dkerareal &r 2020 jamfort med &r 2000 P,

En stor andel av niringsflddena i Ostersjéregionen gir genom animalie-
produktionen. Danmark och den del av Tyskland som har avrinning till
Ostersjon har den hogsta belastningen per ytenhet av alla linder runt
Ostersjon. Bigge dessa lander har en lang historia med stor kottproduk-
tion 4, Trenden verkar dock vara att produktionen av kott, med undan-
tag for kycklingkott, minskar i linderna runt Ostersjon under senare

tid 1. Det innebar att en 6kande andel av det kott vi dter importeras
fran omraden utanfor Ostersjons avrinningsomrade.

Att producera en viss mdngd ndring i form av kott krd-
ver ndistan fem gdnger stérre landareal éin motsva-
rande mdngd vegetabilisk ndring. Savdl runt Ostersjon
som globalt &kar kéttkonsumtionen. Runt Ostersjon
minskar dock produktionen av kott, vilket innebdr att
en 6kande andel av det kétt vi dter importeras frdn
andra omrdden.

Atgirdsarbete kriver tdlamod

I Ostersjdomradet utvecklas idag manga l6sningar pa évergddnings-
problemet pa sdvil stor som liten skala. De dtgarder som hittills satts

in dr framst inriktade mot att minska belastningen fran land till hav,
exempelvis genom att bygga ut reningsverk och sitta in atgirder inom
jordbruket. Tillvigagangssittet angriper grunden till problemen med
overgddning i Ostersjon, namligen att belastningen av kvive och fosfor
pd miljon ar for stor for vad ekosystemet tal. Det tar dock tid att uppné
positiva effekter av dessa atgirder, delvis pa grund av en tidsfordrojning
pé tiotals ar mellan minskad belastning och paverkan pa ekosystemet Bl
Atgirdsarbetet har kommit langt, framférallt nir det géller reningen av
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avloppsvatten, och de forsta tecknen pa att situationen hdller p3 att for-
bittras borjar nu dntligen att synas i form av en 6kad ekologisk status
inom vissa omraden, t ex éstra Finska viken, Kattegatt och Oresund. 261,
Det finns dock fortfarande ett behov av ytterligare férbittringar, bade
vad giller avloppsrening och forindringar inom jordbruket, for att nd de
uppsatta malen.

» Ekologisk status
Ostersjons dvergodningsstatus . hog

M god
méttlig
[ ofillfredsstsllande

W dslig

__ Det évergripande mdlet i Aktionsplanen fér Ostersjon

dr att framtidens Ostersjé ska vara opdverkad av bver-
gédning. Det tar dock tid att uppnd positiva effekter,
och det dr forst de senaste dren som den ekologiska
statusen har bérjat forbdttras. Figur fran Andersen et
al (2015).

1920 1940 1960 1980 2000

Paskyndande komplement

Forutom att angripa niringsflodet fran land pagar forsok att minska
problemen direkt i havet. Det skulle eventuellt kunna skynda pa proces-
serna, och skulle kunna vara ett komplement i dtgirdsarbetet. Dessa
metoder angriper problemet med att stora mingder niringsimnen, fram-
forallt fosfor, finns bundet i bottensedimenten, som ett resultat av ménga
ars hog tillforsel av naringl. Den syrebrist som uppstar som en foljd av
overgddningen gor att fosfor som bundits i bottensedimenten frigors, vil-
ket gor att dvergddningen eskalerar. Genom att tillfora amnen som dter
kan binda denna fosfor i bottnarna skulle niringsstatusen kunna forbatt-
ras och symtomen pa 6vergddning minska. Ett annat sitt att angripa
problemet dr att med hjilp av stora pumpar syresitta de syrefria bott-
narna, sd att fosfor ater binds hart i bottensedimenten. Idag vet man inte
tillrackligt om fosfor i bottensedimenten, utan mer forskning behovs
innan dessa metoder kan fungera som realistiska komplement till de
landbaserade dtgirderna.

Storskaliga lI6sningar kraver samarbete
Det 6vergripande milet som formulerats inom Aktionsplanen for Oster-
sjon (Baltic Sea Action Plan) ir att framtidens Ostersjo ska vara

Atgdrder for att férbéttra évergédningsstatusen i
Ostersjon mdste sdttas in pd olika skalor, och med stor
anpassning efter skilda omrddens olika férutsdtt-
ningar. Bilden visar rening av vatten frdn ett jordbruk
dér dammar och vatmarker anvinds for sedimente-
ring och bindning av ndringsdmnen.



Ostersjolandernas ataganden
Landerna runt Ostersjon ingdr i en rad olika

internationella dtaganden som syftar till att
minska naringsforluster fran jordbruket:

+ Baltic Sea Action Plan, BSAP, upprattat av
Helsingforskommissionen. Malet ar att
aterstélla en god ekologisk status i
Ostersjon till & 2021. BSAP ar dock inte juri-
diskt bindande.

Nitratdirektivet, en lagstiftning inom EU.
Innehaller minimikrav for att minska
nitratforluster fran jordbruket.

- Ramdirektivet for vatten, ett EU-direktiv
med malet att uppna en god kemisk och
ekologisk status i alla EU:s sjoar, vattendrag,
kustvatten och grundvatten senast 2027.

- Havsmiljodirektivet, ett EU-direktiv med
malet att alla EU:s havsomraden ska ha
uppnatt god miljéstatus i sina havsomra-
den senast ar 2020.

IED-direktivet, ett EU-direktiv som syftar till
att forebygga och minska féroreningar fran
olika verksamheter, exempelvis vissa stora
djuranlaggningar.

EU:s utslappstaksdirektiv, som anger
utslappstak for exempelvis ammoniak.

EU:s gemensamma jordbrukspolitik, Com-
mon Agriculture Policy, CAP, ar en stor del av
EU:s budget och paverkar utvecklingen av
jordbruket.

opaverkad av 6vergddning. Mer preciserat ska alla delar av Ostersjon ha
uppndtt god status till & 2021127, Men vigen till god status dr lang. Kan
vi 6verhuvudtaget né dit, och hur ska vi ga tillviga? Hur nira kan man
komma malen med en forbittrad forvaltning, och hur stora kostnader ar
vi beredda att ta fér detta? Samarbetet mellan linderna runt Ostersjon
ar nodvandigt, men hur kan man enas kring gemensamma dtgéarder och
tillvigagangssatt? Frigorna ar manga, och svaren inte sjilvklara. Det
kravs ett stort matt av tdlamod, stora ekonomiska satsningar och sam-
arbete mellan linder for att nd en god naringsstatus i Ostersjon.

Atgirder I6nar sig

Att komma till ritta med Ostersjons 6vergédningsproblem tar tid

och kostar pengar. Men det dr ocksa viktigt att i dessa sammanhang

ha i dtanke vad det kostar att inte dtgirda problemen. Overgodningen
orsakar minskad fiskproduktion och minskad turism, och sanker
rekreationsvardet pd manga potentiellt vardefulla kustomraden 241,

Att terstilla Ostersjon till en god naringsstatus skulle inte bara ge
vinster for ekosystemet, utan dven ge stora ekonomiska vinster och ett
stort antal arbetstillfallen 28I, Det finns redan ett antal goda exempel

pa kommuner runtom i Ostersjons avrinningsomrade som p4 en lokal
niva visat att dtgarder Ionar sig. Vilka och hur omfattande dtgarder som
krdvs varierar, och pa lokal niv4 finns inte en 16sning som passar alla 1281,

Ingen dtervindo

Vad dn man satsar pd i form av dtgirder, sdvil pd land som i havet, bor
besluten vara langsiktiga, vil 6vervigda, och grunda sig pd kunskap,
erfarenhet och den samlade forskning som finns. Det finns mycket kun-
skap, men i vissa fall dr effekterna av dtgdarderna dnnu inte utredda.

En annan insikt dr att dtgarder méste sattas in pd olika skalor och med
en stor grad av anpassning efter skilda omradens olika forutsittningar.
Det 4r inte bara skillnader i biologi, geologi eller hydrologi som ar
viktiga att ta i beaktande, utan dven de stora skillnader som idag finns
mellan linder och geografiska omrdden vad giller befolkning, levnads-
standard, livsstil, politisk situation och teknisk utvecklingsniva.

Den kanske viktigaste insikten ar att det inte finns ndgon aterviando.

Det arbete som redan pdborjats med att hejda 6vergodningen maste fort-
sitta och utvecklas, om Ostersjon dven i framtiden ska vara ett levande
hav.
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Ostersjon redan paverkad
Situationen i borjan av 1900-talet ar viktig att ha
kunskap om, eftersom den ofta anvands som
referensniva nar dagens situation diskuteras, och
nar mal satts upp for Ostersjons miljotillstand.
Ostersjon har betraktats som opéverkad under
denna period, men det visar sig att man skulle
behova ga betydligt langre tillbaks i tiden for att
hitta en Ostersj6 opaverkad av manniskans
naringsutslapp 2.

| Ostersjoomradet finns vid denna tid 38 miljoner
manniskor 2, och en av de viktigaste naringarna
ar jordbruket. Gardarna ar relativt jamt fordelade
i de sodra och mellersta delarna av Ostersjons
avrinningsomrade, och storleken pa gardarna ar
betydligt mindre dn idag. Jordbruket &dr inte s
specialiserat, utan enskilda gardar bedriver ofta
bade vaxtodling, mjélkproduktion och kéttpro-
duktion. Endast en liten andel av befolkningen
bor i stader. Akerarealen dkar fran &r till ar, och ny
mark tas i bruk for odling. Vatmarker dikas for att
skapa mer odlingsbar mark (0.

Ett jordbruk i utveckling

Sedan mycket ldnge har médnniskan forstatt att
odlingsmark som inte tillats vila vissa ar blir utar-
mad, och s& smaningom forstod man att odling
av kvavefixerande artor och bonor far jorden att
aterhdamta sig. Odling av spannmal ar kvavekra-
vande, och tillforseln av kvave till jordbruket har
langsamt 6kat anda sedan mitten pa 1800-talet
B9, Den viktigaste kallan till kvave och fosfor ar
stallgddsel, och tillgdngen pa godsel fran gardens
djur ar forhallandevis god.

Generellt tillfors vid denna tid mindre mangder
kvave i form av godsel till odlingarna an vad som
sedan skordas 9. Odling av kvavefixerande véxter
tillfor i och for sig en del kvave till jordarna, men
forbrukningen av kvave dr anda storre. Upptags-
effektiviteten hos grodorna har forvisso forbatt-
rats sedan mitten pa 1800-talet, men upptaget
hindras till stor del av ogras, sjukdomar, insekter
och samre jordar L

Den odlade marken orsakar faktiskt ungefar lika
stort ldckage per ytenhet r 1900 som den kom-
mer att gora hundra ar senare, men i forhallande
till méngden producerad foda ar dock lackaget ar
1900 betydligt storre B Dikning av vatmarker
har blivit en vanlig och effektiv atgard for att 6ka
akerarealen, men med dikningen foljer en for-
samrad formaga hos marken att binda narings-
amnen. Det innebadr att den naring som lacker ut
frén jordbrukets verksamhet i hogre grad nér Ost-
ersjon. Dikningen, sjosankningen och utrat-
ningen av vattendrag kommer de ndrmaste arti-
ondena att fa lika stor effekt pa narings-
belastningen p& Ostersjon som inforandet av
handelsgodsel (0.
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Ett naringsfattigt hav

Runt ar 1900 ar Ostersjon redan paverkad av
mansklig verksamhet ), men &r fortfarande ett
naringsfattigt havBY. Den totala belastningen
fran mansklig verksamhet ar 1ag jamfort med
idag, och arealen syrefria bottnar ar mycket min-
dre B2, Ekosystemet i Ostersjon ar i hogre grad
fosforbegransat jamfért med hundra ar senare,
vilket till viss del kan forklaras av de syresatta
bottnarna som binder fosfor. Fosforhalterna ar
generellt Iagre, samtidigt som kvavehalterna lig-
ger pa samma niva eller ndgot hogre jamfort
med idag!?.

Avloppssystem pa gott och ont
Staderna har vuxit s3 mycket att fororeningarna
fran dessa blivit ett stort problem 2%, Vatten-
klosetter och avloppsnat borjar utvecklas, men
reningen av avloppsvattnet dr obefintlig.
Avloppsnatet begransar sjukdomsspridningen
bland befolkningen i staderna, och livslangden
for manniskorna runt Ostersjon 6kar. Naring fran
avloppen har dock bérjat belasta bade sotvatten
och kustomraden runt Ostersjon. Eftersom det
finns farre manniskor &r 1900 jamfort med idag
blir belastningen pé Ostersjon fran aviopp unge-
far i samma storleksordning som den ar idag,
trots avsaknad av avloppsrening. Avloppen star ar
1900 fér ungefdr 10 procent av kvavebelast-
ningen pa havet, och 22 procent av fosfor-
belastningen . Dessa siffror kommer att vara
ungefar desamma hundra ar senare.
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W Utveckling . . Revolutionerande utveckling
il %8 Mycket har hant i Ostersjons avrinningsomrade . - . anOFd bruket
o : ° o P '-’h" . =
under perioden 1900 till 1960. Omradet har e Produktionen av handelsgddsel med Haber-
- .“.*_"_ genomlidit tva varldskrig, landsgranser har for- - =% Boschmetoden ar val utvecklad virlden dver.
. andrats, och landerna runt Ostersjon har bérjat - - ! 8 Utvecklingen av denna metod under tidigt 1900-
.'_"_l__.;:" W dterhdmta sig efter krigen. Handelsgodsel har H : .rt- . Hiﬁ | taléarden enskilt viktigaste faktorn for inte bara
gl N borjat anvandas storskaligt, och jordbruket har - e, TN jordbrukets utveckling varlden 6ver, utan aven for
- genomgdtt en enorm utveckling. Det har mekani- " den kraftiga befolkningstillvixt som varit .
e serats och koncentrerats till vissa omraden, och Anvandningen av handelsgédsel tog ordentlig
till farre och storre gérdar. Overgodning har bor- fart efter andra varldskriget, och 1960 stér han-
- jat diskuteras, och avloppsrening har borjat delsgddseln for en stor andel av naringstillforseln

v utvecklas. % pa akermarken i Ostersjéomradet.

Fram till 1960-talet har kvavebrist begransat pro-
duktionen inom jordbruket. Runt ar 1960 éver-
skrider tillforseln av kvave, till storsta delen i form
av handelsgodsel, den mangd kvave som skordas.
Overskottet blir kvar i marken efter skord, och lac-
kaget till omgivande vatten borjar 6ka. Okande
halter av kvave i floderna runt Ostersjon sam-
manfaller val med anvandandet av handels-
godsell%. Runt ar 1960 har denna 6kning precis
startat, men den kommer att pdgd i 20 ar innan
den for Ostersjon negativa trenden bryts B9, Mil-
jonii sjoar, vattendrag och i Ostersjon har borjat
forsamras, men 6vervakningen av dessa miljoer
ar fortfarande sporadisk, och kunskapen kring
vad som haller p& att handa i Ostersjon ar liten.

> "'-v““-. "



Reningsverk byggs

Uppbyggnaden av reningsverk i Ostersjoregionen
har pagatt under cirka tio ar, och

den ar pa gang att ta ordentlig fart. Behand-
lingen av avloppsvattnet ar framst inriktat pa att
minska utslapp av organiskt material, sa kallad
slamavskiljning®l. Aven biologisk rening av

avloppsvatten ar pa gang att utvecklas och imple-

menteras. Betydelsen av de olika naringsamnena
diskuteras allt mer, men fosforrening har annu
inte borjat tillampas.

b

Overgodning uppmarksammas
Dikning av vatmarker har i stort sett upphort, och
mark som tidigare forlorat sin formaga att halla
kvar vatten och ndringsamnen har i viss man
aterfatt den. Men Ostersjon har borjat reagera
negativt pa den 6kande kvavebelastning som
framforallt avlopp, industrier och jordbruket gett.
Syrehalterna i Gotlandsdjupet har borjat sjunka,
efter att ha legat pa en hég nivd sedan matning-
arna borjade i mitten pa 1800-talet. Cyanobakte-
rierna har gynnats av den forhojda naringsnivan
och omréden i Egentliga Ostersjon med syrefria
havsbottnar vaxer £2]. Manga sjoar och vatten-
drag i omraden kring avloppsreningsverk vaxer
igen, vattnet blir grumligt och fisken dor .

Overgbédning av haven borjar diskuteras i miljo-
vardssammanhang. Medvetenheten kring vad
utvecklingen kan komma att fa for konsekvenser
for Ostersjon ar dock fortfarande i sin linda, och
miljoévervakningen av havsmiljon ar begransad
och sporadisk 9L
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Kulmen

Aren runt 1980 utgér kulmen for flera olika
utvecklingar. Medvetenheten kring

problemen med 6vergddning borjar bli stor, och
dvervakningen av havsmiljon har etablerats i de
flesta landerna kring Ostersjon. Utslapp av kvave
och fosfor fran punktkallor har begrénsats
genom utbyggnad av reningsverk och
forbattringsatgarder inom industrin 21,

Overskott av kvave i jordbruket
Belastningen p& Ostersjon av bade fosfor och
kvave nar sin kulmen, efter att ha 6kat sedan
1950-talet 1. Samtidigt minskar arealen jord-
bruksmark i Ostersjons avrinningsomréde U,
Kvavegodslingen per ytenhet ar som allra storst,
och aven kéttproduktionen nar nu sin kulmen. |
Sverige dr den sex ganger hogre dn den var runt
ar 1900 3. Den 6kande kéttproduktionen kan
forklara en del av den stora kvavebelastningen pa
havet.
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Reningsverk byggs

Urbanisering och befolkningsokning medfor en
kontinuerligt 6kande naringsbelastning fran
punktkallor, men reningsverken byggs upp i
snabb takt. Forutom mekanisk rening av avlopps-
vatten har aven en kemisk rening utvecklats, som
i forsta hand gar ut pa att falla fosfor. Detta har
haft en positiv effekt pd méngden fosfor i sjoar
och vattendrag 4. Problemen med 6vergddning i
saval sétvatten som hav minskar 24,

Aven industrierna genomfor omfattande insatser
for att minska utslappen. Punktkallor i form av
utslapp fran avlopp och industri ar pa vag att

bli ett minskande problem i stora delar av
Ostersjons avrinningsomrade.

Oroande tecken i havsmiljon
Systematisk miljévervakning av havsmiljon har
pagatt i ett decennium, och man bérjar kunna se
orovackande trender vad galler Ostersjons
havsmiljo. Siktdjupet minskar, och dven djuput-
bredning av blastang 4. Halterna av kvéve och
fosfor i alvvatten har 6kat under hela 1900-talet,
och ndr sina hogsta varden fran 1980 och tio ar
framat ©°l. Havsbottnar med syrebrist breder ut
sigide centrala delarna av Egentliga Ostersjon
B2, Trots att koncentrationerna i sjéar och vatten-
drag minskat har detta dnnu inte gett positiva
effekter i Ostersjon.

Ostersjon, med undantag av Bottenviken i norr,
identifieras som kvavebegransat. Tidigare hade
de flesta bedomare utgatt frén att Ostersjon, pre-
cis som sjdar, var begransat av fosfor. Detta kom-
mer att paverka beslut kring atgarder for att
minska effekterna av 6vergddning B4,
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Manniskan, naringen och havet

Naringstillférseln till Ostersjén har 6kat under 1900-talet, vilket lett till
6kande problem med 6vergodning. Under 1970-talet initierades en
omfattande och systematisk 6vervakning av havsmiljons tillstand.
Atgarder sattes in, fran borjan frimst med fokus p& punktutslapp fran
avlopp och industrier. Under senare tid har atgarder aven satts in for de
mer svarhanterliga diffusa utslappen, som till dvervagande del harror
fran jordbruket.

Ostersjéns speciella forhallanden gor dock att férbattringen tar tid, och
det ar forst de senaste aren som ekosystemet barjat visa tecken pa
3terhdmtning. Atgarder kostar stora summor, och samtidigt kostar det
att inte forbattra situationen —i termer av minskad fiskproduktion,
minskade intakter av turism i havsbandet och ett forandrat ekosystem.
Problemet ar komplext, och for att komma till ratta med det kravs
samarbete mellan nio vitt skilda lander, som alla &r med och paverkar
miljétillstandet i det gemensamma innanhavet Ostersjon.

Stockholms universitets Ostersjocentrum

Stockholms universitets Ostersjocentrum ar en lank mellan forskning
och forvaltning. En unik kombination av experter och kommunikatorer
som i samverkan med andra marina forskare ska 6ka kunskapen om
Ostersjén och forbattra samhillets atgérder mot miljéproblemen. Vi
syntetiserar och formedlar forskningens resultat till ratt plats i
samhallet.

Vid Stockholms universitet har framgangsrik forskning och utbildning
om havet bedrivits i over fem decennium. Har utférs varldsledande
Ostersjoforskning, men aven forskning i andra svenska havsomraden, i
tropiska hav och i polaromradena. Forskningen bidrar i sin tur till
universitetets breda utbud av marina kurser och utbildningar.
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