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Nérsaltsbelastningen pé véra havsomra-
den har inte &ndrats ndmnvart under de
senaste decennierna, trots omfattande
insatser. Detta beror delvis pa att belast-
ningen styrs av faktorer som vi inte har
full kontroll dver och dérigenom inte kan
paverka i ndgon hogre grad, atminstone
inte p& kort sikt. En annan viktig faktor
ar den fordréjningseffekt som finns mel-
lan insatta atgarder och tidpunkten da
man kan se resultaten ute i vara vatten.

B Transporten av ndringsimnen fran
de svenska landomréadena till havet ar till
stor del beroende av vattenforingen i vara
vattendrag, vilken i sin tur framforallt ar
klimatstyrd. Det innebdr att mer nérsalter
rinner ut till havet fran land under bléta
ar, medan belastningen 4r mindre under
torra ar.

En annan viktig belastningskalla ar det
kviave som kommer fran atmosfiren. Detta
har till stor del sitt ursprunglangt ifran vara
havsomraden och dr ddrigenom svérare for
oss som bor i omradet att péverka.

En tredje svarstyrd killa dr den fosfor
som kommer fran de néringsrika sedi-
menten pa Ostersjons bottnar. Under peri-
oder med laga syrgashalter i bottenvattnet
frigdrs fosfor. Aven denna process r till
stor del klimatstyrd eftersom inforseln av
syrgasrikt havsvatten fran Nordsjon framst
sker vid stormar.

Kallor svéra att paverka

I Havet 2008 beskrevs de svenska landba-
serade ndrsaltskillorna och det konsta-
terades ockséd att det tar lang tid innan
effekterna syns av de dtgarder som satts in
for att minska narsaltsbelastningen. Det
finns en fordrojningseffekt i bade mark
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och vatten, vilket gor att vi dnnu inte kan
se nagra pétagliga effekter av vare sig den
pagaende utbyggnaden av kvéiverening
vid avloppsreningsverk i inlandet, eller av
insatta atgirder inom jordbruket.

I den hér artikeln beskrivs mer ingaen-
de nagra av de nérsaltkallor som ar svarare
att péverka: depositionen av kvive frdn
atmosfiren, samt den interna fosforbe-
lastningen frén framst syrgasfria bottnar i
centrala Ostersjon.

Atmosfarens kvavebidrag

Utéver det kviave som tillfors havet fran
land via vattendragen sker ocksa ett nedfall
av kvdve fran atmosfiren. Detta nedfall
kommer bade frin antropogena utslipp
och fran naturliga processer som bildar
kvavehaltiga gaser som ammoniak och
kvaveoxider. De antropogena utsldppen
kommer framfor allt frdn djurhallning,
vilket ger upphov till utslipp av kvave i
form av ammoniak, men ocksé frén indu-

Logde alv, Angermanland.

striella forbranningsprocesser och trans-
porter.

Kvivet i atmosfiren nar havet dels via
nederbord, dels via direkt upptag genom
havsytan. Det kvive som faller ner Gver
land kan dessutom foras vidare ut till havet
via sjoar och vattendrag.

Kvivetillforseln fran atmosfaren till
Ostersjon ér stor. Enligt Helcom utgér den
ungefir en fjairdedel av den totala mangden
kvive som tillférs Ostersjon frin externa
kallor.

Modellering ger en uppskattning

Genom att modellberdkna transport och
kemisk omvandling av kvive i atmosféiren
kan man uppskatta nedfallet pd Ostersjén.
I modelleringarna dr detiallménhet lattare
att berdkna det genomsnittliga kvavened-
fallet och dess gradient 6ver Europa, 4n att
uppskatta nedfallet pa en specifik plats. Det
storsta nedfallet sker dock i regioner som
slapper ut stora mingder, speciellt i nord-
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K Stapeldiagrammen visar den érliga fosforbelastningen via svens-
ka vattendrag pa de olika havsbassangerna samt pa havet totalt.
Den har inte férandrats namnvart sedan 1995, med undantag fér en
tendens till nagot lagre belastning pa Bottenviken och Bottenhavet.
Arsmedelvattenft')ringen (réd linje) uppvisar generellt sett en stor
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K Stapeldiagrammen visar den arliga kvévebelastningen via
svenska vattendrag pa de olika havsbassangerna samt pa havet
totalt. Den har inte férandrats namnvart sedan 1995 och styrs till
mycket stor del av vattenforingen (rod linje). Arsmedelvattenforing-
en uppvisar generellt sett en stor mellanarsvariation.
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viastra Europa. Det finns vissa osakerheter
i de siffror pa kviveutslapp till atmosfiren
som ligger till grund fér modelleringen.
Ofta ar de berdknade utslippsmingderna
underskattade, vilket beror pa att naturlig
produktion av kvaveoxider och ammoniak
fran processer i marken eller fran aska inte
finns med.

Vaderleken paverkar nedfallet

Bade naturliga och ménskliga utslapp till
atmosfiren varierar frén ar till ar. Under
1980- och 1990-talen minskade utsldppen
avammoniak i Europa med 20 procent och
kvaveoxider med 25 procent. Detta som en
foljd av internationella Gverenskommel-
ser och lagar, uppfoljda pa nationell niva.
Variationer i vaderleksférhallanden bidrar
dessutom till stora svingningar i nedfallet
av kvive fran ett ar till annat. Pa langre sikt
har dven klimatfordndringar en potential
att paverka hur mycket kvive som faller
ner pa havsytan.

I en studie baserat p4 matningar under
aren 1992 till 2001 uppskattades depositio-
nen pa Ostersjons yta, inklusive Oresund
och Kattegatt, till mellan 261 och 300 tusen
ton kvéve per ar. Om man &dven tar med
depositionen pid omgivande markomra-
den, berdknas nedfallet frén atmosfiren till
mellan 1550 och 1730 tusen ton kvave for ar
2001. Réknat per ytenhet dr kvavenedfallet
storst pa Balten och Kattegatt, medan den
ar lagst pd Bottenviken. Detta beror pé att
kvavehalten i luften dr hogre i soder én i
norr. Det kommer sig dels av att utsldppen
ar storst over kontinenten och avtagande
norrut, och dels av att vindférhallanden i
Europa gynnar en nettotransport norrut.

Variationen i deposition mellan &r
ligger runt 10 procent, men enskilda ar
visar pa storre avvikelse. Variationen beror
pa skillnader i viaderleksforhallanden 6ver
Europa; hur vindarna blaser och var neder-
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Fordelat pa havsbassingerna

Bottenviken

W Finska viken
Rigabukten

borden faller avgor hur stort nedfallet av
kvive blir.

Narsaltsfalla blir narsaltskéalla

Narsalterna i saval inlandsvatten som
havet ér till viss del bundna till partiklar
eller upptagna i organismer. En stor del av
nérsaltsomsattningen styrs darfor av sedi-
mentationen av partiklar och déda orga-
nismer till bottnarna. Under denna process
fungerar sedimenten som en narsaltsfilla.
Under vissa forhallanden kan fosfor
dock lacka fran sedimenten, framst i form
av fosfat. Det sker framforallt nir syrgas-
halten ér tillrackligt lag for att reducera det
jarn som fosfatet i forsta hand ar kemiskt
bundet till. T dessa fall fungerar sedimen-
ten istdllet som narsaltskilla. Denna inter-
na fosforkélla kan vara lika stor eller storre
an den vattenburna, antropogena tillfor-
seln. Vidtagna atgérder pa land kan dérfor,
atminstone pa kort sikt, endast fa begrin-
sad effekt pd vattenkvaliteten eftersom
vattnet dé ar sjalvforsorjande pa fosfor.

Stora syrefria omraden

Under hosten 2008 var utbredningen av de
syrgasfria bottnarna i och kring Gotlands-
djupet den storsta som hittills observerats.
Hela 40 ooo kvadratkilometer av botten-
ytan var helt syrgasfri, och ytterligare
30000 kvadratkilometer uppvisade syrgas-
brist med mindre 4n tvé milliliter syrgas
per liter vatten. Las mer om syresituatio-
nen i avsnittet om oceanografi.

Potentiellt sett skulle
kunna licka mellan 12 000 och 36 ooo

detta omréade

ton fosfor per ar i form av fosfat. Det kan
jamfoéras med den svenska landbaserade
fosforbelastningen om cirka 3 500 ton per
ar och den totala belastningen fran Oster-
sjons omgivande linder pa cirka 34 ooo
ton per dr. Ett havsomrade dér den interna
belastningen sannolikt ar betydande ér

Bottenhavet och Alands hav
W Egentliga Ostersjén

W Bilten och Kattegatt

¥ Stapeldiagrammet visar resultatet
fran en modellstudie dver hur mycket
kvavedepositionen p& Ostersjon varierar
med vaderleken. Utslappen ar i model-
len desamma for alla ar, baserade péa ar
2000. Totalt tillférs knappt 300 00 ton
kvave per ar i direkt nedfall pa vattnet.

Cirkeldiagrammet visar hur nedfallet
fordelar sig pa de olika havsbassanger-
na, baserat pa data fran 2001. Siffrorna
visar antal tusen ton kvave per ar.

Finska viken, som dessutom har kustnira
omraden med hog nirsaltsbelastning fran
olika manskliga aktiviteter.

Skiktning pa gott och ont

De flesta dr nar dock inte allt fosfatrikt
bottenvatten upp till ytvattnet. En av
orsakerna till den nuvarande omfattande
syrgasbristen dr namligen att inflodet av
syrgasrikt havsvatten fran Visterhavet
har uteblivit under senare ar. Pa grund av
densitetsskillnaden mellan det salta Nord-
sjovattnet och det brickta Ostersjdvattnet
blandar sig inte dessa vattenmassor sa litt,
utan det tyngre saltvattnet hamnar i de
djupare delarna av Ostersjon.

Att det salta djupvattnet och det sotare
ytvattnet inte blandar sig har saledes bade
positiva och negativa effekter. Skiktningen
gor dels att risken for syrgasbrist och fosfor-
lickage i bottenvattnet 6kar, men férhin-
drar ocksa att det fosfatrika vattnet fors
upp till de ytliga vattenmassor dar vaxt-
planktonproduktionen dger rum. Hur stor
del av det fosfatrika vattnet som verkligen
nér ytvattnet och kan stimulera véaxtplank-
tonproduktionen ér oklart i dagsldget. De
ovan angivna médngderna skall snaras ses
som den potentiellt maximala méngd som
kan frigoras frén dagens syrgasfria bottnar.
-

LASTIPS

Nationell datavird for sjoar och vattendrag ar
Institutionen for vatten och miljé vid SLU,
www.ma.slu.se

I Havet 2008 kan du ldsa mer om de olika svenska
landbaserade nérsaltskillorna.

Kvivedepositionen pa Ostersjon finns beskriven
av Langner m.fl. i Boreal Environmental Research
2009 (nr 14,  226-237).

Lickaget av fosfor frén syrgasfria bottnar i Oster-
sjon behandlas bland annat i Ahlgren m.fl. i
Limnology and Oceanography 2006 (vol 51, nr 5,
$2341-2348).
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