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For mycket naring,
for lite syre

FAKTAUNDERLAG TILL BILDSPEL

Overgddningen i

Ostersjon

Har finner du fakta om 6vergddningen. Det ar tankt som stod for
dig som larare, till exempel infér genomgangar och diskussioner i
klassrummet. Anvand garna bilderna i det tillhérande bildspelet.
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Néringsdmnen
i for stor méngd
| fordndrar
ekosystemet

Ostersjén: OVERGODNING AT Siodhoms

IRT—
Overgddningen
beror pad ménskliga
aktiviteter

Jordbruket ar den
storsta utsldppskallan

Ostersjon pra— & p—

Vad ar overgodning?

NODVANDIGA VAXTNARINGSAMNEN

Allt levande ar beroende av en mangd olika amnen

for att kunna leva och vaxa. Vaxter, alger och andra
primarproducenter behéver makronaringsamnen i stor
mangd, till exempel kvave, fosfor, kisel, magnesium,
kalium och kalcium. De behdver ocksd mikronaringsamnen
(sparamnen) i sma mangder, till exempel jarn, mangan,
koppar, zink, natrium, molybden, klor och kobolt.

Det amne som det finns minst av i miljon, i forhdllande till
vaxtens/algens behov, blir det som begransar tillvaxten.

FOR STOR NARINGSTILLFORSEL

Havet far standigt naringsdmnen genom naturliga processer
i luft, vatten och pa land. Det @r en del av det naturliga
kretsloppet. Ndr tillférseln av néringsdmnen blir sd stor att
ekosystemets karaktdr eller funktion fordndras, da talar man
om 6vergddning. Det ar framfor allt stora utslapp av kvave
och fosfor som leder till 6vergédning.

FAKTAUNDERLAG
OVERGODNING

Alla havsomraden som omger Sverige ar paverkade av
dvergddning, och varst drabbat ar Egentliga Ostersjon.
Sarskilt pataglig ar overgddningen i kustomraden med
begransat vattenutbyte, som i avsndrda vikar. Den ar ocksa
ett problem i ménga sjéar och vattendrag, framfor allt i sodra
Sverige. Overgodningen anses idag vara Ostersjons varsta
miljéproblem.

KALLOR TILL OVERGODNING

Overgodning ar en hel serie av handelser i miljén, som
beror pé en alltfor stor naringstillgdng. Overgddning kan
uppsta lokalt efter naturliga handelser, som till exempel
skogsbrander eller stormfallning av skog. Men de stora
miljdproblemen med évergddning beror pd manskliga
aktiviteter, som ger omfattande, kontinuerliga utslapp av
kvave och fosfor.

Den storsta utslappskallan av naringsamnen till Ostersjon
ar jordbruket. Bade kvave och fosfor ar nédvandiga
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naringsamnen i all vaxtodling. Akermarker &r ofta naringsrika
i sig, men grodorna behdver ocksa godslas for att ge en god
skord. | klimat med stor nederbérd, som runt Ostersjon, blir
det helt naturligt ett visst 1dckage av naringsédmnen fran
akermark och ut till vattendrag och vidare till havet. Sddana
utslapp kallas "diffust lackage”. Aven djurhalining, inklusive
hasthallning, lacker naring, framfor allt fran djurens spillning
och urin. Skogsbruk ger ocksa diffust naringslackage.

Det lacker ocksa ut naring fran “punktkallor” i samhallet, som
avloppsreningsverk och industrier. Kvave kommer ocks3, i
form av kvaveoxider, fran forbranning av fossila branslen, fran
biltrafik, sjo6fart, arbetsmaskiner (inom till exempel skogsbruk,
jordbruk och industrier), i olika industriella processer och i
kraftverk.
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GEOGRAFISKA FORUTSATTNINGAR

Stort avrinningsomrade,
begrinsat vattenutbyte

et
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Geografiska forutsattningar

STORT AVRINNINGSOMRADE, BEGRANSAT Blandningen av salt Atlantvatten och sétt vatten fran
VATTENUTBYTE alla vattendrag som mynnar i Ostersjon ger ocksa en

B L o . salthaltsgradient, i bade horisontell och vertikal led.
OSterSJOh af ett mst;gngﬁ, gﬁrurlt |nnanhav'med ett mycket Salthaltsskiktningen i djupled forhindrar omblandning av
stoort avrinningsomrade i forhzillande t°|I| sin volym.. Det vattnet, och ger en naturlig benagenhet for syrebrist p
gaverka(sj nlysz[ v dg‘;osom hzndir Bp_?ltbnd, samt;d!.gtdsom djupt vatten. Syrebristen forvarras av évergddningen, som
smala orbindelsen med resten avvrldshavet, kaftigt | £c! Sorte mangder organiskt materal att byta ner.Las mer
begransar vattenutbytet med Vasterhavet och Nordsjon om OSEEFSJOHS geograﬁska‘f('),rutsattnmgar [ lektionsbanken
Utanfor under "Geografi och historia”.

Vattnet, liksom alla naringsamnen och andra utslapp, stannar
kvar lange i Ostersjon. | de s6dra delarna av innanhavet tar
det ungefar 30 ar for allt vatten att bytas ut. | Bottenviken tar

det 40 ar.
FAKTAUNDERLAG o o LEKTIONSBANKENOM / & M‘J/\O
) . =3 Sualest Stockholms
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Paverkan pa ekosystemet

FORANDRING | VAXTLIGHETEN

Overgddning innebar allts att tillforseln av
vaxtnaringsdmnen ar sa stor att ekosystemets karaktar
eller funktion forandras. Ett exempel ar att mangden
snabbvaxande, ettariga, fintradiga alger (till exempel
gronslick, tarmalg och brunslick) okar sa mycket att de
skuggar och tar utrymme fran andra, mer langlivade alger,
som blastang. Blastangen, som &r sa viktig for att manga
andra arter ska kunna leva, vaxer da samre eller forsvinner
helt (se 6vningen "Utforska en tangruska” under "Ekologi
och biologisk mangfald”). Forandringar i blastangens
djuputbredning &r en bra indikator pa storskaliga
miljoférandringar.

MER VAXTPLANKTON GER MORKARE VATTEN

Ett annat tecken pa dvergddning ar att mangden
vaxtplankton ¢kar. De gor vattnet grumligt och hindrar
solljuset fran att tranga ner i vattnet, vilket gor att de olika
bottenlevande vegetationsbaltena flyttar narmare ytan
for att fa det ljus de behdver. Sammantaget blir det mer av

FAKTAUNDERLAG
OVERGODNING

primarproduktion hos kortlivade arter ytligt i vattnet, medan
mindre primarproduktion hos langlivade arter blir méjlig pa
djupet.

SYREBRIST

Nar den 6kade produktionen av fintradiga alger och
vaxtplankton ska brytas ner, gar det 3t stora mangder syre,
vilket leder till syrebrist pa bottnar och i djupvatten. Till en
borjan kan den storre mangden organiskt material gynna
bottendjur, som lever av att dta sadant som faller ner, men
bara om det sker i mattlig mangd och materialet hamnar pa
bottnar med god syreomsattning.

Det blir oftast 1dngvarig syrebrist pa djupare vatten

(60-70 meter i utsjon), under temperatur- och
salthaltssprangskikten. Men pa sommaren kan det ocksa bli
syrebrist i grundare miljoer, vid kusten. Nar det inte langre
finns nagot syre i vattnet tar anaeroba bakterier (bakterier
som klarar att leva i en syrefri miljo) over nedbrytningen, och
da bildas bland annat svavelvate, som ar ytterst giftigt for
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alla djur. Syrebristen och svavelvdtet slar ut i stort sett alla
bottenlevande djur och fiskar, och botten kallas "dod”.*

MINDRE ARTRIKT

Vissa arter gynnas av dvergddning, medan andra missgynnas.

Artsammansattningen férandras, och totalt sett blir havet
mindre artrikt. Bland de bottenlevande, ryggradslosa djuren
ar Ostersjomusslan kand for att klara perioder av laga
syrehalter och kan bli dominerande nar andra arter flyr eller
dor. Havsborstmaskar och vitmarlor ar mer kansliga for
syrebrist. P4 friska mjukbottnar kan det finnas dver 1000
vitmarlor per kvadratmeter. P3 syrefria bottnar kan de vara
helt borta. D3 blir det ocksa mindre mat for bottenlevande
fiskar att ata.

1 Senare drs forskning har visat att dessa bottnar inte &r helt déda. Férutom anaeroba
bakterier klarar sig ocksa en del djurplanktonagg och en del mycket taliga rundmaskar. Lds
om éverlevarna i Ostersjons déda bottnar har.
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Omfattande
cyanobakterie-
blomningar

Ostersjon

Syrebrist ger
"doda” bottnar

Ostersjen P— &

FORANDRAD FISKFAUNA

[ fiskfaunan gynnas arter som mort, bjorkna, braxen, gars och
gos av det morkare, grumligare vatten som overgddning ger,
medan havsoring, sik, id, lake, abborre och gadda minskar.
Skillnaderna beror bland annat pa att olika fiskarter ater
olika saker (vaxtplankton, djurplankton, fintradiga alger,
ryggradslosa bottendjur eller andra fiskar) och att de ar olika
bra pa att fdnga foda under olika férhallanden.

Abborrar och gaddor, till exempel, ser valdigt bra att jaga i
klarare vatten, medan gérs och gos ar battre pa att fanga
bytesdjur i morkare vatten, eftersom de har ljuskansliga
ogon och aven kan upptacka rorelser i vattnet med hjalp
av sina sidolinjer. Braxnar kan ata genom att suga upp
bottensediment i munnen, sila ut insektslarver och maskar
och sedan spotta ut resten. Darfor ar de inte sa kansliga for
om det ar grumligt i vattnet.

Hur olika fiskarter paverkas av dvergddningen beror ocksa pa
hur och var de gommer sig. En del arter behéver gmma sig
bland sddana vattenvaxter som forsvinner nar det blir mycket
grumligt vatten. Andra, som spigg, bygger garna bo och
gommer sig bland fintradiga alger, som i stallet okar i mangd
i 6vergddda forhallanden.

FAKTAUNDERLAG
OVERGODNING

Strémming och havsoring foredrar att leka pa harda underlag,
med sten och grus, och missgynnas av 6vergddning som gor
att en del av deras lekbottnar blir dvervaxta av fintradiga,
mjuka alger eller tacks av dott, organiskt material.

Den fiskart som verkar mest paverkad av dvergddningen

i Ostersjon ar torsken. Den behéver en salthalt p& minst

11 promille for att dess agg ska utvecklas normalt. Vatten
med sa hog salthalt finns bara i sédra och 6stra Ostersjons
djupbassanger —som till foljd av évergddning numera har
svar syrebrist (se 6vningen "Fa "torskdggen’ att svava” under
"Ekologi och biologisk mangfald”).

Att flera av de stora rovfiskarna missgynnas av dvergddning,
och dessutom har minskat pa grund av hart fiske, 6kar
overgddningens effekter ytterligare, eftersom de ater av
smafisk, som i sin tur lever pa ryggradslosa djur som betar
flitigt av fintrddiga alger. Mer om denna trofiska kaskadeffekt
finns i faktaunderlaget och bildspelet under "Ekologi och
biologisk mangfald”.
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Paverkan pa ekosystemet
(Fortsattning)

DRABBAR AVEN MANNISKOR

Vi méanniskor drabbas av dvergddningen genom att vi far
farre av flera av vara populdra matfiskar, och strander och
vikar vaxer snabbare igen med vass och undervattensvaxter2.
Losdrivande, fintradiga alger smutsar ner fiskeredskap och
batar, och den stora algproduktionen kan ge hela mattor

av alger som driver in i skyddade vikar eller spolas upp pa
strander, dar de ligger och ruttnar.

Produktionen av svavelvate, som sker vid syrebrist, skapar
dalig lukt. Vi far en begransad biologisk mangfald, och
badvattenkvaliteten forsamras.

En del algblomningar ar giftiga, till exempel en del
blomningar av cyanobakterien kattharsalg (Nodularia),

som kan ge bland annat hudirritation, magproblem och
feberattacker. Boskap och hundar, som garna dricker av
vattnet, kan till och med dé av dem. Flagellaten Prymnesium
parvum kan ocksd bilda gift och har vid nagra tillfallen
orsakat fiskdod.?

2 En viss igenvaxning sker naturligt i stora delar av Sverige p.g.a. landhojningen.

3 Hos Informationscentralen for Egentliga Ostersjon kan ni félja algblomningar under den
ljusa delen av aret. Dar finns ocksa mycket information om algblomningar, hur de ser ut och
vilka som ar giftiga.
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Historisk utveckling

FRAN NARINGSFATTIGT TILL OVERGOTT

Ostersjon var ursprungligen ett ganska naringsfattigt hav. Med
det sagt har det anda forekommit bade syrefria bottnar och
cyanobakterieblomningar redan for flera tusen ar sedan, under
den fas av Ostersjons historia som kallas Littorinahavet.* Att
syrebrist s latt uppstar, sarskilt i Egentliga Ostersjon, beror pa
att vattnet ar tydligt skiktat och djupvattnet sallan blandas om
(se mer under "Geografi och historia”).

Runt ar 1900 var Ostersjon redan pdverkat av mansklig
aktivitet, men annu naringsfattigt, och arealen syrefria
bottnar var Iangt mindre dn idag. Hushallen i storstaderna
langs kusterna borjade fa vattentoaletter och anslots till
avloppssystem —men helt utan rening. Tidigare hade
toalett- och hushallsavfall till stor del tagits om hand pa
land. Nu slapptes istallet stora mangder kvave- och fosforrikt
avloppsvatten rakt ut i havet. Det var forst efter andra
varldskriget som reningsverk borjade byggas i stor skala, till
en borjan bara med mekanisk rening.

Befolkningen i avrinningsomradet vaxte och
matproduktionen intensifierades. Jordbruket mekaniserades

4 Detta kan forskarna se, genom att studera sedimentkarnor, som hamtas upp ur
havsbotten.

FAKTAUNDERLAG
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och fran 1950 anvandes allt mer konstgddsel. Gardarna
blev farre, men storre, och blev i regel specialiserade

pa antingen vaxt- eller djurproduktion. Kretsloppet i
jordbruket var brutet, kéttproduktionen ckade, och alltmer
naring i form av konstgodsel och djurfoder importerades
till avrinningsomradet. Naring, som sedan lacker ut till
vattendrag och slutligen nar havet.

Bil- och sjotrafiken dkade ocksd, med stora utslapp

av kvaveoxider som foljd. Under Iang tid har ocksa

en omfattande utdikning skett i bade skogen och
odlingslandskapet. Man gravde diken for att avvattna
vatmarker och gora skogen och dkermarken mer produktiv.
Men med vattnets snabbare vag genom landskapet 6kade
ocksa lackaget av naring.

OVERGODNINGEN UPPMARKSAMMAS

Runt 1960 borjade dvergddningen att uppmarksammas

i flera av landerna runt Ostersjon. Man sag att vattnet
blivit grumligt, att fiskar dog, att det blev omfattande
cyanobakterieblomningar och att omraddena med syrefria
bottnar vaxte. Manga sjoar, vattendrag och havsvikar i
narheten av avloppsreningsverken vaxte igen.
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1974 skrevs den forsta Helsingforskonventionen,

om att skydda Ostersjons miljé. Samtidigt bildades
Helsingforskommissionen (Helcom) av de ldnder som har
kust mot innanhavet.”

1980 nadde belastningen pa Ostersjon av bade kvave och
fosfor sin kulmen. D3 bérjade reningsverk, som utéver
mekanisk rening fick forbattrad biologisk rening och aven
kemisk rening, att byggas i snabb takt. Dessutom gick
anvandningen av konstgddsel ner, da den blev dyrare for
lantbrukarna. S3 smaningom kom krav pa katalysatorrening
av bilavgaser och regler for hur godsel far spridas inom
jordbruket. Sedan dess har den totala naringstillforseln

till Ostersjon minskat betydligt, och ar nu nere p& ungefar
samma nivaer som pa 1960-talet.

Andé &r problemen med 6vergddning fortfarande mycket
stora, sarskilt i Egentliga Ostersjon, och de syrefria bottnarna
ar mer utbredda an nagonsin.

5 D& var det sju lander: Sverige, Finland, Sovjetunionen, Polen, Osttyskland, Vasttyskland
och Danmark. Efter de stora geopolitiska férandringarna i Europa fornyades konventionen
1992 och omfattar sedan dess nio lander (Sverige, Finland, Ryssland, Estland, Lettland,
Litauen, Polen, Tyskland och Danmark) plus EU. Konventionen finns att ldsa pa

svenska har: https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/sveriges-internationella-
overenskommelser/1996/01/s0-199622/
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Gar at "ratt hall”

- dnda &r de
syrefria bottnarna
S Varfor ar det sa illa

om det blir battre?

Ostersjén owscooninG A st

Svart bli av med overgodningen

GAMMAL SYRESKULD

Varfor ar det da sa svart att komma at 6vergddningen och
aterstélla Ostersjon till ett mer naturligt, mindre naringsrikt
tillstand?

Forklaringen handlar till stor del om att den ackumulerade
naringen i Ostersjons vatten och sediment &r s& stor, i
kombination med att det finns en stark skiktning och att
vattenutbytet ar langsamt.

I syrerika miljoer binds fosfor till jarn- eller
jarnhumuskomplex i sedimenten pa havets botten. |
syrefattiga miljoer kan jarnet inte binda fosforn, som istallet
frigors till vattnet och goder nya algblomningar och annan
vaxtlighet.

Den naring som redan finns i Ostersjén och bidrar till
dvergddningen kallas for “internbelastning”. Aven nar

det sallsynt kommer in stora volymer syrerikt vatten fran
Nordsjon leder det inte alltid till battre syreférhallanden, for

den sa kallade syreskulden pa djupt vatten ar sa stor. Mycket
svavelvate har bildats dar under den syrefria nedbrytningen
av organiskt material, och det syre som kommer in med
saltvatteninflodena gar snabbt &t for att oxidera en del av det
svavelvate som bildats under de Idnga perioderna utan storre
infloden. Ostersjon har hamnat i en ond cirkel: syrebrist
frigor fosfor fran bottensedimenten, fosforn méjliggor riklig
produktion av alger och cyanobakterier, som nar de bryts ner
bidrar till fortsatt syrebrist.

For att minska den stora syreskulden behdver man uthalligt
fortsatta att minska naringsutslappen fran land, fran bade
jordbruk, industrier, avlopp och trafik. Om ytterligare nagra
decennier kan vi fa se storskaliga resultat av det arbetet.

| kustndra omraden kan det i vissa fall vara mojligt

att paskynda dterhdmtningen genom att minska
internbelastningen, exempelvis genom att binda fosforn i
sediment.
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Kretsloppet av
néring i jordbruket
behover slutas igen

Sefersjon Ty,

Bra reningsverk
och forbattrade
sma enskilda
avlopp

Ostersjen

Vad kan man gora

JORDBRUKSATGARDER, PA FLERA NIVAER

Pa stor skala ar jordbruket den storsta kallan till

naring i Ostersjon. En viktig bakomliggande orsak ar
strukturomvandlingen av jordbruket, som lett till en
separering av vaxtodling och djurhallning pa olika gardar.
Trots att det i avrinningsomradet varje ar produceras
stallgddsel (spillning fran djurhalining) som innehaller
ungefar tva miljoner ton kvave och en halv miljon ton fosfor,
sa importeras stora mangder konstgddsel. Stallgodseln
utnyttjas daligt; bara omkring halften av den anvands som
godsel pa dkrarna och kommer grodorna tillgodo. Resten
hamnar utanfor kretsloppet, blir liggande och bidrar i
slutandan till dvergddningen av bade sj6ar och Ostersjon.
N&ring importeras dessutom till avrinningsomradet i form av
djurfoder, istallet for att djuren ater lokalt producerat foder.

Kretsloppet av naring i jordbruket behéver slutas igen. Det
aren stor utmaning, eftersom det handlar om att forandra
en overgripande struktur. Antalet djur behdver ocksa
begransas, for att fa en balans i kretsloppet av naring mellan
djurhalining och véxtodling.

Pa den enskilda garden behover varje lantbrukare se till att
minska lackaget av naring. Det handlar bland annat om vilka

FAKTAUNDERLAG
OVERGODNING

at overgodningen?

grodor man valjer att odla, hur mycket och nar man godslar,
och hur jorden bearbetas och draneras.®

En kalla till naringsbelastning av Ostersjon, som man

ofta inte tanker p3, ar alla hastar. Idag finns fler hastar an
mjolkkor i Sverige, och deras spillning maste ocksa tas om
hand, sa att den inte lacker ut och bidrar till Gvergddningen.

AVLOPPSRENING

Avlopp ar den andra storsta kallan till naring i Ostersjon.
Darfor ar bra reningsverk, som kan rena bort naringen
fran vattnet (och aven lakemedelsrester och andra gifter,
som skadar levande organismer) en viktig atgard mot
6vergddningen. Vi behover ocksa forbéttra alla de sma
enskilda avlopp som finns, som ofta har dalig rening och
tillsammans ar en stor kalla till naringsbelastningen i
Ostersjon.

6 Konkreta exempel pa atgarder pa gardsniva finns pa s. 20-22 i rapporten Effektiva

atgarder mot dvergodning fran forskningsprojektet Levande kust. Mer om de storskaliga
strukturforandringar som méste till i jordbrukssystemet finns i Ostersjocentrums policy brief
Férandringar i jordbrukets struktur kan bidra till att minska naringslackaget till Ostersjén.
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I spelet "Rédda viken!” far eleverna
prova pa nagra av de atgarder

som maste till for att minska
naringsutslappen fran land. Det
handlar bland annat om att atgédrda
sma enskilda avlopp och fa till ett battre
kretslopp av naringen i lantbruket.

POLITIK OCH SAMARBETE

Den politiska utvecklingen ar central for mojligheterna att
komma &t dvergddningen av Ostersjon, och dven andra av
innanhavets miljéproblem. For att radda Ostersjon kravs att
alla lander i avrinningsomradet agerar och samverkar. | borjan
pa 1990-talet, efter Berlinmurens fall och Sovjetunionens
upplésning, koncentrerades manga insatser pa att
modernisera reningsverk och industrier i forna oststater,

sa kallade hot spots av utslapp av bade naringsamnen och
miljogifter. Likasa EU:s utvidgning 2004 med Polen, de
baltiska staterna, med flera lander i avrinningsomradet,
gjorde det mojligt att bygga om och bygga ut gamla
reningsverk.

Genom att atgérda den ena efter den andra av flera stora
punktkallor kunde man stadigt fa ner utslappen. Nu ar
manga av dessa hot spots atgardade, och det blir allt svarare
att fa ner utslappen ytterligare. Kvar finns manga, mindre och
aven diffusa utslappskallor.

Vilka aterverkningar Rysslands krig mot Ukraina kommer att
f& for Ostersjons miljo dterstar att se.
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Nar dvergddningen debatteras i Sverige kommer da och

da synpunkten att "det spelar ingen roll vad vi gor har i
Sverige, det viktiga ar att fa ner utslappen i andra lander”.
Det stammer att det svenska jordbruket och andra svenska
utslappskallor bara star for en liten del av den totala
naringsbelastningen i Ostersjon. Det beror delvis pé att vi

ar ett glesbefolkat land, med liten andel jordbruksmark i
forhadllande till totalarealen. Men utsldppen per person, eller
lantbruk, eller hur man valjer att rakna, behover minska dven
har, och det finns mycket kvar att gora. De svenska utslappen
har ocksa avgorande betydelse for hur stor 6vergddningen
blir i vara egna kustvatten och sjoar.”

INGEN STORSKALIG, TEKNISK LOSNING

Det stora problemet med internbelastning av naringsamnen i
Ostersjon finns det &n sé lange ingen 16sning pa i storre skala.
Tre olika tekniker brukar diskuteras: Artificiell syresdttning, for
att 6ka den naturliga fosforbindningen i sedimenten. Men

de forsok som gjorts, framfor allt i dvergddda sjoar, har inte

7 Det kan vara intressant att diskutera med eleverna vad som dr "réttvist” och "bra” nér det
galler utslapp, matproduktion och 6vergédning. Det finns paralleller till klimatfragan. Hur
ska utslapp redovisas? Per land, per capita, eller hur mycket man bidrar till férsérjningen av
till exempel livsmedel eller andra produkter? Vilket ansvar har "sma” lander, som Sverige?
Nar nu Ostersjon dr sd kansligt for Gvergddning, &r det vettigt att producera mat i Sverige
och det 6vriga avrinningsomradet, eller ar det battre att importera mat? Varifran? Att
exempelvis hugga ner regnskog for att producera mat dr inte heller bra, och det finns
problem med att transportera mat langt, ur bl.a. energi-, kvalitets- och sdkerhetssynpunkt.
Det finns ocksa sociala och kulturella viarden knutna till matproduktion och odlingslandskap.
Vilket samhalle vill vi ha, och hur férdelar vi ansvar for férsérjning och utslapp, i fredstid —
och i krig?
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Vad kan man gora at overgdédningen?

(Fortsattning)

varit framgangsrika.? Att muddra bort syrefria, naringsrika
sediment skulle visserligen mojliggora dteranvandning

av fosfor, som globalt sett dr en begransad resurs. Men
mangderna som skulle behdva foras bort ar orimligt stora,
och muddring paverkar ocksa det lokala ekosystemet
negativt.

En tredje teknik, att tillsdtta fosforbindande dmnen, som
aluminium, har testats i havsmiljo for forsta gangen i det
forskningsprojekt® som ligger till grund for spelet "Radda
viken!”. Resultaten ar lovande, atminstone pa kort sikt,

men ar bara en rimlig dtgard pa lokal skala, bland annat av
kostnadsskal, och har bara forutsattningar att fungera dar
vattenutbytet med resten av Ostersjon ar mycket begransat.’

KRAVER UTHALLIGHET

Tills vidare ar fortsatta anstrangningar att minska
naringstillforseln fran land det enda sakra, tekniskt
méjliga och kostnadseffektiva sattet att pa sikt komma
at dvergodningen i Ostersjon. Det kraver uthéllighet och
talamod, eftersom de synliga resultaten delvis drjer.

8 Ett forsok i havsvatten gjordes under ett par ar i Byfjorden utanfér Uddevalla, med borjan
i oktober 2010, dér ytvatten pumpades ner till botten for att 6ka vattenutbytet och darmed
syresatta djupvattnet. Effekten avtog dock nar man slutade pumpa, och metoden ar ingen
langvarig 16sning i stor skala for Ostersjon.

9 Forskningsprojektet Levande kust i Bjornofjarden i Stockholms skargard: https://www.
su.se/forskning/forskningsprojekt/levande-kust

10 Effekterna av aluminiumbehandlingen i Bjérnofjarden kan du lasa om i detta faktablad.
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Lokalt kan man ocksa forsoka lindra dvergddningens
konsekvenser pd floran och faunan genom att till exempel
aterplantera blastang och anldgga gaddvatmarker vid kusten
for att underlatta gaddors lek och yngelstadier.

Ndgra av dessa atgarder far eleverna prova i spelet "Rédda
viken!”.

FORSKNINGSPROJEKTET BAKOM SPELET

Forskningsprojektet Levande kust, som spelet grundar sig pa,
genomfordes 2011-2022 i Bjornofjarden i Varmdo kommun.
En del provtagningar och uppféljningar av miljétillstandet i
flarden fortsatter att ske efter det.

Nar forskningsprojektet startade var Bjornofjarden en

av Stockholms skargards mest 6vergddda vikar, med stor
utbredning av syrefria bottnar. En rad atgarder genomfordes
bade pa land och i viken, for att ta reda pa vilka atgarder som
bast fungerar for att restaurera dvergddda skargardsvikar,
och vad det kostar. Avsikten ar att erfarenheterna ska kunna
anvandas i andra omraden langs kusten.
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https://www.su.se/forskning/forskningsprojekt/levande-kust
https://www.su.se/forskning/forskningsprojekt/levande-kust
https://www.su.se/polopoly_fs/1.634757.1669111854!/menu/standard/file/Factsheet_bjo%CC%88rno%CC%88fja%CC%88rden_WEBB.pdf
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Okad syrebrist i
varmare klimat

Ostersion< e 5 scooms

Hur ser framtiden ut?

Ostersjons ekosystem har blivit kraftigt forandrat av
overgddningen. Det ar en process som pagatt under hela
1900-talet. Som storst var tillforseln av naring pa 1980-talet.
Sedan dess har den, tack vare hart arbete, och samarbete
mellan landerna runt Ostersjon, gatt ner kraftigt. De senaste
aren har dock nedgangen avstannat. En viss oroande trend,
som forskarna foljer, och annu inte vet vad den beror p3,
visar att naringstillforseln nu till och med 6kar ndgot.

KLIMATFORANDRINGAR

Processerna som ar inblandade i dvergddningen paverkas

av klimatférandringarna. Klimatmodellerna visar att
temperaturen i Ostersjon kommer att 6ka med 2—-3°C

till 3r 2100 jamfort med slutet av 1900-talet (beroende

pa hur kraftfull den globala klimatpolitiken blir). Hogre
temperatur snabbar pd manga biokemiska processer, sdsom
nedbrytningen av organiskt material. Nedbrytningen kraver
syre, och det kan darfor ge storre syrebrist. Effekten forstarks
av att varmare vatten inte kan halla lika mycket 6st syre som
kallt.

Det finns ocksa forvantningar, som dock ar osakra, pa att
klimatforandringarna kommer att ge 6kad nederbérd i

Ostersjons avrinningsomrade. Okar nederborden, s& okar
ocksd avrinningen fran land via alla vattendrag, och det
leder troligen till att médngden naring som fors fran land till
havet ocksa blir storre.

Ett varmare klimat kan ocksd ge helt andra effekter.
Exempelvis skulle en hojd havsniva kunna ge storre infloden
av vatten fran Nordsjon Gver de grunda trosklarna i de
danska sunden, vilket skulle kunna bidra till att minska
syrebristen i Ostersjon och lindra 6vergddningens effekter.!!

SVERIGES MILJOMAL

Ett av Sveriges 16 miljokvalitetsmal ar “ingen 6vergddning”.
Riksdagens definition av miljomalet ar att "halterna av
godande dmnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ
inverkan pa manniskors halsa, forutsattningar for biologisk
mangfald eller mojligheterna till allsidig anvandning av
mark och vatten”. Hur det gar med att uppfylla malet kan

du utforska tillsammans med eleverna har: https://www.
sverigesmiljomal.se/miljomalen/ingen-overgodning/

11 Mer finns att ldsa i rapporten Framtidens Ostersjon — paverkan av 6vergddning och
klimatforandringar

10 (13)

TIPS

OVERGODNINGSSITUATIONEN | ERT OMRADE
| databasen VISS (Vatteninformationssystem

Sverige) kan du tillsammans med eleverna ta reda
pa hur dvergdédningssituationen ar i ert naromrade.
Det gar att soka pa namnet pa ett havsomrade, sjo
eller vattendrag, eller via en karta. Titta sedan till

exempel under "Ekologisk status”.
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KOPPLING TILL LAROPLANER *  Naturkunskap 1a2

Samband mellan manniskans livsstil och miljon. Naringsutslappen som ett
resultat av vdra samhallen, paverkan pa kustmiljon samt mojligheter att pa olika
satt minska utslapp och effekter i miljon.

GYMNASIET (LGY11)

Centralt innehall som 6vningen passar for: e Naturkunskap 1b
Biologi Fragor om hallbar utveckling, ekpsystemtjénster samt Samband mellan
manniskans livsstil och miljon. Overgddning som en tydlig effekt av mansklig

Ur amnets syfte: Forstaelse av biologins betydelse i samhallet och for aktivitet, och forstaelse for hur det paverkar ekosystemet i exempelvis
skyddandet av jordens ekosystem. Utveckla ett naturvetenskapligt perspektiv kustmiljéer, men ocksa vdrden for ménniskan, som rekreation. M&jliga atgarder
pa var omvarld. Argumentera kring och presentera analyser och slutsatser. och innovativa l6sningar.
Naturvetenskapliga arbetsmetoder.
Exempel pa centralt innehall: H&llbart samhille

e Biologil

Ur amnets syfte: Kunskaper om olika férutsattningar och méjligheter for att
na en hallbar utveckling. Formaga att identifiera, analysera och avgransa
problemomraden och foresla och jamfora olika handlingsalternativ. Formaga
att presentera sina idéer och resultat inom hallbar utveckling. Férmaga att
analysera konsekvenser av olika handlingsalternativ utifran vetenskaplighet
och hallbarhet.

e Ekologi
* Ekosystemens struktur och dynamik samt Populationers storlek, samhallens
artrikedom och artsammansattning samt faktorer som paverkar detta.
Overgddning som en tydlig effekt av mansklig aktivitet, men dér det finns goda
méjligheter att férandra/minska 6vergédningseffekter genom forstaelse av
ekosystemets struktur och funktion.

 Naturliga och av manniskan orsakade stérningar i ekosystem samt Exempel pa centralt innehall:
Ekologiskt hallbar utveckling. Syrebrist som ett resulta:c av naturgeografiska «  Hallbart samhillsbyggande
férutsttningar, dvergédning och klimatférandringar. Atgérder och innovativa « Samband mellan livsstilsfrdgor och utformningen av ett hallbart samhille. Hur
I8sningar i havsmiljon och pé land. manskliga aktiviteter i avrinningsomradet och vid kusten paverkar Ostersjon

» Biologins karaktér och arbetsmetoder och kustekosystem, exempelvis genom naringslackage fran matproduktion,
Stallningstagande i samhallsfragor utifran biologiska forklaringsmodeller djurhlining och aviopp.

« Praktiska fallstudier. Forsknings- och demonstrationsprojektet Levande kust
vid Bjorndfjarden ar grunden for spelet och visar hur olika atgarder kan minska

Naturkunskap effekter av 6vergddning.

Ur amnets syfte: Formaga att anvianda kunskaper om naturvetenskap for att e Milj6 och energikunskap

diskutera, gora stallningstaganden och formulera olika handlingsalternativ. + Miljéhot och utmaningar samt Samhéllets styrmedel kopplat till miljofragor.
Kunskaper om naturvetenskapens roll i aktuella samhallsfragor och Overgédning som ett resultat av ménsklig aktivitet och hur man kan och har
i forhallande till hallbar utveckling. Kunskaper om olika livsstilars arbetat pa olika nivaer och med olika aktorer for att fa till en forandring.
konsekvenser for miljon. Exempel pa centralt innehall: « Praktiska fallstudier. Forsknings- och demonstrationsprojektet Levande kust

vid Bjorndfjarden ar grunden for spelet och visar hur olika atgarder kan minska

e Naturkunskap 1al
effekter av 6vergddning.

Fragor om héllbar utveckling. Overgédning som en tydlig effekt av mansklig
aktivitet, och forstaelse for hur det paverkar ekosystemet i exempelvis
kustmiljéer, men ocksa varden fér manniskan, som rekreation. Méjliga atgarder
och innovativa I6sningar.
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e Politik och hallbar utveckling e Systematiska undersdkningar och granskning av information
+ Miljéhot och politiska utmaningar samt Samhallets styrmedel och mal. Argumentation och stéllningstaganden i aktuella fragor som rér miljé.Diskussion
Overgédningens historiska utveckling och dtgérder och 18sningar pa olika om atgarder, prioriteringar, kostnader och effekter utifran fallstudien i spelet.
nivaer i samhallet. Metoder att fa medborgare/boende och foretagare/aktorer Geografi

att vidta atgérder for att minska 6vergédning i kustnara miljo, for att aterfa en
resurs for exempelvis rekreation. Ur amnets syfte: Kunskaper om hur naturens processer och manniskors

« Praktiska fallstudier. Forsknings- och demonstrationsprojektet Levande kust verksamheter formar och férandrar landskap och livsmiljer. Kunskaper
vid Bjérnéfjarden dr grunden fér spelet och visar hur olika dtgirder kan minska om miljé- och utvecklingsfragor utifrdn ekologiska, sociala och ekonomiska

effekter av 6vergddning. perspektiv pa hallbar utveckling.

Exempel pa centralt innehall:

e Geografiska forhallanden, ménster och processer

Geografi

. . » Namn och ldge pa platser och regioner som ar relevanta for studierna av
L{" ?mn?ts iyfte:.Kunskaper om olika natur:ocl'.l kulturlan?skap, derf'a's" hallbarhetsfragor. Ostersjon som ett omrade for olika perspektiv pa héllbarhet,
forandring 6ver tid och samband mellan manniska, samhalle och miljé. for méansklig paverkan och for atgirder.

e Hallbar utveckling
» Manniskors tillgang till och anvandning av férnybara och icke-férnybara
naturresurser och hur det paverkar méanniskans livsmiljoer. Naringsamnen
(kvave och fosfor, som &r en @ndlig resurs) som anvéands for odling men ocksa
blir “avfall” och orsakar 6vergédande utslapp.
+ Lokalt, regionalt och globalt arbete for att framja héllbar utveckling.

Exempel pa centralt innehall:
e Geografil
* Processer i mark, vatten och luft. Manniskans anvandning och omvandling av

naturlandskapet.
+ Urbanisering samt staders framvaxt, funktion, struktur och miljépaverkan.

° Geografl 2 X i X e Internationellt samarbete for att |6sa gemensamma miljoproblem. Forsknings-
« Lokalisering av bebyggelse och infrastruktur samt olika perspektiv pa hallbar och demonstrationsprojektet Levande kust i Bjormafirden, som utgdr grunden
utveckling. for spelet, som exempel pa hur forandring kan skapas genom arbete pa olika
nivaer.
AK 7-9 (LGR22)
Biologi
Ur dmnets syfte: Kunskaper om begrepp och forklaringsmodeller for att
beskriva och foérklara samband i naturen. Anvanda biologi for att granska
information, kommunicera och ta stéllning i fragor som rér miljé och halsa.
Exempel pa centralt innehall:
e Natur och miljo
+ Lokala ekosystem.
+ Manniskans paverkan pa naturen lokalt. Hur man kan framja hallbar
utveckling. Overgddning som en tydlig effekt av mansklig aktivitet, men dar
det finns goda majligheter att forandra/minska 6vergddningseffekter genom
férstaelse av ekosystemets struktur och funktion. Atgérder och innovativa
I6sningar i havsmiljon och pa land.
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Faktaunderlaget ar en del av Lektionsbanken om Ostersjon, fran
Stockholms universitets Ostersjocentrum. I lektionsbanken finns
ocksa ett tillhorande bildspel och 6vningar for eleverna. Allt material
ar fritt att anvanda i din undervisning, sa lange du anger kallan.

Du hittar allt material pa su.se/lektionsbanken-om-ostersjon/

Grafisk form: Azote
lllustrationer och grafik dir ej annat angivet: Azote och Ostersjécentrum

Med finansiering av stiftelsen BalticSea2020.
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