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inledning

Utrbaniseringen efter andra virldskriget
medférde en snabb expansion av den
moderna va-tekniken, varvid allt fler vat-
tenomraden blev recipienter for avlopps-
vatten, ofta med svira vattenkvalitetspro-
blem som {6ljd. Utbyggnad av biologiska
reningsverk forbittrade de estetiska och
hygieniska forhallandena i vattnen, men
hjidlpte foga mot den tilltagande eutro-
fieringen.

Nirsaltproblemen Skade patagligt under
1960-talet, delvis orsakade av att de syn-
tetiska, fosforrika tvittmedlen erdvrat
marknaden.  Vattenvirdsdebatten  vid
denna tid kom ocksi att till Svervigande
del handla om fosforns roll i eutrofierin-
gen, eftersom detta #mne oftast utgdr
det naturliga begrinsningsimnet for pri-
mirproduktionen i sOtvatten. Innan me-
toder for fosforfillning i avloppsverken
var utvecklade for praktiskt bruk, till-
drog sig helt naturligt de syntetiska tvitt-
medlen stort intresse i debatten. Ersitt-
ningsimnen for fosfat borjade pd allvar
att diskuteras under 1960-talets mitt,
varvid NTA (nitrilotridttiksyra) utgjorde
‘ett mojligt alternativ.

I samband med den stora reningsverks-
utbyggnaden blev eutrofieringsdebatten i
Sverige och formodlingen #ven pd andra
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hall relativt ensidigt fokuserad mot for-
oreningar frdn punktkillor. Detta har haft
till foljd att det allt mer Skande utfldet
av nirsalter frdn jondbruksomriden kun-
nat fortgd utan att nigra egentliga mot-
atgdrder satts in.

Under de allra senaste dren har en helt
ny dimension pi eutrofieringsproblemen
uppstdtt i och med att dven vira havs-
omraden nu drabbats av forddande alg-
blomningar. Infér denna allvarliga utveck-
ling dr det nédvindigt att forutsittnings-
1ost omprova all hantering av nirsalter.

Fortsatt eutrofiering

Den svenska satsningen p3 avlopps-
vattenrening med fosforfillning har brom-
sat och minskat nirsalttillforseln varvid
mAnga sjdar och vattendrag har forbitt-
rats (Forsberg m fl 1982). Tyvirr kvar-
stir problemen pi méanga hill och inom
vissa jordbruksomriden t ex i Ringsjo-
omradet i Skdne hat de ocksi forvirrats,
trots att tdtorterna sedan flera 4r har
moderna avloppsverk forsedda t o m med
ett fjarde steg, nimligen filtrering.

An allvarligare 4r den tydliga forsim-
ring som iakttagits i Ostersjon och ut-
efter var vistkust. Under de allra senaste
gren har svdra algblomningar drabbat
frimst = Laholmsbukten med 6desdigra
foljder for fisk och bottendjur (Ehlin
m fl 1982). Tendenserna till Skad till-
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vixt av giftiga alger kan hinga samman
med den o6kade niringstillforseln. Till
skillnad mot forhéllandena i insjdarna
synes kvivet (nitrogen) oftare vara det
primdra begrinsningsdmnet i dessa havs-
omtéden. Men fosforn spelar ocksd en
viktig roll, speciellt i vattenomrdden som
gransar till utfléden frn stora landom-
riden.

Den okade nirsalthalten i de marina
omrédena 4r mycket oroande ufifrdn det
korta tidsperspektiiv som det hir dr friga
om. Det har framhéllits att en viss upp-
gddsling ‘av t ex Ostersjon skulle vara
positiv eftersom den befrimjar en &kad
fiskproduktion. Detta synsdtt dr farligt
i ett nigot lingre tidsperspektiv. Oster-
sjons vatten har ling uppehillstid, lingre
in den tid som de drastiskt ckade nir-
saltutflddena pagitt. Erfarenheterna fran
limnologisk forskning visar att det kan
vara bide svirt och dyrbart att «vrida
klockan tillbakas.

Fosforn lagras i boitnarna och
interngGdslar vattnen

Det har linge varit kidnt att fosfor
lagras i sjBarnas bottensediment och dri-
fran it kan ldcka ut vid syrebrist, t ex
under senvintern. Nyare limnologiska
undersSkningar har visat att stora ming-
der fosfor licker ut frin bottnarna under
speciellt sensommaren Zven nir vattnen
dr rikligt forsedda med syre. Detta ut-
ldckage #r sirskilt pataglist i grunda,
Sverbelastade recipienter (Ryding & Fors-
berg 1977, Bostrom m fl 1982). Trots
total avlastning av fSroreningar kan ut-
flodet av fosfor frin bottnarna forhindra
en tillfriskning av recipienten. Det bist
kinda exemplet utgdr sjon Trummen,
som for miljonbelopp «opererades» med
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sugmuddringsteknik
1975).

Utlickaget som sker under hog- och
sensommar kan oka fosforhalten i vattnet
tvd till tre ginger (Ryding & Forsberg
1980, Ryding 1983). Denna &kning sker
ndr intransporten till sjon frén omgiv-
ande land ir som ligst under aret. Resul-
tatet av den interna gddslingen blir for-
Sdande algblomningar. Nir algerna dor
sjunker de fill bottnen med sedvanlig
syrgasbrist och fiskdod som foljd. I alg-
erna bunden fosfor foljer med och fosforn
ir dirmed 3ter fillbaka i bottnarna.

Var- och hostflod kan ej latt tvitta ur
denna niringsbank, eftersom fosforn «visar
sigh i form av producerad algmassa
under den tid pd aret di vattenomsitt-
ningen dr som ldgst.

(Bengtsson m fl

Upplagring av fosfor pd 1 princip
samma sdtt kan ocksd forvintas i de
marina bottnarna. Sannolikt har intern
godsling redan borjat gora sig gillande i
ménga av de grunda omrdden utefter
vistkusten som nu uppvisar allvarliga
eutrofieringssymtom.

Svart och dyrt att minska
eutrofieringen

Om ett vatten blivit starkt eutrofierat
41 det ofta bade svirt och dyrt att avlasta
fororeningar s att patagliga forbittringar
ethilles. I inlandsvattnen méste fosfor-
halten minskas till under 100 mg/m?® for
att synbara forbittringar skall erhillas,
vilket illustrerast i Fig. 1. Av intresse att
notera i detta samanhang 4r exempel pi
forbittringar genom fosforreduktion, dir
mian fSre avlastning hade klara indikati-
oner pd att kvivet var det primirt be-
grinsande dmnet (Melin & Lindahl 1973,
Cronholm & Bennerstedt 1978).
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Figur 1. Samband mellan fosforbalt och siktdjup. Sommarmedelvirden. Bo = sjon

Boren, E = Ekoln, B = Blockbusudden, R = Riddarfiirden, T = Tril-
havet, SB = Sidra Bergundasjon och Vi = Vittern. Frin Forsberg m fl. (1982).

Eftersom det #r stora mingder nir-
salter som mdste bort frén recipienterna
blir det redan i insjévatten forenat med
mycket stora kostnader att Sterstilla
6vergddslade vattenomrdden. Hur man
skall bira sig 4t med eutrofierade havs-
omrdden, sidrskilt sddana ddr bottnarna
laddats upp med ndring finns det idag
ingen som ens borjat grubbla Sver. Med
fortsatt nirsaltlickage av nuvarande om-
fattning 4r det stor risk for att de grunda
havsomrddena drabbas av en eutrofiering
som blir mer eller mindre irreversibel.

Nérsaltsméngden méste minskas vid
kéllan

For att erhlla kunskap om i vilken
omfattning nirsalterna r6r sig inom ett
avrinningsomréde eller storre landomréde,
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kan man uppritta en budget, illustrerad
schematiskt for fosfor i Fig. 2. Eftersom
det dr enklast och billigast att minska
nirsaltsflodet vid killan bdr man forst
klarligga mojligheterna hirtill. Denna
kunskap ger ocksi anvisning om vilken
minskning som kan ske snabbast och
vilken som kan forvintas ge den storsta
effekten.

Bland de olika fosforkillorna bér tvatt-
medelsfosforn relativt enkelt kunna min-
skas. Som ersdttningsdmnen anvinds idag
nitrilotridttiksyra (NTA) och oorganiska
aluminiumsilikatforeningar s k zeoliter.
Den samlade erfarenheten av studier dver
nedbrytningen av NTA och erfarenheterna
frén den praktiska anvindningen av NTA
i Canada pekar klar mot att NTA &r ett
«mjukt» dmne som bryts ned genom bak-

93



Intransport
ton/é&r

Livsmedels - P
Tvittmedels - P
Gddsel - P
Atmosfdrsburen - P
Ovrig-P

Omsdttning -
processer

— ( \ —=e==| Vattenburen- P
\\_/

Uttransport
ton/ar

Livsmedels - P

Ovrig-P

J

Kvar inom omrddet

Ev anges olika

former

Figur 2. Totalbudger for fosfor, uppdelad pi verksambeter inom ett avrinningsomride,
som underlag for planering av minskad anvindning av nirsalter.

teriell verksamhet. Det bor ocksa beaktas
att naturliga chelerare forekommer i stor
utstrdckning 4 vir miljo inklusive i vir
foda (Forsberg 1971).

Atgirder mot enbart tvittmedelsfos-
forn ricker inte for att stoppa eutrofie-
ringen. Den avlastning som kan nis, spe-
ciellt i glesbygd eller annorstides dir
fosforfillning saknas, utgdr dock ett ndd-
vindigt steg pd vig mot en ldgre belast-
ning pd vattendragen och havsomridena.
Dessutom medfor ligre fosfathalter i av-
loppsvattnen att sivil drifitskostnaderna
for kemisk fdllning som slammingderna
kan minskas.

Vattenvirdsaspekterna har haft svart
att gora sig gillande inom jordbruks-
niringen. En blandning av ekonomiska in-
tressen, tradition och otillracklig kunskap
om mnirsalternas effekt pd de akvatiska
ekosystemen har effektivt hindrat bade
en serids debatt och framfor allt allvarliga
forsok att minska utflodet av nirsalter
frén jordbruksomriden. Nir som nu skor-
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deutbytet av fosforgddsling uppgér till
30—40% och motsvarande for kvive till
ca 50% (Andersson 1982) 4r det hog tid
att forutsdttningslost ompréva jordbrukets
roll i sammanhanget. Det bor finnas moj-
ligheter att bedriva ett framgingsrikt jord-
bruk med allt vad som dirtill hdr och
samtidigt skydda wvattendragen. Sanno-
likt fordras idock ett nytinkande inom
jordbruksniringen med utveckling av ny
teknik och nya typer av godningsimnen.
Mycket talar for att forsta steget helt
enkelt 4r en minskad dosering av nirsal-
ter. P4 manga hill 4r sannolikt jordarna
helt fosformittade (Emsley 1982), vilket
forklarar de stora forlusterna till vatten-
dragen.

For att man fortsdttningsvis ej skall
hamna i det defensiva lige som hela tiden
priglat vattenvarden, fordras en mera
mélmedveten planering rorande markan-
vindningens inverkan pa wvattenkwvaliteten.
Problemomridet #r for nidrvarande fore-
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mél for en Oversyn med malsittning att
utveckla planeringsinstrument for  hit-
hérande frigor (Falkenmark 1982),

Tidsperspektivet

Nirsaltsutflodet frin det moderna sam-
hallet har pd nistan ofattbart kort tid —
ndgra tiotal dr — forstort manga inlands-
vatten och utgdr nu ett allvarligt hot
dven mot stora marina vattenomrdden i
Norden. Inom marina omraden finns re-
dan exempel pd mycket svara skador till
foljd av eutrofiering, t ex i Adriatiska

havet (Chiaudani m fl 1980). Utvecklin-
gen av eutrofieringen i t ex Laholms
bukten liknar i princip eutrofieringen i
Adriatiska havet, men #r #n si linge av
jamforelsesvis mera godartad karaktir.
Om inte milmedvetna Atgirder vidtas for
att kraftigt minska det totala nirsalts-
lackaget och didrmed belastningen pa véra
havsomriden #r det sannolikt enbart en
tidsfriga innan méinga, grunda marina
vatten 1 Norden helt forddrvas genom
eutrofiering. Atgirderna som fordras for
en total minskning av nirsaltsflodet kan
bli kostsamma och tidskrivande och for-

havet, dir vattenvirdsproblemen beddms
vara de besvirligaste inom hela Medel-

drar i allra hogsta grad gemensamma
internationella anstringningar.
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