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Uppfdljning av
"Radda viken!”

LARARHANDLEDNING

- Uppfoljning av
"Radda viken!”

Med detta uppfoljningsmaterial kan ni ga
igenom spelet steg for steg och jamfora med
verkligheten. Det kan ocksa anvandas for
diskussioner om vetenskaplig metod och
hallbarhet. Anvand garna tillhérande bildspel!
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LN Bygger pa ett riktigt

forsknings- och
demonstrationsprojekt
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Fraga eleverna: Vad gjorde ni i spelet? Vad har fastnat i minnet?
Var nigot svart att forstd? Ar det realistiskt att forsoka ridda en vik?

Ni har pé ca en timme gjort vad som tog flera ar i verkligheten. Spelet
grundar sig pa forsknings- och demonstrationsprojektet Levande kust,
vars mal var att visa att det &r mdjligt att aterfd en bra miljo 1 dvergddda
havsvikar, ta reda pa vilka atgirder som &ar mest effektiva, och vad det
kostar.

Projektet genomfordes i Bjornofjarden i Stockholms skérgard 2011-2022.
Viken liknar ett Ostersjon i miniatyr, med kraftig 6vergddning, begrinsat
vattenutbyte och stor utbredning av syrefria bottnar.

Har gar vi igenom spelet steg for steg och jamfor med hur det ser ut i
verkligheten, i Bjornofjirden och i hela Ostersjon.
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Identifiera tecken
pa 6vergédning
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STEG 1: IDENTIFIERA TECKEN PA OVERGODNING

Algblomning, fintradiga alger och férre stora rovfiskar

I spelet tog ni en undervattensbild dar ni sig att det var grumligt i vattnet, och
mycket alger pé ytan. Det ni sdg var en cyanobakterieblomning. Massforokning
av véxtplankton (t.ex. cyanobakterier, kiselalger eller dinoflagellater) kallas
algblomning. Algblomningar dr naturliga, men mycket omfattande algblomningar
och kraftig tillvéxt av fintrddiga makroalger ar tecken pa dvergddning.

Ni tyckte ocksa att vattnet sdg ofréscht ut (pa grund av den rikliga algblomningen)
och blev avradda av folk i omradet att bada. Ni fick veta att en hund som fatt i

sig av vattnet hade dott. En del cyanobakterieblomningar kan vara giftiga. Mest
kénsliga ar ofta smabarn, husdjur och boskap.'

Ni fick ocksa veta av en fiskare, som fiskat under méanga ar i viken, att fisket varit
bra tidigare. D4 fick han bade gddda och plattfisk inne i viken. Nu finns dér bara
spigg och mort, och pé djupt vatten verkar det inte finnas niagon fisk éver huvud
taget.

Olika fiskar &r olika kénsliga for 6vergddning. Det beror bland annat pa hur val

de klarar grumlighet och vad de dter. En del arter, som gddda, som &r en utpriaglad
rovfisk, dr mer beroende &n andra av synen for att jaga och missgynnas darfor nar

det blir grumligare och morkare i vattnet. Morten ar alldtare och bokar i botten nér
den soker efter mat och klarar den daliga sikten mycket béttre.

1 Mer om algblomningar och deras giftighet kan ni ldsa har: https://www.havochvatten.se/
miljopaverkan-och-atgarder/miljopaverkan/overgodning-och-algblomning/algblomning.html
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Och spiggen bygger girna sina bon bland fintradiga alger och kan ocksé ta skydd
dér, och gynnas darfor av 6vergddning. Plattfiskar soker sin foda pa botten, och
dér blir det ofta syrebrist, sarskilt pa djupt vatten, vilket slar ut de bottendjur som
plattfiskarna &ter. Inga fiskar klarar heller syrebrist i nagon hogre grad, utan lamnar
sddana omraden.

Kvéve och fosfor

Forskaren i spelet® forklarar att kvdve och fosfor &r naringsémnen som véixterna
behover, men i for stora méngder leder de till 6vergdodning av havet.

Alla vixter, alger och cyanobakterier behdver makrondringsimnen som kvive
(N), fosfor (P), kisel, magnesium, kalium och kalcium i ganska stor méngd, och

i sdrskilda proportioner. Kvéve och fosfor dr de &mnen som primérproducenterna
behover mest av, 1 viktproportionerna 7:1 (den sé kallade N/P-kvoten). Det &mne
som det finns minst av i miljon, i férhallande till vixternas och algernas behov, ar
det som begrinsar tillvaxten.

I Ostersjon som helhet ir det ofta kvive som ir tillvixtbegrinsande, medan det
ofta &r fosfor som ér tillvixtbegridnsande i kustomradena, och dven i sjoar. Det
innebadr att for att begrénsa tillvixten i en 6vergddd havsvik, ar det framfor allt
fosforutsldppen man behdver fa ner. I projektet Levande kust koncentrerade sig
forskarna dirfor pa atgérder for att fa ner fosforutslappen till Bjornéfjarden, dér
forsknings- och demonstrationsprojektet genomfordes.

2 Forskaren spelas av docent Linda Kumblad, som var en av projektledarna for det forsknings- och
demonstrationsprojekt i Bjornoéfjarden, som ligger till grund for spelet.
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STEG 2: GENOMFORA MATNINGAR AV FOSFORTILLFORSELN
FRAN VIKENS AVRINNINGSOMRADE

I detta steg loste ni fyra uppgifter.

A. Ni tog reda pé vilken avrinningspunkt till viken dér fosfortillforseln
(i kg/ar) var som storst. Rétt svar var stugbyn, med alla sina enskilda
avlopp. Néststorsta kéllan i spelet var jordbruket.

B. Ni mitte forsforhalten (i mg/m?) i ett dike, som mynnar i viken.

C. Ni miitte siktdjupet med hjalp av en siktskiva, och sag i en graf att
siktdjupet stadigt gatt ner sedan 1980, da det var dver tre meter. Nu ndr ni
métte, var siktdjupet bara knappt en meter.

D. Ni fick bedoma vilken véxtlighet som dominerade i viken. Rétt svar var
snabbvixande alger vid ytan, “algsoppan”.

Utgangsliige och referensvik

I spelet hinner eleverna bara gora enstaka “undersokningar”. I verklighetens
Bjornofjarden togs ett stort antal prover, manga ganger per ar, pa manga olika
platser. Till att borja med undersokte forskarna viken under ett ars tid, for att fa en

tydlig bild av utgéngsldget, innan nagra atgirder for att minska néringstillforseln
sattes in.

Stockholms Sidan 5 av 21
universitet



V1.0

Ostersjon <=

UPPFOLINING AV "RADDA VIKEN!”

Samtidigt undersoktes ocksé en nirliggande vik med liknande
overgddningsproblematik, dir inga atgérder gjordes, for att ha nagot att jamfora
med. Referensviken (Fjillsviksviken) gjorde det mojligt att se vilka resultat som
verkligen var effekter av atgidrderna man satt in, och vad som berodde pa naturliga
variationer mellan olika ar.}

Provtagningar

Provtagningarna i det verkliga projektet omfattade bland annat vatten- och
sedimentprovtagning (temperatur, pH, salthalt, kvive, fosfor, klorofyll, grumlighet,
m.m.), provfisken, bottenfaunaprovtagning, vegetationskarteringar, undersokningar
av vikarnas syrefria vattenvolym, véixt- och djurplankton, liksom undersdkningar
av néringstillférseln fran olika kéllor och delar av avrinningsomradet, och statusen
pa de sméa avloppen i omradet.

Niringstillforsel = flode x koncentration

Vilken avrinningspunkt som tillfor mest néring avgdrs bade av hur stort det totala
vattenflodet ar och vilken koncentration niring som finns i vattnet.

Detsamma giller forstas alla vattendrag som mynnar i Ostersjon. I norra Sverige
och Finland finns flera stora dlvar, med ett mycket hogt vattenflode, sérskilt vid
snosmiltningen (t.ex. Kemijoki, Lule dlv och Angermanilven). Men vattnet de
for med sig dr & andra sidan ndringsfattigt, sa dérfor blir ndringsbelastningen

pa Ostersjon fran dessa stora ilvar dnda inte sa stor, jimfort med vattendrag

av motsvarande storlek i de sddra, jordbrukstita delarna av Ostersjons
avrinningsomrade.

Utslappskaillor

I omréadet runt verklighetens Bjornofjarden finns omkring 1000 bostéder, ett
jordbruk, nagra hastgardar och en konferensanldggning med musteriverksamhet.
Néringen som nér fjarden fran avrinningsomradet kommer delvis naturligt fran
skog och 6ppna marker, men framst frdn ménskliga aktiviteter i form av lickage
frén jordbruk och hésthallning, samt utslédpp fran bostider med dalig rening av
toalettavfallet. Den allra storsta tillforseln av fosfor till fjirdens vatten orsakades
dock av tidigare ars fosforutslédpp som lagrats i vikens bottensediment, den sa
kallade internbelastningen. Mer om detta ldngre ner.

3 Hér kan man diskutera vetenskaplig metod med eleverna. Vad kravs for att man ska kunna dra nagra
slutsatser av de observationer man gor och de data man samlar in?
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Siktdjup

Siktdjupet dr ett matt pa hur klart vattnet ar. Det avgdr hur djupt ner i vattnet som
tillrdackligt med ljus nar for algers och bottenvéxters fotosyntes.* Vid dvergddning
Okar mingden viaxtplankton, vilket 6kar grumligheten och minskar siktdjupet.
Forutom alger paverkas siktdjupet ocksé av lerpartiklar och 16sta gulbruna
humusémnen.

Siktdjupet méts med en enkel metod, som uppfanns redan 1865, av en italiensk
astronom som gjorde méatningar i Medelhavet.’ En vit skiva sianks ner till det
djup dér den inte syns lédngre. Sedan hdjs den sakta uppét, tills den upptécks igen.
Medelvérdet av dessa djup ér siktdjupet. Ofta anvénder man en vattenkikare néir
man maéter siktdjupet, for att inte storas av reflexer fran vattenytan.

Overgddningen har gjort att siktdjupet minskat i Ostersjon. I exempelvis
Stockholms innerskargard var siktdjupet som minst pa 1950-60-talen. Da var det
bara omkring 1,5 meter (sommartid). Idag har det 6kat till 3-4 meter, frimst tack
vare bittre avloppsrening, vilket gett mindre mangd alger i vattnet.

I Bjornofjarden forbattrades siktdjupet med i genomsnitt en meter efter att
atgdrderna mot overgddningen sattes in.

Vixtligheten

Nér en vik blir 6vergddd fordndras véxtligheten. Bottenlevande, langsamviaxande,
korta arter missgynnas, medan snabbvéxande arter i och néra ytan gynnas. Nér
vattnet blir grumligt klarar till exempel kénsliga bottenlevande arter som algrds och
kransalger inte av att leva lingre, och de har forsvunnit frin ménga av Ostersjons
vikar.

Langstrackta kérlvéxter, som alnate, borstnate och axslinga, kan striacka sig upp
mot vattenytan for att komma at ljuset. Men vid riktigt 6vergddda forhéllanden &r
det bara de som lever uppe i ytan som overlever, till exempel hornsérv, fintraddiga
alger som gron- och brunslick, och forstés vaxtplankton. Det som blir kvar av
vaxtligheten &r en algsoppa”.

4 En tumregel ar att kompensationsnivan (det djup dar fotosyntetiserande organismer producerar

lika mycket syre som de sjalva forbrukar i sin cellandning) ligger pa ungefar dubbla siktdjupet.

Under den nivdn kan varken vaxtplankton eller bottenvegetation klara sig nagon langre tid. Vid
kompensationsdjupet ar ljusintensiteten ungefar en procent av den vid vattenytan.

5 Han hette Angelo Secchi och har fatt ge namn &t den vita skiva ("Secchi-skiva”) som brukar anvandas
vid siktdjupsmatningar.

6 Mer om siktdjup och siktdjupsmatningar i Ostersjén kan du ldsa har:
https://havetstore.blob.core.windows.net/dokument/Svealandskusten2019klartvatten.pdf
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I Bjornofjarden hade blastangen till stor del férsvunnit, och en av dtgérderna for
att forbattra vikens ekologiska status blev att forsoka plantera in bldstang igen. |
tangbdltena bor fiskyngel och smadjur, som i sin tur &r viktig foda for fiskar och
faglar. Att dvergddningen ér ett sa allvarligt miljoproblem, beror mycket pa att den
genom att fordndra vaxtligheten paverkar hela ekosystemet, pa alla nivaer.
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Stotta lantbrukare
att minska
naringsutsldppen
fran jordbruket

Ostersjén

Ostersjon

STEG 3: STOTTA LANTBRUKARE ATT MINSKA
NARINGSUTSLAPPEN FRAN JORDBRUKET

I detta steg talade ni med lantbrukaren, som géirna ville genomfora atgérder, men
som inte hade rad. Det finns ofta bade vilja och kunskap hos lantbrukarna, men en
del atgirder ar kostsamma. Darfor finns en del statliga stod att soka.

En atgird man kan gora pa gardsniva ar strukturkalkning, som anvénds i spelet.
Da blandas bréand kalk ner i dkerjorden, som ofta bestar av ganska kompakt
lerjord. Strukturkalkningen gor jorden mer pords, vilket gor att grodornas rotter
lattare kommer at vatten och néringsdmnen och véxer béttre, samtidigt som
néringslackaget kan minska med uppemot halften.’

Sluta kretsloppen

Andra atgérder som maste till inom lantbruket handlar om systemforéndringar och
kriver i verkligheten forindringar av Ostersjdldndernas och EU:s jordbrukspolitik.
Ett grundproblem ir att stora méngder niring importeras till Ostersjons
avrinningsomrade, i form av konstgddsel och djurfoder, och att véxtodling och
djurhéllning separerats i dagens intensiva jordbruk. Kretsloppet av niring &r brutet.
Resultatet ar att stora miangder niring lacker ut till vattendrag, sjéar och till havet
och orsakar vergddning.

I ekologisk produktion dr vixt- och djurhéllning i balans, och djuren iter i forsta
hand foder fran den egna garden, medan stallgddseln fran djuren anvinds for att ge
ndring at den egna dkermarken, sasom i dldre tiders jordbruk.

7 |vitboken om forsknings- och demonstrationsprojektet i Bjornofjarden star det om fler atgarder
som kan goras lokalt pa gérdsniva. | lantbruket vid Bjérnofjarden anlade man dven en fosfordamm
med kalkfilterbadd, kalkfilterdiken och tvastegsdiken. Allt for att minimera naringslackaget fran
jordbruksmarken. Se Vitboken fran projekt Levande kust, s. 17-22.
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Men skordarna ér i genomsnitt lagre vid ekologisk produktion. Det &r en utmaning
att komma &t 6vergddningsproblematiken och samtidigt kunna producera
tillrackligt med mat till en vixande befolkning.®

Lantbrukaren i spelet, som bara har véixtodling, lyckas sluta kretsloppen genom att
samarbeta med en nérliggande géard, som har djur.

Histgardar

I Bjornofjarden satte man ocksa in atgérder for att minska naringslackaget fran
histgérdarna, bland annat genom daglig mockning i hagarna och genom att skydda
marken frén att trampas sonder.

I Sverige finns drygt 100 000 histanldggningar och de flesta 4r sma och drivs av
privatpersoner som fritidssysselsittning. Det totala néringsldckaget fran héstarna
(framfor allt genom trick och urin) &r stort, och det behdvs arbete pd manga platser
for att komma at det. Det viktigaste dr att samla upp godseln, d&ven den som hamnar
i hagarna, och forvara den i en tit container eller godselplatta, sa att den inte lacker
ndring, och se till att gddseln kommer in i kretsloppet igen, genom att anvindas i
vaxtodling. Man ska ocksé forsoka halla véxttacket i hagarna intakt, t.ex. genom
att inte ha for ménga héstar per yta, variera utfodringsplatserna och stingsla av
kénsliga omraden.’

8 Hur kan detta I6sas? Diskutera med eleverna. Ska vi 6ka importen av mat, eller sjdlva 6ka arealen
jordbruksmark? Kan vi minska matsvinnet? Hur kan kretsloppen ater slutas, pa ett storskaligt och hallbart
satt? Idag ar ekologisk mat dyrare dn konventionellt odlad mat. Vilka ska ta kostnaden? Som underlag for
en diskussion kan ni anvanda denna text om ekologisk produktion pa Jordbruksverkets webbplats, policy
briefen Férandringar i jordbrukets struktur kan bidra till att minska niringslickaget till Ostersjén och
faktabladet Kan dndrade kostvanor hjilpa Ostersjon? frén Stockholms universitets Ostersjocentrum.

9 Mer om vad man kan gora for att minska naringslackaget fran hastgardar finns i Vitboken fran projekt
Levande kust, s. 23-26.
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Driva en kampanj
for att fa lokalborna
att forbattra sina
avlopp

200 kg

Sluten tank,
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STEG 4: DRIVA EN KAMPANJ FOR ATT FA
LOKALBORNA ATT FORBATTRA SINA AVLOPP

I det fjérde steget drev ni en kampanj gentemot lokalbefolkningen runt viken att
forbéttra sina avloppslosningar. En liknande kampanj, "Hjilp din vik — Forbattra
ditt avlopp”, gjordes i verkligheten, gentemot de boende runt Bjornofjarden.

Sma, enskilda avlopp

I Sverige bor mer @n en miljon ménniskor i fastigheter som inte &r anslutna till ett
kommunalt reningsverk, och dessutom finns en méngd fritidsfastigheter som ocksa
har enskilda avlopp eller torrdass.

De smé avloppen, som bara utgor 10 procent av landets alla hushallsavlopp, star
tillsammans for lika stora fosforutslédpp som de 90 procent som é&r anslutna till
kommunala reningsverk. De enskilda avloppsldsningarna kan besta i att man

har en infiltrationsbadd pa tomten.'” Men i omraden med tunna jordlager, som i
skérgardar, lacker néringen létt vidare till grundvattnet och till diken, och vidare ut
1 havet.

Manga fritidshus med torrdass komposterar sin urin och latrin pa den egna tomten.
Komposten anvinds ibland som godsel pd egna odlingar. Men urin och latrin
innehéller véldigt mycket niring, och det blir inte den lokala kretsloppsldsning som
manga tror och hoppas pa. Som ni forklarar for stugédgarna i spelet, ricker naringen
frén tva personers toalettavfall under fem veckor, till 200 kg mordtter.

10 Il eninfiltrationsbddd filtreras avloppsvatten genom befintliga jordlager, och man litar till biologiska
och fysikaliska processer i jorden for att bryta ner och fa bort féroreningar.
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De flesta fritidsodlare kommer inte upp i sddana mangder gronsaker i sina odlingar,
utan mer och mer niring fors hela tiden till avrinningsomradet genom den mat

vi kdper 1 affdren, via véra kroppar och vart toalettavfall. Har man dé inte en bra
avloppslosning ldcker stora miangder niring ut i marken, och vidare till vattendrag,
sjoar och havet.

Urinen innehaéller allra mest niring

Sedan fosfor forbjods i disk- och tvittmedel' &r hushallens bad-, disk- och
tvéttvatten inte ldngre ett problem ur ett dvergddningsperspektiv, utan det &r
toalettavfallet som &r problemet. I det finns runt 90 procent av all ndring som
ldmnar ett hushall, och det mesta kommer fran urinen.

Sluten tank eller forbrinningstoalett

For att motverka 6vergddningen dr de bista 16sningarna som finns idag for
enskilda avlopp att leda toalettavfall till en sluten tank, som toms regelbundet
och dir avfallet tas om hand i ett kommunalt reningsverk, eller att installera en
forbranningstoalett och tomma den néringsrika askan i soporna.'?

Ansvar och incitament

Det dr fastighetségaren som har ansvar for att den avloppsanlidggning man har
uppfyller de krav som finns i Miljobalken. Kommunens ansvar &r att préva och ge
tillstand till nya avloppsanlaggningar och kontrollera att de som finns fungerar som
de ska. Vissa kommuner erbjuder ocksa VA-radgivning.

Erfarenheterna fran projektet i Bjornofjarden visar att gratis VA-radgivning betyder
mycket for att {4 fler fastighetsdgare att byta till battre avloppslosningar. Men det
ar anda svart att fa méanniskor att frivilligt géra mer dn lagen kraver, sérskilt nir

det kostar pengar. Det behdvs ekonomiska incitament for vl fungerande avlopp

— det ska vara ldtt och ekonomiskt fordelaktigt att ha en bra avloppslosning.
Kommunerna behdver ocksa 6ka sin tillsyn och vara tydliga med vilka krav som
stélls. I praktiken omprovas sdllan gamla tillstdnd, vilket leder till hoga krav

for nya smé avlopp, medan de gamla ofta tillats fortsétta slappa ut daligt renat
avloppsvatten, vilket varken blir rattvist eller bra for miljon."

11 I Sverige forbjods fosfater i tvattmedel 2008 och i diskmedel 2012.

12 Mer om sma avlopp och olika l6sningar finns i Vitboken fran projekt Levande kust, s. 27-30. For storre
detalj, inklusive kostnader for olika I6sningar, lds s. 42-51 i den fullstandiga vitboken.

13 Har finns utrymme att diskutera ansvarsfragan. Avlopp blir ofta en het potatis, t.ex. nar tidigare
fritidsomraden omvandlas till permanentbostader och kommunen tvingar de boende att ansluta sig till
det kommunala avloppsnatet, vilket ofta blir dyrt for fastighetségarna. Kanske har ndgon av eleverna
erfarenhet fran en sddan process?
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Anlagga en gdddvatmark
sa att det blir fler gdddor

Ostersjon

STEG 5: ANLAGGA EN GADDVATMARK
SA ATT DET BLIR FLER GADDOR

Nyckelroll i havet

I steg 5 hjilpte ni till att anldgga en gdddvatmark, for att 6ka antalet géddor i viken.
Stora rovfiskar ar inte bara populdra matfiskar for oss manniskor. De har framfor
allt en nyckelroll att fylla i havet, bdde vid kusten och ute till havs.

Vid Ostersjokusten dr gddda och abborre de viktigaste rovfiskarna. Ute till havs 4r
torsken viktigast. De stora rovfiskarna befinner sig hogt upp i niaringsvéaven och
paverkar strukturen i resten av ekosystemet.

Motverkar 6vergodning

Senare ars forskning har visat att de stora rovfiskarna kan motverka
overgddningssymptom. De dter mindre fiskar, som i sin tur dter djurplankton. Nar
de sma fiskarna blir uppétna blir det fler djurplankton kvar, som i sin tur kan dta
mingder med vaxtplankton. Pé sa sitt forhindrar rovfiskarna att algblomningarna
blir alltfor omfattande.'

Overfiske och forstorda lekplatser

Sedan mitten av 1990-talet har bestdnden av gddda och abborre minskat kraftigt
lings med Ostersjokusten. Allra mest i kusten mot Egentliga Ostersjon, dir det

1 vissa omraden inte finns nadgon reproduktion alls. Varfor det blivit s ar inte
helt klarlagt, men forskarna tror att det har att géra med bade overfiske, kraftig
Overgddning och exploatering av grunda vikar, som ar en viktig uppvaxtmiljo for
rovfiskarna. Bade abborre och giddda &r ursprungligen sotvattenarter, och de gar
gérna upp 1 vatmarker vid kusten for att leka. Manga vatmarker har dikats ut och

14 Mer om trofiska kaskader finns i faktaunderlaget och bildspelet under "Ekologi och biologisk
mangfald” i lektionsbanken.
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pa andra stéllen finns hinder, i form av till exempel kraftverksdammar, vigtrummor
och igenvéxning, som gor att fiskarna inte kan vandra upp till sina lekplatser.

Anlagda giddvatmarker

For att forbittra rovfiskbestdnden i Ostersjon och bidra till en friskare kustmiljo har
Sveriges Sportfiske- och Fiskevardsforbund, Sportfiskarna, sedan 2011 tagit bort
manga vandringshinder och anlagt flera vatmarker for att erbjuda sotvattenslekande
kustgéddda nya lekplatser.

Sa gjordes dven i1 Bjornofjarden. Déar gravdes en gdddvatmark ut, som fungerar sa
att den vallas in mot havet, sa att den fangar in regn och sméltvatten fran omradet
uppstroms. En fiskvandringsvég, i form av en smal fara, gravs mellan vatmarken
och havet. Under varen ér det gott om vatten i firan, och da kan géddor och andra
fiskar simma upp dér for att leka och sedan simma ut till havet igen nér leken &r
over.

Under de varma forsommarmanaderna minskar vattenflodet, och da ar det for lite
vatten i vandringsvégen for att fiskar ska kunna ta sig in. Det skyddar de nyklackta
giaddynglen i vatmarken fran rovfisk. Samtidigt véirms vattnet i vatmarken upp
snabbare dn 1 havet, och det gynnar fiskynglens utveckling. Runt midsommar &r de
sma giddorna redo att simma ut i viken. Da slapps vattnet — och smagdddorna — i
vatmarken ut via en nivaregleringsbrunn. Brunnen stings sedan igen pa hosten, sa
att nytt regn och smaéltvatten ska kunna samlas 1 vatmarken infor nésta ars gaddlek.

En géddvétmark kraver en del skotsel for att fungera. Forutom att vattennivan
behover regleras maste vegetationen underhallas genom bete eller slatter.

Under det forsta aret som giaddvatmarken vid Bjornofjarden var i drift var det inga
giddor som valde att ga upp dar for att leka. Forskarna tror att vattenkvaliteten

dé @nnu var for dalig. De foljande tva aren, efter att konferensanldggningen med
musteriet fitt en béttre avloppsrening, blev det béttre, och atminstone ett tiotal
gidddhonor vandrade d& upp pa varen, och atminstone ett hundratal gdddyngel
slapptes ut i viken nir vatmarken tomdes efter midsommar. Nu nér det gatt ett antal
ar sedan vatmarken fardigstilldes produceras hundratals yngel per ar.

Lekfiskeforbud

For att ytterligare 6ka rovfiskarnas mdjligheter att bli fler inférdes ocksa
fiskeforbud i Bjornofjarden under den mest kritiska perioden i fiskarnas livscykel;
ett sa kallat lekfiskeforbud som géller 1 april-15 juni."

15 Mer om gaddvatmarker och gdddornas lek finns i Vitboken fran projekt Levande kust pa s. 37-40.
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Ostersjon<

Uppfoljning av
"Radda viken!”

STEG 6: ALUMINIUMBEHANDLA VIKEN
FOR ATT MINSKA INTERNBELASTNINGEN

Med de tidigare stegen har ni gjort mycket for att minska fosfortillforseln fran land.
Det dr vad som kravs for att bli av med 6vergddningen och fa ett klarare vatten och
friskare ekosystem pé sikt. Men det ger tyvérr ingen omedelbar tydlig forbattring.
Anledningen ar att det redan finns sa mycket niring i viken. Samma problematik
giller for hela Ostersjon.

Lénderna i avrinningsomradet har de senaste decennierna lyckats fa ner utslappen
av bade kvive och fosfor fran toppen pa 1980-talet, sa att de nu &r pa ungefar
samma nivéer som pa 1950-60-talen. Anda lider Ostersjon, i synnerhet den
centrala delen som kallas Egentliga Ostersjon”, fortfarande stort av 6vergddning,
och utbredningen av syrefria bottnar och djupvatten med syrebrist dr storre dn
nagonsin.<

Orsaken ér alltsd de ackumulerade gamla néringsutslédppen. Den delen av
néringstillforseln till havet brukar kallas "internbelastning”.

Slidpper fran sediment vid syrebrist

I verklighetens Bjorndofjérden utgjorde internbelastningen drygt 70 procent av all
fosfortillfrsel till vattnet. Liknande siffror giller for hela Egentliga Ostersjon.

I ett friskt ekosystem binds fosfor in i bottensedimenten av naturligt forekommande
jérn, aluminium, kalcium, med flera &mnen. Men vid syrebrist forlorar jarnet sin
fosforbindande formaga. Da lacker fosforn istéllet tillbaka till vattnet, och spar pa
Overgddningen ytterligare.

i
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Det blir en ond cirkel, som borjar med att for mycket naring fran land orsakar
omfattande algblomning. Nér algerna bryts ner konsumeras syre, och vid stora
algméngder leder det till syrebrist. Syrebristen gor att jarnet 1 havets botten inte kan
binda fosforn fran de nedbrutna algerna. Fosforn frisatts istéllet till vattnet igen,
och orsakar nya algblomningar, vilket ger &n storre syrebrist, och sé vidare.

Tekniska losningar

Hittills kdnner man till tre olika metoder for att forsoka minska ldckaget av fosfor
fran botten och stoppa internbelastningen. Man kan forsoka syresitta vattnet med
hjalp av pumpar, och ddrigenom 0ka den naturliga fosforinbindningen till jérn i
bottensedimenten. Man kan forsoka muddra bort sedimentlager fran botten, som
innehaller mycket fosfor. Den tredje metoden gar ut pa att tillsétta fosforbindande
dmnen (som aluminium) for att 6ka fosforbindningen trots att det dr syrefria
forhéllanden.

Ingen av metoderna fungerar i dagsldget for att storskaligt, uthalligt och till
rimliga kostnader 16sa Ostersjons dvergddningsproblem. Men i mindre, lokal
skala har aluminiumbehandling framgéngsrikt anvénts for att restaurera dvergddda
sjoar. I Bjornofjarden provades denna metod for forsta gangen i havsmiljo,

och det dr ocksa den metod som ni far anvénda i spelet for att forsoka atgiarda
internbelastningen.

I Bjornofjarden behandlades alla bottnar djupare &n sex meter (det var dér det

var syrebrist). En specialbyggd bét forde med hjélp av slangar forsiktigt ner
polyaluminiumklorid (samma fallningskemikalie som anvéinds i reningsverk for att
falla ut fosfor) i de Oversta tvd decimetrarna av bottensedimenten.

Redan nagra dagar efter aluminiumbehandlingen blev vattnet i Bjorndfjérden
klarare. I flera ar efter behandlingen kunde forskarna se att medelkoncentrationen
av fosfor i vattnet halverats, bade jamfort med perioden fore behandlingen och
jamfort med referensviken, som inte fatt nagon behandling.

Senare har halterna dkat lite pd grund av fortsatt tillforsel fran avrinningsomradet
och import fran fjarden utanfor.

Risker

Finns det da inga risker med aluminiumbehandling? Jo, aluminium i 16st form &r
giftigt for vattenlevande organismer om det forekommer i hoga koncentrationer.
Aluminiums l6slighet styrs av vattnets surhetsgrad. Vid det pH som generellt rader
i Ostersjons bottensediment (runt pH 7) ir 16sligheten mycket 13g.
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Men f6r sdkerhets skull f6ljdes effekterna av behandlingen upp under flera

ar. Forskarna kunde till en bdrjan se spar av behandlingen i form av forhdjda
aluminiumbhalter i alger och djur, men 6kningen avtog snabbt och forskarna drog
slutsatsen att behandlingen inte varit farlig.

Effekten avtar med tiden

Aluminiumbehandling skulle kanske kunna anvéndas i fler 6vergddda havsvikar.
Men det ér en resurskravande och kostsam metod, och inte rimligt att anvinda

i hela Ostersjon. Forskarna sdg ocks4 att den goda effekten med halverad
internbelastning avtog efter nagra ar. Orsaken ar att de sediment som behandlats
hela tiden ticks dver av nya sediment, och att det kommer in fosforrikt vatten fran
fjédrden utanfor.

Arbetet med att minska tillforseln av ndringsdamnen frén land, maste darfor
uthilligt och tdlmodigt fortsitta, bade i Bjornofjirdens och hela Ostersjons
avrinningsomrade. Pa ndgra decenniers sikt kommer vi enligt forskarna kunna se
mirkbara resultat av det.

Tidskrivande arbete

Ni behdvde runt en timme for att ridda viken i spelet. I verkligheten arbetade
forskarna i sju ar med Bjornoéfjarden, med dvergddningsatgirder, mitningar och
utvirderingar, och sedan ytterligare uppfoljningsarbete efter det.

Efter alla atgirder kunde de se att vattnet blev klarare och att bottenvegetationen
ater bredde ut sig. Syreforhallandena blev béttre, atminstone pa de mellandjupa
bottnarna, och dar kom bottendjur och rovfiskar tillbaka.

Slutsatsen blev att det gér att aterfa en god ekologisk status i 6vergddda, inneslutna
havsvikar. Men det tar tid och kraver mycket kunskap, arbete och pengar. Och det
ar manga som behdver samarbeta for att det ska lyckas.'® 7

16 Forskarnas slutsatser i storre detalj finns att Idsa i Vitboken fran projekt Levande kust och i den
fullstandiga vitboken.

17 Isamhallet stalls alltid olika saker mot varandra. Vi maste valja vad vi ska lagga vara resurser pa. En av
forskarnas uppgifter i projektet var att ta reda pa vilka atgarder som dr mest kostnadseffektiva.

Det kan vara intressant att lata eleverna diskutera eller debattera vad de tycker att olika saker &r vérda,
i pengar raknat. Hur varderar de att kunna bada i klart, frascht vatten, istallet for att métas av en
illaluktande, och kanske till och med giftig, algsoppa? Hur mycket &r det vart att kunna fa en fisk pa
kroken? Att maten fran havet &r fri fran gifter och plastpartiklar? Eller att bevara Ostersjéns biologiska
mangfald? Om man har en begransad pengapase — hur vill de fordela den pa olika saker som vi
behodver i samhallet: vard och omsorg, utbildning, forskning och innovation, miljévard, kultur, bostader,
kollektivtrafik, utvecklingssamarbete med andra lander, polis, forsvar ...?
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KOPPLING TILL LAROPLANER
GYMNASIET (LGY11)

Centralt inneh3ll som dvningen passar fér:
Biologi

Ur amnets syfte: Forstaelse av biologins betydelse i samhallet och for
skyddandet av jordens ekosystem. Utveckla ett naturvetenskapligt perspektiv
pa var omvarld. Argumentera kring och presentera analyser och slutsatser.
Naturvetenskapliga arbetsmetoder.

Exempel pa centralt innehall:
e Biologi1

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 dar det finns goda méjligheter att forandra/minska
overgddningseffekter genom forstaelse av ekosystemets struktur och
funktion.
- Naturliga och av manniskan orsakade storningar i ekosystem
samt Ekologiskt hallbar utveckling. Syrebrist som ett resultat av
naturgeografiska forutsattningar, vergédning och klimatférandringar.
Atgirder och innovativa |8sningar i havsmiljén och pa land.
- Biologins karaktar och arbetsmetoder
Stéllningstagande i samhallsfragor utifran biologiska forklaringsmodeller

Naturkunskap

Ur amnets syfte: Formaga att anvanda kunskaper om naturvetenskap for att
diskutera, gora stallningstaganden och formulera olika handlingsalternativ.
Kunskaper om naturvetenskapens roll i aktuella samhallsfragor och i
forhallande till hallbar utveckling. Kunskaper om olika livsstilars konsekvenser
for miljon. Exempel pa centralt innehall:

* Naturkunskap 1al
Fragor om hallbar utveckling. Overgédning som en tydlig effekt av
mansklig aktivitet, och forstaelse for hur det paverkar ekosystemet i
exempelvis kustmiljoer, men ocksa varden for manniskan, som rekreation.
Maijliga atgarder och innovativa l6sningar.
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* Naturkunskap 1a2
Samband mellan manniskans livsstil och miljon. Naringsutslappen som
ett resultat av vara samhallen, paverkan pa kustmiljon samt mojligheter
att pa olika satt minska utslapp och effekter i miljon.

e Naturkunskap 1b
Fragor om hallbar utveckling, ekosystemtjanster samt Samband mellan
manniskans livsstil och miljon. Overgddning som en tydlig effekt av
mansklig aktivitet, och forstaelse for hur det paverkar ekosystemet i
exempelvis kustmiljoer, men ocksa varden for manniskan, som rekreation.
Maijliga atgarder och innovativa l6sningar.

Hallbart samhille

Ur damnets syfte: Kunskaper om olika forutsattningar och mojligheter for att
na en hallbar utveckling. Formaga att identifiera, analysera och avgransa
problemomraden och féresla och jamfora olika handlingsalternativ. Formaga
att presentera sina idéer och resultat inom hallbar utveckling. Formaga att
analysera konsekvenser av olika handlingsalternativ utifran vetenskaplighet
och hallbarhet.

Exempel pa centralt innehall:

e Hallbart samhallsbyggande
- Samband mellan livsstilsfragor och utformningen av ett hallbart
samhadlle. Hur manskliga aktiviteter i avrinningsomradet och vid kusten
paverkar Ostersjén och kustekosystem, exempelvis genom néaringslickage
fran matproduktion, djurhalining och avlopp.
- Praktiska fallstudier. Forsknings- och demonstrationsprojektet Levande
kust vid Bjornofjarden ar grunden for spelet och visar hur olika atgarder
kan minska effekter av 6vergédning.

® Milj6 och energikunskap
- Miljéhot och utmaningar samt Samhallets styrmedel kopplat till
miljofragor. Overgddning som ett resultat av mansklig aktivitet och hur
man kan och har arbetat pa olika nivaer och med olika aktérer for att fa till
en forandring.
- Praktiska fallstudier. Forsknings- och demonstrationsprojektet Levande
kust vid Bjornofijarden ar grunden for spelet och visar hur olika atgarder
kan minska effekter av 6vergodning.
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e Politik och hallbar utveckling
- Miljohot och politiska utmaningar samt Samhallets styrmedel och mal.
Overgddningens historiska utveckling och atgérder och |dsningar pa olika
nivaer i samhallet. Metoder att fa medborgare/boende och féretagare/
aktorer att vidta atgarder for att minska 6vergddning i kustndra miljo, for
att terfa en resurs for exempelvis rekreation.
- Praktiska fallstudier. Forsknings- och demonstrationsprojektet Levande
kust vid Bjornofjarden ar grunden for spelet och visar hur olika atgarder
kan minska effekter av 6vergédning.

Geografi

Ur amnets syfte: Kunskaper om olika natur- och kulturlandskap, deras
forandring 6ver tid och samband mellan manniska, samhalle och miljo.

Exempel pa centralt innehall:

* Geografil
- Processer i mark, vatten och luft. Manniskans anvandning och
omvandling av naturlandskapet.
- Urbanisering samt staders framvaxt, funktion, struktur och
miljopaverkan.

e Geografi2

- Lokalisering av bebyggelse och infrastruktur samt olika perspektiv pa
hallbar utveckling.

AK 7-9 (LGR22)
Biologi

Ur amnets syfte: Kunskaper om begrepp och forklaringsmodeller for att
beskriva och forklara samband i naturen. Anvanda biologi for att granska
information, kommunicera och ta stéllning i fragor som rér miljé och halsa.
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Exempel pa centralt innehall:

e Natur och miljo
- Lokala ekosystem.
- Ménniskans paverkan pa naturen lokalt. Hur man kan framja hallbar
utveckling. Overgddning som en tydlig effekt av mansklig aktivitet, men
dar det finns goda mojligheter att férandra/minska 6vergddningseffekter
genom forstaelse av ekosystemets struktur och funktion. Atgérder och
innovativa l6sningar i havsmiljon och pa land.

e Systematiska undersdkningar och granskning av information
Argumentation och stallningstaganden i aktuella fragor som rér miljo.
Diskussion om atgérder, prioriteringar, kostnader och effekter utifran
fallstudien i spelet.

Geografi

Ur damnets syfte: Kunskaper om hur naturens processer och manniskors
verksamheter formar och forandrar landskap och livsmiljoer. Kunskaper
om miljé- och utvecklingsfragor utifran ekologiska, sociala och ekonomiska
perspektiv pa hallbar utveckling.

Exempel pa centralt innehall:

e Geografiska forhallanden, ménster och processer
-Namn och ldge pa platser och regioner som &r relevanta for studierna
av héllbarhetsfragor. Ostersjon som ett omrade for olika perspektiv p&
hallbarhet, for mansklig paverkan och for atgarder.

e Hallbar utveckling
- Ménniskors tillgang till och anvandning av férnybara och icke-férnybara
naturresurser och hur det paverkar manniskans livsmiljoer. Naringsamnen
(kvave och fosfor, som ar en dndlig resurs) som anvands for odling men
ocksa blir “avfall” och orsakar vergédande utslapp.
- Lokalt, regionalt och globalt arbete for att framja hallbar utveckling.
Internationellt samarbete for att [6sa gemensamma miljéproblem.
Forsknings- och demonstrationsprojektet Levande kust i Bjornofjarden,
som utgor grunden for spelet, som exempel pa hur fordndring kan skapas
genom arbete pa olika nivaer.
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