FAKTABLAD NR 55 - 2012 SMHI

Ndrsalter i svenska hav

Alltliv, i havet sésom pé land, beh&ver ndgon form av néring fér att kunna véxa och
utvecklas normalt. Basen i ett ekosystem utgérs framst av primarproducenterna, de
som utfér fotosyntes. | havet &r det véxtplankton (mikroskopiska, encelliga alger)
som star fér den stérsta andelen fotosyntes. Tillsammans med solljusets energi, kol-
dioxid, vatten och ndring bildas organiskt material, restprodukten ér syre. | svenska
vatten &r det framférallttillgangen pa och férhallandet mellan de viktigaste nérings-
amnena kvéve (N), fosfor (P) och kisel (Si) som reglerar hur mycket och vilken typ
av alger det blir. Algerna tar enklast upp néringen nar dmnet befinner sig i [6st oor-
ganisk jonform, det vill séga som ett ndrsalt: fosfor som fosfat, kvéive som nitrat, nitrit
eller ammonium och kisel som silikat.
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NARSALTER CIRKULERAR | HAVET

Det ir en stéindig transport av nirsalter frin avrinnings-
omradena till havet. I ytvattnet, dir det finns tillréckligt
med solljus, anviinds nirsalterna i den biologiska pro-
duktionen av vixtplankton och alger. Med tiden sjunker
déda viixt- och djurdelar ner genom vattenmassan mot
bottnen. P4 viigen bryts de ner, mineraliseras, och nir-
salterna aterfors till den fria vattenmassan. Koncentra-
tionen av nirsalter dr dirfor alltid hogre i bottenvattnet
dniytvattnet. Nir sedan host- och vinterstormar blan-
dar om vattnet fors en del av det niringsrika bottenvatt-
net upp till ytan dir ndringsimnena aterigen blir till-
gingliga for den biologiska produktionen.
Recirkulationen av nérsalter ir extra stor hir pa de tem-

pererade breddgraderna eftersom vattnet blir sa kallt
under vintern sa ytvattnet sjunker och ersitts med dju-
pare vatten (detta kallas fér konvektion). Dock kan skill-
nader i salthalt mellan yt- och djupvatten stabilisera
vattenmassorna och férhindra en total omblandning.
Ytvattnets ndringsinnehall dr som storst under senvin-
tern och nir ljuset aterkommer kan en ny vixtsdsong
sdtta fart. Det dr snabba variationer av nirsaltskoncen-
trationer i ytan och betydligt langsammare i bottenvatt-
net. S& hir kan nérsalternas cirkulation i havet kortfattat
beskrivas, men pé vigen sker det flera viktiga interna
processer som ir betydelsefulla f6r den marina miljon.

Oster om Gotland (BY15), 2001-2010
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ETTBLOMMANDE HAV

Precis som p4 land kan fotosyntes i havet endast ske dir
det finns ljus. Det vattenlager som nds av tillrickligt
mycket solljus kallas for fotiska zonen och ir olika djupt
beroende pa hur stark solen #r och hur hégt pa himlen
den stir. Hur klart vattnet ir spelar ocksa roll, nira en
flodmynning kan vattnet vara grumligt av humus och
andra dmnen vilket minskar det s& kallade siktdjupet.
Under vinterhalvéret nir soltimmarna 4r fa hir uppe i
norr dr tillviixten av vixtplankton (mikroalger) lag. Nir

sd varsolen tittar fram, 6vre vattenmassan har stabilise-
rats och det finns tillrickligt mycket nidring i vattnet s&
okar tillviixten av vixtplankton snabbt: virblomningen
har startat! I samband med varblomningen f6rbrukas
nirsalterna och koncentrationerna sjunker snabbt. Den
intensiva fasen av blomningen pagér tills nigot av de
nodvindiga nirsalterna néstan 4r slut och betningen
fran djurplankton sitter fart.

Négra exempel pa typiska véxtplankton i haven runt Sverige. Vissa grupper av véxtplankton, till exempel diatoméer (&ven kallade kiselalger), byg-
ger sina skal av silikat som &r den oorganiska formen fér kisel. Foton: Ann-Turi Skjevik SMHI

Dinoflagellaten Ceratium macroceros.

NARSALTER KAN BEGRANSA TILLVAXTEN AV AL-
GER

Forutom tillgadngen pé solljus sa dr forhallandet mellan
nérsalterna avgrande f6r om det kan bli nagon tillviixt
av vixtplankton eller inte. Det ricker alltsa inte med att
det finns mycket av ett imne. Generellt sett sa krivs det
16 kviveatomer for varje fosforatom nir vixtplankton
vixer, N/P kvoten ér alltsa 16. Om N/P kvoten i ett
vattenomréde Gverstiger 16 brukar man siga att omra-
det #ir fosforbegriinsande. Ar kvoten istéllet mindre in
16 dr omradet kviivebegrinsande. N/P kvoten i viixt-
plankton kan variera kraftigt beroende pé dverskott av
eller brist pa nérsalter. Olika arter dr olika bra pa att
hantera nirsaltsbegrinsning. Detta g6r att vissa gynnas
mer av exempelvis kviveéverskott dn andra, vilket kan
leda till ojimn konkurrens mellan arter med resultatet
att den biologiska méangfalden minskar. Betande djur-
plankton som féredrar vissa typer av vixtplankton kan
ocksa paverkas. Under vissa férhallanden kan man éven
fa kraftiga blomningar, och vissa arter med férmagan
att blomma upp kan potentiellt orsaka fiskdéd. Andra
giftiga viixtplanktonarter kan vara skadliga f6r ménnis-
kor genom att de ackumuleras i musslor som sedan kon-
sumeras.

Kiselalgen Coscinodiscus concinnus.

Kiselalgen Thalassiosira nordenskioeldii.

CYANOBAKTERIER - GIFTIGA ALGER| OSTER-
SJON

[ Egentliga Ostersjon begriinsas den forsta delen av
blomningen av kvive, det vill séiga, det 4r kvivet som tar
slut f6rst och dé avtar tillviixten fastéin det finns gott om
fosfat kvar i vattnet. P4 sommaren, nir det dr varmare i
vattnet, gynnas cyanobakterier (bligréna alger) av de
ldga kviive- och relativt hoga fosfathalterna och deras
algblomning kan starta. Cyanobakterier 4r nimligen
kvivefixerare (som de bakterier som lever i symbios med
drtor och bénor) som kan utnyttja kviivgasen som finns
16st i vattnet. Vissa ar kan det bli extra stora ansamlingar
av cyanobakterier vilka dessutom kan vara giftiga. Att
blomningen sammanfaller med var badsdsong gor att
ménga drabbas nir kustomraden slammas igen av den
grona giftiga geggan.
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Cyanobakterierna Nodularia och Aphanizomenon.
Foto: Ann-Turi Skjevik SMHI.

Flygbild éver Olands norra udde som visar en algblomning av cyanobakterier.
Foto: Kustbevakningen

OVERGODNING

Med 6vergddning, eller eutrofiering som det ocksa
kallas, avses ett 6verskott av niringsimnen som annars
ir begriansande for tillvixten. Nir det finns mer niring i
vattnet kan det ocksé bli storre midngder av sévil mikro-
som makroalger. Det dr frimst de ettariga makroal-
gerna, som ir fintrddiga och viixer snabbt, som gynnas
av 6vergddningen. Dessa kan bilda stora mattor som
hindrar solljuset att na ner till djupare omraden. Det
minskade siktdjupet gér sd att de makroalger som vixer
lite djupare inte fér tillrickligt med ljus utan dér och
konkurreras ut.

Viser ofta 6vergédningen som ett miljoproblem nir
vara badvikar slammar igen av gronalger. Det &r ju ock-
sé frimst under sommarmanaderna som de tjocka alg-
mattorna férekommer. S4 smaningom ska algerna bry-
tas ner och da gér det at massor av syre. Eftersom
syretillforseln till bottenvattnet dr begrinsad i grunda
vikar orsakar detta ofta syrebrist med bottend6d som
foljd.

SYREBRIST GER HOGA FOSFATHALTER | OSTER-
SJON

Nir organiskt material, déda vixt- och djurdelar, sjun-
ker ner genom vattnet och bryts ner sé frigérs nérsal-
terna till vattenmassan. Om det finns tillgang till syre
kan fosfatjonerna bindas till jairn och tillsammans bildar
de jarn-fosfatkomplex som fills ut i bottensedimentet.
P4 detta sitt blir fosfatjonerna otillgéingliga for den bio-
logiska produktionen. Det 4r just den hir processen som
ir orsaken till de ldga fosfathalterna i Bottenviken — fos-
fat binds till jirn som tillf6rs via dlvar frdn omgivande
skogs- och myrmarker. Ar det diiremot syrebrist sa sker
det omvinda: fosfatjoner fills istéllet ut frdn sedimenten
till vattnet. Detta dr ett typiskt fenomen f6r Egentliga
Ostersjon som ofta lider av syrebrist i djupvattnet. Syre-
bristen i Egentliga Ostersjon beror p4 att bottenvattnet
byts ut alltfor séllan och 4r stillastdende i flera &r. S&
ldnge det &r syrebrist ldcker sedimenten fosfat och nir
vattnet blandas om sd nar en del av detta dven upp till



Faktablad nr 55-2012 5/8

ytvattnet. Hir bidrar fosfatjonerna till en 6kad produk-
tion av bade viixtplankton och alger. Annu mer orga-
niskt material produceras som i sin tur ska brytas ner
och eftersom syre gar at vid nedbrytningen blir syre-
bristen &n mer omfattande. Det finns stora médngder
fosfat bundet i Ostersjons bottnar sa fortsatt syrebrist
kommer fortsiitta g6da havet med niiring.

En ond cirkel har skapats. I Ostersjon, som ir saltare
dn Bottenviken, finns det dessutom mindre jirn som
kan binda fosfatet eftersom saltare vatten har ligre jarn-
innehall.

Silikat beter sig pa liknande sitt som fosfat, det vill
sdga silikat binds vid sedimenten under syrerika férhal-
landen och frigors vid syrebrist. Eftersom silikat gene-
rellt inte &r ett begrinsande niringsimne s utgor detta
inte nagot problem i var havsmilj6.

KVAVE | HAVET

Kvive ir lite speciellt eftersom det, till skillnad frén till
exempel fosfor, fdrekommer i flera oorganiska former i
havet. Formerna nitrat, nitrit och ammonium kan alla
anvindas nir organiskt material byggs upp med foto-
syntes. Men vid nedbrytning sd dr det ammonium som
frigors. Restprodukten ammonium ackumuleras i bot-
tenvattnet men omvandlas till nitrat via nitrit om det
finns tillgéng till syre. Den hir processen kallas for nitri-
fikation och utférs av aeroba bakterier (bakterier som
kriver syre). Om det ir syrebrist i vattnet s blir istillet
anaeroba bakterier aktiva och dessa omvandlar nitrat
till kviivgas, en process som kallas for denitrifikation.
Denitrifikation sinker kvivehalten i vatten med l4g sy-
rehalt eftersom kvivgasen kan licka ut frin havet till
atmosféren. Det dr bara en typ av marina organismer
som klarar av att anvéinda kvévgasen f6r sin uppbygg-
nad och det dr de kvévefixerande cyanobakterierna.
Nitrifikation och denitrifikation &r tva av de viktigaste
processerna i den marina kvivecykeln. Radande syre-
térhéllanden i vattnet 4r alltsa till stor del avgorande for
vilken form som kvivet upptrider i.

VAR KOMMER NARINGEN IFRAN?

Tillforseln av ndringséimnen till havet har sitt ursprung
fran bade naturliga och minskliga aktiviteter. Transpor-
ten till havet sker i huvudsak frin land via vattendragen
och det ir i férsta hand védra kustvatten som paverkas av
detta. Det kommer dven niringsdmnen fran Nordsjon
som transporteras med strommar lings den danska
kusten, i detta fall ir det andra linder som niringen

Bornholmsdjupet, séidra Ostersjon
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Koncentrationen av nérsalter paverkas i hég grad av syreférhal-
landena. Figuren visar relationen mellan oorganiska nérsalter (nitrat,
ammonium och fosfat) och syre i sédra Ostersjén (Bornholmsdjupet) for
hela vattenmassan under perioden 2001 - 2010.

kommer ifran. Visterhavet fér faktiskt sitt stérsta nir-
saltstillskott den hiir viigen. En del niringsimnen kom-
mer ocksd frin atmosfiren. Férbrinning av fossila
brinslen, i huvudsak fran fartyg och fordonstrafik, féro-
renar atmosfiren med kviveoxider som ocksa nar havet.

En hel del niring kommer fran jordbruket: dkermark
berikas med g6dsel, bade naturlig och konstgjord, f6r
att fa bittre skordar. Av den godsel som tillf6rs dkrarna
dr det inte allt som tas upp av vixtligheten utan mycket
lacker ut till vattendragen som s& smaningom mynnar
ut till kustomradena. Eftersom den storsta andelen jord-
bruksmark finns i sodra Sverige dr det ocksa hir som de
storsta ldckagen frén jordbruket sker. I sédra Sverige dr
ocksa punktkillor (till exempel titorter och industrier)
och for fosfor enskilda avlopp viktiga nirsaltskillor.
Avloppsvatten innehéller mycket nidringsdmnen och
mycket har gjorts for att forbéttra reningen dven om det
fortfarande finns mer att géra. I norra Sverige ir det
istillet skogsmark som star for den enskilt storre delen
av lickage av niringsimnen till havet. Det 4r naturligt
att viss mdngd nidringsimnen f6ljer med vattendrag
som passerar skogsmarken. Men om skogen dessutom
brukas och avverkas ir det inte svért att forestilla sig att
tillférseln av niringsdmnen till vattendragen okar efter-
som det finns mindre vixtlighet som kan ta upp niring-
en. I samband med detta 6kar dessutom vattenflédet i
marken vilket dven 6kar urlakning av ndringsimnen.

Kisel kommer i huvudsak via floderna och i Ostersjon
finns det ett 6verskott av kisel, men detta anses inte ut-
gora nagot storre problem for havsmiljon.
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ATGARDSARBETET FOR ATT MINSKA NARSALTS-
BELASTNINGEN HAR EFFEKT

Det finns en naturlig variation i hur mycket néringsim-
nen som tillférs havet varje ar. Under bléta ar, med
mycket nederbord, 6kar ocksd tillrinningen fran floder
och avrinningsomréden och dirmed #ven tillférseln av
niringsimnen. Regnar (eller snar) det mindre kommer
en mindre mingd niringsimnen att nd ut till havet.

I och med att industrialiseringen tog fart i mitten av
1900-talet 6kade dven utslidppen och lickagen av nirsal-
ter fran ménsklig verksamhet. Flera olika atgérder har
satts in for att minska nérsaltsbelastningen fran land till
hav och detta arbete har givit positivt resultat. De posi-
tiva effekterna dr st6rst lokalt och i kustomradena. Lant-

Allt vatten som rinner genom skog och mark tar med
sig naring till havet. Jordbruket stér fér en stor del av
néaringstillférseln i framférallt sédra Sverige. En hel del
naring kommer via luften i form av kvéveoxider frén
férbrénning av fossila branslen.

Foton: mostphotos.com

brukets atgirder som till exempel odling av fainggrédor
som tar upp néiringsimnen och bearbetning av jorden
pé varen dr ndgra insatser som visat sig fungera bra.
Berikningar (utforda av konsortiet Svenska Miljé Emis-
sions Data, SMED) har visat att nirsaltsbelastningen
fran minsklig verksamhet har minskat med 25 % for
kvive och 19 % for fosfor sedan 1995. Det kan dédremot
ta en viss tid innan man ser en tydlig effekt av &tgérdsar-
betet eftersom det finns en viss troghet i bdde mark och
vatten. Det dr ocksa viktigt att vara medveten om att
hade inga atgirder alls satts in s& hade situationen i vira
vatten troligtvis varit mycket virre dn den ér idag.
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SMHI OVERVAKAR HAVSMILJON

Overvakningen av den svenska havsmiljén borjade mer
frekvent pa 1960-talet. SMHI ér utsedd av Naturvards-
verket och Havs- och vattenmyndigheten till nationell
och regional datavird for marina fysikaliska, kemiska
och marinbiologiska data. SMHI utfér regelbundet mil-
joovervakning av vara havsomraden och tar varje ma-
nad, ibland oftare, vattenprover och utfér kemiska ana-
lyser p4 ett antal stationer bade lings den svenska
kusten och ute i 5ppna havet. Koncentrationen av nir-
salterna fosfat, nitrat, nitrit, ammonium och silikat be-
stims och data lagras bland annat i Svenskt Havs ARKiv
(SHARK). Dessa data #r dessutom tillgéingliga for all-
minheten via SMHIs websida och ir fria att anvéinda for
alla.
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SMHls stationsnét. P& uppdrag av Naturvardsverket/ Havs- och vat-
tenmyndigheten tar SMHI vattenprover pé basstationerna (de réda)
varje ménad. Ovriga stationer &r karteringsstationer som besoks en fill
tvé génger per ar. Karteringen utférs fér nérsalter vintertid och fér syre
under hésten.

Land méter hav. Foto: mostphotos.com

SMHIs oceanografiska laboratorium d&r SWEDAC -
ackrediterat. Detta innebir att SMHIs provtagning och
analyser dr kvalitetssikrade. Férutom nirsalter analyse-
rar laboratoriet dven salthalt, temperatur, syrgas, svavel-
viite, pH, totalalkalinitet, totalfosfor, totalkvive, parti-
kulirt organiskt kol, partikulért organiskt kvive,
klorofyll a, véixtplankton och primérproduktion.
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60176 Norrkdping www.smhi.se m“l

Chaetoceros Curvisetus &r en kiselalg som bygger sin cellstruktur av kisel. Foto: Ann-Turi Skjevik SMHI

LASTIPS

Havet 2011 —- Om miljétillstandet i svenska havsomra-
den. Utges érligen och finns att ladda ned pa Havsmiljo-
institutets hemsida: www.havsmiljoinstitutet.se

Forandringar under ytan, Monitor 19, Sveriges havs-
milj6 granskad pé djupet. Kan bestillas fran Natur-
vardsverket: www.naturvardsverket.se

Mer information:
www.smhi.se
www.helcom.fi
www.havet.nu
www.smed.se

For mer information kontakta:
Karin.Wesslander@smhi.se

Omslag Havsklippor. Foto: mostphotos.com



