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The nitrogen load on the Katiegat has to be reduced by the order of
50 percent. This goal can be obtained if both measures against
Ritrogen sources fe.g. agriculture, municipal outleds) and restora-
tion of streams and wetlands are made. In the cultivated farmland
the elimination of natural wetlands has been pronounced. The
change of the natural runoff o artificial drainage systems already
started in the early 19th century.
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Tidiga tecken pa eutrofiering av Kattegatts kustvatten
fanns redan pa 1960-talet. Det forekom bl.a. att dad fisk
drogs upp - fisken hade forsokt fly omraden med lig
oxygenkoncentration och sedan dott efter det de fastnat i
niten. P4 1970-talet blev massutveckling av gronalger (i
stor utstrickning Cladophora glomerata somrarna 1974-
76) borjan till debatt om eutrofieringen av sydostra Kat-
tegatt och nitrogentillforseln borjade uppmarksammas
som ett problem (Fleischer et al., 1978). Under 1980-talet
har utvecklingen i Kattegatt gatt mot vad som man kan
befara blir ekosystemsammanbrott. Massiva plankton-
blomningar var och hast har medfort kraftig oxygenfor-
brukning i bottenvattnet och omfattande skador pa bot-
tendjursamhillena. Under forsommaren 1988 forekom
dessutom en omfattande blomning av den toxinproduce-
rande flagellaten Chrysochromulina polylepis, som med-
forde omfattande skador bade pd vaxt- och djurlivet (Ro-
senberg et al, 1988). Yrkesfisket har redan drabbats
mycket hart av de forandrade forhallandena i Kattegatt,
men de totala konsekvenserna av det som hant ar annu
inte kanda.

Projektet Eutrofiering i marin miljé har sedan [983
studerat de makanismer, som leder till dessa svara skador
pa det marina systemet. Den minskning av belastningen,
som ar nodvandig for en forbattring av forhdllandena,
uppskattas till en halvering av nitrogentillforseln (Rosen-
berg, 1986). Detta ir den ambitionsniva, den av riksdagen
antagna aktionsplanen mot havsféroreningar omfattar
(SNV, 1987). Som ett forsta steg mot minskning av belast-
ningen pa havet har regeringen faststallt ett program for
omradet vid Laholmsbukten (Joelsson et al.,, 1986). En
forsiktig berakning av effekterna av dessa atgarder ger en
minskning av nitrogenbelastningen pi Laholmsbukten

med omkring 20 %,

Inom det tvarvetenskapliga projektet Markanvdndning-
Vattenkvalitet beskrivs nitrogenférlusterna i Laholms-
buktens tillrinningsomrade, och forslag till konkreta at-
garder for att nd en halvering av belastningen kommer att
arbetas fram, I den ekonomiska beddmningen behandlas
olika atgirdsalternativ, som frimst beror jordbruket,
kommunala utslipp, utslipp fran biltrafik och restaurer-
ing av vitmarker. Det senare skall har ndrmare beroras,
da vatmarksrestaurering kan utgoéra en attraktivt del av
hela det atgardspaket, som blir nédvandigt for att na det
uppstallda malet — en forbattring av de biologiska forhal-
landena i Kattegatt.

For att na en langt gaende minskning av nitrogenbelast-
ningen maste mycket kinnbara forandringar komma till
stand pa en rad omraden. I Laholmsbuktens tillrinning-
somrade ndra havet {tillfors jordbruksmarken omkring
dubbelt s4 mycket nitrogen jamfért med vad som tas ut i
form av skordar (Fleischer et al., 1987). For jordbrukets
del maste den bdrande principen darfor forst vara att
minimera det resurssloseri, som detta innebir, Vid kost-
nadseffektiva adtgarder mot nitrogenlackaget svarar jord-
bruket for en betydande del av insatserna i Laholmsbuk-
tens tillrinningsomrade.

Nitrogenreduktionen i sjoar och vatmarker
Bortgang av nitrogen genom denitrifikation ar en allmian
process i olika akvatiska miljder (Seitzinger, 1988). I den
sumpgas, som bildas i sedimenten, ar nitrogen en viktig
komponent tillsammans med metan och koldioxid. Ute
pa de dppna delarna av den eutrofierade sjon Trummen
utgjorde nitrogen omkring 20 % av sumpgasen, medan
nitrogen i de grundare litorala omriadena med flytvassar
utgjorde omkring 80 % (Bengtsson & Fleischer, 1971). 1
vattenomraden med hog tillforsel av alloktont material
(humus) fann jag, att den procentuella andelen nitrogen i
sedimentgaserna var hogre dn i vattenomraden med hog
fosforbelastning och hag autokton produktion.

Vid undersokningar pa budgetbasis i Laholmsbuktens
tillrinningsomrade har retentionen av nitrogen bestimts
som den samlade effekten av denitrifikation, upptag i
vaxter och sedimentering av organiskt material. Baserat
pa 20 ars matningar i den oligotrofa sjon Bolmen (Fleis-
cher & Hamrin, 1988) berdknades retentionen till 58 %. [
floden Lagans huvudfara frin Bolmans infléde till havet
var retentionen av nitrogen 27 %. Prelimindra be-
rakningar fér en damm och tva mindre sjdar i intensiva
jordbruksomraden ger pa arsbasis en nitrogenretention
pa 85, 35 och 30 procent. I ett vidmarksomride ned-
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stroms den sistnamnda sj6n beriaknades nitrogenbort-
gangen till ytterligare 11 procent.

En forsta grov berakning av nitrogenbortgiangen i La-
gans hela avrinningsomrade (6444 km?) grundas pa be-
domning av arealforlusterna till sjdar och vattendrag fran
olika delomraden, pd tillférsel fran titorter, enskild
bebyggelse och industrier samt genom atmosfarisk depo-
sition direkt pa sjoar. Omkring 50 % av det tillforda
nitrogenet tycks ga bort vid transporten i vattendraget.
Eftersom stora méngder av nitrogenet tillférs vattendra-
get nara kusten i de intensiva jordbruksomridena (Fleis-
cher et al., 1987), medfor detta, att retentionen av det
nitrogen, som tillférs lingt fran kusten, maste vara myck-
et stor. Grovt uppskattat gar tva tredjedelar av det nitro-
gen, som tillférs Lagans avrinningsomrade pa det syds-
venska héglandet, bortinnan havet. Bortgdngenien éver-
gangsregion dr ungfar en tredjedel, och praktiskt taget allt
det nitrogen, som tillfors i den sjo- och vatmarksfattiga,
kustnira regionen, gar ut i havet. Atgarder i jordbruket,
kommunala reningsverk eller vid andra fororeningskallor
for reducering av nitrogentransporten till havet, blir
darfor mest effektiva i kustregionen, dar bortgingen nu ar
obetydlig. Hansyn till detta maste darfor tas vid be-
rakningarna av de nitrogenreducerande atgardernas kost-
nadseffektivitet. For att nd en reduktion av et kilo kvave i
havet maste flera kilo tas bort i inlandet, medan en mots-
varande reningsinsats i den kustnara regionen ger full
effekt i havet. Aven om de atgirder, som nu pabarjats i tre
kustkommuner (Joelsson et al., 1986), inte i sig nir den
erforderliga nitrogenreduktionen har de dock paborjats
inom det omraide, dar de ger bast resultat med avseende
pd effekterna i havet.

Det framgar av detta, att lokaliseringen av nitrogenuts-
lappen spelar en stor roll for den slutliga effekten i Katte-
gatt. Stod for jordbruk pa langt avstand frin kusten — i de
jordbruksomraden inom skogslandskapet, som till stor
del anses marginella - skulle pd sikt innebara en effektiv
atgard mot eutrofiering av kustvattnet.

Till skillnad fran skogslandskapet pa det sydsvenska
hoglandet finns i den kustnara delen fa sjoar och vatmark-
er. Dessutom har den naturliga avrinningen helt fo-
randrats genom dikning, kanalisering och kulvertering.
Forandringarna borjade redan i mitten pa 1800-talet och
har pdgatt in i vdr tid (fig. 1). Resultatet har blivit mins-
kade méjligheter till nitrogenbortging under transporten
till havet, samtidigt som lickaget fran bl.a. jordbruket har
okad under efterkrigstiden.

SAMMANFATTANDE SLUTSATS

For att na den nodvandiga minskningen av nitrogenbe-
lastningen pa Kattegatt maste savil en reduktion av lack-
aget vid kallan, som forbattrad bortgang vid transporten i
vattendragen, astadkommas. Inom sjo- och vatmarksfat-
tiga jordbruksomraden nara havet bér restaurering av
vatmarker ingd som del av de atgarder, som skall sattasin
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mot nitrogentransporten till kustvattnet. Lokaliseringen
av nya vatmarker bor ske till den kustnira zonen. Lands-
kapets mangformighet i vaxt och djurliv, 6kar och mojlig-
heten av forandrat lJackagemonster i framtiden motiverar
lokaliseringen till det kustnara omridet. Det finns redan
nu tecken pd 6kande nitrogenlickage frin skogsomradene
(Nilsson, 1986), troligen som en foljd av okande atmosfi-
risk nitrogendeposition och ovarsamma produktionsme-
toder inom skogsbruket. Detta skulle kunna forta vin-
sterna av de begransningar i jordbrukets nitrogenfor-
luster, for vilket arbetet nu pabdrjas. Forekomsten av
kustnara vatmarker medverkar till retention av nitrogen,
oavsett fran vilken uppstroms kalla det kommer.

Summary
In the 80’s excess amounts of nitrogen transported to the sou-

theastern Kattegat has contributed to massive plankton blooms,
followed by bottom water oxygen deficit. The interdiciplinary
project "Land use - water quality” has studied losses of nitrogen
to ground - and surface waters in the drainage area of the Laholm
Bay and the nitrogen transport to the coastal water. In lakes,
wetlands and rivers nitrogen retention is significant. A large part
of the nitrogen lost to surface waters in the south Swedish
uplands is eliminated during transport to the coast. The elimina-
tion of open water surfaces and natural drainage has, however,
been pronounced in the intensively cultivated farmland near the
coast. In addition to reduction of nitrogen leakage from eg.
agricultural land, restoration of wetland near the coast is neces-
sary inorder to obtain a 50 percent reduction of the nitrogen load
on the coastal water.
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