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Utformning av miljdévervakningsprogram for biologisk mangfald och skadegérare i och vid akermark

Sammanfattning

Denna rapport ar ett forslag till ett framtida multifunktionellt milj6-
Overvakningsprogram for biologisk mangfald och skadegdérare i och vid
akermark. De organismgrupper som foéreslas att inga ar: vaxtpatogener och
andra mikroorganismer, markfauna, insekter och spindeldjur (som skade-
gorare, naturliga fiender och pollinatérer) samt ogras. Det féreslagna
programmet ar framtaget for att kunna félja férandringar i mangd, mangfald
och utbredning av dessa organismgrupper pa nationell niva samt att urskilja
trender i stérre sammanslagna regioner och landskapstyper.

Den foéreslagna designen och dimensioneringen for 6évervaknings-
programmet ar baserad pa Mark- och grédoinventeringens rikstackande,
representativa stickprov i akermark. Vi har i denna rapport tagit som
utgangspunkt att 1000 falt med ett femarigt omdrev, d.v.s. halften av Mark-
och grédoinventeringens falt, ar en rimlig kompromiss for de flesta
organismgrupper, som en avvagning mellan kostnad och statistisk styrka.
Det framtagna forslaget omfattar en basniva samt en utdkad niva. Forslaget
innefattar ocksa majliga tillaggsnivaer for att kunna belysa upptackter av
nya skadegdrare och invasiva arter.

Rapporten beskriver vilka brukningsatgarder, grédor och andra
miljéfaktorer som behdvs for utvardering av resultaten, och en stor del av
den informationen tas fram i kontakt med brukaren. Aven det omgivande
landskapets och akerkanternas sammansattning kan vara viktigt for
insekter, spindeldjur och ogras. Samordningen med vaxtskydds-
centralernas prognos- och varningsverksamhet ar mycket angelagen, och
for detta arbete behdvs mer diskussion och férdjupning. Méjligheten att
fanga upp och félja upp signaler om invasiva arter inom ramen for ett
miljodvervakningsprogram bor ocksa utredas vidare.

Vi presenterar en uppskattning av den arliga kostnaden for de olika
alternativen, och till det kommer investeringskostnader infor forsta aret,
exempelvis utrustning och applikationer (formular) fér datainmatning.
Osakerheterna i kostnadsuppskattningen ror sig framfér allt om
administration och dataférvaltning, som behdver utredas vidare, men som
delvis ocksa beror pa vilkken ambitionsniva man valjer for att standard-
massigt kunna gora avancerade databearbetningar och resultatleveranser.
Exempel pa format for resultatredovisning ges i rapporten.

Infér igangsattandet behdvs ytterligare arbete med att utforma detalj-
metodik och ta fram verktyg och administrativa rutiner. Med det i atanke,
kan en realistisk ambition vara att ett I[6pande program kan ga i drift fran ar
2017.
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Utformning av miljdévervakningsprogram for biologisk mangfald och skadegérare i och vid akermark

Syfte och avgransning

Denna rapport beskriver ett forslag till rikstackande miljodvervakning av
akermark, med fokus pa biologisk mangfald och skadegdrare. Syftet med
uppdraget till SLU fran Jordbruksverket ar att utforma forslag till ett framtida
multifunktionellt miljdévervakningsprogram for biologisk mangfald och
skadegorare i och vid akermark. Programmet ska kunna folja férandringar i
mangd och utbredning pa nationell niva samt urskilja trender i storre
sammanslagna regioner och landskapstyper (t.ex. slattbygd och
skogsbygd). De organismgrupper som namns av Jordbruksverket ar
markfauna, ogras och vaxtskadegorare, men det ingar i uppdraget att
foresla mer i detalj vilka organismgrupper som bor foljas.

Overvakningsprogrammet ska enligt uppdraget kunna fértatas och
eventuellt kompletteras med ytterligare provtagning och analyser for att
félja t.ex. lokala férandringar vid upptackt av nya vaxtskadegérare eller
ogras. Foljande fragestallningar bér kunna belysas i basprogrammet eller
tildaggsmoment:

e Skillnader mellan regioner och landskapstyper

Forandringar som beror pa brukningsmetoder (groda,
jordbearbetning, bekdmpning)

e Atgérder for att bevara och starka biologisk mangfald

o Effekter av nya grédor och sorter

o Effekter av vaxtskyddsmedel

e Forandrad utbredning och férekomst av ogras och vaxtskadegorare
o Effekter av miljéinriktade styrmedel och regler

Genom att ha ett multifunktionellt program dar bade skadegoérare, naturliga
fiender och andra artgrupper ingar, far man underlag for att pa ett mer
heltackande och nyanserat satt utvardera processer och samband mellan
artgrupper. Miljoévervakningsprogrammet har dock inte som huvudsyfte att
i detalj undersdka ekologiska processer, utan att ge underlag for att skatta
generella tillstadnd, férandringar och samband. Utdver det kan det ocksa
fungera som referensmaterial for detaljerade studier eller mer riktade
uppfoljningssystem.

Uppdraget till SLU ar att ta fram forslag pa innehall, design och metodik for
ett sadant miljédvervakningsprogram, med kostnadsuppskattning och
forslag till presentation och tillgangliggérande av resultat. Samordning med
annan miljdévervakning och annan anknytande verksamhet ska belysas,
bland annat vaxtskyddscentralernas prognos- och varningsverksamhet
samt SLU:s nuvarande miljdanalysverksamhet.

| uppdraget ingar ocksa att ta fram forslag for en fortatning, som pa ett
battre satt kan folja detaljerade férandringar av nya vaxtskadegoérare, ogras
eller eventuella negativa effekter av GMO-grodor. Detta forutsatter
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Utformning av miljdévervakningsprogram for biologisk mangfald och skadegérare i och vid akermark

samordning med annan verksamhet som kan ge signaler pa var sadana
detaljerade matningar kan behdva goras.

Bakgrund och behov

Till bakgrunden hor ett generellt behov att belysa tillstandet for
ekosystemtjanster och hallbar utveckling i forhallande till manniskans
anvandning av naturen och olika miljéférandringar. Har utgor lantbruket och
akermarken forstas ett av de viktigaste sakomradena, men det har hittills
inte funnits ett heltdckande miljéévervakningsprogram som innefattar
biologisk mangfald i akermark (Jordbruksverket 2012b).

| en sammanstallning fran Naturvardsverket (2012) tar man for odlings-
landskapet upp foljande ekosystemtjanster, med stor ekonomisk betydelse
och med starka samband till manniskans atgarder, och férslagen i denna
rapport relaterar direkt till flera av dem:

e Livsmedel fran odlade landvaxter
e Livsmedel fran tama landdjur

e Pollinering

e Biologisk kontroll av skadegorare
e Landskapskaraktar — kulturarv

o Estetiska varden

Under den forsta punkten, om livsmedel fran vaxter, tas aven upp
forutsattningar for och effekter av vaxtodling, sdsom biokemiska kretslopp,
jordmansbildning, erosionsskydd, vatten for bevattning samt klimatreglering
(Naturvardsverket 2012). Biologiska faktorer som paverkar grédan positivt
eller negativt ar av direkt betydelse for uthallighet och stabilitet i
vaxtproduktionen.

Jordbruksmark ar en begransad naturresurs som ar av vital betydelse for
framtiden, inte bara med avseende pa produktion av ravaror for livsmedel
men ocksa for energi, sarskild mot bakgrunden av den pagaende
omstallningen fran fossil energi till bioenergi. For att man ska kunna behalla
markens avkastningsformaga och skydda den komplicerade naringsvaven,
som bestar av en otrolig mangd av olika organismer, ar det viktigt att ha
battre insyn i markens betydelse som ekosystem. En férlorad mangfald i
marken kan aldrig aterstallas, atminstone inte i sin helhet, och det ar oklart
hur det paverkar markens formaga att leverera ekosystemtjanster.
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Ytterligare ekosystemtjanster knutna till markens biodiversitet skulle kunna
vara (European Commission 2010):

e Markens struktur och bordighet, mangd organiskt material
e Reglering av kolfléden och klimatkontroll via kolinlagring
e Reglering av vattnets kretslopp

e Kontroll av skadegérare

Naturvardsverket (2012) betonar ocksa betydelsen av ekologiska samspel.
Saval skadegorare och pollinatérer som markorganismernas paverkan pa
markens bordighet och struktur paverkar produktionen av livsmedel och
andra grodor fran akermarken. Brukningsatgarder och andra
omvarldsfaktorer ar avgérande for dessa samband, liksom fér annan
miljépaverkan som vaxtnaringslackage, kolinlagring samt spridning av
bekampningsmedel till omgivningen.

Ett viktigt underlag for arbetet i denna utredning &@r den rapport om
vaxtskydd vid ett férandrat klimat, som togs fram pa initiativ av
Jordbruksverket (2012a). Med totalt 10 bilagor beskriver den hur ogras,
vaxtsjukdomar och vaxtskadegorare i jordbruket kan férvantas utvecklas i
framtiden vid ett férandrat klimat, hur férandringarna kan féljas och vilka
atgarder som kan behdva vidtas. Slutsatserna ar att féljande typer av
atgarder behdver vidtas: omvarldsbevakning for att kunna vardera
kommande risker, system for att upptacka vaxtskyddsproblem och bevaka
utvecklingen samt genomféra atgarder som férebygger och hanterar
problemen (Jordbruksverket 2012a). Det finns alltsa starka skal att ha ett
program som kombinerar vaxtskydd, ekosystemtjanster och biologisk
mangfald, eftersom de samspelar starkt pa ekologisk niva, och kunskapen
om de komplexa samband som bidrar till biologisk kontroll av skadegdrare
ar av avgorande betydelse (Naturvardsverket 2012).

Vaxtskyddsrapporten (Jordbruksverket 2012a; Thierfelder 2012) beskriver
ocksa betydelsen av den prognos- och varningsverksamhet som bedrivs av
Jordbruksverkets vaxtskyddscentraler, och som ar av central betydelse
som samarbetspartner for ett framtida akermarksdvervakningsprogram.
Samordningen med prognos- och varningsverksamheten ar alltsa av
fundamental betydelse for det férslag som beskrivs i denna rapport, vilket
ocksa framgar i uppdraget fran Jordbruksverket. Jordbruksverket (2012a)
lyfter i vaxtskyddsrapporten fram behovet av att battre an idag upptacka
nya och expanderande skadegorare och att utdka verksamheten sa att den
far battre tackning over landet. Dar finns ocksa ett utforligt férslag om ny
uppfdljning av ogras, som ett komplement till befintlig prognos- och
varningsverksamhet (Andersson m.fl. 2012a-c). Flera av dessa
fragestallningar ingar som en viktig del i detta uppdrag.

Jordbruksverket (2012b) presenterar en utvardering av befintliga system for
miljodvervakning och uppféljning fér natur- och kulturvarden och i vilkken
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man de svarar upp mot jordbrukssektorns krav vad galler rapportering och
utvardering for miljokvalitetsmalen (Ett rikt odlingslandskap; Ett rikt vaxt-
och djurliv), Art- och habitatdirektivet samt Landsbygdsprogrammet.
Slutsatsen fran utvarderingen ar att de befintliga programmen for
Overvakning i stort sett ar bra och svarar mot manga behov (med viss
ytterligare komplettering och samordning), men den stérsta bristen géaller
akermarkens biologiska mangfald, som berér en mycket stor andel av
jordbruksmarken och dar det idag nastan inte finns nagon motsvarande
uppfdljning alls. Ett liknande behov fér komplettering finns for
odlingslandskapets kulturvarden, men for kulturmiljo finns redan idag
utarbetade forslag till rikstdckande 6vervakning (Adolfsson m.fl. 2011), som
dock inte har fatt finansiering.

Manga av de program som Jordbruksverkets (2012b) utvardering tar upp
ingar i SLU:s verksamhet for fortidpande miljdanalys (Foma), och SLU har
ocksa tagit aktiv del i den utvarderingen. Bland annat har Stadskontoret
(2012) i en utredning tagit upp SLU:s roll som en av de storsta aktorerna
inom miljéévervakning, dess medverkan inom uppfdljning av
Landsbygdsprogrammet (jfr. Rabinowicz & Kaspersson 2010) samt betonat
SLU:s majligheter till att annu mer starka den ndra samverkan mellan
miljdanalys och forskning. Vad galler jordbrukslandskapet finns exempelvis
I6pande miljoovervakningsprogram for akermarkens och grédans
egenskaper (Eriksson m.fl. 2010a), liksom for fjarilar och andra organismer
i angs- och betesmarker (Eriksson m.fl. 2010b). SLU har for
datavardskapet Jordbruksmark ett val utbyggt system fér dataférvaltning,
vilken omfattas av SLU:s kvalitetsguide for hantering av miljdanalysdata
(Andersson m.fl. 2013). Vaxtskydd, ekosystemtjanster och biologisk
mangfald ar omraden dar SLU har en omfattande och val utvecklad
forskningsverksamhet, som det ar mycket angelaget att knyta an till i ett
nytt miljoévervakningsprogram for akermark.

Alternativ for design och dimensionering

Jordbruksverket betonar i sin bestallning behovet av ett rikstdckande
overvakningssystem som lampar sig for jamforelser mellan regioner och for
att folja forandringar pa nationell eller regional niva dver tiden. For att
sadana jamforelser ska bli rattvisande behdvs en design som férsakrar att
stickprovet ar representativt utlagt och att det ar foérdelat sa att alla
nddvandiga delmangder (t.ex. regioner) blir tillrackligt val representerade i
stickprovet.

Erfarenheter fran befintliga program

Ranneby m.fl. (1987) beskriver hur Riksskogstaxeringens nuvarande
design togs fram, med malet att effektivisera datainsamlingen ur statistisk
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synvinkel. Man kan minska reskostnaderna genom att lagga ett antal
matpunkter i narheten av varandra, men om man grupperar alltfér manga
inom ett begransat omrade, sanker man den statistiska styrkan avsevart
genom det rumsliga beroendet. De drar slutsatsen att en stor andel
permanent placerade ytor ar nédvandigt for att man ska ha god méjlighet
att pavisa forandringar 6ver tiden, men att det ofta inte ar effektivt att
besoka ytorna med alltfér korta mellanrum, beroende pa hur snabbt
forandringarna gar och hur stor korrelationen ar i tiden (Ranneby m.fl.
1987).

Ringvall m.fl. (2004) beskriver i en liknande utredning férberedelsearbetet
infor designen av det nationella landskapsévervakningsprogrammet NILS,
med exempel pa skattningar for typvariabler som grund for
dimensioneringen. Dar beskrivs olika alternativ for stratifiering, alltsa att
styra tatheten i olika delar (strata) av stickprovet for att fa basta maojliga
underlag for olika typer av analyser. En annan mojlighet som namns for att
optimera designen ar att anvanda sa kallad tvafasskattning, dar flera
datamangder av olika skala, omfattning och detaljeringsgrad kan
kombineras for att totalt sett fa ett mer kostnadseffektivt upplagg. Ringvall
m.fl. (2004) betonar ocksa att mer sallsynta foreteelser alltid ar mycket
svara att fanga med en generell design, sa dar behdver man hitta sarskilda
metoder for att rikta datainsamlingen hardare mot det man ar sarskilt
intresserad av.

Design baserad pa Mark- och gréodoinventeringen

Mark- och grédoinventeringens urval av falt

En design for rikstadckande, representativt stickprov som ar sarskilt val
lampat fér denna utredning om framtida akermarksévervakning ar det som
anvands av det nationella programmet "Yttackande rikskartering av mark
och gréda” (Mark- och grédoinventeringen; Eriksson m.fl. 2010a; Figur 1).
Det utgdrs i sin senaste version (andra omdrevet, 2001-2007) av ett
stickprov om 2034 provpunkter spridda 6ver hela Sveriges akerareal, dar
varje provpunkt motsvarar ett akermarksfalt. Prover pa grodan tas bara i
hostvete, varkorn, havre och slattervall, men i dvrigt gérs samma
provtagning i alla punkter. Det ursprungliga urvalet for det aktuella (andra)
omdrevet omfattar 20 000 platser som ingar i ett systematiskt rutnat med
slumpmassigt utlagd startpunkt. Fran dessa valdes i sin tur drygt 2000
spridda éver hela landet, vilket har férdelen att man i framtiden ska kunna
valja reservplatser fran det storre urvalet nar nagra av de ursprungliga
provpunkterna faller bort. Provtagningen har inte gjorts exakt i rutnatets
skarningspunkter, utan i slumpvis utvalda punkter inom en radie av 500 m,
av sekretesskal. Dock ar forstas den exakta positionen kand av
provtagaren. Urvalet ar alltsa statistiskt representativt for hela Sveriges
akermarksareal, forutom att falt dar brukaren inte har velat delta har fallit
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bort. Urvalet fér omdrev 1 (3108 provplatser) var ocksa representativt, men
sammanfaller inte med punkterna fér andra omdrevet, och att sla ihop de
tva datamangderna skulle inte ge ett helt optimalt urval (Eriksson m.fl.
2010a). Som alternativ for ny akermarksovervakning for biologisk mangfald
ar det darfér de 2034 punkterna for andra omdrevet som ar aktuella, dar
det alltsa ocksa finns noggrant inmatta koordinater. Ytterligare en fordel ar
att uppgifterna om markegenskaper som Mark- och grédoinventeringen
samlar in kan komma det nya miljoovervakningsprogrammet till del som
bakgrundsvariabel, eftersom provtagningen gors i samma falt.

Provtagning 2001-2007 Provtithet inom karterat omrade
I > 50 inom 25x25 km
I 25 - 50
B 20 - 25
15-20
10-15

a D, Storre sokyta

For fa prover

3 [
5 "" o
A -‘ A ‘' 4
g ] Fi
i i : b
; - 50 100 200k m \?’

Figur 1. Provpunkternas férdelning fér markprovtagning i dkermark i Mark-
och grédoinventeringen (vanstra bilden) och provtédtheten inom varje
omrade (hégra bilden) (hdmtade fran Eriksson m.fl. 2010). Liknande
utbredningskartor kan ocksa géras for halter av de olika analyserade
dmnena.
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Dimensionering och statistisk styrka

Som underlag for att dimensionera stickprovet ar statistiska
styrkeberakningar ett mycket anvandbart angreppssatt (se t.ex.
http://www.miljostatistik.se/styrka_principerna.html). Den statistiska styrkan
ar i detta sammanhang sannolikheten att "upptacka” en faktisk férandring
av viss storlek. Med att upptacka en férandring menas da att man kan saga
att den fran stickprovet skattade forandringen ar signifikant vid den valda
signifikansnivan. For att kunna beréakna styrkan kravs dock att man har
kannedom om variationen i tid och rum for den population som skall
studeras, vilket man (oftast) inte har pa férhand. For att fa en uppfattning
om ett programs mdjlighet att pavisa faktiska forandringar kan dock
styrkeberakningar goras utifran data fran liknande undersdkningar. For
ogras gjordes en ordentlig genomgang av de statistiska forutsattningarna i
bilagan till vaxtskyddsrapporten (Andersson m.fl. 2012a), och de resultaten
ar i hog grad tillampbara aven har, aven om grunden for utlagget ar nagot
annorlunda an i det tidigare forslaget, genom samordningen med Mark- och
grédoinventeringen istallet fér med vaxtskyddscentralernas prognosytor.
Slutsatsen fran utredningen om ogras ar att ungefar 100 falt eller mer
behodvs for att statistiskt kunna pavisa en forandring i forekomstfrekvens
fran 10 % till 20 % av de inventerade provytorna (med ett antal provytor per
falt), vilket alltsa ar en relativt vanligt forekommande ograsart. Ytterligare en
generell slutsats av Anderssons m.fl. (2012) studie ar att det ar viktigare
med fler falt spritt dver regionen an med en stor datamangd (t.ex. fler
provytor) i varje falt.

Vi har i denna rapport tagit som utgangspunkt att 1000 falt, d.v.s. halften av
Mark- och grédoinventeringens falt, &r en rimlig kompromiss for de flesta
organismgrupper, som en avvagning mellan kostnad och statistisk styrka.
Som stdd for det har genomfoérts en styrkeanalys fér markfauna (Tabell 1),
som visar att man da far god statistisk styrka for de vanligaste arterna. Vid
styrkeberakningar anvands ofta 0,8 som standardvarde for en "bra styrka”
(se Glimskar m.fl. 2005). En stor del av arterna ar betydligt mer sparsamt
férekommande, vilket innebar att den statistiska styrkan blir for lag for att
de ska kunna analyseras pa artniva. Istallet maste man ta fram ett satt for
att hantera de sparsamt férekommande arterna som grupper.
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Tabell 1. Pavisbar féréndring (férédndringens storlek i procent) i dagg-
maskarnas abundans och biomassa samt abundans av enskilda dagg-
maskarter som man kan upptécka vid 5 % signifikansniva och krav pa
styrka pé 0,8 (80 %) for en stickprovsstorlek av 1000 félt.

Medel Varians fgré'a'v;:l:ii;

Abundans (juvenila + adulta) [individer/mz] 163,8 7784,6 3.4 %
Biomassa (juvenila + adulta) [torr vikt [g] /mz] 8,8 37,4 4,4 %
Daggmaskarter (adulta djur) [individer/mz]:

1) Akerdaggmask (Aporrectodea caliginosa) 20,9 489,9 6,6 %
2) Gron daggmask (Allolobophora chlorotica) 6,35 140,1 11,7 %
3) Rosa daggmask (Aporrectodea rosea) 5,71 1171 11,9 %
4) Stor daggmask (Lumbricus terrestris) 0,87 4,9 15,9 %
5) Lang daggmask (Aporrectodea longa) 0,63 141 371 %
6) Lovmask (Lumbricus rubellus) 0,32 0,8 17,7 %

En jamférelse kan géras med de mer omfattande styrkeanalyserna for arter
i angs- och betesmarker (Glimskar m.fl. 2005), som liksom manga andra
insekter kan férvantas ha stor variation i tid och rum. Den utvarderingen
ledde till slutsatsen att inventering i 700 angs- och betesmarksobjekt i hela
landet ar en bra kompromiss (se aven Eriksson m.fl. 2010b), medan ett
stickprov om 250 objekt skulle ha givit alltfér svaga resultat. Dessa saker
tillsammans talar alltsa for att ett stickprov i storleksordningen 1000 falt har
forutsattningar att ge goda resultat. For ogras ar kostnaderna for data-
insamling per falt lagre an for dvriga grupper, sa dar kan ett stickprov med
samtliga 2000 falt fran Mark- och grédoinventeringen vara valmotiverat, sa
att man far ytterligare hogre tillforlitighet och mdjlighet till mer detaljerade
analyser.

Omdrev och stratumindelning

Sannolikheten att pavisa en férandring mellan tva tillfallen beror dels pa
den faktiska férandringens storlek och dels pa variationen i férandring pa
de enskilda provpunkterna, vid matningar pa samma provpunkter. Vid
jamfdrelse mellan tva tidpunkter ar det viktigt att ha i atanke att det
statistiska testet avser en skillnad i tillstand vid de tva tillfallena. Det ar
darfor viktigt att veta vilka av skillnaderna som beror pa slumpmassiga
faktorer eller naturlig arsvariation, och vilka som beror pa riktade
forandringar 6ver en langre tid. Forslaget i denna rapport ar att anvanda
femariga inventeringsvarv, dar en femtedel av stickprovet (slumpvis,
representativt utvalt) provtas varje ar. Det innebar att man totalt sett far ett
fem ganger sa stort stickprov som om man skulle provta samma ytor ar
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efter ar, vilket i sin tur 6kar maojligheten att statistiskt pavisa férandringar
over flera ar. Genom att man goér berakningar baserat pa fem ar, sa jamnar
man ut de slumpmassiga skillnaderna mellan enskilda ar, till férman fér de
mer langsiktiga trenderna. En vanlig praxis, som anvands av t.ex.
Riksskogstaxeringen (jfr. Nilsson m.fl. 2013), ar att presentera resultaten i
form av "glidande medelvarden”, dar varje varde for en godtyckligt vald
tidpunkt representerar en sammanhangande femarsperiod.

| Mark- och grédoinventeringens stickprov (Eriksson m.fl. 2010a) ar det
totala antalet falt i Norrland lagt. For att man 6éverhuvudtaget ska kunna
uttala sig om Norrland som egen region, sa behdver man férsakra sig om
att stickprovet just dar inte blir for litet, eftersom den statistiska styrkan
beror av antalet provpunkter. P4 samma satt som Ringvall m.fl. (2004)
beskriver, bér man fundera pa en indelning i geografiska strata. Exempelvis
kan man inkludera samtliga av Mark- och grédoinventeringens falt i
Norrland, medan en mindre andel tas med fran de mest akermarksrika
regionerna. Vid analys viktas sedan observationerna fran olika strata utifran
urvalssannolikheten. Ett 1ampligt kriterium for indelning i geografiska strata
ar jordbrukets produktionsomraden, som sedan lange anvands som grund
fér redovisning av jordbruksstatistik, och som aven anvands som grund for
stratumindelningen i NILS-programmet (jfr. Ringvall m.fl. 2004). Det ar
viktigt att betona att stratumindelningen som sadan inte begransar
mdjligheten att goéra andra indelningar i analyser och resultatpresentation.

Metodik och urval av organismgrupper

Baserat pa Jordbruksverkets uppdrag och évervaganden om vilka
organismer som ar viktigast som vaxtskadegoérare och fér ekosystem-
tjanster i och pa akermarken, har vi valt ut fyra organismgrupper att ga
vidare med i vart forslag: vaxtpatogener och andra mikroorganismer,
markfauna, insekter och spindeldjur samt ogras. Sammantaget ger dessa
organismgrupper en bra totalbild éver tillstdndet vad galler saval vaxtskydd
och biologisk mangfald i och pa marken. Genom att hela bredden av
organismer ingar 6kar ocksa forutsattningarna for att belysa ekologiska
samband som paverkar dessa faktorer samt effekterna av miljéfaktorer och
brukningsatgarder. Att en sadan bred och storskalig inventering genomfors
i alla regioner i hela landet innebar ocksa att vi far ett omfattande underlag
for framtida forskning kring dessa samband, till exempel nar det galler att fa
en battre forstaelse av mekanistiska samband mellan mangfald och
ekosystemtjanster. Det ger mojlighet att studera om olika artgrupper
paverkas pa olika satt av miljofaktorer och odlingsatgarder, och det kan ge
en indikation om eventuella samspelseffekter.

Merparten av akermarkens organismer orsakar inte sjukdomar eller skador
pa grodorna, utan ar av stor betydelse for ekosystemets funktion. De mest
artrika samhallena finns i jorden och &r viktiga for generella funktioner
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sasom nedbrytning och mineralisering, men manga arter ar ocksa viktiga i
sin funktion som antagonister till vaxtpatogener eller genom att bilda
mutualistiska symbioser med vaxter (exempelvis mykorrhizasvampar).
Mikroorganismer finns éverallt och koloniserar aven ovanjordiska vaxtdelar,
om an i betydligt Iagre artantal (tusentals arter i jorden, nagra hundra pa
ovanjordiska vaxtdelar). Aven dessa organismer har férmodligen en viktig
roll i ekosystemet, men ar annu samre undersdkta an jordlevande
mikroorganismer (Ralstogi m.fl. 2013).

Valdigt manga insektsarter som lever pa akermark évervakas inte. Flera av
dessa ar nyttodjur som bidrar till att h6ja skordarna genom att exempelvis
pollinera blommande grédor eller ata och parasitera pa skadegorare och
ogras. Dessutom harbargerar jordbrukslandskapet en mycket stor andel av
vara arter, trots att det utgér mindre an en tiondel av Sveriges landyta. En
tredjedel av alla rédlistade arter ar kopplade till jordbrukslandskapet.

De organismer inom de fyra utvalda organismgrupperna som inkluderades i
basnivan valdes for att representera de viktigaste organismerna i akermark,
antingen for deras artrikedom, for deras funktion som skadegdrare (eller
kontroll av skadegorare) eller som indikatorer pa markens tillstand.
Basnivan representerar darfor den minsta ambitionsniva som behovs for att
man ska fa en meningsfull éverblick. Det bildar darmed grunden fér mer
riktade moment (tillaggsniva) for att antingen 6ka sannolikheten att
upptacka skadegorare och invasiva arter i sarskilda grodor, eller att belysa
effekten av brukningsatgarder, t.ex. i samband med ekologiskt lantbruk.

De tillkommande momenten pa den utdkade nivan riktas mot att battre
forsta antingen a) forandringar i diversitet, for enskilda artgrupper eller hela
artsamhallen, eller b) mangd och utbredning av skadegorare eller andra
sarskilt viktiga arter. Vilket av dessa alternativ som har valts skiljer sig
mellan organismgrupper. For mikroorganismer 6kar den utdkade nivan
mojligheten att upptacka invasiva arter. Fér markfaunan fokuserar
utdékningen pa sarskilda marklevande skadegérare som kan orsaka
betydande minskning av grodans avkastning. For insekter/spindeldjur och
ogras far man en betydligt battre bild av tillstdndet genom att
datainsamlingen gdrs aven i ytor i grédan som inte har behandlats med
insekticider eller herbicider. Detta majilggor att man kan uppskatta bade
den naturliga férekomsten av organismerna och den naturliga kontrollen av
skadegorare i falten. Dessutom far man underlag for att utvardera bade
behovet av och effektiviteten hos bekampningen, vilket i férlangningen kan
leda till &Annu mer hansynsfull och behovsanpassad anvandning av
bekampningsmedel.
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Vaxtpatogener och andra mikroorganismer

Kunskapslage och befintlig verksamhet

Det aktuella kunskapslaget kring mikroorganismer i svensk akermiljo skiljer
sig mycket at mellan de organismer som orsakar vaxtsjukdomar —
vaxtpatogener — och 6vriga grupper. Via vaxtskyddscentralernas prognos-
och varningsverksamhet finns ett gediget material kring flera av vara
viktigaste vaxtsjukdomars férekomst och utveckling under
odlingssasongen. Med hjalp av detta material kan man ocksa studera mer
langsiktiga forandringar i forekomst 6ver tid (Thierfelder 2012). Det &r dock
viktigt att komma ihag att dessa data ar baserade pa kvantitativa och
kvalitativa uppskattningar av vaxtsjukdomar. | manga fall kan snarlika
symptom orsakas av flera olika vaxtpatogener. Bladflackar pa strasad ar ett
exempel dar flera olika organismer orsakar likartade symptom, och ibland
vaxer de tillsammans s& att de &r oméjliga att skilja at. Aven for flera
rotsjukdomar kan det vara mycket svart att avgora vilken eller vilka
patogener som orsakar skadan. For en battre forstaelse av orsaker till
variationer i sjukdomar déver tid och rum skulle kompletterande information
pa artniva vara av stor vikt. Det ar ocksa viktigt att komma ihag att
forklaringarna till en férandrad sjukdomsbild aven kan ligga pa ras- eller
genotypniva.

Urval av arter, ekologisk funktion och indikatorvarde

For organismgruppen mikroorganismer foreslar vi i férsta hand
undersokningar av marklevande svampar och svampar pa olika delar av
den vaxande grodan (Basniva). Utdver detta skulle information om
luftspridda svampar, undersdkta med hjalp sporfallor, ge vardefull
information. For att tacka in ytterligare organismgrupper och viktiga
ekosystemfunktioner foreslar vi aven undersdkningar av marklevande
bakterier, oomyceter och mykorrhizabildande svampar (Utokad niva).

Basniva

Mikroorganismer i marken

Svampar ar viktiga fér omsattning av organiskt material och markens
bérdighet, och gruppen inkluderar manga viktiga vaxtpatogener och deras
antagonister. Etablerade analyssystem baserade pa sekvensering av DNA
mojliggor en god detaljniva pa artniva eller i vissa fall en niva i grupper om
narliggande arter, vilket ar av stor betydelse for diversitetsstudier. Genom
att fokusera pa svampar far vi darmed information kring saval artrikedom
och sammansattning, viktiga ekosystemfunktioner och organismer som kan
orsaka problem i vaxtproduktionen.
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Med dagens kunskapslage ar det inte mgjligt att utifran artinformation for en
viss jord uttala sig om hur val jorden fungerar. Manga forskningsprojekt
fokuserar pa att hitta arter som kan fungera som indikatorarter for en
"valmaende” jord, men det rader annu ingen koncensus kring lampliga arter
for detta. Ekologisk teori och studier av samhallens aterhamtningsformaga
efter stérning pekar dock pa att samhallen med hdg diversitet generellt sett
har lattare for att aterhamta sig efter en stérning och att sta emot etablering
av introducerade arter (Stouffer & Bascompte 2010).

Mikroorganismer pa grédan

Medan svampsamhallen i jord vanligtvis domineras av nedbrytnings-
svampar, antas vaxtpatogener utgora en stérre del av samhallet pa olika
typer av vaxtmaterial, i synnerhet hos en sjuk vaxt. Till skillnad fran
analyser av organismer i jord, finns har alltsd en mer direkt koppling mellan
hela svampsamhallets sammanséattning och deras "funktion” i form av
skada fran patogener.

En generell kartlaggning ger dadrmed mdjligheten att forutsattningslost
undersodka férekomsten av patogener. Ett alternativ till en generell
kartlaggning av svampsambhallet ar att anvanda sig av studier riktade mot
specifika patogener baserat pa realtids-PCR (QPCR). Det senare kraver
dock en betydligt stérre arbetsinsats och kommer bara att ge information
om férekomst av de organismer man har valt att fokusera pa.

Utoékad niva

Luftburna mikroorganismer

Med hjalp av sporfallor och molekylara detektionsmetoder kan forekomsten
av luftburna mikroorganismer, som t.ex. vindspridda vaxtpatogena
svampar, undersékas. En viktig skillnad mellan mark-/vaxtproverna och
sporfallorna ar att data fran sporfallorna inte kommer att vara faltspecifika,
eller ens akermarksspecifika. Sporfallorna kan dock vara ett komplement till
den mera riktade 6vervakningen, och ger mgjlighet att se pa mer generella
forandringar Over tid.

Proverna insamlade med sporfallor kan analyseras antingen genom att
man specifikt letar efter vissa arter, t.ex. patogener eller arter med nagon
typ av indikatorvarde. Tankbart ar ocksa att sporfallorna skulle kunna
anvandas for att upptacka invasiva arter, speciellt da i kombination med
undersokningar i grédan.

Andra artgrupper

Aven andra artgrupper &r av betydelse, antingen for sina ekosystemtjanster
eller for att de orsakar sjukdomar. Darfor ar det aven relevant att undersdka
férekomst och sammansattning av andra grupper, sarskilt bakterier,
mykorrhiza och oomyceter (algsvampar). Dessa grupper innehaller flera
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viktiga vaxtpatogener, men bidrar ven till vasentliga ekosystemtjanster
som t.ex. mineralisering och kvavefixering.

Metodik och genomfoérbarhet

Mark- och vaxtprovtagning (Basniva) gors en gang per ar, helst under
perioden fran tva veckor innan skord till skord. Provtagning sker i samtliga
grédor (inga bekampningsfria ytor).

| provtagningen ingar ocksa jordprovtagning, provtagning i vaxande gréda
samt en enklare gradering av grodan vid provtagningstillfallet. For att
sakerstalla att artsammansattningen bibehalls kravs kyllagring av saval
jord- som vaxtprover samt en snabb provhantering fram till provbehandling
och nedfrysning eller frystorkning.

Metoderna for att analysera mikrofloran utvecklas snabbt, speciellt nar det
galler molekylartekniska metoder. Det ar darfor viktigt att arkivera proverna
for att mojliggdra nya och kompletterande studier i framtiden. | projektet
planeras darfér att arkivera frystorkade vaxt- och jordprover samt
extraherat DNA. Ett exempel pa vardet av arkiverad prover ar att man kan
se hur lange en invasiv art har funnits innan upptackt, genom riktade
studier i aldre prover. Naturligtvis kommer aven alla sekvenseringsresultat
att arkiveras.

Basniva: Markprover och véxtprover

Jordproverna tas pa en punkt i varje falt. Punkten ar fastlagt med GPS-
koordinater. Tio prover tas med ett jordborr (2,5 cm diameter) ner till cirka
30 cm runt punkten i en begransad zon med cirka 2 meters radie (Figur 2).
De tio proverna poolas for varje punkt. Proverna maste férvaras svalt, helst
i kylskapstemperatur, och frysas inom ett dygn efter provtagning (-20 °C).

Grddprover tas pa samma punkter som jordproverna enligt grodspecifika
beskrivningar (rotmaterial, vaxtmaterial, blivande skérd). | samband med
provtagning gors aven en gradering av férekomst av vaxtsjukdomar, som
en delbeskrivning av det insamlade vaxtmaterialet.
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Figur 2. Exempel pa ett falt (yttre linjen) med en koordinat (X) och den radie
inom vilken prover tas och poolas.

Utékad niva: Sporféllor

Sporfallorna kan samla in sporer passivt eller genom att aktivt suga luft
genom ett filter. De passiva fallorna ar naturligtvis billigare, men vi bedémer
att aktiva fallor ar battre for det vi vill gora i detta dvervakningsprogram

(A. Berlin, muntl.). Sporfallorna kommer inte att placeras vid de punkter dar
prover tas pa mark och gréda, utan kommer att sattas pa lokaler som
medger kontinuerlig tdmning. Ett forslag ar att samordna detta med projekt
som redan pagar avseende 6vervakning av luftburna svamppatogener.

Tillaggsniva

En tillaggsniva skulle kunna vara en fortdtad undersokning i en viss gréda. |
Appendix 2 beraknas kostnaden fér en sadan undersdkning i 50 falt, som
foljer metodiken for den utékade nivan.

Databearbetning och leverans

Data fran DNA-sekvensering maste bearbetas innan vidare utvardering.
Det finns bestamda riktlinjer for hur detta ska ske. Inom forskning sker
bioinformatisk bearbetning vanligtvis av den enskilde forskaren. For storre
program med upprepade analyser enligt samma principer, kan denna
bearbetning effektiviseras avsevart genom ett automatiserat system. Detta
kraver en viss initialkostnad, men ar langsiktigt férdelaktigt (Mikael
Brandstrém Durling, muntl.).

Grundlaggande redovisning av data kan ske i form av:

o Diversitetindex i form av samhallets jamnhet (se motivering nedan).

o Dominerande arter eller andra viktiga arter (exempelvis patogener) i
ett dataset (artlista), med mdjlighet till férenklad sammanstalining av
arter med avseende pa beddémd risk
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o Korrelationer mellan exempelvis biomassa eller diversitetsindex och
olika miljdvariabler (som beror av odlingssystemet eller plats-
specifika forhallanden sadsom pH).

e Betydelse av odlingsmetoder fér svampsambhallets struktur
(Figur 3).

Diversitetsindex

Svampsamhallen i akermark bestar ofta av tusentals arter, vilket gor
diversitetsindex i form av antalet arter svart att anvanda. Att studera
artrikedom medfor ocksa tekniska svarigheter eftersom nya metoder
utvecklas, och detta medfér att antalet arter som ar maojliga att detektera
Okar over tid. For denna typ av studier rekommenderas darfor ofta
diversitetsindex i form av samhallets jamnhet, sa kallad evenness (Pielou,
1966; Hill, 1973).

Vissa typer av data kan redovisas i form av medelvarden och variation for
olika groédor eller brukningssystem, beroende pa vilka jamférelser man ar
intresserad av. Se exempel fran det franska programmet ECOMIC-RMQS
(Ranjard m.fl. 2010) som illustration (Figur 5-8).

Sammanstéllningar éver de vanligast forekommande arterna

| jord férvantar vi oss att nedbrytarsvampar (saprotrofer) kommer att
dominera stort jamfért med patogener. | manga fall ar saprotrofa svampars
ekologi och betydelse for ekosystemfunktioner bristfalligt kand, och en
direkt koppling till ekosystemtjanster ar darfor svar att gora.

Sammansattningen av svamparter i och pa olika vaxtdelar kommer att i
hogre grad domineras av patogener, i synnerhet da vaxterna visar kraftiga
sjukdomssymptom. | detta fall &r kopplingen till funktion och risk tydligare.
Enklare sammanstallningar av de vanligast férekommande arterna och
deras forvantade nytta respektive risk kan darmed goras.

Korrelationer

Diversitetsindex och biomassa kan korreleras med olika typer av
miljovariabler av intresse, exempelvis pH. Data om samhallsstruktur kan i
viss man korrigeras for att tydligare se en effekt av odlingssystem, vilket
kan dverskuggas av t.ex. skillnader i pH.

Samhillets struktur

For att sammanfatta de komplexa data som samhallsstudier ger kan man
med fordel anvanda nagon typ av multivariat analys for att utvardera
effekter av t.ex. odlingssystem. Eftersom en rad faktorer sdsom klimat och
jordart har kraftig paverkan pa artsammansattningen, kommer variationen
att vara stor. Exemplet nedan (Figur 3) visar en NMDS-analys (Non-metric
multidimensional scaling) av svampsamhallen pa strabaser av vete i olika
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behandlingar i sex faltférsok. Cirklarna markerar 95 % konfidensintervall for
behandlingar med olika jordbearbetning. Aven om variationen &r betydande
kan generaliseringar kring odlingssystemets effekter urskiljas.
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Figur 3. Exempel pa NMDS-analys av svampsamhéllen péa strdbaser fréan 6
olika férséksplatser och 2 olika ar. Prover fran férséksrutor med samma
bearbetningssystem binds samman av de bla linjerna i ett barycentrum
(motsvarande medelvérde). Variationen visas i form av cirklar som
motsvarar 95 % konfidensintervall. Variationen &r stor, men en skillnad i
paverkan kan &nda urskiljas mellan prover fran system med védndande
Jjordbearbetning (till vénster i bild) jamfért med prover fran system med icke-
véndande jordbearbetning. For att figuren ska bli mer 1&ttl&slig visas inte de
svamparter som ligger till grund fér analysen i figuren (Friberg m.fl. opubl.).

Markfauna

Kunskapslage och befintlig verksamhet

For markfaunan i akermark finns det god kunskap om vilka grupper som
forekommer och i vilken omfattning, men ofta har markfaunan bara
studerats intensivt pa ett fatal platser, och som exempel kan ndmnas
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forskningsprogrammet "Akermarkens ekologi” (Andrén m.fl. 1990). En
komplett nationell bild av markfaunan i Sverige saknas.

Inom Europa finns det ett antal miljéévervakningsprogram eller natverk som
mater biologiska variabler, men valdigt f& har markbiodiversitet som en
variabel (Turbé m.fl. 2010). Majoriteten av dessa 6vervakningssystem ar
inte heller enbart inriktade pa akermark utan innefattar flera olika
landskapstyper eller habitat.

Urval av arter, ekologisk funktion och indikatorvarde

Urvalet av markorganismer for detta 6vervakningsprogram har baserats pa
bade artrikedom och organismernas biologiska funktion i marken. Ett
vanligt satt att indela markdjuren i grupper ar att anvanda deras diameter,
som anses ett bra matt pa vilken markporstorlek djuren har tilltrade till. Man
skiljer pa mikro-, meso- och makrofauna som har en diameter av 1 ym-
100 pym, 100 pm-2 mm, respektive 2 mm-20 mm (Coleman m.fl. 2004).
Samtliga valda djurgrupper ar artrika djurgrupper som ar vanligt
férekommande i jord, men som har olika storlek, olika fédostrategier och
forekommer i olika mikrohabitat i marken. Darfér har de ocksa olika
funktioner i marken, d.v.s. har betydelse for olika ekosystemtjanster.
Markdjuren paverkar aven markens mikroorganismsamhalle. Inom alla
markdjursgrupper finns det de som ater mikroorganismer direkt och de
storre markdjuren har viktig paverkan genom att finférdela organiskt
material och gora det mer tillgangligt for mikroorganismer.

Basniva

Foljande tre organismgrupper maste inga i ett miljddvervakningsprogram
(basdvervakning) for att man ska fa en rattvisande uppfattning om den
biologiska mangfalden for de viktigaste markdjurgrupperna i svensk
akermark:

Daggmaskar

Daggmaskar tillhér makrofaunan och ar naturliga omblandare i marken.
Forandringar i deras antal och artsammansattning medfér inte bara
forandringar i markegenskaper som porositet och densitet, utan ocksa i
markfunktioner som nedbrytning och férdelning av organiskt material som
paverkar naringen tillganglighet for vaxterna. Denna djurgrupp har valts ut
som en av tre indikatorer i europeiska dvervakningssystem (Kibblewhite
m.fl. 2008).

Hoppstjartar

Hoppstjartar tillhér mesofaunan och ar viktiga for nedbrytningen av
organiskt material i marken. De ytlevande hoppstjartarna ar ocksa viktig
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foda for rovinsekter. Aven denna djurgrupp har valts ut som indikator i
europeiska dvervakningssystem (Kibblewhite m.fl. 2008).

Nematoder

Nematoder tillhér mikrofaunan och kan delas in i flera trofiska grupper
beroende pa fodoval: bakterieatare, svampatare, vaxtatare inklusive
vaxtpatogener, omnivorer och predatorer. Olika nematoder varierar i
kanslighet for féroreningar och pa grund av deras trofiska diversitet speglar
nematodsamhallet ocksa bakterie-, svamp och protozoa-samhallena.

Utékad niva

Insektlarver

Insektslarver (mest larver av vissa skalbaggar och tvavingar) kan vara av
avsevard ekonomisk betydelse inom jordbruket. Man skiljer mellan tva
grupper som har olika levnadsstrategier och olika satt att angripa
jordbruksgrddor. Forsta gruppen kan bygga upp populationer i ett falt under
flera sasonger (framst knapparlarver och harkrankslarver), medan den
andra gruppen bestar av myggor och nattfjarilar som koloniserar ett falt pa
nytt varje ar, genom att vuxna honor kommer in fran omgivningen och
soker upp specifika vardvaxter, mest tradgardsgrodor (t.ex. mordtter).
Miljddvervakningsprogrammet skulle fokuseras pa den férstnamnda
gruppen av insektslarver (knappar- och harkrankslarver) eftersom dessa
har storst betydelse som skadegorare pa grodor, sarskilt strasad.

Rovkvalster

Rovkvalster tillhdr ocksa mesofaunan, men har en annan ekologisk
funktion an hoppstjartarna da de ar predatorer bl.a. pa hoppstjartar, andra
kvalster, insektslarver och nematoder, och darmed kan styra deras
populationer. Genom att ocksa inkludera rovkvalster s& far man en mer
komplett fédovav som dvervakas, vilket gor att man kan saga mer om
markens ekologiska status (Ruf & Beck 2005).

Metodik och genomforbarhet

Till skillnad fran ovanjordiska djurgrupper sa ar markfaunan mer bunden till
en speciell plats (ett falt) och spridningen mellan olika, aven intilliggande,
falt ar begransad. For att fa en bra bild éver den biologiska mangfalden i
marken i ett falt s maste markfaunasamhallet fljas under en langre
tidsperiod (flera ar), pa grund av att det ar stor variation mellan ar beroende
pa klimat och olika storningar. Darfor ar det viktigare att det ar samma falt
man aterkommer till &n att man styr provtagningen utifran grédan, d.v.s.
utvalda falt bér provtas oberoende av vilken groéda som vaxer dar for
tillfallet. Genom att man provtar ett slumpmassigt antal utvalda falt, kommer
man att fokusera framst pa de grédor som ar vanligast férekommande i
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Sverige. Men eftersom grédan anda paverkar resultaten ar det viktigt att
man kanner till vaxtféljden fér de provtagna falten.

Provtagningstidpunkt

Den tidpunkt pa aret som ar mest lamplig for att fa ett representativ bild av
markfaunasamhallet i ett falt beror pa en mangd biotiska och abiotiska
faktorer. De viktigaste av dessa ar klimatvariation (sarskilt markfuktighet
och temperatur) och mekaniska stérningar pa grund av faltets skotsel, t.ex.
plojning.

Prover bor helst tas nar tillvaxten ar som storst och djuren ar aktiva, vilket
oftast innebar tidig host. Bland de utvalda djurgrupperna ar det aktiviteten
av daggmaskar som starkast paverkas av de arliga variationer i markens
fuktighet och temperatur samt av fysiska stérningar. Det ar problematiskt
att provta daggmaskar i tva situationer: a) under sommaren da det ar torrt,
vilket gor att de rullar ihop sig i ett inaktivt tillstand i djupare jordlager tills
forhallandena blir gynnsamma igen, och b) efter mekaniska stérningar som
pléjning, som ddédar i synnerhet de stérre maskarna.

Vi anser att det kravs alltfor mycket organisatoriskt arbete for att ta reda pa
den exakta tidpunkten for pldjning for det stora antal falt som ska provtas
inom évervakningsprogrammet, och féreslar istallet provtagning under
varen. Detta har férdelen att provtagningen ar lattare att organisera, men
med nackdelen att man kommer att hitta en stérre andel unga daggmaskar
i proverna, som ar svara att bestamma till artniva. Det sistnamnda kan dock
Overvinnas genom att man anvander DNA-analys for artbestamning.

Féltprovtagning och artbestamning

For att 6vervaka markfaunan kravs faltprovtagningar dar olika jordprover
samlas in med efterféljande extraktion och artbestdmning inne pa
laboratoriet. | den man de existerar kommer internationella standardiserade
provtagnings och extraktionsmetoder (ISO standarder) att foljas. Sjalva
artbestamningen kraver expertkompetens, vilket innebar att speciell
laboratoriepersonal maste utbildas, samt att det maste finnas tillgang till
speciallitteratur (bestdmningsnycklar) for de enskilda djurgrupperna.

Prover for daggmaskar (basniva) tas genom att man graver upp jorden i en
bestamd volym (50 cm x 50 cm x 20 cm) med en spade, och pa laboratoriet
handsorteras maskarna sedan ut och artbestams (SIS 2011a). Foér varje falt
behdver det samlas in minst 5 daggmaskprover for att man ska fa en bra
bild av deras férekomst.

Hoppstjartar (basniva) och rovkvalster (utékad niva) samlas in och
extraheras tillsammans. De provtas genom att man tar jordprover med en
markborr (5-6 cm diameter), och sedan extraheras de pa laboratoriet med
s.k. torrutdrivning i Tullgren-trattar (SIS 2011b). Varje jordprov hanteras
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individuellt, och det behdvs minst 5 prover fran varje falt for att man ska fa
en bra bild av deras forekomst.

Aven nematoder (basniva) provtas med en markborr, men en mindre sadan
(2,5 cm diameter). | detta fall slas ocksa 100 enskilda prover samman till ett
samlingsprov per falt. De 100 proverna boér tas som ett W over faltet for att
man ska fa en bra skattning av nematodférekomsten. Nematoderna
extraheras sedan pa laboratoriet med s.k. vatutdrivning med Baermann-
trattar (SIS 2011c).

Prover for att undersdka insektslarver (utbkad niva) samlas inte in specifikt,
utan stora larver handsorteras ut tilsammans med daggmaskar fran
daggmaskproverna, och mindre insektslarver extraheras tillsammans med
hoppstjartar och rovkvalster i torrutdrivningen.

Tillaggsniva

For markfaunan skulle en tillaggsniva kunna innebara utékad provtagning i
en specifik grdda som verkar vara av speciellt intresse, eller att inkludera
fler falt med en speciell brukningsmetod. Detta skulle kunna ske pa regional
basis eller till och med for hela Sverige. For en sadan har fortatning skulle
samma provtagningsmetodik som namnts ovan kunna anvandas.

An sé lange verkar det endast finnas ett begransat antal storre invasiva
markorganismer (icke-mikroorganismer) i Europa, men ett potentiellt hot ar
den "Nya Zeeland plattmask 'Arthurdendyus triangulates (Dendy) (terricola:
Tricladida) som ar en invasiv art som lever pa daggmaskar. For narvarande
ar plattmaskens utbredning begransad till de brittiska 6arna och Fardarna
men effekterna av klimatférandringarna, sarskilt mildare och blétare vintrar,
kan mycket val forandra detta. Modellering har visat att Sverige kan vara
potentiellt infekterad av A. triangulatus (Boag & Yeates 2001). Aktuella
studier visar att A. triangulatus utgér en allvarlig risk, speciellt under
reducerad jordbearbetning, dar skérderester kan fungera som refuger, med
konsekvenser for markens funktion och for inhemska djur som lever pa
daggmaskar (Murchie & Gordon 2013). Med den metod som for
narvarande foreslas for dvervakning av markfaunan ar det inte sarskilt
troligt att plattmask skulle upptackas. En tillaggsniva skulle kunna vara att
placera sa kallade "skyddsfallor” (polyetensackar fyllda med arter och sand)
i falt i utvalda regioner.

Langre sdderut i Europa finns ett antal nematodarter som ar allvarliga
vaxtskadegorare, och med den pagaende klimatférandringen ar det inte
omdjligt att dessa kommer att kunna férekomma aven i Sverige. Ett nara
samarbete med Nematodlaboratoriet i Alnarp, som analyserar inskickade
jordprover fran lantbrukare i hela Sverige, skulle kunna etableras sa att de
larmar om nagot skulle dyka upp i deras prover, och en fortatad
provtagning skulle da kunna genomféras i den delen av Sverige for att man
ska kunna félja den regionala spridningen.
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Méjlighet till metodférdndringar under det Ibpande programmet

| motsats till den morfologiska artbestdmningen som féreslagits ovan, finns
det aven DNA-baserade metoder for artidentifiering, vilket redan har
namnts i samband med metoderna fér att analysera mikrofloran (molekylar-
tekniska metoder). For att dessa metoder ska kunna anvandas inom ett
miljdévervakningsprogram sa kravs att det finns en referensdatabas med
DNA-sekvenser for alla arter inom en djurgrupp, och i dagslaget existerar
inte detta for markdjur. Det ar dock bara en tidsfraga, eftersom mycket
forskning bedrivs inom detta omrade. | Sverige har professor Christer
Erséus (Goteborgs universitet) kommit valdigt langt med att identifiera
daggmaskar med hjalp av DNA-teknik. Han har visat att for de flesta av de
20 morfologisk olika daggmaskarterna i Sverige finns s.k. kryptiska arter
som ar identiska i sitt utseende, men har olika genetik och ekologiska
egenskaper (C. Erséus muntl., 2014-01-21). Enligt Erséus finns det upp
emot 57 skandinaviska daggmaskarter, till exempel har den stora
I6vmasken Lumbricus rubellus fyra kryptiska arter (C. Erséus muntl.) och
den stora daggmasken L. terrestris har tva kryptiska arter (James m.fl.
2010). Aven fér nematoder pagar arbete for att kunna anvanda DNA-teknik,
men storst fokus har hittills varit pa vaxtpatogena nematoder.

| slutdndan kommer DNA-identifiering att vara den enda metod som kan ge
tillracklig hdg upplésning for évervakning av markens biologiska mangfald
och nédvandigt for att 1) fa en korrekt identifiering av arter, 2) tidigt kunna
upptacka invasiva arter, och 3) kunna artidentifiera alla livsstadier t.ex.
unga individer som inte har utvecklad andra igenkanningskaraktarer. Man
kan rékna med att det inom de narmaste 10-15 aren aven inom markfauna-
omradet kommer att vara majligt att anvanda DNA-sekvensering for
artbestdmning, atminstone for vissa av grupperna (t.ex. daggmaskar).
Provtagningsmetodiken (sa som ovan angiven) skulle inte paverkas av
férandringarna. Precis som redan har namnts fér mikrofloran, ar det darfor
viktigt att arkivera proverna for att mojliggéra nya och kompletterande
studier i framtiden. Detta ar dock inte inkluderat i kostnaderna for
Overvakningsprogrammet eftersom metodiken inte ar fardigbearbetad.
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Databearbetning och leverans

De artlistor som produceras kommer att dverforas till en databas, och
darigenom vara tillgangliga fér mer omfattande undersoékningar.
Grundlaggande l6pande redovisning av data liknar den for vaxtpatogener
och andra mikroorganismer och kan ske i form av:

e Diversitet (artantal = species richness) och matt pa samhallets
jamnhet (evenness, d.v.s. om arter ar jamnt férdelade eller om
samhallet domineras av ett fatal arter); nationellt och uppdelat pa
regioner

e Dominerande arter eller utvalda viktiga arter

¢ Nematodindex (Maturity Index; Bongers (1990)), baserat pa att olika
nematodfamiljer har klassats in i fem klasser utifran bland annat
reproduktionshastighet och kanslighet for stérningar

o Korrelationer mellan diversitetsindex och olika miljdvariabler (som
beror av odlingssystemet eller platsspecifika férhallanden sasom
pH)

e Betydelse av odlingsmetoder for markfaunasamhallets struktur

Insekter och spindeldjur

Kunskapslage och befintlig verksamhet

Insekter ar den mest artrika gruppen av alla landlevande organismer. Trots
detta vet vi mycket lite om férandringar i deras férekomst och populations-
storlek i jordbrukslandskapet. Humlor och dagfjarilar évervakas i Sverige
sedan nagra ar (Eriksson m.fl. 2010b; http://www.dadfjarilar.lu.se/). |
svensk akermiljo 6vervakar vaxtskyddscentralernas prognos- och varnings-
verksamhet forekomst av skadegérande insekter i jordbruksgrddor vecka
for vecka under vaxtsasongen och pa manga platser och grédor
(Thierfelder 2012). Detta ger en god kontinuerlig 6verblick av skade-
gobrande insekter i svenskt jordbruk. Vi bér standardisera och samordna
akermarksodvervakningen med vaxtskyddscentralernas uppdrag.

Urval av arter, ekologisk funktion och indikatorvarde

Vi féreslar att akermarksdvervakningen évervakar skadegorare samt
nyttoinsekter och spindlar som ar naturliga fiender till skadegérare eller
pollinatorer. Detta ger ocksa en grund fér vervakning av
ekosystemtjansterna biologisk kontroll av vaxtskadegdrare, och av
pollinering.
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Metodik och genomfoérbarhet

Basniva

Nyttoinsekter och spindlar

For provtagningen pa basnivan utnyttjar vi Mark- och grédoinventeringens
falt. | 200 falt per ar i ett femarigt omdrev inventeras marklevande
predatorer i falten och pollinatérer och vissa specialiserade fiender i
faltkanter. | basnivan gors inventeringen av dessa grupper oavsett groda
och ingen sprutfri yta &r nédvandig.

Marklevande predatorer (spindlar, jordlépare och kortvingar) fangas med
tva fallfallor per falt. Dessa toms en gang i veckan fran slutet av maj till
borjan av juli.

| varje faltkant gor vi tre inventeringar av pollinatorer (bin, som innefattar
humlor, och blomflugor) och vissa mer specialiserade predatorer
(blomflugor, natvingar och nyckelpigor). Detta gors langs en 100 m lang
transekt dar observatéren havar insekter inom 1 m pa sidan om transekten.
Blomférekomst i faltkanten registreras ocksa. Alla fangade insekter
artbestams pa lab.

Skadegoérare

| basnivan inventeras inga vaxtskadegorare i falten. En sadan inventering
ar endast meningsfull om ytor kan anlaggas dar det inte paférs vaxtskydds-
medel mot insekter. En sadan inventering beskrivs under den utdékade
nivan nedan.

| basnivan inventeras istallet skadegdrare enbart med hjalp av sugfallor.
Sex av de nio 12 meter hdga sugfallorna, som redan finns installerade pa
Over landet, halls igang mellan mars och november varje ar. De sex
sugféllorna ar placerade i Skane, Kalmar, Vastergétland, Ostergétland,
Uppland och Vasterbotten. | fangster som tas en till tva ganger i veckan
raknas bladléss och fritflugor. Proverna sparas i alkohol sa att andra
artgrupper kan undersokas (t.ex. spindlar). Inventering av dessa artgrupper
bidrar till prognos- och varningssystem for vaxtskydd samt bygger vidare pa
tidsserier som redan finns sedan flera decennier.

Utékad niva

Urval av falt

| den utdkade nivan valjs tre grédor inom de funktionella grupperna strasad,
oljevaxter och baljvaxter ut for inventering av skadegorare. Vi foreslar att
dessa utg0rs av korn, raps och artor. | foérsta hand utnyttjas de 200 falten
per ar i basnivan. Eftersom dessa utgor ett slumpmassigt urval av all
akermark kommer de dock ge ett begransat antal av de tre grodorna. Enligt
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jordbruksstatistisk arsbok 2013 skulle 200 slumpmassigt valda falt pa
riksniva i genomsnitt ge 29 kornfalt, 3 baljvaxtfalt och 8 rapsfalt. For att ge
meningsfull information behdver vi minst 50 falt per ar av varje groéda,
atminstone om man ska kunna gora en uppdelning pa regioner eller
liknande. Detta innebar att ytterligare ett antal falt behdver identifieras for
denna inventering. Vi féreslar att detta gors inom en 5-10 km radie fran
falten fran basnivan. Totalt sett uppskattar vi att omkring 110 ytterligare falt
per ar behdver laggas till och inventeras pa detta satt.

Skadegoérare

| varje falt ska en yta avskiljas som inte bekdmpas med insekticider dar
skadegoOrarna inventeras. Detta ar nddvandigt for att ge ett meningsfullt
matt pa antalet vaxtskadegorare i ett falt. Om vi bestammer att skadegorare
aven raknas i det besprutade faltet sa kan aven insekticidernas effektivitet
bevakas. Skadeg0rare avraknas veckovis per stra eller planta enligt val
utarbetade protokoll fér respektive skadegérare och groda. Denna typ av
avrakning i sprutfria omraden gors idag av vaxtskyddscentralerna, och
samordning bor ske for detta.

Naturliga fiender

| grodor dar bladldss utgdr de viktigaste skadegérarna (korn och art),
avraknas mumier (parasiterade bladléss) samt larver av natvingar,
blomflugor och nyckelpigor fran strana dar skadegorarrakningen sker.

| varje sprutfritt omrade inventeras marklevande fiender med samma
metodik som i basnivan, det vill siga med tva fallfallor per falt som téms
veckovis. Dessutom gors en transektinventering av nyckelpigor vid tva
tillfallen dar en observator gar en viss stracka (50 m) i faltet och observerar
antal och art av vuxna individer (artbestams i falt) och larver (artbestams
€j), 0,5 m ut pa varje sida om transekten. | falt med raps samlas 100
rapsbaggelarver per falt fér uppskattning av parasiteringsgrad genom
dissektion.

Tillaggsniva

En fortatning kan vara relevant att géra om man énskar folja en viss groda i
detalj eller om man vill félja spridningen av en ny, invasiv skadegorare i en
viss gréda. Vaxtskyddscentralernas arliga avrakningar av 1000 falt kan
exempelvis ge en signal nar en sadan fortatning ar relevant. Vid en sadan
fortatning kan vaxtskadegoraren i fraga foljas med veckovisa avrakningar i
falt som beskrivet under utdékad niva ovan. Naturliga fiender till den aktuella
skadegoraren kan féljas med liknande metodik som beskrivs i samma
avsnitt ovan, aven om en viss anpassning kan behdvas beroende pa
skadegorare.
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Databearbetning och leverans

Den information som genereras av insekternas artsammansattning kommer
att vara varldsunik. Den kommer kontinuerligt att kunna anvandas till att
bygga tidsserier av férekomst och geografisk spridning av viktiga arter fran
ar till ar. Dessa kan analyseras med tidsseriemodeller som uppdateras
kontinuerligt. Vi kan pa sa satt félja trender och variation i individantal hos
populationer av skadegoérare och nyttodjur (t.ex. Bommarco m.fl. 2007). Vi
kan dessutom koppla detta till omvarldsfaktorer, odling, bekdmpning och
annan data sasom klimat och markanvandning (t.ex. fran NILS). Detta ger
oss ett verktyg att sdka orsakerna till eventuella férandringar i trender eller
utbrottsfrekvenser. Lépande redovisning kan dessutom ske av organism-
samhallenas sammansattning. Artrikedom, och férandringar i antal individer
och funktionella grupper kan berédknas med en rad val underbyggda index
(Magurran 2004). Aven dessa kan kopplas till omvarldsfaktorer.

Ogras

Kunskapsladge och befintlig verksamhet

Genom att i ett tidigt skede kunna detektera férandringar, och eventuellt
koppla dessa till forandringar i klimat eller odlingsatgarder, forbattrar man
mojligheten till effektiv och resurssnal kontroll av ogras. | ett tidigare
uppdrag fér Jordbruksverket (Andersson m.fl. 2012a; 2012b) presenterades
ett detaljerat férslag till dvervakning. Det var dock enbart tankt att upptacka
forandringar i tre regioner och inte, som i den har aktuella utredningen, i
hela landet. Foér att kunna passa in i det kommande dvervaknings-
programmet ar darfor forslaget andrat vad galler urval av inventeringsfalt
och provtagningsintervall, medan metodbeskrivningen i dvrigt liknar det
tidigare presenterade.

Urval av arter, ekologisk funktion och indikatorvarde

For att kunna forutsaga effekten av férandrade odlingssystem, vaxtféljder
och grdédval ar det av storsta vikt att kontinuerligt folja féorekomsten och
tatheten av olika ograsarter, bade i akermark och i ruderatmark
(vagbyggen, komposthdgar, hamnomraden etc.). Anledningen till detta ar
att férandringar i ograsfloran kan foérvantas ske dels direkt som en féljd av
klimatférandringar (pa grund av mildare klimat och langre vegetations-
period) och dels indirekt via t.ex. andrat grédval (grédor som majs och
sojabdna med lang vaxtsasong). Selektionstrycket, i form av
jordbearbetning, skdrdetidpunkt och ograsbekampning, ar mindre i
ruderatmark an i akermark. Darfor forvantar vi oss att nya arter forst
etablerar sig i ruderatmark innan de, genom anpassning eller &ndrade
odlingsatgarder, kan ta steget till &kermarken.
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Basnivan i detta forslag omfattar dels inventering i Mark- och grédo-
inventeringens falt dar samtliga arter registreras, och dels i ruderatmark dar
forekomst och etablering av ett 50-tal arter (se lista i Andersson m.fl.
2012b) foljs med hjalp av Artportalen. Som ett Tillagg féreslas riktade
inventeringar i indikatorgrédor. Med Basniva + Tillagg fangar man upp
forandringar i tre intressanta grupper:

1. Regionala arter, som ar etablerade ogras men geografiskt
begransade. Forvantas 6ka med okad odling av hostgrodor och
mildare klimat. Typarter: renkavle och sandlosta. Registreras i den
rikstackande Mark- och grodoinventeringens falt (Basniva).

2. Nyligen etablerade som akerogras, men med relativt lang historia i
den svenska floran. Gynnas av 6kad odling av grodor med svag
konkurrensférmaga, lang vaxtsasong. Typarter: honshirs och
svinamarant. Registreras dels i Ruderatmarksinventeringen
(Basniva), och dels i riktade inventeringar i indikatorgrédor (Tillagg).

3. Valkanda akerogras sdderut i Europa, men bara tillfalliga
férekomster i svenska floran, begransade av klimat och fotoperiod.
Mildare klimat kan gynna spridningen till ruderatmarker, men
anpassning och grédor med lang vaxtsasong kravs for etablering i
akermark. Typart: malértsambrosia. Dessa arters féorekomst
registreras i ruderatmarksinventeringen (Basniva).

Metodik och genomfoérbarhet

Basniva: Flora- och frébanksinventering i Mark- och
grédoinventeringens falt

Inventeringsfrekvens och stickprovsstorlek

Antingen utférs inventeringar varje ar, eller sa gér man "kampanjer”, d.v.s.
aterkommande inventeringssatsningar om ett par tre ar, med ett langre
intervall emellan. Det senare alternativet har bl.a. anvants for inventering av
ogras i Danmark (Andreasen & Stryhn 2008) och Finland (Hyvénen m.fl.
2003). Valet mellan dessa tva alternativ har statistisk betydelse - bland
annat ar det svarare att detektera trend med farre tidpunkter (givet samma
totala antal falt). For att i storsta méjliga man dra nytta av samordningen
med Mark- och grédoinventeringen, med totalt cirka 2000 punkter, foreslar
vi ett program som bygger pa arliga inventeringar med fem ars omdrev. Det
betyder att inventeringar utfors i 400 falt per ar, och att varje enskilt falt
(eller narliggande falt pa samma brukningsenhet) aterkommer vart femte
ar. Som ett komplement till inventeringen av floran tas eventuellt jordprover
for bestamning av frobankens sammansattning och storlek i 200 falt per ar
med fem ars omdrev.
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Tidsatgang och praktiska fragor for inventering och provtagning.

Metod for inventering av ogras finns beskrivet i Andersson m.fl. (2012a).
Inventeringarna genomférs genom artvis registrering av forekomst/ej
forekomst i 10 stycken (i forekommande fall 10 obesprutade och 10
besprutade) inventeringsrutor per falt. Inventeringen gérs med en tredelad
ram (0,1 m?) enligt en metod utvecklad pa Inst. for Vaxtproduktionsekologi,
SLU. Denna ger i varje ruta ett varde mellan 0 och 3, och darmed en
uppskattning av saval férekomst som tathet av en viss art. Metoden med
enbart registrering av forekomst/ej forekomst har anvants i upprepade
inventeringskampanjer i Danmark (Andreasen & Stryhn 2008), och har far
vi ytterligare information genom anvandningen av den tredelade ramen.

Ett problem i inventeringarna ar behovet av att kunna inventera i rutor som
inte ar kemiskt ograsbehandlade. Det som talar for att inventera
behandlade rutor ar att det ger en bild av den aktuella ograssituationen, det
vill saga vilka problem som uppstar trots bekampning. Ett tyngre argument
mot att enbart inventera behandlade rutor ar dock att det inte ger en
rattvisande bild av den faktiska ograssituationen, inkluderande ograsflorans
sammansattning och frobankens storlek. Eftersom inventeringen gors pa
forsommaren, efter eventuell mekanisk och kemisk bekampning, erhaller
man data som ar ett svartolkat resultat av ett samspel mellan frobankens
storlek, groddplantornas uppkomst- och tillvaxtférhallanden och
bekampningseffektiviteten. For att man ska kunna dra battre slutsatser om
forandringar i ograsfloran och deras orsaker foreslar vi darfor att
inventeringen av ograsfloran kompletteras med jordprovstagning for
bestdmning av frobanken. For att halla nere kostnaderna, och for att
samordna med provtagning fér andra organismer, tas jordproverna i 200
falt per med 5 ars omdrev. Provtagningen skulle kunna samordnas med de
prov som tas for nematodinventering, d.v.s. 100 prover tagna med ett 2,5
cm jordborr i ett W-monster dver faltet. Efter utdrivning av nematoder
tvattas fron fram i en rottvatt, och fréna laggs till groning for artbestamning i
sand fuktad med en I6sning med gibberellinsyra och KNO3; (modifierad
metod efter Ter Heerdt m.fl. 1996).

Statistisk styrka

| den tidigare namnda rapporten med forslag till svensk ograsinventering
(Andersson m.fl. 2012a) ingar en statistisk analys av provinventering och
tidigare utférda faltforsok. Bade tidigare erfarenheter och provinventeringen
visar tydligt att den viktiga variationen i férekomst finns mellan falt, inte
inom falt. Darfor racker ett relativt litet stickprov for att ge en representativ
bild av ett falts artsammansattning. Antalet falt som behdver inventeras
Okar om antalet provytor per falt minskas, men skillnaden ar inte drastisk. |
sammanhanget ar det dock viktigt att papeka att man kan utdka antalet
provytor per falt utan att tidsatgangen okar sarskilt mycket. | prov-

29(67)



Utformning av miljdévervakningsprogram for biologisk mangfald och skadegérare i och vid akermark

inventeringen beraknades tiden till cirka en timme per falt (12 rutor
a 0,25 m?). Den storsta tidsatgangen utgdrs av resorna mellan falt/gardar.

Basniva: Ruderatmark med uppgifter fran Artportalen

Som en komplettering till inventeringen i akermark bér programmet omfatta
en aktiv anvandning av frivillig inrapportering av vaxtfynd till Artportalen och
riktade inventeringar (se utférligt forslag i Andersson m.fl. 2012b).
Anledningen till detta ar att arter som betraktas som ogras i lander soder
om Sverige vanligtvis etablerar sig forst i storda ruderatmarker med lagt
selektionstryck. Forst nar/om arten genomgar en evolution som medfér en
anpassning till ett odlingssystem kan den utgdra ett problem i akermark. En
tidig upptackt av en ny art och en eventuell anpassad genotyp skapar
betydligt battre maojligheter for forebyggande atgarder. Den riktade
inventeringen bor goras av arter 1) som ar kdnda som akerogras i sydliga
lander (se artlista i Andersson m.fl. 2012b), och 2) som enligt rapporter i
Artportalen férekommer regelbundet i Sverige men ar begransade till stérd
ruderatmark. Dessa arters spridningspotential bor undersékas genom att
man studerar populationers utbredning i allmanhet, och fenologi,
Overvintringsformaga och uppkomsttidpunkt i synnerhet.

Utover rapporter av fynd av arter ar det av vikt att fa kunskap om arternas
regenerationsmonster i syfte att kunna kontrollera dem och att prioritera
insatserna ratt. Vi foreslar att lokaler (cirka 50 stycken) valjs ut fran
rapporterna i Artportalen, och att dessa sedan besdks tre ganger om aret
for att notera eventuell blomning, frésattning och groning och i
forekommande fall aven vegetativ regeneration.

Utékad niva: Inventering av obesprutade rutor i konventionell odling

For att kunna genomféra inventering av ograsfloran aven i obesprutade
rutor kravs ett relativt omfattande férberedelsearbete i form av kontakt och
Overenskommelser med berdrda lantbrukare. Inventerarna pa konven-
tionella gardar samarbetar med lantbrukarna for att sékerstalla att en viss
yta inte sprutas, férslagsvis 6 x 5-10 m (kort stracka med en avstangd
sprutrampssektion) i mitten av faltet, eller genom att tacka 10 rutor a 0,5 m?
med plast. Denna utdkade design innebar alltsa ett visst merarbete for
koordinatorn och ar beroende av en arbetsinsats av lantbrukaren. Den
stora férdelen ar att de data som erhalls ger en sannare bild av vilken flora
som finns i faltet, an om inventeringen enbart utférs i besprutade rutor. | det
senare fallet blir resultatet mer slumpartat, eftersom det blir starkt beroende
av hur val bekdmpningen lyckats i det enskilda fallet (preparatval,
dosstorlek, bekampningstidpunkt, vaderférhallanden).

Tilliggsniva: Riktade inventeringar i indikatorgrédor

For att snabbare kunna fanga upp forandringar boér i inventeringen ocksa
inga en gréda som fungerar som indikatorgrdda, det vill sdga dar man kan

30(67)



Utformning av miljdévervakningsprogram for biologisk mangfald och skadegérare i och vid akermark

forvanta sig att arter som ar nya eller mindre vanliga i akermark kommer att
sprida sig. Majs har dalig konkurrensférmaga mot ogras och skérdas sent,
vilket skapar goda méjligheter for konkurrenssvaga och sent mognande
ogras. Aven majs bor darfor ingé i inventeringen, men eftersom det &n sa
lange ar en relativt marginell gréda (cirka 0,7 % av akerarealen) kan inte
urvalet ske pa samma satt som i det storre inventerings—programmet.
Inventeringen maste med nédvandighet goras i farre falt och vara mer
geografiskt begransad. Det ar ocksa majligt att denna inventering bor
styras till gardar med kand "kanslig” vaxtféljd, det vill siga omfattande mer
an en groda med lang vaxtsasong. Eventuellt kan denna inventering
samordnas med vaxtskyddscentralernas prognos- och varnings-
verksamhet.

Databearbetning och leverans

Basniva: Flora- och frébanksinventering i Mark- och grédo-
inventeringens félt

De inventeringar av ograsfloran som foreslas i akermark kommer att
generera artvisa data av forekomst i de enskilda falten, och aven ge ett
matt pa abundans. Data kommer ocksa att presenteras gruppvis for
funktionella grupper: perenna ogras, krypande perenner, stationara
perenner, annuella ogras, vinterannueller, sommarannueller, értogras,
grasogras. Genom frébanksprovtagning erhalls artvisa och gruppvisa data
som ett bra matt pa langsiktiga forandringar i enskilda falt, trots ett omdrev
pa fem ar.

Det stora antalet inventerade falt (400 per ar for florainventeringen och 200
per ar for frobanksinventeringen) kommer att géra det mojligt att upptacka
vissa generella forandringar éver tid, och aven i vissa fall relatera dessa till
forandringar i odlingsatgarder, grodval, klimat, etc.

Exempel pa intressanta korrelationer kan vara:

o forekomst och mangd grasogras relaterat till andelen héstsadd areal

e geografisk spridning av enskilda arter relaterat till klimat och/eller
grodval

¢ relation mellan frébankens storlek och mangd groddplantor
korrelerat med t.ex. vaxtfoljd och jordbearbetningsstrateqgi

e korrelation mellan bekampningsintensitet och ograsmangd for vissa
artgrupper, t.ex. grasogras

e korrelation mellan férekomst av perenna respektive annuella ogras
och jordbearbetningsstrategi

Observera att vardet av vissa korrelationer forbattras vasentligt om
inventeringen aven omfattar obesprutade rutor (Utdkad niva, se ovan).
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Basniva: Inrapportering och uppféljning i ruderatmark

Inrapporteringen av observationer fran ruderatmark till Artportalen ger data
om i vilka omraden och med vilken frekvens de listade ograsarterna
forekommer i Sverige. De arliga riktade uppféljningarna genererar data om
de enskilda arternas i) fenologi, ii) reproduktionsférmaga, iii) évervintring
och iv) populationsetablering. Analysen av data mdjliggér en vardering av
risken av spridning till akermark.

For att mojliggora effektiv och andamalsenlig rapportering av forekomster
bor ett avtal upprattas med Artportalen, till vilken spontan frivillig-
rapportering redan gors av en stor mangd amatdrbotanister. Rapporter
ldamnas darefter pa ett formular som inkluderar mer agrarspecifika punkter
an vad Artportalens vanliga formular gér. Formularet ar tankt att vara latt
tillgangligt oavsett om rapportéren gar in via t.ex. Artportalen, Jordbruks-
verkets hemsida, eller Ograsradgivaren (SLU:s ograsdatabas).

Sammanstallningar av rapporterna ska ske arligen, och inkludera arternas
rapportfrekvens, geografiska utbredning och férekomstmiljé (exempelvis
akermark eller ruderatmark, och i det forra fallet information om eventuell
groda). Efter det forsta aret ska aven forandringar over tid inkluderas.
Utover de rapporter som kommer via det féreslagna rapportformularet kan
Artportalens alla rapporter om de aktuella arterna nyttjas for att fa generell
information om utbredningen.

Tillaggsniva : Riktade inventeringar i indikatorgrédor

Data fran de riktade inventeringarna i indikatorgrédor, foretradesvis majs
och sockerbetor, omfattar forekomst, uppskattad abundans och fenologi.
Tidpunkten for produktion av livsdugliga fron ger en indikation pa risken for
spridning till grédor med kortare livscykel (tidigare skérdetidpunkt).
Europeiska inventeringar visar tydligt den stora diversiteten i ograsfloran i
majs, och forekomsten av arter som sallan upptrader i spannmalsgrédor
med kortare livscykel (Mehrtens m.fl. 2005; Jensen m.fl. 2011).

Brukningsatgarder och andra omvarldsfaktorer

Bakgrundsdata kring odlingssystemet ar mycket viktiga, saval plats-
specifika data (jordart, etc.) som brukningsmetoder (vaxtfoljd, bearbetnings-
system, etc.), for att kunna férsta observerade férandringar. Man har blivit
allt mer medveten om betydelsen av aterkopplingen mellan vaxter och
marken som styr langsiktiga processer som nedbrytning och mineralisering.
Platsspecifika data styr t.ex. mikroorganism- och markdjurssamhallena och
kan laggas in som kovariabler i den statistiska dataanalysen for att battre
forsta odlingssystemets paverkan pa organismsamhallet i marken. |
Appendix 1 finns en oversikt dver behovet av bakgrundsdata och hur detta
delvis kan tackas genom samarbete med andra, befintliga program. Nedan
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ger vi nagra exempel pa varfor vissa bakgrundsdata ar viktiga och hur de
paverkar de organismgrupper som undersoks inom ramen for detta
Overvakningsprogram.

Groda, vaxtfoljd och forfrukt

| intervjuer efter sdsongen bor foljande information samlas in fran brukarna:
om faltet ar ekologiskt eller konventionellt odlat, vilken gréda som har
odlats innevarande ar samt féregaende gréda, inklusive vall / ej vall i
vaxtféliden samt skordestatistik for omradet.

Stora markdjur, som t.ex. daggmaskar, reagerar oftast inte sa starkt pa
gréda och vaxtfoljd, medan mindre markdjur som nematoder och det
mikrobiella samhallet i marken paverkas i stérre omfattning. Marklevande
mikroorganismer kan antas vara mera opaverkade av olika odlingsatgarder
jamfoért med vaxtpatogener, vilka paverkas av vaxtfoljden och helt styrs av
grodvalet.

Insekter och spindeldjur kan reagera pa vaxtféliden. Exempelvis visar flera
studier att mycket vall i vaxtféljden kan ha positiva effekter pa marklevande
fiender som spindlar och jordlépare. Grédan har en avgérande betydelse
for vilka skadegorare som forekommer i ett falt och detta paverkar i sin tur
sarskilt de mer specialiserade fiendernas férekomst. Parasitsteklar ar ofta
relativt vardspecifika, och nyckelpigor, natvingar och blomflugor
forekommer i sarskilt stor utstrackning dar det finns bladléss. Manga studier
har ocksa pavisat hogre artrikedom och abundans av naturliga fiender pa
ekologiska jamfort med konventionella gardar.

Ogras paverkas kraftigt av groda och vaxtféljd genom att arter med olika
livsformer (annueller/perenner; sommarannueller/vinterannueller;
vandrande perenner/stationara perenner) gynnas eller missgynnas.

Fysikaliska och kemiska markegenskaper

Tidigare studier har visat att markens egenskaper (jordart och pH, etc.) ar
viktiga faktorer fér bade svamp- och markdjursamhallets struktur. Vi vet
ocksa att detta galler andra faktorer sdsom temperatur och markfuktighet
bade vid tidpunkten foér provtagning och under arets gang eftersom det
reglerar markdjurens aktivitet, tillvaxt och dodlighet (speciell under vintern).

Markbearbetning, bekdmpningsmedel och godsling

Aven om det finns en stor variation i respons p& markbearbetning har de
flesta organismgrupper storre abundans eller biomassa under minskad
jordbearbetning. | allmanhet verkar storre organismer som daggmaskar
vara mer kansliga fér jordbearbetning an mindre organismer, mest pa
grund av de fysiska stérningarna i marken. Markorganismer reagerar ocksa
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starkt pa hur mycket och vilken typ av organiskt material t.ex. skérderester
som kommer in i nedbrytningssystemet. Manga jordburna vaxtpatogener
Overlever t.ex. i foregaende ars skorderester, vilket kan gora sjukdomarna
mer problematiska under minskad jordbearbetning. En viktig faktor har ar
naturligtvis insatser riktade direkt mot vaxtpatogener, som till exempel
fungicidbekdmpning. For att man ska kunna utvardera informationen fran
patogena svampar pa grodprover ar darfor detaljerna kring pesticid-
anvandningen viktiga.

Herbicidanvandning ar den faktor som utdvar det starkaste selektions-
trycket gentemot ograsen. Férutom en kraftig reducering av ograsens
tathet, gynnar den kemiska bekampningen saval motstandskraftiga arter
som vissa genotyper inom arten. Aven jordbearbetningsstrategin bidrar till
att forma ograsfloran. Vandande bearbetning missgynnar perenna ogras,
och i stor utstrackning missgynnas aven annuellerna, aven om frébanks-
dynamiken ar foér komplicerad for att kunna sammanfattas enkelt.

Omgivande landskap och kantzoner

For insekter, spindeldjur och ogras ar det angelaget att inte bara ha
information om faltet men aven att beskriva akerkanterna och det
omgivande landskapet. GIS-data skattas runt varje matplats med hjalp av
exempelvis Blockdatabasen och Topografiska kartan. Relativ tdckning av
skog, pl6jd jordbruksmark och grasmarker inom 2-5 km radie i landskapet
mats. Landskapets utformning paverkar insekter och spindlar som ar rérliga
och utnyttjar flera olika habitat i sin livscykel. | varje inventerat falt och
faltkant tas koordinater samt vilkken gréda som odlas. Dessutom uppskattas
vaxtsamhallets sammansattning och blomférekomst som utgoér alternativa
resurser och boplatser for insekter. Planttathet av grodan mats eftersom
detta ar en god indikator fér intensiteten med vilken grédan odlas. Ogras-
forekomst kan eventuellt utelamnas, men utgor ett matt pa mangfalden i
grédan.

Forvaltning av datainsamling och datahantering

For att datainsamlingen ska vara effektiv och saker kravs att bade
inmatningen av data och 6verféringen till lagringsmedia ar genomtankta,
anvandarvanliga och felsakra. | det férslag till program som har beskrivs
g6rs datainsamlingen i forsta hand av faltpersonalen (normalt sdsongs-
anstalld personal) eller av laboratoriepersonal vid t.ex. artbestamning av
insamlade prover. Ett inmatningsprotokoll i digitalt format underlattar
inmatningen och mdjliggor funktioner for att férebygga felinmatningar redan
vid kallan. Sadana inmatningsfel ar ofta mycket svara eller oméjliga att ratta
till i efterhand, eller atminstone mycket tidskravande. Det digitala formatet
gor ocksa att 6verféringen av data underlattas, och inget sarskilt arbets-
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moment behdvs for inmatning av data i efterhand. Foér faltinventerare
behdvs da en digital handdatorenhet som ar anvandarvanlig samt vader-
och stéttalig,

1. Robusta och anvandarvanliga Inmatningsformular, eventuellt med
felkontroller

2. Genomtankta rutiner for férberedelser, support och uppféljning for
datainsamling, inklusive utbildning och kompetensutveckling for
faltinventerare och laboratoriepersonal

3. System for 6verforing av data till mellanlagring (t.ex. mappar pa en
server) och vidare till en databas

4. Rimlighets- och fullstandighetskontroller, helst sa tidigt som majligt i
datahanteringskedjan

5. Databas med genomtankt struktur som underlattar bade
dataférvaltning och uttag av data

6. System fér metadata samt dokumentation av metoder och
datakvalitet

Redan innan datainsamlingen pabdrjas bor alltsa all utrustning for
datainsamling tas fram och testas, inklusive handdatorer, formular och
system for datadverforing. Hela datahanteringskedjan fram till analys och
tillgangliggérande av data maste tankas igenom och forberedas.

Inom SLU finns organisationen Miljddatastdd, som stéd for att utveckla och
samordna arbetet med kvaliteten och tillgangliggérande av data inom
datahanteringen for miljdanalys. Fér varje verksamhet ska ett antal krav
vara uppfyllda (Andersson m.fl. 2013), exempelvis:

e Det ska finnas en verksamhetsbeskrivning, en datahanteringsplan
och en férvaltningsplan, som beskriver innehallet, hur férvaltningen
ar organiserad och vilka kvalitetskrav den uppfyller

o Alla metoder och rutiner ska vara ordentligt testade och
dokumenterade

¢ Hela datahanteringskedjan ska vara effektiv och kvalitetssakrad

o Felrattning sker enligt en kontrollerad andringshantering

¢ Anvandare ska latt kunna hitta och fa tillgang till data och resultat

Pa SLU samordnas arbetet med datahantering inom verksamhetsomradet
Fortldpande miljdanalys med stdd i en kvalitetsguide och ett system for
sjalvvardering, som har som syfte att underlatta, dokumentera och
samordna arbetet med datakvalitetsfragor i hela verksamheten
(Andersson m.fl. 2013; Figur 4).
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Datahanteringsprocessen

Styrprocessen
(planering av metodik, genomftrande. bemanning. rutiner) /

Stodprocessen
forvaltning av tekniska miljoer, / /
/

Exempel:

Figur 1. Datahanteringsprocessen 1 SLU:s miljdanalys. Styr- och stédprocesserna ir dvergripande
processer medan samla in data, ta emot data, lagra data samt tillhandahilla data riknas till
kimprocesserna. For fullstindig processbeskniviung se Bilaga 1

Figur 4: Datahanteringsprocessen i SLU:s miljéanalys. Styr- och
stédprocesserna ar évergripande processer medan samla in data, ta emot
data, lagra data samt tillhandahalla data réknas till kdrnprocesserna.
(Hémtad fran Andersson m.fl. 2013)

Som grund foér utvarderingen och for att belysa datas anvandbarhet och
kvalitet ar det angelaget att bearbetning och analys av data planeras i god
tid. Resurser for analyser och dataforvaltning maste vara tydligt avsatta i
budgeten, och flerariga planer for hur ofta och i vilket format resultaten ska
redovisas tas fram i samrad med Jordbruksverket.

Kostnader for datainsamling och forvaltning

Mark- och grédoinventeringens provtagning utférs av personal fran
Hushallningsséllskapen, vilket har férdelen att de har lokalkdnnedom och
finns tillgangliga i respektive region. For ett mindre program ar det ocksa en
fordel att inte behdva bygga en organisation for att administrera egen
faltpersonal. | de storre miljodvervakningsprogrammen pa SLU, t.ex.
Riksskogstaxeringen och NILS, som har en tillracklig volym for att det ska
vara hallbart, finns dock mangarig erfarenhet av att ordna en sadan
organisation med egen sasongsanstalld personal. Férdelen med det ar att
man har storre flexibilitet i planeringen, stérre méjlighet att styra hur
inventeringen ska genomfdras och att ha en mer omfattande, skraddarsydd
utbildning av faltpersonalen. | ett stérre program for akermarksévervakning
kan man darmed laborera med olika I6sningar fér att samordna
provtagningen och/eller lata samma personal utféra olika faltmoment under
olika delar av sasongen. | denna rapport finns inte utrymme for att diskutera
det i detalj, och vi kan inte utga ifran en sadan samordning radikalt sanker
kostnaderna for sjalva datainsamlingen, men det bidrar sakerligen till att
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underlatta kvalitetssakring, dataférvaltning och administration for ett sa
komplext och omfattande program som det som har beskrivs.

Lopande datainsamling

Datainsamlingen utgérs av bade faltdatainsamling, artbestamning pa
laboratoriet och vissa andra laboratorieanalyser. Hur férdelningen mellan
dessa ser ut beror pa vilket alternativ som valjs. | viss man kan prov-
tagningen i falt utféras av samma personal, men provtagningen gors till stor
del vid olika tidpunkter och med olika utrustning, sa vi raknar inte med att
kostnaderna kan pressas sa mycket genom samordnad provtagning. Det
behdvs ytterligare arbete for att klargéra detaljerna i hur faltprovtagningen
ska organiseras.

Arbetstiden for faltinventerarna kan fordelas som antingen 20 arbetsdagar
om 8 timmar (motsvarande vanligt kontorsavtal), eller som fér faltavtalet i
Umea: 16 arbetsdagar om 10 timmar. Enligt faltavtalet i Umea ska
faltinventerarna arbeta i tva arbetsperioder per manad, med fyra dagars
arbete, en dag ledigt och ytterligare fyra dagars arbete foér varje period.
Daremellan har man en langre ledighet om 4-5 dagar da man har betald
hemresa, alltsa tva hemresor per manad. Denna typ av faltavtal kan vara
effektivt for att minska reskostnaderna.

Kostnaden for faltinventering ar enligt uppskattning fran befintliga
inventeringar (Skoglig resurshushallning) ungefar 450 kr per timme,
inklusive omkostnader, resor och overhead. Om man raknar 8 timmar per
dag for 20 dagar eller 10 timmar fér 16 dagar i manaden, sa motsvarar det
ganska precis 70 000 kr i manaden for en faltinventerare.
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Enligt erfarenheter pa SLU férdelar sig totalkostnaderna for sjalva
faltinventeringen (utom kontorspersonalens arbete med support) som i
tabell 2.

Tabell 2: Kostnader for féltdatainsamling, per méanad.

Kostnad kr/ man andel

Lon inkl. overhead 46 000 66 %

Traktamente och forrattningstillagg 14000 20%

Hyrbilar 6 000 8 %
Andra resor 2000 3%
Andra omkostnader 2000 3%
Summa 70000 100 %

En stor del av kostnaderna fér markfauna, insekter och spindeldjur gar till
artbestamning efter faltsdsongen, och det kommer allts& att behdvas ett
antal sarskilt utbildade personer som har artbestdmning som sin huvud-
sakliga arbetsuppgift. | arbetet ingar ocksa lagring och arkivering av
proverna, liksom inmatning av resultaten i formular infér 6verforing till
databasen.

Proverna for mikroorganismer kommer att skickas till speciella laboratorier
for sekvensering, eftersom det ar det mest kostnadseffektiva alternativet.
Aven kostnaden fér sekvensering kommer naturligtvis att paverkas av antal
organismgrupper som ingar i programmet. Kostnaderna ar inte direkt
proportionella till antalet prover, utan blir [agre per prov ju storre provserier
som analyseras.

Hantering av proverna fram till sekvensering avser vi dock att géra vid SLU,
det vill sdga mottagning, lagring, beredning av proverna, extraktion av DNA
och PCR. Antalet organismgrupper som ingar kommer att paverka
kostnaderna for extraktion och PCR enligt de olika designférslagen.

Med den dimensionering och de inventeringsmoment vi beskriver ovan,
uppskattar vi att den totala arliga kostnaden for datainsamlingen blir som
foljer, i antingen en enklare basniva eller en nagot mer omfattande utdkad
niva (Tabell 3; se beskrivningen for varje organismgrupp, ovan).
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Tabell 3: Totala kostnader fér datainsamling pa basniva eller utékad niva,
per ar.

Basniva, kr Utokad niva, kr
Vaxtpatogener och mikroorganismer 1 840 000 2 240 000
Markfauna 4 238 000 4 763 000
Insekter och spindeldjur 2510000 4 732 000
Ogras 1014 000 1199 000
Summa 9 602 000 12 934 000

Den tillaggsniva som beskrivs for varje organismgrupp (se ovan) utgors till
stor del av sarskilda, mer tidskravande arbetsmoment, exempelvis utdkad
provtagning styrd till vissa grédor. Darfor redovisas denna tillaggsniva har
separat (Tabell 4). Denna kostnad ska alltsa laggas till kostnaden for
basnivan eller den utékade nivan, ovan.

Tabell 4: Totala kostnader fér datainsamling pa tilldggsnivan (utéver
basniva/utbkad niva), per ar.

Tillaggsniva, kr

Vaxtpatogener och mikroorganismer 467 000
Markfauna 830 100
Insekter & spindeldjur 550 000
Ogras 105 000

Summa 1952 100
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Investeringar infor forsta aret

Foljande engangsinvesteringar behdvs infor forsta arets datainsamling, och
de uppskattade kostnaderna redovisas i tabell 5:

e Utrustning for kylférvaring (mikroorganismer, markfauna)

e Frystork (mikroorganismer)

o Datorer for bioinformatik (mikroorganismer)

e Ackreditering av laboratorium

e Flyttning av en sugfalla

e Inkdp av faltutrustning (sporfallor, fallfallor, slaghavar, markborrar)

e Ink6p av utrustning fér artbestamning i laboratorium (mikroskop
m.m.)

o Falthanddator med applikation for dokumentation och navigering i
falt, GPS, system for datadverféring till kontoret

e Formular fér inmatning av artuppgifter fran laboratoriet till databasen

Tabell 5: Totala kostnader for investeringar infor forsta arets datainsamling,
basnivé/utbkad niva

Basniva Utokad niva

Vaxtpatogener och mikroorganismer 300 000 350 000

Markfauna 1002000 1002000
Insekter och spindeldjur 120 000 190 000
Ogras 105 000 175 000
Summa 1527000 1717000

Ledning, datahantering och forvaltning

En mer férdjupad utredning behdvs for att man ska fa en realistisk bild av
kringkostnader for t.ex. administration och support av datainsamling. En
underskattning av sadana kostnader i uppstartsskedet kan leda till problem,
forseningar och i férlangningen ékade kostnader och samre kvalitet.

For administration av programmet behdvs en tydlig organisation med flera
fast anstallda personer, som har som huvuduppgift att leda och
administrera programmet. | ledningsarbetet ingar strategisk och operativ
planering, ekonomi, ledning och stdd till laboratorieverksamheten samt
administration av faltinventering, inklusive utbildning och support till
faltpersonal. Programmet kommer ocksa att behdva forvalta en hel del
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laboratorie- och faltutrustning. Programmet bér ha personal som ar
ansvarig for dataférvaltning och databearbetning som grund fér analyser,
och det ar viktigt att klargora vilka behov som finns fér regelmassig
resultatrapportering i forhallande till mer tillfalliga eller situationsstyrda
utredningar eller specialanalyser.

Foljande funktioner kommer att behévas for ledning och forvaltning av ett
I6pande miljoovervakningsprogram:

1. Projektledare och ekonomiansvarig
Koordinator fér markagarkontakter m.m.

3. Ansvariga for utrustning, utbildning och support for laboratorie- och
faltpersonal

4. System- och databasansvarig

5. Metodik- och analysansvariga

Esseen m.fl. (2007) beskriver i detalj den typ av férberedelser och den
utveckling av verktyg och rutiner som behdvs for ett storskaligt,
rikstackande miljodvervakningsprogram med manga inventeringsmoment.
Erfarenheterna av att implementera de system som Esseen m.fl. (2008)
forutser for NILS-programmet visar ocksa att de synbart héga kostnaderna
och de stora kraven pa planering inte ar orealistiska, utan nédvandiga for
en effektiv verksamhet. En erfarenhet ar ocksa att ju tidigare man kan bérja
planera for och igangsatta sadana system, desto mer andamalsenlig blir
verksamheten och desto fler problem férebygger man. Till skillnad fran
NILS-programmet (Esseen m.fl. 2007) kommer ett akermarksdvervaknings-
program att i hdg grad géra datainsamlingen i form av artbestamning och
sekvensering i laboratorium, medan faltregistreringarna ar mindre
omfattande. Det stéller I&gre krav pa faltdatahantering och datadverféring
fran falt, men hogre krav pa provhantering och arkivering m.m.

Innan noggranna och tillférlitliga uppskattningar kan tas fram, sa kravs ett
omfattande utredningsarbete, och det kan gdras férst nar omfattningen och
inriktningen pa datainsamling och leveranser ar nagorlunda klar.
Forslagsvis gors detta arbete under bérjan av 2015, om medel finns. De
kostnader vi visar nedan ar alltsa mycket grova uppskattningar (Tabell 6):

Den gemensamma administrationen av programmet kommer att i hég grad
behdva hantera en omfattande laboratorieverksamhet, med stora krav pa
kompetent personal och avancerad laboratorieutrustning. Dessutom
kommer ett flertal olika faltmoment att paga samtidigt, och forberedelser,
samordning och support av faltdatainsamlingen kraver att det standigt finns
personer pa plats pa kontoret. Rutiner for rekrytering av sdsongsanstalld
personal behdvs. Provhanteringen fran falt till laboratorium och vidare till
provarkiv forutsatter att utrustning och rutiner fér detta ar val
omhandertagna och finns pa plats nar de behdvs.
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Forutom normala projektledningsuppgifter finns féljande arbetsuppgifter
som ar specifika for ett Iopande akermarksdvervakningsprogram:

e Halla kontakt med brukare och samla in uppgifter om brukande

e Foérhandling med brukare om ev. bekdmpningsmedelsfria ytor

e Ta fram falt for inventeringar riktade till vissa grodor

e Administrera och ge support till faltinventerare, i synnerhet for
insekter och spindeldjur

e Halla kontakt med Vaxtskyddscentraler, signaler om nya
skadegoérare

e Aktivera och styra inventering pa tillaggsnivan

e Skota och forvalta laboratorieutrustning

e Hantera lagring och arkivering av prover

Ett nystartat miljodvervakningsprogram kraver en noggrann utvardering av
arbetssatt och kvalitet, i sa tidigt skede som mdjligt. Ju snabbare problem
och oklarheter atgardas, desto mer lattadministrerat och kvalitetssakrat
kommer programmet att bli pa nagot ars sikt. En stabil och langsiktigt
tillforlitlig dataserie kraver att kvalitetsproblem atgardas sa snabbt som
mojligt. Samtidigt som jamforbarhet dver tiden forutsatter en viss stabilitet,
sa kommer ocksa nya omvarldskrav, ny teknik och nya erfarenheter vacka
behov av revideringar och tillagg i innehall, metodik och arbetssatt. Saddana
férandringar maste vara val forberedda och férankrade hos bestallare och
andra intressenter. En stabil och kompetent operativ ledning som samtidigt
kan bevaka strategiska fragor och vidmakthalla goda kontakter med
omvarlden (inklusive forskare inom olika specialomraden) ar av stérsta
betydelse for kvaliteten och effektiviteten hos programmet.

| ledningen av programmet ingar ocksa att knyta och vidmakthalla kontakter
med brukare for insamling av information om brukningsatgarder och grédor,
liksom for dverenskommelse om eventuella bekdmpningsfria ytor inom
falten. Datainsamlingen maste utformas sa att det utgoér minsta maojliga
stérning for brukaren, sa att en god och konstruktiv, kontinuerlig dialog kan
uppratthallas.
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Tabell 6: Grov uppskattning av totala férvaltningskostnader for ett I6pande
program, per ar.

Ungefarliga forvaltningskostnader per ar:

Projektledning, ekonomi och planering 500 000
Koordination: omvarldsdata, utrustning och faltsupport 700 000
Databaser, inmatning/rattning och dokumentation 1 000 000
Databearbetning, analyser och rapportering 800 000
Summa 3 000 000

For att sammanfatta blir de totala kostnaderna for att driva programmet
alltsa uppskattningsvis 12,6 miljoner kr per ar for basnivan och 15,9
miljoner kr pa den utékade nivan (Tabell 3; Tabell 6). Tillaggsinventeringen
kostar ungefar 2,0 miljoner kr per ar (Tabell 4), vilket pa den mest
ambitiésa nivan alltsa blir en totalkostnad for det I6pande programmet pa
ungefar 18 miljoner kr per ar, med reservation for att kostnaderna for
ledning och férvaltning maste utredas vidare..

Investeringar for utrustning m.m. infér igangsattandet av det I6pande
programmet motsvarar en engangskostnad pa 1,5-1,7 miljoner kr (Tabell
5). Till det kommer arbetet med att férankra och utveckla forslaget och att
goOra metodtester, dar bland annat ingar att planera, utforma och
dimensionera ledningen och férvaltningen av programmet. En mer
detaljerad plan for det arbetet har inte tagits fram inom detta projekt, men
det kan vara lampligt att det utvecklingsarbetet och testerna genomfors
under ar 2015 och 2016 (se nedan).

Tillgangliggorande av resultat

Redan i ett tidigt stadium i ett I6pande miljéévervakningsprogram ar det
viktigt att planera for hur resultaten i slutdnden ska presenteras for
bestallare och andra anvandare samt for allmanheten. Det paverkar
berakningen av I6pande kostnader, eftersom man maste dimensionera for
alla steg av datahantering, analys och rapportering, men en genomtankt
och grundligt genomférd utredning av vad som ska tillgangliggéras och i
vilken form ar ocksa till stor hjalp nar man ska styra innehallet och
dimensioneringen. | kommunikationen mellan bestéllare och utférare av
miljédvervakning ar det en stor hjalp att sa tidigt och sa konkret som mgjligt
klargdra hur leveranser ska se ut och vilkka mal de ska strava mot.
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Det finns manga olika format och méjliga inriktningar fér hur resultaten ska
presenteras och tillgangliggoras:

1. Standardrapportering, ev. arsrapport till bestallaren

2. Utvarderingar och tematiska sammanstaliningar

3. Underlag for offentliga utredningar, rapportering, miljémals-
indikatorer

4. Underlag for radgivning och utformning av styrmedel, exempelvis
bevakning av 0kande och invasiva skadegorare i samverkan med
andra aktorer

5. Anvandning inom forskning

6. Webbportal

Exempelvis kan olika typer av standardrapporter tas fram med vissa
intervall, exempelvis en gang per inventeringsvarv, vart femte ar. En
mojlighet ar ocksa att mer frekvent ta fram tematiska rapporter. Som
jamforelse tar Riksskogstaxeringen fram arliga rapporter som innehaller
bade generell statistik baserad pa glidande medelvarden och sarskilt
framtagna resultat inom ett specifikt amnesomrade (jfr. Nilsson m.fl. 2013).

Baserat pa en plan for hur data ska sammanstallas och hur leveranserna
ska se ut, bor ocksa vissa rutiner for standardanalyser tas fram, exempelvis
skript som underlattar formatering eller aggregering av data for
bearbetningar som gors regelmassigt.

Dataredovisning: exempel fran Frankrike

Ett exempel pa ett i viss man liknande initiativ som den akermarks-
Overvakning som beskrivs i denna rapport, ar det pagaende programmet
ECOMIC-RMQS i Frankrike (Ranjard m.fl. 2010), dar jordprover har tagits i
ett rutmonster 6ver hela landet. Provtagningen ar alltsa inte begransat till
odlingsjord. Genom programmet har man bland annat uppmarksammat att
jordar i vingardar har en mycket lag mikrobiell biomassa och diversitet.
Detta har nu resulterat i ett uppféljningsprojekt for att utreda orsaker till och
konsekvenser av den laga diversiteten och ett projekt tillsammans med
vinodlarna dar man undersdker mdjligheter att modifiera
brukningsmetoderna och utveckla odlingssystem som mojliggor goda
produktionsmdjligheter utan att utarma markmikrofloran (P. Plassart,
muntl.).

Har presenteras utvalda data fran programmet som exempel pa hur
markbiologisk artinformation kan presenteras och utvarderas.
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Exempel 1:

For att sammanfatta grévre matt sdsom index och biomassamatningar i
olika grédor kan medelvarden och variation for olika typer av exempelvis
brukningsmetoder (Figur 5)
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Figur 5: Exempel pa redovisning av hur enklare matt, i detta fall mangd
extraherat DNA, kan redovisas per landskapstyp. | exemplet &r méngden
DNA lagre i vingardarna (boxen langst till hbger). Bokstéverna ovanfér
boxarna markerar statistiskt signifikanta skillnader mellan de olika
kategorierna, déar boxen till hbéger (vingardar och fruktodlingar, markerad
med b) ar skild fran nummer tva (skogar) och nummer 5 (grésmarker) frén
véanster.
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Exempel 2

ologisk mangfald och skadegdrare i och vid akermark

| en delstudie undersdks odlingssystemets paverkan pa olika mark-

organismer. Exemplet (Figur 6) visa

r effekten av olika miljévariabler pa

férekomst och sammansattning av daggmaskar. Efter att data korrigerats
for effekter av jordart och provtagningstidpunkt kunde effekter av odlings-
system och miljéfaktorer urskiljas. Man sag bland annat att daggmaskar
generellt sdval som uppdelat pa olika ekologiska grupper var vanligast i

permanent vall (Ponge m.fl. 2013).
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Figur 6: Exempel pa redovisning av
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odlingssystemets paverkan pa

markorganismer fran det franska programmet ECOMIC-RMQS. Analysen
kallas Partial redundancy analysis. Daggmaskdata &r markerade med

fetstil, miliévariabler anges i normal

text (Ponge m.fl. 2013).
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Exempel 3

Enkla data som biomassa, eller olika typer av index kan analyseras med
avseende pa effekter av kontinuerliga miljévariabler sdsom pH (Figur 7).

I '
4 455 556 657 758 85
pH

Density/Species number

Figur 7: Exempel frén programmet ECOMIC-RMQS som visar effekter av
kontinuerliga miljévariabler, exempelvis pH, pa férekomst eller diversitet av
olika organismgrupper (Ranjard m.fl. 2010).
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Exempel 4.

For vanliga arter som antas representeras val i provtagningen och for index
av olika slag kan redovisning i form av kartor vara en méjlighet (Figur 8).
Vid en provtagning som &r inriktad mot odlingsmark maste det aven framga
av redovisningen hur intensiv provtagningen varit i olika regioner.

Mapping
Atlas of soil biodiversity

Figur 8: Ett exempel fran programmet ECOMIC-RMQS dér data redovisats
i form av utbredning éver landets yta (frén Ranjard m.fl. 2010).

Fortsatt planering och utredning

De férslag som presenteras i denna rapport ar férsta steget mot ett
eventuellt Idpande miljddvervakningsprogram. Innan ett sadant program
kan ga igang i full skala, ar det ett stort antal férberedelser som maste
goras, som kraver planering, tid och resurser och som paverkar hur det
slutgiltiga resultatet blir.

Detaljer i metodik och design

Detta utvecklingsprojekt har tills nu fokuserat pa att lagga grunden med ett
rikstackande, representativt stickprov som sa langt méjligt ar gemensamt
for alla organismgrupper och som maximerar samordningen med befintlig
akermarksdvervakning. Detta kommer férmodligen att utgéra den volyms-
massigt stérsta och mest grundldaggande delen av dvervaknings-
programmet. For att en rattvisande totalbild av tillstandet i hela landet ska
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kunna ges och en mdjlighet till jamforelser mellan regioner och landskaps-
typer i hela landet, sa ar en sadan basniva helt nédvandig. Alla mer
fordjupande och riktade moment i ett dvervakningsprogram maste pa olika
satt forhalla sig till och bygga vidare pa denna grunddesign. Innan ett sa
omfattande program drar igang maste férslagen forankras och utvarderas
av flera olika berérda intressenter. Om det da blir férandringar i grund-
designen, kommer det i sin tur att i hdg grad paverka eventuella
tillaggsmoment.

Foéljande moment har diskuterats som nasta steg i utvecklingsarbetet, med
fokus pa tillaggsnivan med fordjupad eller riktad inventering av skadegorare
samt férdjupning kring samordningen med Vaxtskyddscentralerna och
deras prognos- och varningsverksamhet:

1. Fordjupning kring tillaggsnivan — konkretisering av det praktiska
genomférandet, organisation och férvantade resultat. Utformning av
ett signalsystem for hur riktade inventeringar av invasiva,
nyinkomna och expanderande skadegorare kan utformas, med
underlag fran t.ex. vaxtskyddscentralernas prognos- och varnings-
verksamhet och fran Artportalen. Finns andra behov av att styra
delar av stickprovet, t.ex. sa att bade konventionell och ekologisk
odling blir val representerat?

2. Konkretisering av samordningen med vaxtskyddscentralerna, i form
av exempelvis méten, seminarier och workshops. Dar bor
diskuteras hur man ska maximera samordningen samt, praktiska
fragor och plan fér genomférande, konsekvenser och vinster for den
pagaende verksamheten. Kan exempelvis en del av vaxtskydds-
centralernas avrakningar av skadegorare styras utifran den har
foreslagna designen, och forbattrar det i sa fall representativiteten
och mdjligheten till jamforelser?

3. Ytterligare férankring och behov av férberedelser infér
igadngsattande av ett I6pande miljédvervakningsprogram, inklusive
en mer detaljerad tidsplan och behov av utrustning. En mer
detaljerad genomgang av vilka personal- och lokalresurser som
behdvs, exempelvis certifiering av laboratorier.

Sa snart den ungefarliga omfattningen och inriktningen av det blivande
programmet borjar klarna, sa ar det angelaget att genomféra metodtester
som belyser samordningen och arbetsfléden fér de olika delar som ska
inga i det I6pande programmet. Sjalva datainsamlingen och prov-
hanteringen bygger pa val utprovade standardmetoder, sa det huvud-
sakliga behovet galler att belysa hur delarna hadnger samman i det
praktiska arbetet, vilka eventuella samordningsvinster som finns och vilka
gemensamma rutiner som maste vara upparbetade for att arbetet ska
fungera effektivt och stabilt.
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Tidsplan for fortsatt utveckling och etablering

Behov av ytterligare forberedelser

Innan ett Idpande miljddvervakningsprogram kan ga i full, Idpande drift
kravs ett antal ytterligare steg i utvecklingsarbetet. Som namns ovan, sa
aterstar en del arbete med att utforma och férankra forslagen kring tillaggs-
nivan som handlar om riktade inventeringar och samordningen med
vaxtskyddscentralernas verksamhet. Férhoppningsvis kan detta arbete till
stor del genomféras redan under 2014.

Manga delar av det vidare arbetet ar dock beroende av att vi har en
ungefarlig uppfattning om programmets omfattning och organisation, och
dar behovs en tydlig signal fran bestallaren om vad som ar en énskvard
och realistisk omfattning och inriktning. Nar omfattningen av sjalva
datainsamlingen och férvantningarna pa resultatleveranser har tagit
tydligare form, finns férutsattningarna foér att mer i detalj utforma férslag till
administration och forvaltning av ett Idpande program. Forst da kan vi gora
en riktigt genomarbetad uppskattning av de I6pande kostnaderna, och
delvis ar det ocksa en prioriteringsfraga hur mycket av férdjupande
analyser och utvarderingar som ska inga i det Ibpande uppdraget, och hur
mycket som gors separat, av andra aktorer och/eller med annan
finansiering.

For att uppskattningen av I6pande kostnader ska bli realistisk behéver
alltsa den langsiktiga planeringen pabdrjas sa tidigt som mgjligt. Att skapa
en datahanteringskedja som redan fran boérjan ar sa genomtankt,
lattanvand och "felsaker” som majligt (se ovan), férebygger manga tekniska
problem och behov av rattningar och korrigeringar i efterhand. Detta galler
inte bara stegen fram till databasen, utan i lika hég grad utplock fran
databasen, berakningar och analyser. En standig diskussionsfraga inom
miljddvervakning ar om de langsiktiga programmen bara agnar sig ar att
samla in data, eller om nagot anvandbart ocksa kommer ut av dem. Den
fradgan vill man helst kunna svara pa fran dag ett, och da maste det ocksa
finnas resurser avsatta for att plocka ut, sammanstalla och presentera
resultat.
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Sammanfattningsvis ingar féljande moment i planeringen av
etableringsarbetet:

1. Genomarbetad plan och kostnadsuppskattning foér administration
och férvaltning

2. Forberedelser och plan for faltarbete, personalbehov och I6pande

rutiner

Utformning av datahanteringskedja och systemforvaltning

4. System for insamling och hantering av omvarldsdata, kontakt med
brukare

5. Flerarsplan for rapportering och utvardering

w

Man behdver ocksa ta stallning till i vilken man det behdvs regelratta
metodtester, for att man ska fa en realistisk bild av kostnaderna for
datainsamlingen. Som namns ovan, ar manga av de metoder vi foreslar
standardmetoder , men det vi behover testa ar helheten, inklusive
samordning och ledning av datainsamlingen, support till en stor grupp
faltinventerare, 6verforing av data och kostnader for resor. Andra fragor ar
att utvardera kontakten med brukarna och majligheten att fa uppgifter om
for att kunna styra inventeringen pa tillaggsnivan. For att sadana tester ska
bli realistiska och rattvisande, maste de ha en viss omfattning (ett antal
inventerare, ett stort geografiskt omrade), och det maste finnas tid for
utvardering. Troligen behdver en stor del av aret innan igangséattandet av
det I6pande programmet &gnas at sadana tester.

6. Faltinventering och insamling av prover for alla ingadende
faltmoment

7. Overféring och felkontroll av data fran falt

8. Provhantering, artbestdmning och inmatning av data i formular

Nar ramarna for verksamheten ar satta, sé kan det konkreta
forberedelsearbetet satta igang. En kritisk fas ar forstas rekrytering av
personal. | férsta skedet behdvs en programledning som kan utforma de
administrativa verktygen och leda arbetet med att etablera programmets
verksamhet. Eventuell kan man i bérjan utse en tillfallig "etableringsgrupp”,
dar nagra eller alla kan ga vidare med att leda det I6pande programmet.
Darefter behdver man rekrytera den personal som ska bygga och anvanda
systemen for laboratoriearbete, férvaltning och datahantering, exempelvis
laboratoriepersonal och databasansvariga. Lokaler och utrustning maste
inforskaffas.
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| det konkreta arbetet med etablering av den I6pande verksamheten ingar
t.ex. féljande:

9. Rekrytering och utbildning av personal

10. Etablering av organisation och administrativa rutiner

11. Ackreditering av laboratorium

12. Inkép av utrustning, utformning av arbetsinstruktioner, formular,
lagring och arkivering

13. Skapande av databas samt verktyg for datadverforing och
kvalitetssakring

14. Etablering av analysrutiner och -verktyg, webbportal

Forslag till tidsplan

Innan ett langsiktigt, Idpande miljoévervakningsprogram satter igang i full
skala, behover alltsa en mangd forberedelser goras, for att alla detaljer i
utformningen ska vara val genomtankta och férankrade, och for att
utrustning, administration och personal ska finnas pa plats:

Hoésten 2014: Férankring av forslagen, remisser och workshops, besked
om ev. fortsatt utveckling

Ar 2015: Utformning och kostnadsberakning fér ledning, administration och
dataférvaltning, rekrytering och organisation av etableringsgrupp, planering

Ar 2016: Etablering av férvaltning, inkdp av utrustning, metodtester,
organisation av laboratorieverksamhet, utvardering och justering av rutiner,
instruktioner och arbetsverktyg

Ar 2017: Igangséattande av I6pande miljodvervakning i full skala
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Bilagor

Appendix 1. Informationsbehov fér gard, aker, jord

m.m. inom ett

Overvakningsprogram och samordning med pagaende program
(mark- och grédoinventeringen, blockdatabasen)

Overvaknings-
program
Basdesign

Mark- och
grédo-
inventeringen

Block-
databasen

Landskapsstruktur /-utform

ing

Relativ tackning av skog, pl6jd
jordbruksmark och X
grasmarker inom 2-5 km radie

Odlade grodor i landskapet

x | X

Ruderatmarkstyp

Aker

Faltstorlek

Groda

Foljearter

Forfrukt, forforfrukt

Generell vaxtfoljd

Ograsforekomst

X [X | X | X | X |X|X

Planttathet

Vaxtsamhallets
sammansattning och
blomférekomst

x (i faltkant)

Vaxtfoljd med/utan vall X

Gardinformation

Ekologisk/konventionell drift X

Skordestatistik

for faltet

for omradet

SCB

Makronaringsamnen
(hostvete, varkorn, havre)

Sparelement

Herbicider

Frekvens

Typ (6rtogras-/grasherbicider)

Tidpunkt (host/var)

Godsling

Frekvens X

Typ (mineralgodsel,

stallgddsel, gréngddsling) X
Jordbearbetning
Stubbearbetning (frekvens + «

tidpunkt)

Pl6jning (frekvens + tidpunkt)

System med/utan pl6jning
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Jordinformation

Jordart

Texturanalys (kornstorlek)

Bulk densitet [g cm’]

Volym luftfyllda porer [%]

P-status

K-status

X [ X | X | X | X |X|X

pH

Organiskt C i Oversta
markskiktet

C/N

N

Makrondringsdamnen

.. X X
(hostvete, varkorn, havre)

Sparelement X

Radioaktivt cesium i jord och utvalda
vall regioner

Klimat, vaderdata

vid insamling: markfuktighet X

Marktemperatur
(manatsmedel, X
10 cm djupt)

Nederbord (manatsmedel)

Koordinater X X
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Appendix 2. Kostnader for inventering av véxtpatogener och andra
mikroorganismer i akermark (grén = basniva; orange = utbkad niva
inkl. bas; gul = tilldggsniva).
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Basdesign il e Tillagg
basdesign
+ provtagning av exempel:
sporfallor kostnader for 50
+ sekvensering av prover
mykorrhiza
Totalt antal filt 1000 1000
Omloppstid [ar] 5 5
Antal filt per ar 200 200
Antal besok per falt
Antal personer / filt
Antal filt per dag 2
Antal prover per ar 200 200 50
Material- Material-
are Arbetstid Arbetstid
Initialkostnader . kostnad . kostnad
[manader] [SEK] [manader] [SEK]
Initialkostnader som
material m.m.:
Frystork 200 000 200 000
Datorer bioinformatik 100 000 100 000
Sporfallor, 10 st 50 000
P(frson- 0 0
manader
Material
[SEK] 300 000 350 000
Initialkostnad totalt
300 000 350 000
[SEK]:
Overvaknings- Arbetstid  M2terial | petstia  Material L etstid Kostnad
[manader] kostnad [méanader] kostnad [manader] [SEK]
kostnader [SEK] [SEK]
Provtagning:
Resor och provtagning 5,0 5,0
Kyllagring 50 000 50 000
Provtagningsmaterial 25000 25000
Provtagning sporfallor 1,0 10 000
Resor och provtagning 1,5
Kyllagring 10 000
Provtagningsmaterial 6 000
Provberedning
jordprover 360 000 1,0 10 000
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vaxtdelar
sporfallor
jordprover

vaxtdelar

70 000

1,0
0,5

10 000
5000

0,25 2 500
0,25 2500

DNA extraktion och
PCR

DNA - jord
DNA - vaxtdelar
DNA - sporfallor
DNA - jord
DNA - vaxtdelar

1,0 50000
1,0 100 000

1,0
1,0
1,0

50000
100 000
50000

1,0 12 000
1,0 20000

Sekvensering
sekvensering - jord
1. svamp
2. bakterier

3. oomyceter,
mykorriza, etc

sekvensering - vaxt
sekvensering - sporer
1. svamp
2. bakterier

3. oomyceter,
mykorriza, etc

sekvensering - vaxt

50 000

50 000

50000
50000

50000

50000
50000

10 000
10 000

10 000

10 000

Uppskattning av
biomassa jord
Uppskattning av
biomassa jord

50 000

50000

12 000

Provarkivering

Provarkivering

25000

25000

6 000
6 000

Dataanalys:
Bioinformatik/stat jord

Bioinformatik/stat vaxt

Bioinformatik/statistik
sporer

Bioinformatik/stat jord

Bioinformatik/stat vaxt

2,0
3,0

4,0
3,0

2,0

0,5
0,5

Artbestamningsresurs:

2,0 30 000

2,0

30000

Person-

o 14
manader

22,5

Material

[SEK] 860 000

665 000

117 000

Overvaknings-
kostnader totalt
[SEK]:

1840
000

2 240 000

467 000
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Appendix 3. Kostnader fér inventering av markfauna i akermark (grén =

basniva; orange = utbkad niva inkl. bas; gul = tillaggsniva).

Basdesign Utékad design Tillagg
basdesign exempel: kostnader
+ provtagning av for 50 falt
insektslarver och (plattmaskar, invasiva
rovkvalster nematoder)
Totalt antal falt 1000 1000 50
Omloppstid [ar] 5 5
Antal falt per ar 200 200
Antal besok per filt
Antal personer / filt
Antal filt per dag
Material- Material-
are Arbetstid Arbetstid
Initialkostnader . kostnad . kostnad
[manader] [SEK] [manader] [SEK]
Initialkostnader som
material m.m.:
Kylrum 100 000 100 000
Utdrivningsapp. for 570 000 570 000
mesofauna (Tullgren)
Utdrivningsapp. for 130 000 130 000
nematoder (Baermann)
Mikroskop nematoder 200 000 200 000
Luppar 140 000 140 000
Luppar for nematoder 160 000 160 000
Lampor 2 000 2 000
P(Erson- 0 0
manader
Material
[SEK] 1002 000 1002 000
Initialkostnad totalt
1002 000 1002 000
[SEK]:
ﬁvervaknings- Arbetstid Material- Arbetstid Material- Arbetstid Kostnad
[manader] kostnad [manader] kostnad [méanader] [SEK]
kostnader [SEK] [SEK]
Provtagning:
Resor och provtagning 10,0 10,0
Faltverktyg 38 000 38 000
Forbrukningsmat. i lab. 210000 210000
Resor och provtagning 2,5
Faltverktyg 7 600
Forbrukningsmat. i lab. 52 500
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Provberedning
Handsortering och

24,0 24,0
artbest. daggmaskar ! !
Utdrivning och artbest. 14.0 140
collemboler
Utdrivning och artbest. 7.0 7.0
nematoder
Artbest. insektslarver 3,0
Artbest. rovkvalster 3,0
Handsortering och
6,0
artbest. plattmaskar
Utdrivning och artbest.
2,0
nematoder
Dataanalys:
Datainlaggning 2,0 2,0
Datainlaggning 1,5
Datainlaggning 0,5
person- 57 65 11
manader
Material
[SEK] 248 000 248 000 60 100
Overvaknings-
kostnader totalt 4238 000 4763 000 830 100

[SEK]:
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Appendix 4. Kostnader for inventering av insekter och spindeldjur i
akermark (grén = basniva; orange = utbkad niva inkl. bas; gul =

tilldggsniva).
Basdesign Utékad design Tillagg
basdesign + exempel: inventering
skadegorarinventering i av 50 falt (inkl.
raps, korn, baljvaxter naturliga fiender)
Totalt antal falt 1000 1550 50
Omloppstid [ar] 5 5
Antal falt per ar 200 310
Antal besok per filt 6 6 6
Antal personer / filt 1 1
Antal filt per dag 4 3 3
Antal sugfillor 6 6
Material- Material-
are Arbetstid Arbetstid
Initialkostnader . kostnad . kostnad
[manader] [SEK] [manader] [SEK]
Initialkostnader som
material m.m.:
Flyttning av sugfalla 50 000 50 000
Mikroskop 70 000 70 000
Mikroskop 70 000
P:erson- 0 0
manader
Material
[SEK] 120 000 190 000
Initialkostnad
120 000 190 000
totalt [SEK]:
Overva knings- Arbetstid Material- Arbetstid Material- Arbetstid Kostnad
[manader] kostnad [méanader] kostnad [manader] [SEK]
kostnader [SEK] [SEK]
Provtagning:
Faltinventering 15,0 15,0
Resor for faltinv. 40 000 40 000
Material (fallor m.m.) 10 000 10 000
Driftskostnad sugfallor 50 000 50 000
Arbete drift sugfallor 3,5 3,5
Material for sugfallor 25000 25000
Urval av falt 2,5
Faltinventering 22,5
Resor for faltinv. 40 000
Material (fallor m.m.) 10 000

Faltinventering
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Resor for faltinv.

Material (fallor m.m.)

20000
4000

Provberedning

Artbest. naturliga
fiender, pollinatorer

Artbest. sugfallor
Material laboratorium
Artbest. nat. fiender
Material laboratorium
Artbest. nat. fiender

Material laboratorium

7,5

6,0
5000

7,5

6,0

4,0

5000

2000

1,0
1000

Dataanalys:

Datainlaggning

Grundlaggande
statisisk utvardering

Datainlaggning

Grundlaggande
statisisk utvardering

Datainlaggning

Grundlaggande
statisisk utvardering

1,0

1,0

1,0
1,0
1,0

1,0

0,5

1,0

Person-

manader 34

65

7,5

Material

[SEK] 130 000

182 000

25000

Overvaknings-
kostnader totalt
[SEK]:

2510000

4732000

550 000
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Appendix 5. Kostnader for inventering av ogrés i dkermark (grén = basniva;
orange = utbkad niva inkl. bas; gul = tilldggsniva).
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Basdesign Utékad design Tillagg
basdesign exempel: inventering
+ inventering i av indikatorgroda
obesprutade rutor i 50 falt
Totalt antal filt 2000 (frobank 1000) 2000 (frobank 1000) 50
Omloppstid [ar] 5 5 1till5
Antal félt per ar 400 (frobank 200) 400 (frobank 200) 50
Antal besok per filt 1 1 2
Antal personer / filt 1 1
Antal filt per dag 4 4 4
Ruderat.mark: antal 50 50 50
populationer
Material- Material-
ore Arbetstid Arbetstid
Initialkostnader . kostnad . kostnad
[manader] [SEK] [manader] [SEK]
Initialkostnader som
material m.m.:
A_npassnmg formular 0,5 0,5
till Artportalen
Information till
uppgiftslamnare 1 1
Metodutveckling 1
obesprutade rutor
person- 1,5 2,5
manader
Material
[SEK] 0 0
Initialkostnad
105 000 175 000
totalt [SEK]:
Gvervaknings- Arbetstid Material- Arbetstid Material- Arbetstid Kostnad
[manader] kostnad [manader] kostnad [manader] [SEK]
kostnader [SEK] [SEK]
Provtagning:
Akermarksinventering
Faltinv., I16n inkl. kurs 5,0 5,0
Material 10 000
Provtagning frobank 0,8 40 000 0,8 40 000
Ruderatmarksinvent.
Bestar.nnlr_mg av lokaler, 25 25
koordinering
Faltinventering, 16n 1,0 1,0 10 000
Resor, material 35000 35000
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Forbered obesprutade

Inventering av
obesprutade ytor

Faltinventering

1,0

1,0

1,0

Provberedning

Konc. av frébanks-
prover: hyra av utrust.
Beredning/avrakning
av frobanksprover

Vaxthushyra

3000

2,0

40 000

2,0

3 000

40 000

Dataanalys:

Statisisk bearbetning
Statisisk bearbetning
Statisisk bearbetning

1,5

1,5
0,5

0,5

Person-

manader 12

15,3

1,5

Material

[SEK] 118 000

128 000

Overvaknings-
kostnader totalt
[SEK]:

1014 000

1199 000

105 000
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