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orord

1997 ars ”Sjoar och vattendrag” har hoten mot den biologiska mangfalden fatt en

framtradande plats. Beskrivning och dvervakning av mangfalden sjalv ar for den

skull inte forsummad utan utgor det andra stora blocket i arsskriften. Bland hoten
uppmarksammar vi pdverkan genom metaller, organiska miljogifter, spridning av
frimmande organismer samt ocksd i viss man forsurning.

I arsskriftens mer renodlat biologiska artiklar kommer rapporter fran de allra min-
sta vattensamlingarna och dammarna om viaxt- och djurliv samt fran nastan hela
Sydsverige om forekomsten av sotvattenssnackor. Fran de allra storsta sjoarna rap-
porterar vi om forekomst av fisk som inte dr bunden till strinder eller bottnar.

Det finns anledning att betona att arsskriftens syfte dr just att uppmarksamma och
rapportera om olika foreteelser inom miljo6vervakningen i vid mening. Att represen-
tativt ticka allt som gors i miljoovervakningssverige eller viaga och vardera olika
insatser mot varandra ligger utanfor var malsattning. Vi ser arsskriften som en over-
siktlig informationskanal men ocksd som en inkorsport till mer djuplodande presen-
tationer av resultat och slutsatser. Sidana finns som regel som underlag for alla artik-
lar och anges bland referenserna. Vi uppritthéller ocksd den service vi inledde forega-
ende dr med en forteckning 6ver nya rapporter fran den regionala miljoovervakning-
en. Den speglar mangfalden inom overvakningen och enskilda rapporter beror ofta
mycket mer an strikt regionala forhallanden. Rapporterna fortjanar darfor okad upp-
mirksamhet dven utanfor ”hemmaldnen”.

Med var stravan att pd detta satt uppmarksamma olika enskildheter vill vi ytterst
bidra till att 6ka insikten om vilken viktig resurs miljoovervakningen som helhet ar i
miljovardsarbetet.

De omraden vi uppmarksammar i ar visar bland annat att:

® Halten av vissa kemiska bekdmpningsmedel i avrinnande vatten fran ett skanskt
jordbruksomride under ménga manader overskrider de koncentrationer som
antas ge biologiska skador.

® Ett 50-tal frimmande vattenanknutna vaxt- och djurarter samt sjukdomsalstrande
mikrober avsiktligt eller oavsiktligt spridits i svenska inlandsvatten.
Konsekvenserna har varit omfattande savil ekologiskt som ekonomiskt.

® Snickforekomsten i sodra Sverige befunnits vara rikare nu dn pa 1940-talet dd
samma vatten inventerades. Detta galler allmant, men framfor allt forekommer
fler arter i vatten som numera kalkas.

® Metallhalter i svenska sjoar och vattendrag visar pd en regional forhojning gente-
mot bakgrundshalterna for flera metaller 6ver stora omraden i sédra Sverige dir
depositions- och forsurningspaverkan ar tydlig. Marginalerna till de halter som
ger biologiska effekter dr forhallandevis sma och 6verskrids for ndgra metaller i
enstaka fall.

® Forekomsten av smafisk som lever fritt i vattenmassan visar vissa likheter mellan
sjoarna medan utvecklingen for sikloja i ostra Malaren avviker helt. Dar har myck-
et f4 yngel vaxt upp och bestinden drastiskt reducerats under en tiodrsperiod.

® Mainga smévatten av olika typer innehéller ett intressant viaxt- och djurliv. Mer
kunskap beh6vs om dessa vatten dir antalet ”rodlistade arter” kan vara stort.

Flera forfattare har medverkat i arsskriften. De enskilda bidragen har bearbetats av

Gunnar Persson. Forfattarna ar ansvariga for sakinnehallet. Ord & Vetande

i Uppsala har svarat for layout. Till samtliga riktas ett varmt tack.

Gunnar Persson Ewa Bringmark Torgny Wiederholm
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Jenny Kreuger
SLU

Under 1980-talet uppmidirksammades i Sverige och
utomlands den utbredda forekomsten av kemiska
bekdampningsmedel i ytvatten. Under 90-talet har mera
detaljerade studier i ett litet avrinningsomrdde i Skane
fordjupat kunskaperna.

stanser for att skydda den vixande grodan fran insekter, ogrds och svam-

par. Problemet r att medlen inte bara haller sig pd dkermarken och dar
snabbt bryts ner till ofarliga bestandsdelar. En liten del av jordbrukets kemika-
lier hamnar ocksd i vara vattendrag dar de bland annat kan skada vixt- och
djurliv samt fororena dricksvattentikter. I Sverige har malsattningen varit att
vatten i princip ska vara rent frn rester av bekdmpningsmedel och fran sam-
hillets sida har man vidtagit en rad atgarder som syftat till att minska riskerna
med anvindningen av bekiampningsmedel.

Sedan undersokningar av bekampningsmedelsforekomst i vatten inleddes
under mitten av 80-talet har man funnit en allman férekomst av en rad olika
bekdmpningsmedel i den svenska vattenmiljon. En sammanstallning av ett
stort antal undersokningar fran olika platser i Sverige visade att man funnit
rester av bekdmpningsmedel i 56 % av de ytvattenprover som tagits (1). Flest
antal fynd gjordes i sodra Sverige inom jordbruksintensiva omraden. Brist pd
enhetlighet i undersokningarnas upplaggning gav dock svarigheter att tolka
orsaker och trender. Mdnga bekampningsmedel har heller inte analyserats
rutinmassigt och detektionsgrianserna har varierat.

En undersokning av forekomst av bekimpningsmedel i ytvatten inleddes
varen 1990 i ett litet avrinningsomrade i sodra Skane som ett led i forskningen
pa omrédet (2). Undersokningen har fortsatt under hela 90-talet och ingar
sedan 1995 i den regionala miljoévervakningen. Malsittningen har varit att
undersoka omfattning, halter och trender av bekampningsmedelsrester i avrin-
ningen, samt att klarlagga olika processers betydelse for forekomsten av
bekdmpningsmedel i vattenmiljon. Avrinningsomrddet ingar i miljoovervak-
ningsprogrammet ”Typomraden for jordbruksmark” vilket har till syfte att i
smé jordbruksdominerade avrinningsomrdden undersoka jordbrukets paver-
kan pa vattenkvalitén. Det ar dock endast i detta omrdde (av 35) som regel-
bunden provtagning av bekdampningsmedel har genomforts.

Inom svenskt jordbruk anvinds arligen ca 90 olika godkanda kemiska sub-

Foto sid 4 och 5:Jenny Kreuger 5
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Figur 2. Genomsnittlig férdelning av
grédor inom omradet under 1990-talet.
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Figur 3. Andelen dker som behandlas med
bekdmpningsmedel under varen och for-
sommaren inom avrinningsomradet.
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Undersokningen ar forlagd till de 6vre delarna av Vemmenhogsans avrinnings-
omréde i sodra Skane (figur 1). Tidigare métningar av vixtnaringsforluster
frén omrédet har visat att dessa var normala for regionen. Omradet omfattar
900 ha, varav 95% aker, med morinlittlera som dominerande jordart. En stor
del av arealen ar tackdikad till f6ljd av omfattande dikningsarbeten under slu-
tet av 50-talet d4 6ppna vattendrag och diken till stor del rorlades.

Drianeringsledningarna, som samlar in bade ytavrinning och drinerings-
vatten fran falten, mynnar i en kulvert som i sin tur mynnar i vattendraget ca
1 km uppstroms avrinningsomradets nedre punkt.

I omrédet bedrivs intensiv vaxtodling med en i huvudsak 4-arig vaxtfoljd
omfattande hostraps, hostvete, sockerbetor och varkorn pa ca 80% av arealen
(figur 2). Ovriga grodor ir till 6vervigande del strasid, med endast en mindre
andel av arealen i vall (3%).

Bekampningsmedelsanvindning

For att kunna folja utvecklingen i omradet intervjuas samtliga lantbrukare (35
stycken) varje ar dd man samlar in uppgifter om grodor och viaxtnaringsan-
vandning samt ndr, var och hur mycket bekdampningsmedel som anvants, pa
faltniva, under aret som gatt.

Den totala anviandningen av bekimpningsmedel i omrddet har i genomsnitt
varit 1300 kg aktiv substans per ar, varav 75% sprids under varen/forsomma-
ren och 25% pa hosten. Den mesta spridningen sker i maj. Anviandningen
domineras av ograsmedel (herbicider), men aven svampmedel (fungicider) och
insektsmedel (insekticider) anviands regelbundet pa en stor andel av arealen.
Totalt behandlas drygt 80% av dkerarealen med bekdmpningsmedel under
varen (figur 3) och knappt 30% under hosten. Anviandningen av bekamp-
ningsmedel i omrddet foljer den generella utvecklingen for Sverige och motsva-
rar ~0,1% av den totala anviandningen. Hittills under 1990-talet har 6ver 50
olika aktiva substanser anvants i omrddet, med i medeltal 30 per ar. Tio av



Fakta: Undersdkningsmetodik

Insamling av vattenprover for pesticidanalys
har skett under sommarmanaderna maj—sep-
tember, eftersom det ir under den tiden som
den huvudsakliga anvindningen sker. Under
senare 4r har dven prover tagits under hos-
ten, t.o.m. november, d& hostbekdmpning i
hostsddda grodor har 6kat. Provtagningen
har utférts med hjilp av automatiska provta-
gare, huvudsakligen som tidsintegrerade
veckoprover, men ocksd som tidsintegrerade
dygnsprover under kortare perioder de forsta
aren. Proven togs da vid avrinningsomradets
utlopp. Varen 1992 installerades dven en
automatisk provtagare vid kulvertens utlopp
ca 1 km uppstroms for jamforande studier
(figur 1). Denna jamforelse visade att man
fann nagot ldgre halter av bekdmpningsme-
del i vattnet efter att det hade passerat den
oppna delen av vattendraget jamfort med i
kulvertens utlopp. Detta pekar bland annat
pd att spridning med vinden och nedfall pa
vattenytan i detta omrade inte bidrog patag-
ligt till forlusterna. Fran 1992 baseras redo-
visningen pd data frdn kulvertens utlopps-
punkt. Kompletterande provtagning med
momentanprover utfordes de forsta tvd dren
pa olika platser i omradet, d& dven sediment-
prover samlades in fran ett par platser i back-

en samt frdn en damm i omradet. Totalt har
over 350 vattenprov analyserats pa ett 40-tal
olika substanser.

Vatten- och sedimentproven har analyse-
rats vid Institutionen fér miljéanalys,
Sveriges lantbruksuniversitet, med tvd olika
analysmetoder, fenoxisyrametoden och mul-
timetoden (3). Detektionsgrinsen for flertalet
bekidmpningsmedel ligger i intervallet
0,05-0,5 pg/l och 85-90% (rdknat pa vikten)
av de i omrddet anvinda bekimpningsmed-
len har inkluderats i analyserna. Flera av sub-
stanserna som anvdndes i omrddet kunde
tidigare inte analyseras, men genom ett
utvecklingsarbete har dock flertalet kunnat
inkluderas efter hand. Glyfosat, som ir ett
viktigt bekdmpningsmedel, har dock dnnu
inte analyserats. Nar data nu framkommit
som tyder pd att mdnga substanser kan
paverka vattenlevande organismer vid halter
ligre dn dricksvattengransvirdet (0,1 pg/l),
finns det ocksd anledning att striava efter att
sianka detektionsgrianserna vytterligare for
madnga substanser.

Med fenoxisyrametoden bestims nio ofta
anvinda ogriasmedel, bl a bentazon, MCPA
och mekoprop. Analysen gir till si att
vattenprovet forst kokas med kaliumhydrox-

id under en timme, varefter provet surgors
till pH<2. Dairefter extraheras substanserna
over till ett organiskt losningsmedel (diklor-
metan). De omvandlas sedan med jonpars-
teknik till pentafluorbensylestrar.  Slut-
bestamning sker med gaskromatograf med
masselektiv detektor (GC-MS). Ovriga sub-
stanser har analyserats med multimetoden
(undantaget tribenuronmetyl som har analy-
serats med en speciell metod for lagdosme-
del). Provet extraheras med diklormetan,
varefter gelfiltrering anvinds for att rena
provet frdn mdnga av de dmnen som finns
naturligt i ytvatten och som kan stora analy-
sen. Efter upparbetning bestims substanser-
na med gaskromatografi med tre olika detek-
torer. Alla resultat sdkerstills med GC-MS.

Tillsats av intern standard for kontroll av
extraktionsutbyte har anvints i bdda analys-
metoderna, samt regelbundna tillsatsforsok
for faststillande och overvakning av repro-
ducerbarhet och utbyten pa pg/l-niva. Forsok
har ocksa genomforts bade i filt och pa labo-
ratoriet for att kontrollera att ingen nedbryt-
ning eller adsorption av substanserna sker
under provtagning och lagring av vattenpro-
ven i filt och under transport.

Foto: Jenny Kreuger



Figur 4. Summakoncentration av alla
bekdampningsmedel som patraffats i
vattenprov fran kulvertmynningen
1992-1997. Varje punkt representerar
medelhalten under en vecka.

Figur 5. Koncentrationsintervall for de
mest anvanda bekampningsmedlen i
vattenprov (veckomedelvarden) fran kul-
vertmynningen under maj-november
1992-1997. 25,50, 75 och 90% percenti-
ler for respektive amnes koncentrationer
anges. Hogsta tillatna koncentration
(HTK) for akvatisk miljo ar markerad for
de substanser som ingar i den hollands-
ka sammanstallningen (6).
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dessa svarar for den huvudsakliga anvindningen (Se appendix). Under 1990-
talet har anviandningen av ograsmedel minskat i Vemmenhogsomradet till
foljd av att nya medel har introducerats inom spannmalsodlingen, som ar akti-
va i lagre doser. Daremot har miangden svampmedel som anvands forblivit
relativt konstant i Vemmenhogsomradet medan den sjunkit till ca 1/3 i resten
av landet.

Uppmiditta halter

Bekdampningsmedel patraffades i nastan samtliga vattenprov som togs. Under
aren 1990-1997 detekterades 39 olika substanser vid ett eller flera tillfallen i
vattenprover fran omradet, varav 30 ograsmedel, fyra svampmedel, tre
insektsmedel och tva nedbrytningsprodukter till ograsmedel. Vissa bekamp-
ningsmedel fanns i vattendraget under flera manader efter spridningstillfallet
och i ndgra fall under nistan hela aret. De hogsta halterna patriaffades vanli-
gen under forsommaren, men toppar forekom dven vid senare tillfallen under
sommaren i samband med 6kad avrinning, samt under spridningsperioden pa
hosten (figur 4). Ibland noterades forhojda halter i vattendraget utan att det
hade regnat under provperioden, och dven provtagning pa gardsplaner visade
hoga halter i vatten dirifrdn. Detta kan tillskrivas slarv vid hantering, pafyll-
ning och skoéljning av spruta.

I genomsnitt fann man 12 olika bekdmpningsmedel i ett vattenprov under
sommarmadanaderna. Vanligast forekommande var ograsmedlen atrazin, benta-
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zon, etofumesat, mekoprop, metazaklor och terbutylazin som detekterades i
mer dn 75% av vattenproven. Ndgra bekiampningsmedel som spreds under
hosten, bl.a. isoproturon och metazaklor, dterfanns i vattenprover insamlade
under efterfoljande var och sommar, vilket visar att vissa substanser kan finnas
kvar i markprofilen under lang tid efter anvandningstillfillet. De summakon-
centrationer som visas i figur 4 varierar mer 4n tusenfalt mellan olika veckor
maitta som veckomedelvdarden. Koncentrationsvariationen ar sdledes extremt
stor. Man madste dessutom vara medveten om att halterna momentant under
den vecka som provinsamlingen pagétt sannolikt varit hogre an veckomedel-
virdet. Om man ser till koncentrationerna av enskilda substanser giller detta i
annu hogre grad. Haltvariationer for de vanligast forekommande substanser-
na visar just pa den stora variabiliteten dven om endast veckomedelvarden
behandlas (figur 5). Vid bedomningar av biologiska effekter kan de maximala
veckomedelvirdena bara ses som en indikation pd de momentant hogsta var-
dena vilka oftast styr de biologiska effekterna.

En del av de substanser som patriffats har inte anvints for att skydda gro-
dorna i filt utan for andra andamal, framforallt ograsbekampning pa gards-
planer. Framst galler detta ograsmedlen atrazin och terbutylazin, dir atrazin,
trots att forsiljningen upphorde hosten 1989, har pavisats i vattenprover
under hela provtagningsperioden. Detta ar delvis en foljd av att gamla lager

3.0 M Juli-sept
5 ] Maj—juni Figur 6. Mdngden bekamp-
g2 m ningsmedel som transporte-
§> 20 1 rats fran omradet under
:@ ,
£ | sommarmanaderna.
°
g 151+ —— Staplarna ar uppdelade for
é att visa fordelningen av
@ 1017 — .
g transporten under olika
" ost — tidsperioder, maj-juni och
ﬂ |_| juli-september.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

har funnits kvar, men ocksa av att atrazin kan finnas kvar i markprofilen
under lang tid och darmed fortsitta att lakas ut dven efter att anviandningen
har upphort.

Uttransport via vattendraget

Det dr viktigt att inte bara se till de halter som patriffas utan ocksé stilla
uttransporten i relation till den anviandning som sker i omradet. P4 sd vis kan
man se om skillnader mellan olika substansers inneboende egenskaper spelar
roll for hur mycket som kommer ut eller om det enbart ar hur mycket som
anvands som har betydelse.

Den totala forlusten av bekdampningsmedel fran avrinningsomradet under
maj-september varierade mellan 0,4 och 2,8 kg under undersokningsperioden
(figur 6) med storsta forlusterna vanligen under perioden maj—juni. Den
uttransporterade mangden bestod till ca 80% av bekdmpningsmedel som
anvints i jordbruket. Resterande 20% utgjordes av bekampningsmedel som
anvints for ograsbekdampning pa gardsplaner. Vinterprovtagning utfordes
endast under vintern 1992-93 och da fann man laga halter av vissa bekdamp-
ningsmedel, frimst de som spridits pa hosten och gardsplanepreparat. De
uttransporterade mangderna var dock jamforbara eller t.o.m. hogre an de som
uppmaitts pd sommaren till f6ljd av de hoga vattenflodena.
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Forlusten av bekampningsmedel frin omrddet under sommarmanaderna
har minskat under 90-talet (figur 6), fran 2,5 kg under maj—september 1990
till 0,4 kg under motsvarande tidsperiod 1997. Till en del ar detta ett resultat
av att mangden bekdmpningsmedel som anvints i omradet har minskat, fram-
for allt inom spannmadlsodlingen dar nya medel som sprids i lagre doser har
borjat anvandas. En minskad uttransport kan ocksa vara ett resultat av okad
medvetenhet hos lantbrukarna i omradet och darmed ldgre forluster pa grund
av slarv.

Forlusten for ett enskilt bekimpningsmedel motsvarade vanligen ca 0,3%
eller mindre av den mingd som anvinds i omradet under varen. I genomsnitt
for alla substanser var forlusten ca 0,1% under tidsperioden och dven har kan
man se att forlusterna har minskat ndgot under 90-talet, da uttransporten
oftare var hogre dn 0,1% de forsta aren av undersokningen, men oftast lagre
under senare ar. Eftersom avrinningen har varit ligre 4n normalt under de
senaste daren forsvaras dock en jimforelse over tiden.

Bottensediment frdin bick och dammar

I sedimentprov som samlades in under de forsta tvd dren fann man samman-
lagt 11 olika bekampningsmedel. Hogst halter och flest fynd gjordes av
svampmedel (fenpropimorf och propikonazol) och insektsmedel (fenvalerat
och DDT). Aven vissa ogriasmedel forekom, om in i ldgre halter (bl.a. meta-
benstiazuron och diuron). Svampmedlen fenpropimorf och propikonazol ingar
i samma kommersiella produkt och sprids dirmed samtidigt i omradet, dock i
olika proportioner (75% fenpropimorf och 25% propikonazol). Trots att fen-
propimorf alltsd sprids i storre mangder dn propikonazol i omradet s fann
man den mera vattenlosliga propikonazol oftare och i hogre halter i vatten-
proven, samtidigt som det var tvdrt om i sedimentproven. Hogsta halten av
fenpropimorf var 200 pg/kg. Hogsta halten av Y DDT som hittades i en damm
i omradet var 98 pg/kg. De substanser som hittades i hogst halter i sediment-
proven hade lag vattenloslighet och hog oktanol-vattenkoefficient (visar ten-
densen att anrikas i organisk substans). Detta illustrerar betydelsen av att
betrakta bekdmpningsmedlens olika fordelning i miljon som ett resultat av
olika inneboende egenskaper.

Gransvirden och paverkan pd vixt och djurliv

Varken i Sverige eller inom EU finns det gransvarden for hur hoga halter av
bekampningsmedel som kan tillitas i akvatisk miljo for att skydda vaxt- och
djurliv. Det finns heller inga gransviarden for bevattningsvatten. For dricksvat-
ten har man inom EU satt 0,1 pg/l som hogsta tilldtna halt av ett enskilt
bekdmpningsmedel och i Sverige ar det den grins vid vilken vattenverken
maste vidta atgarder samt kontakta Livsmedelsverket for en toxikologisk
bedémning av huruvida vattnet kan drickas under utredningstiden.

I Holland har man nyligen gjort en genomgang av toxicitetsdata for ca 70
olika bekimpningsmedel och for dessa faststallt en hogsta tilliten koncentra-
tion (HTK) i vattenmiljon (4). Detta ar den hogsta halt av ett enskilt amne
som kan tillitas innan ekotoxikologiska effekter kan forvantas.

Knappt hilften av de substanser som detekterades i Vemmenhogsomradet
aterfanns i denna sammanstallning och redovisas i tabell 1. Av tabellen fram-
gar att veckomedelkoncentrationen for 13 av 17 substanser i vattenprover
fran kulvertens utlopp 6verskred HTK under en eller flera veckor. For fem av
dessa (insektsmedlet pirimikarb och ograsmedlen isoproturon, simazin, cyana-
zin och MCPA) overskreds gransvardet under 15-45 veckor (12-37% av den
undersokta tidsperioden). Frekvensen av overskridanden framgar dven av
figur 5 dar de aktuella HTK-vardena lagts in. For ovriga 21 substanser som
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forekom i omradet saknas gransvirden, men generellt dr det sa att flera av de
undersokta insektsmedlen (exemplevis deltametrin, cyflutrin och lambda-cyha-
lotrin) har i denna undersokning haft en detektionsgrans som overskrider eller
ligger mycket ndra de halter dar negativa konsekvenser har registrerats. Av
den hollandska rapporten framgar ocksad att om risken for skador pa ekosyste-
met p.g.a. synergistiska effekter ska kunna uteslutas bor gransvirdena ligga
tva tiopotenser lagre dn angivna HTK.

Var stdr vi idag?

Ett av de senaste decenniernas mest uppmirksammade miljoproblem — jord-
brukets stora anvandning av kemiska bekdampningsmedel — har foljts upp
daligt nar det giller den vidare spridningen av dessa substanser och effekterna
i miljon. Studien i Vemmenhog ger darfor en unik mojlighet att folja spridning
och exponering av bekimpningsmedel i vattenmiljon.

Det ar nu klart att halter i vatten och uttransporterade mangder av flertalet
bekdimpningsmedel star i direkt proportion till anvinda mangder i omradet
(hogst 0,3% och i allmanhet ca 0,1%) och endast i mindre utstrackning till
medlens inneboende egenskaper t.ex. vattenloslighet eller tendens till anrik-
ning i organiskt material (5). Man kan darfor anta att transportvigarna
manga ganger dr korta, med snabba floden i sprickor och grovre porer i mar-
ken. Ocksa genom dikesbrunnar i falt kan bekdmpningsmedlen snabbt trans-
porteras ner till draneringsledningarna vid regn.

Vid bedémning av biologisk exponering och eventuella effekter har de upp-
matta koncentrationerna relaterats till nya hollindska gransvarden for effek-

Tabell 1. Sammanstalining av Hogsta tilldtna koncentration (HTK) for de
bekdampningsmedel som ingar i den holldndska sammanstéllningen (4), de
hégsta uppmatta halterna av dessa (veckomedelvarden) och det antal veckor
som halter 6ver HTK har uppmatts i Vemmenhogsan. Notera att for insektsmed-
let deltametrin ligger detektionsgransen langt 6ver HTK varfor inga slutsatser
kan dras om eventuella effekter i miljon.

HTKa Max konc.b  Ant. veckore
Substans (pg/1) (png/1) >HTK
Atrazin 2,9 3 1
Bentazon 64 S 0
Cyanazin 0,19 10 26
2,4-D 9,9 10 1
Deltametrin 0,0003 0d -
Diklorprop 40 25 0
Dimetoat 23 30 1
Diuron 0,43 0,6 1
Isoproturon 0,32 10 37
Kloridazon 73 20 0
MCPA 1,7 39 15
Mekoprop 3,9 16 9
Metabenstiazuron 1,8 30 6
Metamitron 10 60 6
Metazaklor 34 200 3
Pirimikarb 0,09 7 45
Simazin 0,14 10 29

a = Hogsta tillitna koncentration

b = Hogsta koncentration matt som medelhalten under en vecka

¢ = Matningar gjordes under sammanlagt 122 veckor besprutnings-
sdasongerna 1992-1997

d = Detektionsgransen var 0,1 pg/l
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ter pa vaxt och djurliv. Detta pekar pa dels langvariga 6verskridanden for nagra
substanser, dels kortvariga overskridanden for ytterligare fler substanser. For
ytterligare andra substanser ligger gransvardet under de nuvarande detektions-
granserna. Dessutom papekas att det ofta 4r de momentana koncentrations-
topparna som ger de akuta biologiska verkningarna, men som inte enkelt kan
utldsas ur de veckomedelvarden som redovisas.

Generellt 4r manga av de bekdampningsmedel som anvinds inom jordbruket
idag relativt vattenlosliga och kommer huvudsakligen att befinna sig i vattenfasen
och darmed i allmdnhet vara mer biotillgangliga. Hur snabbt substanserna kom-
mer att brytas ner nir de har transporterats ut i vattendragen ar sillan undersokt,
da de flesta nedbrytningsstudier giller omvandling i dkermark. Man har dock
visat att nedbrytning i vattenmiljon kan variera betydligt (exempelvis 3-1400
dagar for mekoprop) och att den gdr vasentligt lingsammare nir bekampnings-
medlen transporterats ut i de storre vattendragen och sjoarna, jamfort med ned-
brytningshastigheten i vatten fran faltdiken och sma kanaler (6). Detta innebar att
bekimpningsmedel som kommer ut i de storre recipienterna kan finnas kvar dar
under mycket lang tid (vilket har visats i flera internationella studier, bl.a. triazi-
ner i Ostersjon och i de stora sjoarna i USA). Denna tendens till lingsam nedbryt-
ning leder i princip till mer konstant forhojda halter och en motsvarande ”lagdos-
exponering” av vaxter och djur. Till denna typ av konstant forhojd lagdosexpone-
ring bidrar ocksa atmosfirisk deposition av bekimpningsmedel. Over sodra
Sverige uppgdr den till ett par ton per ar vilket gor att man kan ha en betydande
tillforsel till sjdar och vattendrag dven fran denna kalla. Likasa visar punktvis
uttagna prover fran sjoar och vattendrag runt om i Sverige att man regelbundet
finner rester av olika bekdmpningsmedel. Slutsatsen blir att flora och fauna i
Sverige utsatts for en langtidsexponering dven av dagens moderna jordbrukskemi-
kalier.

Overvakning av bekimpningsmedel i vatten har siledes en viktig roll for att
folja denna utveckling. Dessutom finns ett stort behov av att inte bara folja
utvecklingen av exponeringen utan dven av de biologiska effekterna av expone-
ringen. En annan aspekt pa 6vervakningen ar att folja och utvirdera effekten av
olika rdd och regler som infors for att minska riskerna med bekampningsmedels-
anvandning. Allt tyder t.ex. pa att utvecklingen nu gar at ratt hall med minskade
utslapp, bl.a. genom Sikert Vaxtskydd — en landsomfattande kampanj som drivs
av lantbrukets intresseorganisationer, myndigheter och industri i samverkan.
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Appendix 1

Verkningsmekanism och kemisk beteckning for de vanligast forekommande
substanserna (anvindning ochl/eller fyndfrekvens) i Vemmenhogsomrddet

Substans
Atrazin
Bentazon

Diklorprop-P

Etofumesat

Fenmedifam

Fenpropimorf

Isoproturon
Kloridazon

MCPA

Mekoprop-P

Metamitron
Metazaklor

Pirimikarb

Propikonazol

Terbutylazin

Typ!
0G
0G
0G

oG

oG
SV

oG
oG
oG

oG

oG
oG
IN

SV

oG

Verkningssatt
Fotosynteshimmare
Fotosynteshimmare

Tillvixthimmare
(auxinverkan)

Himmar celldelning
och lipidmetabolism

Fotosynteshammare

Hammar bildning
av ergosterol

Fotosynteshammare
Fotosynteshimmare

Tillvixthammare
(auxinverkan)

Tillvixthammare
(auxinverkan)

Fotosynteshimmare
Groningshimmare

Acetylkolinesteras-
himmare

Hammar bildning
av ergosterol

Fotosynteshimmare

1. OG = ogriasmedel; SV = svampmedel; IN = insektsmedel

Kemisk beteckning (IUPAC)
6-klor-N2-etyl-N4-isopropyl-1,3,5-triazin-2,4-diamin
3-isopropyl-1H-2,1,3-bensotiadiazin-4(3H)-on-2,2-dioxid

(R)-2-(2,4-diklorfenoxi)propionsyra

(x)-2-etoxi-2,3-dihydro-3,3-dimetylbensofuran-
5-ylmetansulfonat

metyl-3-(3-metylkarbaniloyloxi)karbanilat

(x)-cis-4[3-(4-tert-butylfenyl)-2-metylpropyl]-2,6-dimetyl-
morfolin

3-p-kumenyl-1,1 dimetylurea
5-amino-4-klor-2-fenylpyridazin-3(2H)-on

4-klor-2-metylfenoxiattiksyra

(R)-2-(4-klor-o-tolyloxi)propionsyra

4-amino-3-metyl-6-fenyl-1,2,4-triazin-5(4H)-on
2-klor-N-(pyrazol-1-ylmetyl)acet-2’,6’-xylidid
2-dimetylamino-35,6-dimetylpyrimidin-4-yldimetylkarbamat

(x)-1-[2-(2,4-diklorfenyl)-4-propyl-1,3-dioxolan-
2-ylmetyl]-1H-1,2,4-triazol

N2-tert-butyl-6-klor-N#-etyl-1,3,5-triazin-2,4-diamin

dﬂmumm--g,ﬂ

Foto: Jenny Kreuger
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SLU och NV

Under det senaste decenniet har metoderna for prov-
tagning och analys av metaller i vatten forbdttrats sd
mycket, att resultat fran vattenanalyser nu kan liggas
till grund for riksomfattande haltbversikter och
biologiska riskbedomningar.

etaller forekommer naturligt i laga halter i sotvatten. Halterna vari-
| \ / I erar beroende pa berggrund och jordarter i tillrinningsomradet till
sjon eller vattendraget. Vattnets surhet och innehall av organiskt
material ar andra faktorer som ocksa paverkar metallhalterna. Detta medfor
att en betydande haltvariation forekommer redan under naturliga forhallan-
den.

Minniskan har dartill bidragit med att 6ka halterna av metaller i miljon.
Genom utsldpp till luft och darigenom spridning 6ver vidstrackta omraden har
halterna av vissa metaller 6kat generellt i svenska sjoar och vattendrag.
Direkta utslapp till vatten (t.ex. fran industrier och soptippar) och annan typ
av paverkan (t.ex. fran gruvavfall) har darutover i méanga fall 6kat metallhal-
terna mangfalt i narheten av utslappskallorna. Forhojda metallhalter kan vara
ett allvarligt problem, eftersom manga metaller visat sig orsaka biologiska
storningar redan vid relativt laga halter. Samtidigt 4r mdnga metaller essentiel-
la, d.v.s. de dr i sma mingder nodvindiga for viktiga biologiska funktioner.

Analyser av metallhalter i vatten ar i dagsldget den basta grunden for att
bedoma hur stor risken dr for att biologiska storningar forekommer i ett
vattenomrade till f6ljd av metaller. Vanligtvis analyserar man, och bedomer
mojliga effekter av var och en av 7-10 olika metaller (se faktaruta — metaller).
For dessa metaller finns en jamforelsevis stor kunskap om vilka halter som
kan ge skadliga effekter pa vattenlevande organismer (se faktaruta effekter).
Metallhalter i vatten kan numera bestimmas med mycket god sdkerhet och till
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Figur 1a. Halter av koppar,
zink, kadmium bly, krom och
nickel i Riksinventeringens
sjoar, september 1995.
Klassindelning enligt bedom-
ningsgrunder for metaller i
sjoar och vattendrag (1).

Koppar Zink Kadmium

Cu g/l - Zn pg/l ™ Cd g/l )

[¢) ™. Hg o Hg o 5\\‘\
<03 r ™ <06 ™ \ < 0,006 | N
03-04 ? 06-14 /Y { 0,006 - 0,011 /" ‘

Wo4-05 / 4 M14-22/ o 0,011 - 0,021¢
Mos5-08 \ M22-39 ) M 0,021 - 0,04?
H>o8 /\ W>39 / S M > 0,041

rs &

) y
Pb pg/l I
< 0,08 ﬂ \L
0,08 - 0,16 ¢ %
[ 0,16 - 0,28 \/
M 0,28 - 0,51 ¢

en betydligt lagre kostnad an tidigare. Analyser av t.ex. sediment, som ocksa
ar vanliga, har andra fordelar.

I det nationella miljoovervakningsprogrammet har metallanalyser i vatten-
drag successivt inforts sedan borjan av 1980-talet. Vid riksinventeringen 1995
gjordes den forsta rikstickande analysen av metallhalter i sjoar. Dessa stora
datamaterial har sammanstéllts och utvarderats i samband med arbetet med
bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (1). For forsta gangen har vi dar-
for nu en samlad bild av metallernas forekomster i svenska ytvatten och hur
forekomsten dr paverkad av manniskan.
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Kobolt Vanadin
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Figur 1b. Halter av kobolt, arsenik och
vanadin i Riksinventeringens sjoar, sep-
tember 1995. Klassindelning enligt
beddmningsgrunder for metaller

i sjoar och vattendrag (1).

Metallbalter i sjoar

Halter av metaller i sjoar ges i form av kartbilder (figur 1). Kartbilderna base-
ras pa analyser fran 1165 sjoar som provtogs under hosten 1995. Sjoarna val-
des slumpvis fran sjoar grupperade efter storlek inom varje lin enligt SMHI:s
sjoregister. De allra flesta sjoarna i inventeringen ar inte kalkade och opaver-
kade av lokala utsliapp av fororeningar. Resultaten fran Norrbottens lin ute-
slots eftersom proverna kontaminerats vid provtagningen.

For samtliga metaller dr halterna i sjoar jamforelsevis hoga i de sodra delar-
na av Sverige och minskar langre norrut i landet. De regionala skillnaderna
mellan landets sddra och norra delar kan atminstone till viss del tillskrivas
naturliga orsaker. Vittringen av markens mineraler som naturligt tillfor
ytvattnen metaller dr hogre i de sodra delarna dn i de norra.

For kadmium, bly och zink beror de forhojda halterna i sodra Sverige i hog
grad pa en minsklig paverkan genom utslapp till luft och langdistanstransport
i atmosfiren. Nedfallet fran luften av kadmium och bly ar dar tydligt paverkat
av manniskan och detta forhojer halterna i saval mark som vatten. Killorna
till detta nedfall finns framforallt pa den europeiska kontinenten (2). Den
Okade forsurningen av marken i sodra Sverige medfor dven en okad uttrans-
port frdn marken till vattendragen och sjoarna. Detta giller sarskilt for metal-
lerna kadmium och zink. Det giller ocksa i hog grad aluminium, som dock ej
behandlas hir (se faktaruta metaller).

De naturliga halterna i vatten for kadmium, bly och zink har bedomts ligga
omkring 0,005, 0,05 och 1 pg/l (1). Jamfors dessa viarden med de uppmatta
halterna (figur 1) framgér att halterna av kadmium och bly dr tydligt paverka-
de av minniskan i sjoar i sodra halvan av landet. For zink dterfinns forhéjda
halter mer specifikt i sura sjoar.

For ovriga metaller ligger halterna inom vad man kan betrakta som den
naturliga variationen. En viss paverkan fran ett okat luftnedfall och markfor-
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Fakta: metaller

Tabell 1. Nio element vars totalhalter ofta analy-
seras i vattenprov. Alla har naturligt Iaga halter i
mikrogramniva i vatten - dr “sparamnen” - och
utgors av “tungmetaller” utom arsenik som &r
en halvmetall. | betydligt hogre halter — i milli-
gramniva - forekommer andra metaller som

jarn, mangan och aluminium.

Element Beteckning
Arsenik As

Bly Pb
Kadmium Cd

Kobolt Co

Koppar Cu

Krom Cr

Nickel Ni
Vanadin v

Zink Zn

Tabellens dmnen brukar ofta analyseras i
vatten i miljoovervakningsprogram. De till-
hor samtliga utom arsenik de s& kallade
”tungmetallerna”, d.v.s. de har en tithet som
ir storre 4n S gram/cm3. Tungmetaller ir i
allmidnhet mer giftiga dn de ldttare metaller-

Fakta: effekter

Halten biotillginglig metall ger forutsittning-
arna for hur stor risken dr att skadeverkningar
skall forekomma. Vilken effekten sedan blir i
olika organismer beror av vilken férmaga eller
vilka skyddsmekanismer som de enskilda
arterna och artgrupperna har for att ta upp
metaller. Generellt sett tar lagre organismer i
néringskedjan upp mer metaller i sina vdvna-
der dn hogre organismer. Hogre stdende djur
kan t.ex. relativt vil reglera upptaget av livs-
nodvandiga metaller som koppar och zink,
vilka darfor sillan 6kar i muskelvivnaderna
dven vid en okad exponering. Skador av
metaller vid mattligt forhojda halter upptrader
darfor frimst pa organismer i nedre delen av
naringskedjan, t.ex. vixt- och djurplankton.
Hos fisk ar i forsta hand reproduktionen kins-
lig for metallpdverkan liksom utvecklingen

na. Anledningen att just dessa metaller ana-
lyseras hinger samman med att de anvinds i
stor omfattning och finns i stora mangder i
varor och produkter. Utslippen till miljon av
dessa metaller blir diarfor forhdllandevis
stora i hela kedjan frin utvinning, tillverk-
ning, anviandning och fram till avfall. De 4r
ocksd dokumenterat giftiga i vattenmiljon
vid relativt lga halter (se faktaruta effekter).

Aven kvicksilver ir en starkt giftig metall
som skapat stora problem i sjéar och vatten-
drag. Denna metall brukar dock i allméinhet
inte analyseras i vatten inom miljovervak-
ningsprogram. Detta beror delvis pa att hal-
terna dar mycket ldga och sviranalyserade i
vattenfasen men ocksd pa att riskerna inte i
forsta hand ir direkt relaterade till halterna i
vattnen utan till ackumuleringen i narings-
kedjorna och hoga halter i fisk. Forhojda hal-
ter av kvicksilver i fisk innebar risker for
manniskor och djur som ater fisken. I miljo-
overvakningsprogram anvinds darfor oftast
analyser av kvicksilver i fisk som ett méitt pa
belastningen och som underlag vid riskvar-
deringen av utslipp av kvicksilver.

Risken for att biologiska skadeverkningar
skall finnas i vattnen ir i hog grad beroende
av i vilken form metallen upptrader. Generellt
giller att ndr metallerna foreligger losta i

vattnet i fri jonform ir risken stor for biolo-
giskt upptag och giftverkan. Andra former
dir metallen dr fastad till olika typer av par-
tiklar, oftast organiska dmnen, innebir att
metallerna inte tas upp lika effektivt i viaxter
och djur och risken for skador dr mindre.
Andelen metaller som forekommer i jonform
i inlandsvatten dr hogre ju surare vattnen ar
och ju firre partiklar och mindre humus
vattnet innehdller. Biotillgingligheten av
metallerna varierar ocksd med vattnets salt-
halt och hardhet. Lag salthalt och/eller hard-
het okar risken for skadeverkningar.

Andra metaller som anvinds i stora mang-
der ir jarn, mangan och aluminium. Dessa
metaller finns emellertid naturligt i hoga
koncentrationer i miljon och ir inte lika gifti-
ga som de tidigare nimnda. Utslipp till
vatten av jirn, mangan och aluminium inne-
bar darfor forhillandevis smd risker for mil-
jon. Skadeverkningar av dessa metaller upp-
triader ofta forst vid sd hoga halter att de bor-
jar att fillas ut. Under sirskilda betingelser
kan dven dessa metaller agera som gifter i
vattnen. Detta giller sirskilt for aluminium i
starkt forsurade vatten diar denna metall
upptrader i litt biotillgingliga jonformer
som ar starkt toxiska for manga vattenorga-
nismer.

under de tidiga yngelstadierna. De ligsta hal-
terna som ger effekter aterfinns vid langtidsex-
ponering (veckor till madnader). De halter som
ger skador vid korttidsexponering ir betydligt
hogre, cirka 3-10 ginger hogre dn de halter
som ger skador p4 lang sikt.

I tabell 2 anges halter i vatten som kan inne-
bara risk for biologiska skadeverkningar i
vatten som ir kinsliga for metallpaverkan,
d.v.s. sidana vatten som ir saltfattiga (mjuka),
fattiga pd ndrings- och humusimnen samt
vatten med liga pH-virden. Med effekter
menas hir pdverkan pé arter eller artgruppers
reproduktion eller 6verlevnad i tidiga livssta-
dier, vilket ofta yttrar sig som en minskning av
artens individantal. Detta kan medfora ater-
verkningar pad vattenorganismsamhillen och
pa hela ekosystemets struktur.

Tabell 2. Totalhalter av enskilda @mnen vid vilka
skadeverkningar riskerar att upptrada. Granserna
avser kansliga vatten, d.v.s. sadana som &r salt-
fattiga (mjuka), fattiga pa narings- och humusam-

nen samt vatten med laga pH-varden.

Element Totalhalt
Cu 3 pg/l
Zn 20 pg/l
Cd 0,1 pg/l
Pb 1 pg/l
Cr 5 pg/l
Ni 15 pg/l
As 5 pg/l



surning kan dven finnas for vissa av dessa metaller men graden av paverkan ar
forhéllandevis 1ag.

Utover det storregionala monstret for metallhalter i sjoar marks ocksa en
paverkan fran enskilda storre punktutslipp av metaller till luft. Detta 4r mest
tydligt i omradet kring Skellefted vid Norrlandkusten dar Sveriges storsta
enskilda utslappskalla av metaller 4r beldgen, smaltverket vid Ronnskar.
Halterna av de flesta metaller dr tydligt forhojda i sjoar beligna manga mil
fran utsldppskillan. Mest tydligt ar detta for arsenik.

Metallhalter i vattendrag

Metallhalter i vattendrag som ingdr i den nationella miljoovervakningen i
Sverige har ocksa sammanstallts (figur 2). Endast vattendrag som bedomts
vara opaverkade av storre punktkallor har tagits med. Vattendragen har grup-
perats i olika regioner och i olika typer. For koppar och zink baseras virdena
pa matningar under perioden 1989-96 och for 6vriga metaller av mitningar
under 1996. Sammanlagt ingdr data fran cirka 75 provtagningspunkter i
underlaget.

Metallhalterna i vattendragen visar samma geografiska monster som i sjoar-
na. For de flesta metallerna ar halterna cirka 2-3 gdnger hogre i den sodra
delen av landet in i den norra. Aven hir uppvisar kadmium och bly den tydli-
gaste regionala variationen. Forklaringen till dessa monster ar densamma som
for sjéarna.

Utover de storregionala skillnaderna finns ocksd viktiga skillnader mellan
olika typer av vattendrag.

® [ backar i skogslandskapet i sodra Sverige dr halterna av zink, kadmium,
kobolt och bly betydligt hogre 4n i de storre vattendragen. Avrinnings-
vatten fran skogsmarkererna dr har starkt forsurat vilket medfor en hogre
utlakning av dessa metaller. Halterna av zink, kadmium och kobolt regleras
néstan helt av vattnens surhetstillstand.

® [ bickar i badde norra och sdra Sverige dr halterna av koppar markant
lagre 4n i de storre vattendragen. Detta mycket tydliga monster ar svart att
forklara. Kopparhalterna okar patagligt nedstroms i vattendragen. Sanno-
likt sker en 6kad naturlig uttransport av koppar langre nedstroms i vatten-
systemen dir sedimentira jordarter blir alltmer vanliga. Det 4dr dock troligt
att det dven finns andra forklaringar. Till viss del finns samma monster for
zink i norra Sverige och for nickel och krom.

® [slattlandsdar ar halterna av koppar, krom, nickel, kobolt, arsenik och
vanadin hogre dn i andra typer av vattendrag. Har dr orsaken sannolikt ett
hogre naturligt utflode av dessa metaller fran de postglaciala leror som
finns i slattlandsomradena.

Om man jamfor metallhalterna i vatten i bade sjoar och vattendrag kan kon-
stateras att de hogsta halterna generellt aterfinns i slattlandsomradena. Har dr
koncentrationerna ofta tva till fyra gdnger sa hoga som i omrdden dominerade
av moranmark. Undantag ar frimst kadmium och zink. For dessa metaller ar
halterna hogst i sura vatten.

Minskar eller 6kar halterna?

Matningar av koppar, zink, bly och kadmium i vattendrag har nu pagatti 10
till 15 ar och trenderna under denna period har analyserats for att studera om
det finns nagon allmin tendens till haltminskning eller 6kning.

For koppar och zink finns ingen generell tidstrend. Halterna varierar under
tidsperioden, men inga systematiska monster kan utlasas. Halterna av bly
varierar daremot pa ett tydligt och ndgot overraskande sitt. Ett exempel pa
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detta ges i figur 3. Monstret aterfinns mer eller mindre tydligt vid nastan samt-
liga stationer. Halterna minskade fram till 1993 men 6kade darefter dterigen
fram till de senaste mitningarna. Halterna av kadmium visar samma tendens,
men inte lika tydligt. Monstret for kadmium ar tydligast i sydsvenska backar.
Tidsvariationen kan synas marklig eftersom luftnedfallet av dessa bada metal-
ler stadigt har minskat under de senaste decennierna. Nedgdngen av halterna i
vatten under borjan av perioden har tidigare ocksa tolkats som en foljd av de
minskade utsldppen i Europa och minskat nedfall 6ver Sverige.

Figur 3. Haltvariation av bly i 1,6 - .
vattendraget Lill-Fémtan i i . . ¢
Dalarna. Halterna minskade 12 T .
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halterna under aren 1993-96. z B P T L w o
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Metallhalterna i vattendrag reagerar dock inte sd snabbt pa forandringar i
luftnedfallet av metaller. Fran det att metallerna faller ned pa marken sker en
avsevird fordrojning innan de ndr vattendragen. Luftdeponerade metaller
ackumuleras i markens oversta skikt, humuslagret. Halterna av bly, kadmium
och kvicksilver i marken ar idag starkt forhojda pa grund av de utslapp av
metaller som pagatt under lang tid. I sodra Sverige har halterna okat cirka 3
till 10 gdnger i markens humuslager i jamforelse med ett naturligt tillstind (3).
Aven om nedfallet kommer att fortsitta att minska kommer det att ta flera
decennier innan nagon mer tydlig forandring av markens innehall av metaller,
och diarmed minskad uttransport till vattendragen, kommer att bli markbar.

Transporten av metaller fran mark till vatten styrs forutom av markens
innehall av metaller ocksa av de transportmekanismer som ar verksamma i
marken. Viktiga processer ar markforsurningen och flodet av humusiamnen
(langt nedbrutet vixtmaterial). Mdnga metaller transporteras i marken och
vattendragen fastade vid humusiamnena. En 6kad markforsurning och/eller
hogre transport av humus okar uttransporten av metaller. Under perioder med
hog nederbord ligger grundvattennivan hogt i marken och ytligt grundvatten
rinner ut i vattendragen. Det ir ofta ett surare och mer humusrikt vatten som
aven innehdller mer metaller. Det dr sirskilt rikt pd de metaller som har acku-
mulerats i de ytliga markskikten, som bly och kadmium. Den variation i halter
av dessa metaller som har registrerats under de senaste 10 dren (figur 3) hing-
er darfor med storsta sannolikhet samman med naturliga klimatvariationer
under denna period. Det valda exemplet speglar tydligt detta monster.

Finns risker for skador pad vattenorganismer?

I tabell 2 (se faktaruta) visas vid vilka metallhalter i vatten som det finns risk
for att skador kan forekomma pa vaxter och djur som lever i vattnen. Risker
for att negativa effekter skall uppkomma beror i hog grad pa vattenkvaliteten
och i vilka forekomstformer som metallerna upptrader (se faktaruta metaller).
Halterna i tabell 2 avser vatten som ar kinsliga for metallpaverkan. Risken for
biologiska effekter ar storst i vatten som dr mjuka, har ldga halter av narings-
amnen och humusiamnen samt i vatten med ldga pH-varden.

Jamfors vardena i tabell 2 med de tidigare redovisade halterna i sjoar och
vattendrag kan det konstateras att halterna i svenska vatten i allmanhet ligger
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under de nivder som innebar risker for negativa biologiska effekter (jfr figur
2). For krom, nickel och arsenik ar halterna i sjoar och vattendrag tamligen
laga i forhéllande till risknivierna. Marginalerna upp till risknivderna for bly,
zink, kadmium och koppar dr mindre. For koppar bor det dock observeras att
de naturliga halterna varierar stort. Halter upp till 3 pg/l forekommer natur-
ligt i vattendrag och sjoar i slattlandsomradena. Eftersom halterna har ar
naturliga och inte orsakade av t.ex. punktkillor eller lingdistansspridning ar
det sannolikt att ekosystemet dr anpassat till de hogre halterna. Riskerna for
negativa biologiska effekter vid de kopparhalter som anges i tabell 1 dr darfor
inte lika stora i slattlandsomradets vatten som i hogre beligna skogsomraden
med mordnmark dar den naturliga halten av koppar ar betydligt lagre.

Saledes ar risken ganska liten att det idag skall forekomma biologiska ska-
deverkningar i sjoar och vattendrag till f6ljd av diffus, storegional paverkan
fran manniskan. Halterna av vissa metaller i sodra Sverige dr forhojda, men
halterna har dnnu inte nitt sidana nivder som innebir en generell risk for ska-
deverkningar pad organismer i ytvattnen. Halterna av metaller i vattnen bor
dock inte tilldtas oka ytterligare. Detta galler sarskilt for bly, kadmium och
zink dar sakerhetsmarginalen till effektgranserna ar liten.

I forsurade vatten ar emellertid risken for biologiska effekter pataglig. I
dessa typer av vatten ar det inte ovanligt att halterna av zink och kadmium ar
hogre dn de riskgranser som ar angivna i tabell 2. Extremvirden for dessa
metaller forekommer med upp till 60 respektive 0,4 pg/l. Dessa halter innebar
reella risker for biologiska skadeverkningar, sarskilt eftersom de forekommer i
vattenmiljoer som ar kansliga samtidigt som metallerna forekommer i former
som ar mycket giftiga for vattenorganismerna. Det ar darfor sannolikt att zink
och kadmium bidrar till de biologiska skador som upptrader i férsurade
vatten.

Den 6kade uttransporten av zink och kadmium fran férsurade marker med-
for dven en okad transport av zink och kadmium i vattendragen och vidare ut
till flodmynningarna i havsomradena. Miangden av dessa metaller som trans-
porteras med floder i forsurade omrdden har med all sakerhet 6kat flerfaldigt
och detta dr numera den storsta killan i Sverige for mansklig belastning av
zink och kadmium pd de omgivande havsomradena. De mingder som pa detta
satt belastar havsomradena dr langt storre dn de som harstammar fran lokala
utslapp fran industrier och kommuner (4).

21

Foto: Carin Nilsson

Referenser:

(1) Alm G., Bengtsson M., Borg H.,
Gothberg A., Johansson K.,
Lindestrom L., Lithner G. 1999.
Metaller, Bakgrundsdokument till
bedémningsgrunder for sjoar och
vattendrag. Rapport 4920,
Naturvardsverket.

S

Rihling A. 1994. Atmospheric heavy
metal deposition in Europe, estima-
tion based on moss analysis. Nord
1994(9).

L
w
=

Johansson K., Andersson A.,
Andersson T. 1995. Regional accumu-
lation pattern of heavy metals in lake
sediments and forest soils in Sweden.
Sci. Total Environ. 160/161: 373-380.

)

Johansson K., Bringmark E., Lindevall
L., Wilander A. 1995. Effects of acidifi-
cation on the concentrations of
heavy metals in running waters in
Sweden. Water, Air and Soil Pollution
85:779-784.

Kjell Johansson

Institutionen f. Miljoanalys
SLU

Box 7050

750 07 Uppsala

Tel. 018-671000

Avdelningen for miljéanalys
Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel. 08-6981000



Introduktion av
frammande arter i svenska

sjoar och vattendrag



Melanie Josefsson
NV

Minst ett femtiotal frammande arter har introducerats

i svenska sjoar och vattendrag sedan medeltiden. En bel
del dr kdant om deras effekter men mycket dterstar att
utforska. Hdir har bdde effektforskning och miljo-
overvakning en viktig roll.

ning, fororeningar och anvindning av mark och vatten ett stort hot mot

sotvattensmiljons biologiska mangfald. Fram till 1992 har 1673 introduk-
tioner av 291 fraimmande arter till sjoar och vattendrag i 148 lander doku-
menterats (1). De svenska introduktionerna — ca 50 stycken — ar alltsd pafal-
lande manga.

Trots att introduktion av frimmande arter uppmarksammats i Sverige
sedan den tid d& Olof Rudbeck och Carl von Linné var aktiva har mycket litet
forskning bedrivits pd omrddet. Artiklar i botaniska tidskrifter anmailer att en
nyhet har anlint, men redovisar inte potentiella problem f6r miljon. Den all-
manna attityden i Sverige ar att landet ar skyddat fran frimmande skadliga
organismer genom sitt hdrda klimat. Darmed har problemet betraktats som
endast av akademisk natur. Att problemen i manga fall ar omfattande dven i
Sverige och har bade ekologiska och ekonomiska konsekvenser dr nu klart.
Problembilden innefattar numera ocksé spridning av genetiskt modifierade
organismer (GMO) som liksom import av organismer paverkar den genetiska
mdngfalden.

I miljopropositionen 1990:91 sitts malet *Inforandet av fraimmande arter
eller genetiskt modifierade organismer skall ske med stor restriktivitet och
under betryggande kontroll sd att forutsattningarna for den inhemska floran
och faunan inte dventyras.” Sedan mitten pd 1990-talet finns liknande mal
konkretiserade av Nordiska Ministerradet, Fiskeriverket och Naturvards-
verket.

En kunskapssammanstillning om frimmande arter i sotvattensmiljon har
nu gjorts (2). Den ingdr i underlaget till Naturvardsverkets arbete med fram-
mande arter. Arbetet dr en fortsdttning av Naturvardsverkets Aktionsplan for
biologisk mangfald samt policyarbetet for introduktion och spridning av
frimmande organismer (3). I detta policyarbete har tidigare kunskaps-
sammanstillningar tagits fram over introduktionen av frimmande arter i
marin miljo och landmiljo.

Introduktion av frimmande arter (se faktaruta) ir tillsammans med forsur-
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Fakta: Introduktioner
och introduktions-
mekanismer

e Etablering av en art dr nir arten bildar ett

sjdlvreproducerande bestind som kan
leva ett antal generationer i sin nya milj6.

Frammande art dr sidana arter som inte
tidigare forekommit i ett omrade, utan
har forflyttas till omradet med miannisk-
ans hjalp.

Frammande population ir en population
som har forflyttats till omrddet av man-
niskan, och som har en annorlunda sam-
mansittning av gener (alleler) dn den
population som forekommer naturligt
inom ett omréde.

Introduktion (Direkt-) dr forflyttning med
mainsklig hjilp, av organismer till ett geo-
grafiskt omrdde dir dessa inte férekom-
mit i historisk tid (1100 e.Kr. i Norden).
Introduktion kan ske sdvil regionalt som
nationellt (till region inom landet eller till
landet i stort).

Indirekt introduktion (sekundir intro-
duktion) ar introduktion till ett omrade
som sker genom spontan spridning fran
introducerad forekomst i omrddets nir-

het.

Regional introduktion dr introduktion
som sker inom landets grinser, mellan
regioner.

Aterintroduktion ir introduktion av en
art som dr inhemsk i en region dar det
idag inte forekommer ndgra individer av
arten i friga, men dar arten tidigare fore-
kommit.



Introduktionsvigar och orsaker

Avsiktlig introduktion av frimmande organismer till sotvatten har gjorts av
manga anledningar. Den frimsta anledningen har varit att 6ka matproduktio-
nen i sotvatten som ar lattillgangliga for manniskor. Andra anledningar har
varit: att forbattra forhallanden for inhemska arter, att forbattra miljo som
har drabbats av mansklig paverkan, dterinplantering av forsvunna arter, sport-
fiske och fiske for husbehov, vattenbruk och yrkesfiske, kontroll av oonskade
organismer och till prydnad (figur 1). Det dr i forsta hand fisk och i mindre
utstrackning daggdjur, kraftdjur och karlvaxter som avsiktligt introducerats
(figur 2).
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Figur 1. Inforselvdgar for ndgra frammande arter i svenska sjoar och vattendrag.
Antal arter anges inom parentes.

Figur 2. Kolumnerna
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nomisk grupp (8).

Ovriga introduktioner betraktas som oavsiktliga, d.v.s. sker utan att méin-
niskor medvetet har valt att gora en introduktion. Detta kan ske i samband
med sjotransport da organismer foljer med i ballastvatten, som pavixt pa far-
tygsskrov eller i lasten. Avsiktliga introduktioner som import av utlindska
fiskyngel eller rom kan medfora andra frimmande organismer som patogener
eller parasiter. Organismer som har hallits i botaniska tradgarder, akvarier,
fiskodlingar m.m. kan rymma och etablera sig i naturen.
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Antal arter

Ursprungsomradena for introducerade frimmande arter i svenska sjoar och
vattendrag har liknande klimatiska forhdllanden som Sverige. Nord-
amerikanska arter dominerar med 52% av de kdnda introduktionerna.
Europa bidrar med 25%, medan Asien, frimst nordostra Asien, bidrar med
18% av kidnda introduktioner.

Av alla introducerade arter antar man att endast ndgra fa kommer att fa
negativa eller skadliga effekter pa miljon och den biologiska mangfalden.
Troligen kommer 10 av 100 introducerade frimmande arter att etablera sig i
naturen. Av dessa 10 etablerade arter formodas en art att bli skadlig eller
negativ for miljon pa ndgot sitt (4).

Tidiga introduktioner

Sedan 1100-talet har fisk planterats in i naturligt fisktomma och fiskfattiga
sjoar framst i fjillen. Kyrkan bidrog med inplantering i dammar i nirheten av
klostren. Datidens befolkning och myndigheter hade for avsikt att utnyttja den
?outnyttjade resurs” som sjoar utan matfisk ansags vara. Matfisk som roding
och oring av olika inhemska stammar samt harr, lake, gadda, elritsa, smaspigg
och sik har planterats ut av samer langs vandringsleder och vid sommarvisten
(5). Senare har bl.a. rallare statt for utplanteringar i samband med jarnvags-
byggen.

Andra behov for hushallet, t.ex. vass som anvinds som tak eller foder for
husdjur, har lett till de tidigaste introduktionerna av vaxter som jattegroe
(Glyceria maxima) till nya biogeografiska regioner. Under lang tid var frim-
mande vaxtarter populdra att infora till tradgdrdar och vatten som prydnad.

Sena introduktioner

Framvixten av sportfiske och utvecklingen av kompensationsutsittningar har
sedan slutet av 1800-talet drivit pa utsdttningen av bade frimmande arter och
inhemska arter av frimmande biogeografiskt ursprung (figur 3). Nordameri-
kanska laxarter, t.ex. regnbage (Oncorbynchus mykiss), bickroding
(Salvelinus fontinalis), kanadaroding (Salvelinus namaycush) och bass
(Micropterus salmoides och Micropterus dolomieu) som sportfiskare betraktar
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som viardiga motstandare och goda matfiskar, planterades in i manga sjoar och
vattendrag vid upprepade tillfillen fran slutet av 1880-talet och framat (5).

Den massiva utbyggnaden av svenska alvar sedan slutet av andra varldskri-
get skapade behov av dtgarder for att reparera eller kompensera for skador
som forstort fiske och forindrade naringsforhillanden i regleringsmagasin och
vattendrag. Fluktuerande vattennivder i regleringsmagasin har forstort lekplat-
ser for de inhemska fiskarna. Andrad vattenkvalitet slog ut naturliga plank-
tonpopulationer som utgor foda for fiskar. Som ersittning for forsvunna
naringsdjur och fiskar himtades organismer fran andra miljoer (6) t.ex. pung-
raka (Mysis relicta).
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Tabell 1. Frammande arter som observerats

i svenska sotvatten.

Vetenskapligt namn
Kransalger

Chara connivens
Kirlvaxter

Acorus calamus

Arum maculatum
Elodea canadensis
Elodea nuttallii
Glyceria striata
Impatiens glandulifera
Iris sibirica

Iris versicolor

Leersia oryzoides
Lysichiton americanus
Nymphoides peltata
Orontium aquaticum
Sagittaria latifolia
Levermossa

Ricciocarpus natans

Ryggradslosa djur

Nematoda — Rundmaskar

Anguillica crassa

Svenskt namn

Tuvstrifse

Kalmus

Flackig munkhitta
Vattenpest
Smal vattenpest
Strimgroe
Jattebalsamin
Strandiris
Brokiris

Vildris
Skunkkalla
Sjogull
Guldklubba
Bredpilblad

Vattenstjarna

Alnematod

Oligachaeta — Faborstmaskar

Branchiura sowerbyi
Mollusca - Blotdjur

Corophium curvispinum

Dreissena polymorpha

Paludestrina jenkinsi

Vandringsmussla,
Zebramussla

Tusensnicka

Arthropoda/Crustacea — Kriftdjur

Eriocheir sinensis
Gammarus tigrinus

Pacifastacus leniusculus

Ullhandskrabba
Mirlkrifta

Amerikansk
signalkrifta

forts.



Tabell 1. forts.

Ryggradsdjur
Fiskar

Carassius carassius auratus

Carassius carassius
Ctenopharyngodon idella
Cyprinus carpio

Hucho hucho

Ictalus nebulosus
Micropterus salmoides
Micropterus dolomieu
Oncorbynchus clarkii

Oncorbynchus gorbuscha

Oncorhynchus mykiss

Oncorbynchus nerka

Salvelinus fontinalis
Salvelinus namaycush
Tinca tinca

Groddjur

Bombina bombina
Rana esculenta
Krildjur

Emys orbicularis

Trachemys scriptalelegans

Faglar

Branta canadensis
Branta leucopsis
Cygnus olor
Daggdjur

Castor fiber

Mustela vison

Ondatra zibethicus

Silverruda,

guldfisk

Ruda

Griaskarp

Karp

Donaulax
Dvirgmal
Stormunnad bass
Smdmunnad bass
Strupsnittsoring

Stillahavslax,
Puckelryggad lax

Regnbage

Indianlax,
Kokanee

Backroding
Kanadaroding

Sutare

Klockgroda
Atlig groda

Europeisk skold-
padda

Amerikansk rod-
orad skoldpadda

Kanadagis
Vitkindad gés

Knolsvan

Baver
Nordamerikansk
mink

Bisam

Under 1950- och 60-talen kom man igdng med kompensationsutsattningar
som skulle kompensera for skador pa och forlust av lax-, dl- och 6ringstam-
marna. Tvd miljoner laxsmolt sitts ut drligen i Ostersjon och flera hundra
tusen laxsmolt sitts ut pa Vistkusten. Detta har medfort att 90% av Oster-
sjons laxpopulation harstammar fran odlingar. Omflyttning och blandning av
genetiskt olika stammar utgor ett hot mot den genetiska mangfalden.

Under 1970- och 80-talen har aterintroduktion av férsvunna inhemska
populationer och arter genom aterinplantering blivit allt vanligare. Fisk, grod-
djur och baver har planterats in med utlindska eller inhemska populationer
frdn andra biogeografiska regioner. Ursprungliga genetiska egenskaper med
lokal och regional forankring har diarigenom forlorats.

Introduktion av sjukdomar och parasiter

Sjukdomar och parasiter pa akvatiska organismer (tabell 2) har oavsiktligt
introducerats till svenska sjoar och vattendrag genom Okade transporter av
yngel, fiskrom och andra frimmande organismer som burit pa infektion eller
parasiter. P4 s sitt har ett antal besvarliga parasiter och sjukdomar kommit
till Sverige och orsakat stora problem i fiskodlingar och aven spridits till vild-
fisk. Genom import av yngel av lax, al och regnbdge har t.ex. laxparasiten
(Gyrodactylus salaris) (se faktaruta), furunkulos (Aeromonas salmonicida)
och dlnematod (Anguillica crassa) introducerats i svenska vatten. Med
Sveriges intrdde i EU har restriktionerna mot import av fiskyngel och rom for-
andrats. Svenska fiskodlare befarar att sjukdomar och parasiter som hittills
varit okdnda eller ovanliga i svenska vatten ska introduceras.

Storningar pd grund av nyetableringar

De introduktioner som hittills har haft de storsta ekonomiska pafoljderna ar
sjukdomar och parasiter som drabbar fiskodlingar och vildfisk. Laxparasiten
(Gyrodactylus salaris) har drabbat nastan alla laxdlvar i Norge och Sverige
och orsakat stora ekologiska skador och inneburit enorma kostnader for
bekampning och uteblivna laxfangster. Enbart i Norges laxalvar har bekamp-
ningen kostat cirka 250 miljoner norska kronor sedan 1988.

Flodkriftans kraftiga decimering genom introduktion av tva frimmande
organismer, kriftpesten och signalkriftan har fatt enorma ekologiska och eko-
nomiska konsekvenser. Introduktion av kraftpest (Aphanomyces astaci) till
svenska vatten har lett till en reduktion av flodkriftbestanden till 5% av popu-
lationen 1907. Kostnaderna har varit hoga, bade i ekonomiska och ekologiska
termer, for introduktionen av den amerikanska signalkraftan (Pacifastacus
leniusculus), som skulle ersitta flodkriftan i ekologiska och kulinariska sam-
manhang. Signalkriftan hotar flodkraftans fortsatta overlevnad dels genom
att vara barare av kraftpest, dels genom sin konkurrens med flodkraftan.
Signalkraftan dr mer aggressiv, har en hogre populationstillvaxt och kan dar-
for latt tranga ut flodkriftan. Detta kan pa sikt bidra till att flodkraftan for-
svinner fran vatten dir signalkriftan finns. For att sikerstilla flodkriftans
fortsatta 6verlevnad krivs omfattande dtgdrder for att restaurera flodkriftans
livsmiljoer, som kalkning i forsurade vattendrag och aktiv bekimpning av
kraftpest samt begransning av utsattning av signalkraftan i vatten dar flod-
kraftan finns.

Utsittningar av fisk i svenska sjoar och vattendrag for sportfiske liksom
kompensationsutsittningar har drabbat atskilliga vatten i hela landet mycket
hért. Introduktion av frimmande fiskarter har forandrat den ursprungliga art-
sammansattningen genom att inhemska populationer av fisk, plankton eller
insekter forsvunnit eller ersatts av frimmande organismer. Dessutom har den
ekologiska sammansattningen och funktionen av inhemska arter forandrats
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Tabell 2. Nagra fisksjukdomar och parasiter i europeiska vatten, speciellt odlingar

Sjukdom/parasit Spridning

Bakterie

Aeromonas salmonicida, Vanlig i Skandinavien och pa konti-
furunkulos nenten. Ursprung Nordamerika.
BKD, renibakterios Utbredd pa kontinenten. Lag spora-

disk forekomst i svenska sotvatten.

Yersinios Utbredd pa kontinenten. Lag spora-
disk forekomst i Sverige.

Virus

IHN, infektios hematopoietisk nekros Vanlig pa kontinenten, dock €j i
Danmark. Lig sporadisk forekomst
1 Sverige.

IPN, infektios pankreasnekros Vanlig pa kontinenten och i vara
nordiska grannldnder. Lag sporadisk
forekomst i svenska sotvatten.

SVC, karpens varviremi Utbredd pa kontinenten. Finns inte
1 Sverige.

VHS, virusbetingad hemorhagisk Vanlig pa kontinenten dven i

septikemi Danmark. Har upptritt vid nigra
enstaka tillfallen i svenska fisk-
odlingar

Svamp

Aphanomyces astaci, kraftpest Vanlig i Sverige

Parasit

Anguillica crassa Ytterst sdllsynt i sotvatten. Bohus-

Alnematod kusten samt uppvarmda vatten foretra-
delsevis i anslutning till kdrnkraftverk.

Gyrodactylus salaris Vanlig i Skandinanien

Laxparasit

Lepepeoptheirus salmonis Vanlig i Skandinavien

”laxlus”

PKD, proliferativ njurinflammation =~ Lag sporadisk forekomst i svenskt
sotvatten.

Salmincola edwardsii
”Crustacean gill parasite” Skottland

liksom betestrycks- och naringsforhillanden. Ett exempel pa detta ar forsvin-
nandet av kraftdjur i tidigare fisktomma fjillsjoar dar roding (Salvelinus alpi-
nus) har planterats in. Faglar, sarskilt alfigel, som ar beroende av dessa kraft-
djur under hickningen i fjdllen har drabbats mycket hart nar deras viktigaste
foda har forsvunnit.

Inplantering av frimmande populationer hotar den genetiska sammansatt-
ningen hos inhemska arter, sarskilt lax, 6ring och roding. Vildlaxens framtida
existens hotas av hybridisering med odlad lax. Detta ar ett mycket stort ekolo-
giskt och ekonomiskt problem. Det dr svart att forutse de genetiska konse-
kvenserna av en introduktion pa en inhemsk population, men den inhemska
populationen drabbas nistan alltid negativt (7). Hybridisering leder till forlust
av lokala genetiska anpassningar och resulterar i avkommor som inte ar
anpassade att klara den milj6 de lever i. Att bevara den genetiska variationen i
en population dr av stor vikt for att siakerstilla dess fortsatta 6verlevnad.

Ett av de stora hoten mot svenska land- och sotvattensmiljoer fran introdu-
cerade arter d4r minken som har funnits i svensk natur sedan 1920-talet da den
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Fakta: Laxparasiten

Laxparasiten (Gyrodactylus salaris), en pri-
mitiv mask ursprungligen fran Baltikum,
introducerades till Sverige tillsammans med
laxyngel fran Sovjetunionen. Laxparasiten
kom in i svenska odlingar pd 1950-talet och
har sedan dess varit ett problem. Utsittning
ivatten i hela landet av regnbdge och oring,
som ar virddjur for laxparasiten, har inne-
burit att laxparasiten spritt sig bdde bland
laxfiskar i odlingar och i fria vatten och
orsakat stora ekonomiska forluster for
vattenbrukare och fritidsfiskare.

Till Norge kom laxparasiten pid 1970-
talet, troligen med inporterade laxyngel
fran Sverige eller Baltikum, och spreds via
en central norsk laxodling till laxdlvarna.
Dir har laxparasiten orsakat stor dodlighet
bland laxyngel och nedsatt laxreproduk-
tion. I Norges laxilvar dr hela stammar av
vildlax utrotningshotade genom laxparasi-
tens forekomst.

Fakta: Sjogull

Sjogulls (Nymphoides peltata) vackra gula
blommor gjorde den till en omtyckt pryd-
nadsvixt i vattendrag i Skane, Ostergotland
och Vistmanland. Till Skane kom sjogull
fran mellersta Europa pa 1870-talet. 1933
planterades en sjogullplanta in i Arbogaan i
Orebro lin. Den spred sig snabbt éver stora
arealer och tringde ut inhemska vixter
genom konkurrens om ljus- och niringsre-
surserna. Béttrafiken i Arbogadn hindras
och igenvixning av badplatser medfor att
siakerheten for badare blivit mycket simre
och fortsatt fiske ar omojligt.

I borjan av 1970-talet paborjades olika
projekt for att utrota sjogull i Arbogadns
vattensystem. Forsok har gjorts med
kemisk bekimpning, bekimpning genom
rostsvampar, forsok med griskarp, mudd-
ring och klippning av sjogull. Trots be-
kiampningen har sjogull spritt sig till
Milaren.

borjade rymma fran palsfarmer. Den har en enastdende formdga att anpassa
sig till nya forhallanden och kan utnyttja manga olika fodokillor pa land och i
vatten. Minken finns i hela landet och ar viletablerad i manga miljoer och det
har hittills varit omojligt att begrinsa dess antal och spridning. Minkens intro-
duktion till skdargdrdsmiljoerna, som tidigare varit otillgangliga for rovdjur,
har orsakat stora forandringar i figelkolonierna och dven lokal utrotning av
bl.a. tordmule och ejder. Flodkriftorna hotas ocksd av minken.

Frammande kidrlvaxter har en stark paverkan pd lokala och regionala
vattenmiljoer och orsakar stora ekologiska problem. Introducerade vixtarter
andrar ofta ljus- och naringsforhéllanden for inhemska vaxtsamhillen genom
att vaxa mycket fort och bilda tita bestdnd som hindrar ljuset att tringa ige-
nom till andra vaxter.

Introduktionen av jattegroe (Glyceria maxima) och vattenpest (Elodea
canadensis) har bidragit till att flera vattenvixter i Milaren har blivit mer sall-
synta eller helt forsvunnit, t.ex. strandranunkel, harsirv, smasvalting och host-
lanke. Minniskors vattenanvandning paverkas negativt genom att dricksvat-
tenkvalitén forsamras och vattendrag vaxer igen vilket hindrar battrafik, fiske
och bad. Lokalt kan introducerade vattenvixter vara ett stort problem som
ofta kraver dtgarder under lang tid (se faktaruta).

Miljoovervakning och forskning

For att utveckla strategier for att hindra introduktionen av frimmande arter
och begrinsa deras spridning kravs kunskaper om den aktuella situationen i
Sverige. En analys av frimmande arters paverkan pa svenska sjoar och vatten-
drag ar nodvindig for detta arbete. For analysen behovs en samlad bild av
vilka introducerade organismer som finns i svenska sjoar och vattendrag, vilka
som har etablerat reproducerande populationer och var dessa finns. Dessutom
behovs kunskap om hur dessa introducerade arter paverkar miljon och deras
interaktioner med inhemska arter. Inforselvagarna for introduktionerna bor
kartlaggas i samarbete med berorda myndigheter och ansvariga aktorer.

I framtiden kan man bevaka nya introduktioner, deras spridning och konse-
kvenser for miljon, genom provtagning inom miljoovervakningsprogrammet,
som erbjuder ett genomforbart sitt att fd en uppfattning om det aktuella liget
med introducerade organismer i svenska sjoar och vattendrag. Nationella och
regionala register kan bildas utifran information fran miljoovervakningen och
bli en viktig del av ett internationellt varningssystem. I ett sidant system kan
den senaste informationen om en frimmande arts geografiska spridning och
status i nya omraden ingd och de eventuella problem detta medfor samt erfa-
renheter av bekimpning.

Samarbete mellan miljoovervakare och forskare ar viktigt for arbetet med
att begransa introduktionen av nya frimmande arter till svenska vatten. Nya
kunskaper om befintliga frimmande arter i svenska sjoar och vattendrag ar
nodvindiga for att kunna gora sidkrare riskbedomningar och mer preciserade
beskrivningar av frimmande arters konsekvenser for den biologiska méangfal-
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den. Ett system for snabb riskbedomning av konsekvenserna av introduktio-
ner bor utvecklas och vara tillgiangligt for berorda miljomyndigheter. Fler
omraden dir forskning behovs ar:

® utveckling av metoder for riskbedomning och evaluering av miljokonse-
kvenserna av introducerade organismer

® studier av kort- och langtidsmiljokonsekvenser av redan etablerade intro-
ducerade organismer i bide den nya och den ursprungliga miljon for att
eventuellt kunna utveckla verksamma begransningsatgarder

® studier av genetiska foljder av introduktioner, t.ex. spridning av genetiska
egenskaper i populationer, samt inavels- och utavelsprocesser.

Framtiden

Minga introduktioner med konsekvenser for den svenska miljon sker troligt-
vis kontinuerligt utan att de ar kdnda. I framtiden kommer antalet introduk-
tioner av frimmande arter att 0ka genom okad varldsomfattande handel och
nya marknader med direkt sjotransport mellan olika regioner, t.ex. fran
Svartahavsomrédet. Kunskapen om frimmande arter, forekomst och konse-
kvenser for miljon, ar mycket bristfallig. Man kan f4 en uppfattning om risker
och konsekvenser av en eventuell ny frimmande art fran tidigare erfarenheter
fran andra lander dar introduktion har skett, men det ar mycket osidkert om
arten kommer att bete sig pa liknande sitt i andra miljoer eller vid andra
introduktionstillfillen. Nya kunskaper om befintliga frimmande organismer i
svenska sjoar och vattendrag dr nodvandiga for att man ska kunna gora
sakrare riskbedomningar och mer preciserade beskrivningar av frimmande
arters konsekvenser for den biologiska méangfalden idag och i framtiden.
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Fredrik Nilsson

Lansstyrelsen i Vastra Gotaland

Trots utdikning och igenliggning finns fortfarande
mdnga smd vattensamlingar kvar i landskapet. Nya
smavatten skapas dessutom dven idag. Gemensamt for
alla dr att kunskapen om dem dr mycket begrinsad och
att spannande biologiska fynd dterstar att gora.

Lansstyrelsen i Skaraborg en inventering av smavatten 1997 (1). Syftet

med inventeringen var att identifiera smavatten med hoga naturvirden och
att i dessa undersoka forekomsten av vissa sillsynta och hotade djurarter
sasom groddjur, snackor och planktonarter.

Vatmarker och smavatten hyser en stor mangd arter av kraftdjur, groddjur,
kraldjur, insekter, vaxter och svampar. Groddjur dr exempel pa djur som ar
mer eller mindre knutna till vitmarker och smé vattensamlingar och har dar-
for drabbats hért av fordndringarna i landskapet. De flesta groddjur fortplan-
tar sig och lever som yngel hir under sin forsta tid. De dr 6verlag mer hotade
an ndgon annan grupp som lever i denna typ av miljoer. De flesta arter har en

Inom ramen for den regionala miljoovervakningen genomforde f.d.

V ttern
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Figur 1. De undersokta vattensamlingar-
nas ldgen.



vikande trend, och nio av tretton arter som forekommer i Sverige dr upptagna
pd Artdatabankens hotlista.

Artovervakning dr en naturlig del i miljoovervakningsarbetet och i lanets
miljostrategi finns bl.a. foljande miljomal:

”Bevara minst nuvarande forekomster och populationer av rodlistade arter
i hotkategori 0—4 under naturliga betingelser och i livskraftiga bestand sd att
de kan strykas fran hotlistan. Harvid laggs sarskild tonvikt pa de arter som
har tyngdpunkter i ldnet.”

Olika typer av biotoper

Totalt inventerades 395 smavatten i dtta kommuner i Skaraborg (figur1).
Antalet smdvatten och deras fordelning mellan kommuner motsvaras inte
direkt av det totala antalet smavatten i dessa omrdden, utan ar framst ett
resultat av olika stor insats av inventerarna.

De allra flesta smavatten dr anlagda av manniskan, dar grustikter, lertikter,
brand- och bevattningsdammar 4r vanliga. Totalt urskiljdes 15 olika typer av
smavatten (tabell 1). Vattensamlingarna ar ofta gamla och djur och vaxter ar
vil etablerade. Naturliga smavatten som fortfarande finns kvar ar framst vat-
marker och kiarrkomplex i sinkor och dalgdngar som ar for vattenrika for att
dikas ut. Omgivningen ar oftast skogsmark. I jordbrukslandskapet har de
naturliga vitmarkerna i stort sett ersatts helt av anlagda dammar. Dock har
man nu pa flera hall aterskapat vatmarker, framst for att minska lackaget av
ndringsamnen fran jordbruksmark.

Tabell 1. Olika typer av smavatten som inventerades 1997.

Typ av smavatten Antal % Antal med fisk
Bevattningsdamm 33 8,4 10
Branddamm 39 9,9 7
Vattentakt 3 0,8 -
Torvtakt 4 1,0 2
Lertakt 21 5,3 -
Margelgrav 1 0,3 -
Sten/grustakt 56 14,2 12
Prydnadsdamm 5 1,3 2
Vattenhal 3 0,8 -
Viltvatten 13 3,3 1
Kriftdamm 9 2,3 4
Uppddmd damm 7 1,8 2
Ovrig grivd damm 100 25,3 14
Naturligt smavatten 96 24,3 10
Ingen uppgift S 1,3 -
Totalt 395 100 64

I kategorin ”6vrig graivd damm” hittar vi lite udda smévatten som t.ex.
stridsvagnsspar pa Skovdes militara 6vningsfilt eller Borgunda avloppsre-
ningsverks poleringsdammar for avloppsvatten. I dessa noterades bade sala-
mandrar och/eller grodor. Vattenhinder pa golfbanor terfinns ocksa i invente-
ringen. De flesta golfbanor ar relativt nyanlagda, men vattenhindren spelar
redan idag en viktig roll som lekplats for bl.a. groddjur. Virdet av dessa vatten
kommer att kunna 6ka med dldern och med sddan skotsel som som mojliggor
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Figur 4. Férekomst av fisk i de under-
sokta smavattnen.

Antal vatten

en O0kad grad av naturlighet. De undersokta vattnen har storleksklassificerats.
De flesta ligger inom intervallet 100-1000 m?2 (figur 2).

De flesta smavatten ar inte djupare dn 1-2 m (figur 3). Liksom for arealen
ar spridningen stor, vilket visar att manga olika typer av smdvatten ar under-
sokta. Den storsta gruppen (40%) har branta strander. Man menar da ett
vattendjup storre an 0,3 m, 1 m ut fran stranden. Ca 25% av vattnen har
langsamt sluttande strander.
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Figur 2. Arealférdelningen av de under- Figur 3. Férdelning av de undersokta
sOkta smavattnen. Areal i m2, smavattnens maxdjup.

De allra flesta smavatten som ingick i inventeringen (75 %) finns i 16vskog,
betesmark eller blandskog. En mindre andel finns i barrskog (9%) eller aker-
mark (8%). Ovriga smavatten finns pa t.ex. tomtmark, golfbana eller i sten-
brott. De dominerande markslagen ar morin eller lerjordar.

Fiskforekomst

En av de mest betydelsefulla faktorerna for ekosystemet i smavatten ar fore-
komst av fisk. Dels paverkar fisk genom att dta och decimera manga ovriga
organismer, dels kan vegetationen och den fysiska miljon paverkas. Vid urva-
let av smévatten prioriterades fisktomma vattensamlingar, vilket resulterade i
att endast 17% inneholl fisk medan 23 % saknade uppgifter om fiskforekomst
(figur 4). En stor del av dem utan uppgifter var formodligen fisktomma, da
sakra uppgifter kravdes for att bokfora smavattnet som fisktomt.

De vanligast forekommande fiskarterna var ruda (Carassius carassius), karp
(Cyprinus carpio), graskarp (Ctenopharyngodon ideella) och regnbige
(Oncorbynchus mykiss). Regnbdge planteras ofta ut i dammar for att kunna
fiskas. Graskarpen anvinds for att begransa vegetationen. Varken graskarp
eller regnbdge kan reproducera sig i denna typ av vatten. Vanlig karp och ruda
forokar sig och bildar ofta dvargbestand i sma vatten.

Fiskpopulationens paverkan pa ovrigt djurliv beror mycket pa vilka fiskar-
ter som forekommer. Graskarp, som uteslutande lever av vegetabilisk foda,
paverkar endast indirekt genom att vixtligheten minskar. Karp bokar giarna i
botten och grumlar vattnet samtidigt som den hogre vixtligheten har svart att
fa faste. Gadda, regnbdge och andra rovfiskar dter groddjur, larver och storre
planktondjur.

Aven kriftor paverkar djurlivet i vatten. De férekommer ofta i stor mingd,
vilket bor kunna paverka ovriga organismer. Det finns dock inga klara sam-
band mellan groddjur/salamandrar och kriftor.
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Grodor och paddor

Vanlig padda (Bufo bufo) noterades i relativt fa vatten (31 st). Sdkerligen ar
paddan betydligt vanligare, men lektiden da de uppehaller sig i och kring
vattensamlingarna ar kort, vilket forsvarar inventeringen. Leken sker under
nagra fa dagar i april-maj. Manga av smavattnen besoktes efter paddornas
lekperiod. De flesta fynd av padda gjordes i storre vatten (1000-10000 m2),
och i hog utstrickning i vatten med fiskforekomst (knappt 30% av vattnen).
Det stimmer vil 6verens med tidigare erfarenheter (2). Att paddor klarar sig
bra dven tillsammans med fisk beror troligen pa att larverna har ett giftigt
hudsekret.

Brungroda, d.v.s. vanlig groda (Rana temporaria) och akergroda (Rana
arvalis) sammanslagna till en artgrupp, hittades i 133 (34%) av de undersokta
sméavattnen. Av dessa hittades dkergroda pa 30 platser och vanlig groda pa 64
platser, medan resten (39 st) utgors av ej artbestimd brungroda. Antalet fore-
komster ar sikerligen underskattat p.g.a. den korta lekperioden. Grodor tycks
inte ha ndgra storre krav pa att vattnen ska vara naturliga, och de har hittats i
en mangd olika typer av vatten. Som exempel kan nimnas Borgunda avlopps-
reningsverks poleringsdammar som anlades 1995 och vattenfylldes 1996.

Grodor patraffades framst i smavatten i lovskog (33%) eller betesmark
(26%). I barrskogsvatten var dock forekomsten viasentligt lagre, speciellt om
man ser till andelen vatten med grodor i barrskogen. Orsaken ar troligen att
marken och smévattnen i barrskog ar naturligt ”surare” dn i lovskog och jord-
bruksmark, vilket missgynnar groddjur. De flesta fynd som gjorts i barrskog ar
akergroda, vilken dr ndgot taligare mot surhet dn vanlig groda.

Det finns inget klart samband mellan fiskforekomst och forekomst av
brungroda. Av de 133 lokalerna dir brungroda hittats var 78 % fisktomma
medan 16% innehdll fisk och 6% saknade uppgift. Ovriga lokaler i undersok-
ningen hade i stort sett samma frekvens av fiskforekomst som grodlokalerna.
Vanligast forekommande fiskarter tillsammans med groda var ruda, graskarp,
karp och regnbage.

For de flesta dammar som innehéller kriftor, saknas uppgifter om groddjur.
Det skulle eventuellt tyda pé ett negativt samband. Resultat frdn andra hall
visar dock att kraftdammar kan vara lampliga miljéer for groddjur (Uno
Svensson, muntl.).

Vattensalamandrar

Mindre vattensalamander (Triturus vulgaris) finns i madnga smdavatten, och ar
lika vanligt forekommande som brungrodor. Av de 142 fyndlokalerna for
mindre vattensalamander, var tio nyanlagda dammar (7%) mot 2% for brung-
roda. Ndr arten vil etablerat sig blir den ofta och snabbt mycket talrik och
kan totalt dominera i vissa smavatten. Inte heller for mindre vattensalamander
fanns det ndgot klart samband mellan fiskforekomst och forekomst av sala-
mandrar. 77% av fyndlokalerna var fisktomma, vilket motsvarar resultaten
for hela inventeringen.

De flesta fynd ar precis som for brungroda gjorda i lovskog (30%) och
betesmark (26%). Aven blandskog ir vanligt forekommande (26%).

Storre vattensalamander (Triturus cristatus) tillhor hotklass 4 och patraffa-
des i 61 olika smavatten i Skaraborg.

De flesta fynd av storre vattensalamander gjordes i anlagda smavatten.
Vanligast var sten- och grustikter, f6ljt av kategorin 6vrig gravd damm.
Kvarnstensomradet i Lugnas och Berga kalkbrott dr tva exempel pd omraden
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Fakta: Inventeringsmetodik

Utvalda smavatten besoktes och undersok-
tes. Faltarbetet utfordes av intresserade och
biologiskt kunniga personer frdn kommu-
ner, naturskyddsforeningar och liknande.
Totalt var ca 10 personer aktiva i invente-
ringen. En kort utbildning genomfordes
innan inventeringen startade, dar framfor
allt metodik och artkinnedom behandla-
des. Inventerarna gjorde darefter ett urval
av smdvatten inom den egna kommunen.
Smdvatten definierades som anlagda eller
naturliga vattensamlingar mindre 4n en
hektar. Fisktomma, opdverkade dammar
eller vattensamlingar limpliga for grodor
och vattensalamandrar prioriterades. Sma-
vattnen skulle dessutom hélla vatten under
storre delen av dret.

Fakta: Salamanderfallan

Anvindandet av fillor for fingst av storre
vattensalamander verkar vara en bra metod
for att fa reda pd om arten forekommer i ett
smdvatten. Metoden boér ocksd kunna
utvecklas till en enhetlig standard for fangst
av salamandrar. En tillforlitlig falla tillver-
kas av vanliga PET plastflaskor som kapas
och modifieras om till en ”mjirde” (se
figur).

o Visuell besiktning. Vid besoket gjordes
en beskrivning av dammens utseende,
hydrografi och omgivningsmiljo. Vaxtlighet
ovan och under vattenytan beskrevs bade
med tidckningsgrad och artforekomst.
Groddjur som syntes eller hordes notera-
des. Markigare kontaktades pd méanga
platser for att komplettera med uppgifter
om fiskforekomst eller tidigare forekomst
av groddjur i och kring smévattnet.

® Hdavningl/insamling. Efter den visuella
oversynen genomfordes ett antal hdvdrag
med planktonhdv och bottenhav. I vissa fall

uppgifter om vissa organismer sisom blad-
fotingar, snickor, kransalger och blodigel.
Forekomst av fisk och/eller kriftor notera-
des speciellt. Intressanta arter av smakryp
konserverades i sprit for senare artbestam-
ning.

En inventerare har som examensarbete
studerat storre vattensalamander och dd
anvint sig av mjardliknande fallor for att
finga salamandrar. Dessa resultat finns
redovisade tillsammans med 6vriga resul-
tat. Alla noteringar gjordes pa ett enhetligt
protokoll och foton togs dir si var mojligt.

undersoktes vixtdelar och stenar i vattnet
for att hitta eventuella fastsittande organis-
mer. Noteringar om forekommande grup-
per av smadjur gjordes. Speciellt efterlystes

mare det ir i vattnet) dd salamandrarna inte
kan andas under vattnet. De fillor som
anviandes under inventeringen vittjades
efter ca 6-8 timmar och vattentemperatu-
ren var dd i genomsnitt 13,4 °C. Det funge-
rade bra.

De placeras ut i skymningen pd den sida
av smavattnet dir morgonsolen ligger

pa (vistra sidan) och tas upp
i gryningen. Placeringen
> skall vara grunt vatten, 2-3

. dm, vigritt lige strax under

ytan. Det dr dock inte riskfritt att

anvinda fillor. Det dr mycket viktigt att de
vittjas med korta intervall (kortare ju var-

dar stenbrytningen gett upphov till ett flertal smavatten, och dar storre vatten-
salamander patriffats. Denna typ av mindre tikter finns ofta i ett storre antal
pd en begriansad yta. Narhet till andra sméavatten anses generellt gynna sala-
mandrar. En annan orsak till den hoga forekomsten i sten- och grustikter kan
vara att takter i Skaraborg ofta finns pa kalkrik berggrund, vilket ger en lamp-
lig vattenkvalitet. Just kalkbrott forefaller vara omtyckta smavatten.

Naturliga vattensamlingar var mindre representerade som fyndlokal for
storre vattensalamander dn deras andel i hela inventeringen. Diaremot gjordes
ett flertal fynd i bevattningsdammar och branddammar.

En jamforelse mellan forekomst av storre vattensalamander och omgivande
miljo visar att de flesta forekomster fanns i l6vskog (34%) och betesmark/hag-
mark (31%). Salamandern var vanligare i smdvatten omgivna av betesmark an
i ovriga vatten. Andra typer av vatten dir ett flertal fynd gjordes var bevatt-
ningsdammar och branddammar.

Antalet forekomster i direkt anslutning till &kermark var lagt. Dar fanns
arten endast i ett par smavatten. Nagra forekomster noterades ocksa i katego-
rin barmark/stentakt. Smavatten i barrskog verkar inte vara omtyckta, vilket
stammer val 6verens med tidigare erfarenheter (2). Smavatten i barrskogsmiljo
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har ofta surare vatten dn smavatten i l6vskog eller betesmark, och storre
vattensalamander dr kanslig for surhet.

En jimforelse mellan vegetationstidckning i vattensamlingarna och fore-
komst visar inte ndgot samband, men enligt litteraturuppgifter (2,3) foredrar
den storre vattensalamandern sméavatten med riklig vegetation.

1 64% av de vatten dar storre vattensalamander patriffades fanns dven mind-
re vattensalamander. Det dr inte ovintat d& arterna har liknande biotopkrav.

Inventeringsresultaten visar ett tydligt negativt samband mellan fiskfore-
komst och forekomst av storre vattensalamander (figur 5).

Av de vatten dir arten noterades med sikerhet ir 89% fisktomma, 8% sak-
nar uppgift och endast tva smavatten (3%) innehaller fisk. Forekommande
fiskarter i dessa ar graskarp samt ndgon smafisk, troligen mort.

Kraftor forekommer endast i ett vatten med storre vattensalamander. Enligt
uppgift (2) kan inplantering av kraftor sld ut arten. Det finns dock uppgifter
om att kraftor inte pdverkar forekomsten av salamander negativt.

Iglar och sndckor

Blodigel (Hirudo medicinalis) noterades vid tva inventerade smavatten vilket
far anses som anmirkningsvart. Bdda fyndlokalerna ar dodisgropar. For att
med sidkerhet verifiera dessa fynd bor en ytterligare kontroll goras.

Ett stort antal smdsnackor insamlades och konserverades. Bland materialet
fanns flera intressanta fynd. Den smala dammsnickan (Omphiscola glabra)
tillhor hotklass 2 och patraffades i ett smavatten strax utanfor Skara. Totalt
finns endast 39 tidigare fyndangivelser av O. glabra i Sverige efter 1949 (4).
De flesta av dessa finns i vdastra Gotaland. Arten antriffas framforallt i mindre,
vegetationsrika vattensamlingar som dammar och golar (4). Fyndlokalen
utanfor Skara dr ett anlagt, fisktomt smévatten som dr ca 0,6 ha till ytan.
Dammen ar ganska igenvixt och tickningsgraden bedomdes till 20-50%.
Ovriga arter som noterades var mindre vattensalamander, grodyngel samt en
hel del ryggradslosa djur.

Aplexa hypnorum (hotklass 3) hittades i smavatten vid Torbjorntorp utan-
for Falkoping. Arten dr en av vdra mest sillsynta och féorekommer bl.a. i
vatten som torkar ut under sommaren (5). Fyndet gjordes i en mattligt igen-
vaxt vattensamling i anslutning till ett storre smavatten. Omradet ar mycket
kalkrikt.

Andra hotklassade snackor som patraffades var Bithynia leachii (hotklass
4) och Anisus spirorbis (hotklass 4).

Ovriga intressanta fynd

En ovanlig art som patraffades var kriftdjuret Tanymastix stagnalis, en blad-
foting som tillhor hotklass 2, d.v.s. dr sdrbar, och vars overlevnad i landet dar-
for ar osdker pa sikt enligt Artdatabanken. Fyndet i Skaraborgs lan gjordes pa
Alleberg. Tanymastix stagnalis ir en sydligt forekommande art som aldrig
tidigare patriffats i denna del av landet. Tidigare fynd har gjorts i
Uppsalatrakten, pa Oland och i Skdnes och Blekinges kusttrakt (6). Arten ar
kalkkrivande och trivs i smavatten som torkar ut under sommaren. Aggen ar
mycket torktdliga och utvecklingen till vuxet djur gar mycket snabbt niar sma-
vattnet vattenfylls. Den kan latt spridas med faglars fjaderdrakt.

Det skall inte uteslutas att arten kan forekomma i ndgot av de 6vriga sma-
vattnen i nirheten av fyndlokalen, d& undersékningarna pa Alleberg gjordes
tidigt pa varen. Storst chans att hitta arten har man férmodligen nagot senare i
maj mdnad, nar den haft nagra veckor pa sig att utvecklas till vuxen individ
efter vintern.
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Smadvatten kriver vard

Med anledning av att det inom ramen for den hdr genomférda inventeringen
har patraffats ett stort antal smavatten av hogt naturvarde kommer
Lansstyrelsen i samarbete med kommunerna att informera de berérda marka-
garna om resultaten och foresld passande vard. Sarskilt viktigt 4r det med
skydd och vard av de biotoper som hyser storre vattensalamander. Enligt for-
ordningen om omradesskydd enligt miljobalken §35 4r smavatten och vatmar-
ker mindre dn 1 ha i jordbruksmark skyddade. Detta giller inte diken som ir
vattenfyllda under del av éret eller bevattningsdammar.

Generella viktiga vardinsatser ar att limna en skyddszon, en remsa av
oplojd dkermark omkring smavattnet. Skyddszonen bor vara bevuxen med
gras och orter och kan med fordel slés eller betas. Skyddszonen skall inte
godslas och det ar viktigt att den skyddas mot paverkan av bekampningsme-
del.

For att skydda groddjur och ryggradslosa djur dr det viktigt att smavattnen
forskonas fran inplantering av fisk eller kriftor. Groddjurens larvutveckling
gynnas av att det finns grunda delar av smavattnet dar solljus kan tringa ned.
Mot soder bor darfor en ev. tradridd avlagsnas liksom sly och bladvass, men
man kan med fordel lamna enstaka l6vtrad kvar runt dammen. D6d ved i eller
i direkt anslutning till smavattnet bor limnas kvar.

Fortsatt 6vervakning

Smavatten har en mycket stor betydelse for den biologiska mangfalden. Men
hur skall man hitta och beskriva dessa miljoer som normalt inte ingdr i recipi-
enkontrollprogram, kalkeffektuppfoljning eller annan miljovervakning?
Metoden som beskrivits ovan ir intressant da inventeringen inte alls dr kost-
sam och bygger pa lokal kunskap om smavattenférekomst. Den ger ocksa en
snobollseffekt dar de medverkande i stor utstrackning fortsatter sina invente-
ringar och sprider kunskapen om smavattnens viarde. Det ideella arbetet i
Naturskyddsforeningar och andra foreningar ar vardefullt och en stor tillgdng
i detta sammanhang.
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Av Carin Nilsson & Mats Medin
Medins Sjé- och Abiologi

En ny inventering visar att sndckférekomsten i Syd-
sverige dr bdttre dn vad som kunde befaras med tanke
pd forsurningen. Forekomsten dr till och med rikare dn
vad Bengt Hubendick fann i en liknande undersokning
for 50 dr sedan.

I svenska sjoar och vattendrag finns 44 arter av sot- och brackvattensnackor
varav huvuddelen forekommer i sodra Sverige. Kunskapen om deras utbred-
ning harror fran inventeringar i forsta hand utférda av Bengt Hubendick pa
1940-talet (se faktaruta). Snackorna ir typiska strandzonsdjur och deras fore-
komst paverkas av tillgdngen pa limpliga livsmiljoer, foda samt utsattheten
for rovdjur (se faktaruta). Mer utpraglat for snackor an for andra djurgrupper
ar kansligheten for ett komplex av vattenkemiska variabler bestiende av hard-
hetsgrad (kalcium + magnesium), surhet, neutraliseringsformaga och organiskt
material. Med denna kinslighet dr kopplingen till forsurning och kalkning
uppenbar. Redan Hubendick fann att omrdden med en lg hardhet pd sma-
landska hoglandet hade en artfattig snickfauna och att vattnets surhet (pH)
var betydelsefull i sjoar med en lag hardhet. Aven i en norsk undersokning
uppges hardheten eller kalciumhalten vara den viktigaste ekologiska faktorn
for snackfaunan och pH anges som betydelsefullt vid 1dg hardhet (2).

Mot bakgrund av sndckornas kidnslighet for bade forsurning och kalkning
och mojligheten att jamfora nutida forekomst med den som Hubendick fann
1943-1945 initierade lansstyrelsen i Jonkopings lian i mitten pa 1990-talet en
aterinventering av Hubendicks lokaler. Den kom slutligen att omfatta 278 av
Hubendicks 620 lokaler beldgna i 7 lan. Undersokningen som genomfordes
under 1994-1997, har utforts och utvirderats av Medins $j6- och Abiologi
tillsammans med Ted von Proschwitz (Goteborgs naturhistoriska museum) pa
uppdrag av Naturvardsverket och de berorda liansstyrelserna (3).

Undersékningen
De primira malen for denna studie var att:

® dokumentera den nutida forekomsten av snickor samt variabler som rela-
terar till deras forekomst

® studera eventuella forandringar i snackarternas utbredning och frekvens,
jamfort med 1940-talet

® studera om forsurning eller kalkning har inneburit nagra férandringar i
snickarternas utbredning och frekvens.
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Indirekt kalkade (65)
e Kalkade (105)
o Ej kalkade (93)
Uppgift saknas  (8)

Figur 1. Undersokta lokaler och férdelade
pa grupperna okalkade (bl3), kalkade
(roda), indirekt kalkade (orange) och
sadana dar uppgift saknas (gula).

Under fyra somrar besoktes Hubendicks samtliga lokaler i Blekinge, f.d.
Goteborgs och Bohus, Hallands, Jonkopings, Kalmar, f.d. Kristianstads och
Kronobergs lin (figur 1). Metodiken for undersokningen var kvalitativ.
Snickor och annan bottenfauna eftersoktes pa ett begransat strandavsnitt
under en timmes tid (se faktaruta).

De undersokta lokalerna utgjordes framforallt av sjoar (178 lokaler) och
vattendrag (79 lokaler). Aven ett mindre antal dammar ingick, men de
behandlas inte hir. Huvuddelen av lokalerna 4r kalkade men ca en tredjedel
kan betecknas som helt opdverkade av kalkning (figur 1). Flertalet av lokaler-
na hade en hog alkalinitet d.v.s. god neutraliseringsformaga mot férsurning.
Vid provtillfallet (juli—augusti) hade endast fjorton lokaler en lag alkalinitet (<
0,10 mekv/l). P4 fem av dessa var alkaliniteten mycket ldg (< 0,05 mekv/I).
Vidare var kalciumhalten mattligt hog (0,25 mekv/1-0,60 mekv/l) pd huvud-
delen av lokalerna och lokaler med mycket ldg kalciumhalt saknades helt. Den
lagsta uppmatta kalciumhalten var 0,15 mekv/l.

Sndckforekomsten

Totalt patraffades 34 av Sveriges 44 sot- och brackvattensnickor vid dterin-
venteringen. De vanligast forekommande snackorna var Radix ovata och
Gyraulus albus som patriffades pa drygt hilften respektive hilften av lokaler-
na. Andra vanligt forekommande arter var Physa fontinalis, Lymnaea stagna-
lis och Acroloxus lacustris som alla noterades pa ca en tredjedel av lokalerna.
Vanligen noterades mellan en och fyra snackarter per lokal (figur 2).

I Kron, en sjo i Motala stroms avrinningsomrade i nordostra Kalmar lan,
patraffades flest snackarter (12 stycken). P4 sammanlagt 10 procent av loka-
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Figur 2. Férdelning av antalet snackarter per lokal i sjoar (A) och i vattendrag (B).

lerna noterades atta eller fler snackarter. Dessa lokaler kdnnetecknades av att
alkaliniteten var 6ver 0,1 mekv/l och lokalerna var antingen indirekt kalkade
eller okalkade. De flesta var beldgna i norra delen av Kalmar och Jonkopings
lan. Langre soderut forekom snickrika lokaler t.ex. i Morrumséns avrinnings-
omrade.

P4 9 procent av lokalerna patriaffades inga snackor. Dessa lokaler var forde-
lade pa ett stort antal vattensystem. Samtliga var dock beldgna i den sodra
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Fakta: Bengt Hubendicks snackundersdkning

Bengt Hubendicks undersokning utfordes
under dren 1943-1945 (1). Under tre som-
rar cyklade han genom en stor del av sodra
Sverige och inventerade sotvattensnackor i
over 600 sjoar och vattendrag. Invente-
ringen omfattade Blekinge, f.d. Kristian-
stads, Kalmar, Kronobergs, Hallands, Jon-
kopings, Skaraborgs, Ostergotlands, Soder-
manlands och f.d. Alvsborgs lin. Dessutom
ingick nagra lokaler i f.d. Goteborgs och
Bohus lin samt de sodra delarna av
Virmlands, Orebro, Vistmanlands och
Stockholms lan.

Syftet med Hubendicks undersokning var
framst att forklara vilka ekologiska faktorer
som styr sotvattensnickornas utbredning.
Han hade redan fore undersokningen slagits

av att det fanns sa fa fynduppgifter fran vissa
delar av smélindska hoglandet och hans
inventeringar bekriftade att snickfaunan
var artfattigare ddr dn i andra delar av sodra
Sverige. Den slutsats han drog av undersok-
ningen var att vattnets hardhet (kalcium- och
magnesiumhalt) var den viktigaste ekologis-
ka faktorn for snackfaunan. Vid lag hardhet
var dock vattnets surhet (pH) mest betydel-
sefull. Hubendick fann aven att snickfau-
nan, i viss man gynnades pa lokaler i ddellov-
skog, tridbevuxna hagmarker, i ler- och
kalkrika jordbruksomraden, i eutrofa miljo-
er samt i vatten rika pa gyttja och vegetation.

Hubendick anger att han valde provloka-
ler sd att varje lokal var relativt homogen
med avseende pd substrat och vegetation.

Fakta: S6tvattensnackornas ekologi

Sotvattensnickorna lever framforallt av de
mikroskopiska alger, som sitter som ett
ytskikt pd stenar och vixtdelar. De pétriffas
framst strandndra och i grunt vatten men det
forekommer dven arter som lever djupare,
det galler t.ex. for Valvata piscinalis. Arten
tillhor den grupp av snickor som andas med
gilar. De flesta av Sveriges sotvattensnickor
andas dock med lungor. Vissa lungsniackor
maste dd och d& upp till ytan for att himta
luft medan andra kan andas syret som finns i
vattnet. De flesta sndckarterna har en livs-
lingd p& ungefir ett och ett halvt ar. Flera

Fakta: Aterinventeringen

Aterinventering av Hubendicks lokaler
utférdes av Medins Sjé- och Abiologi under
fyra somrar 1994-1997 (3). Varje lokal
omfattade ett strandavsnitt pd cirka 50
meter, fran strandlinjen och ut till cirka 1,5
meters djup. Ddr det var mojligt valdes en
stricka med gott om limpliga substrat for
snickor, som stenar och vegetation. Insam-
lingen gick till sd att tvd personer, under en
sammanlagd soktid pd en timma per lokal,
sokte och hédvade efter snickor och annan
bottenfauna. Den hdv som anvindes hade en

arter t.ex. Planorbis-, Bithynia- och Vivi-
parus-arterna kan dock bli flera &r gamla.
Det forekommer sdvial samkonade som
skildkonade arter. Flera av de vanligaste
arterna ar samkonade och behover darfor
ingen partner for att kunna foroka sig.
Snickorna lidgger sina millimeterstora dgg i
geleaktiga dggsamlingar som ofta fists pd
vatten- eller strandvixter. Viviparus-arterna
lagger dock inga dgg utan foder levande
ungar, som vid fodseln har en storlek pa
ungefir en halv cm. De snickor som
overvintrar vandrar ner till djupare delar av

maskstorlek pd 0,5 mm. En noggrann under-
sokning gjordes av vegetationen och ett stort
antal stenar, grenar och dylikt. Vid sokning-
en anvindes dven vattenkikare for att lattare
finna stormusslor. Till skillnad fran Huben-
dicks undersokning insamlades inte bara
snickor utan dven annan bottenfauna frin
lokalerna. Det storsta insatsen lades dock
ned pd att finna si méanga snickarter som
mojligt. For att fa en uppfattning om meto-
dens upprepningsbarhet och mellanérsvaria-
tionen upprepades provtagningen pd fem

Varje lokal inventerades en till tvd timmar,
genom undersokning av alla sorters substrat
som stenar och grenar samt genom hivning
pa botten och i vegetationen. Vid hdvningen
anvindes en skaftforsedd platsil med en dia-
meter pd 13 cm och en hojd pd 7 cm.
Maskorna i silens botten var 0,5 mm. En del
av vattendragen, oklart exakt vilka, under-
soktes fraimst med avseende pa forekomst av
skélsnackan Ancylus fluviatilis. 1 6vrigt gjor-
de Hubendick en mer begriansad provtag-
ningsinsats pa dessa lokaler. Under somma-
ren 1946 samlade han in vattenprov fran 70
lokaler och analyserade dem med avseende
pa hardhetsgrad och pH.

sjon eller vattendraget pa hosten, nir tempe-
raturen i vattnet borjar sjunka. Skivsnickan
Gyraulus acronicus tal dock infrysning och
overvintrar framforallt i strandzonen (6).
Eftersom snickorna lever hela sin livscykel i
vatten och ror sig ganska ldngsamt sker
spridningen sannolikt framforallt passivt
med faglar. En studie i England av sniackors
och smamusslors kolonisation i geografiskt
isolerade dammar, visar att det i snitt etable-
rar sig en ny art vart nionde ar (4). Dir inte
annat anges refereras till Hubendick (35).

lokaler 1994, 1995 och 1996 (3). Urvalet av
dessa lokaler gjordes inte slumpvis, utan
relativt artrika lokaler valdes.
fotograferades med fargdiafilm och beskrevs
med hjilp av ett faltprotokoll. Pa varje lokal
togs dessutom ett vattenprov nigra meter ut
frén stranden. Vattenproverna analyserades
med avseende pa pH, alkalinitet, konduktivi-
tet, farg, turbiditet, klorid, kalcium och mag-
nesium. Analyserna utfordes av AnalyCen
AB, enligt gdllande SIS-norm.

Lokalerna



delen av undersokningsomradet, soder om en ungefarlig linje fran Varberg via
Virnamo till Oskarshamn.

I medeltal patriffades 3,7 sniackarter per lokal och medianvirdet var 3
snackarter. Medelantalet skilde sig signifikant mellan sjoar och vattendrag. I
sjoarna fanns i medeltal 4,0 och i vattendragen 3,2. Medelantalet snackarter
skiljer sig dven ndgot beroende pa vilken vegetation som dominerar pa loka-
len. En grupp lokaler som domineras av langskottsvegetation, hogvass eller
kortskottsvegetation har hogre medelvarden dn en grupp med sparsam vegeta-
tion eller lokaler som domineras av dvirgvass eller gronalger. Det finns dock
inga signifikanta skillnader i antal snackarter mellan enskilda vegetationstyper.
Vid jamforelser mellan lokaler med olika bottensubstrat eller vigexponering
finns det heller inga statistiskt signifikanta skillnader i antal snackarter per

lokal.

Sndickor och forsurningsvariabler

Endast ett fatal av de undersokta lokalerna kan i dagslaget betecknas som
starkt forsurade. Nagot som i sig ar gladjande men som forsvarar bedomning-
en av snackornas forsurningskanslighet. P4 de fyra lokaler dir det uppmattes
ett pH-varde under 6 patraffades dock inga snackor. Tidigare undersokningar
har visat att lokaler med pH 35,1 eller lagre helt saknar snickor (2,6).

Ser man till lokalernas alkalinitet, var antalet snackarter signifikant lagre
for lokaler med en lag alkalinitet (< 0,10 mekv/l), jimfort med lokaler med en
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Figur 3. Lagsta uppmétta varden for kal-
ciumhalt (A) och neutraliserings-
formaga/alkalinitet (B) samt hégsta upp-
matta vattenfarg (C) for respektive art i
de vattenprover som tagits parallellt
med snackinsamlingen.

hogre alkalinitet. Artantalet 6kade ocksa signifikant mellan olika intervall av

stigande kalciumhalt.

Det lagsta uppmatta virdet for alkalinitet och kalcium respektive hogsta
uppmitta vardet for fargtal dar de olika arterna patraffades framgar av
figur 3. Arter med storst tolerans mot lag alkalinitet och lag kalciumhalt
och/eller hog vattenfarg var vanligast forekommande, medan de mer kriavande
arterna var mer sallsynta. Dessa tre variabler kan dock endast delvis forklara
arternas forekomst i enskilda fall. Hubendicks slutsats av snackundersokning-
en pa 1940-talet var att vattnets hardhet var den viktigaste faktorn for sniack-
arternas utbredning i sodra Sverige. Vid lag hardhet var dven vattnets surhet
(pH) viktig (1). Dessa samband ar inte lika tydliga i den nya undersokningen.
Arter som enligt Hubendick kraver hart vatten forekom i manga fall inte pa
lokaler som vid provtagningstillfallet hade tillrackligt hog hardhet for att hysa
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Figur 4. Antal lokaler Lokaler med
inom olika kalcium- 80 - . kalkkravande arter
haltsintervall dar _ H Lokaler som saknar
snackor som klassifi- é 60 1 kalkkrévande arter
cerats som kalcium- 2

5 8 40 A
kravande saknas =
respektive forekom- 20 1
mer. Klassificering av
kalciumbehov enligt 0 4 } } — L]
Hubendick (1). <0,25 0,25-0,6 0,6-2,0 >2,0

Kalcium (mekv/l)

dessa (figur 4). En komplicerande faktor som kan vara av betydelse for resul-
tatet ar de forandringar som skett i sjdarnas vattenkemi under 1900-talet.
Savil pH som hardhet har sannolikt fordndrats. Jamforelser med Hubendicks
vattenkemiska matningar liksom andra dldre métningar (7) tyder pa att hard-
heten har okat i sjéarna. Anledningen ar sannolikt en kombination av kalk-
ning och en okad utlakning av kalcium och andra baskatjoner p.g.a. markfor-
surning. I ett stort antal sjoar sjonk pH-vardet under 1970-talet p.g.a. forsur-
ning och hojdes igen under 1980- och 1990-talet nar sjoarna kalkades. Om
snickorna dnnu inte hunnit kolonisera alla lokaler dir vattenkvaliteten har
forbattrats kan sjoarnas historia, i form av ett eventuellt férsurningsskede,
vara en viktig faktor for att forklara arternas utbredning idag.

Nationellt hotklassade arter

Totalt patraffades dtta nationellt hotklassade snickarter.

Art Forekomstfrekvens (%) Hotkategori
Marstoniopsis scholtzi 11,1
Valvata piscinalis 4,8
Gyraulus crista 3,7
Myxas glutinosa 2,6
Bithynia leachii 1,1
Ompbhiscola glabra 0,7
Gyraulus riparius 0,7
Valvata macrostoma 0,4

W W WWwWh D

Bithynia leachii och Omphiscola glabra patriffades endast pa lokaler med
hoga kalciumhalter. Den senare noterades dock endast pa en lokal och andra
undersokningar har visat att arten inte ar fullt sa kalkkravande (2). De 6vriga
rodlistade arterna patraffades dven pd lokaler med mattligt hoga kalciumhal-
ter. Myxas glutinosa ar den hotklassade art som patriaffades vid lagst kalcium-

halt.
Jamforelser mellan 1940- och 1980-tal

Pa 1980-talet utférdes aterinventeringar av Hubendicks lokaler i Alvsborgs,
Kronobergs och Jonkopings lin. Undersokningen i Alvsborg genomfordes
1980 och visade att antalet snickarter per lokal hade minskat (8). Forsurning
angavs som en mojlig orsak till minskningen. En inventering i Kronobergs lan
samma ar visade att bland de sura sjoarna utan alkalinitet hade andelen sjoar
med snickor minskat fran 60 till 20 procent (9). Samma undersokning visade
ocksd att de vanligast forekommande snickarterna hade samma utbrednings-
monster och patriffades i samma frekvens medan de ovanligare snickarterna
framforallt Marstoniopsis scholtzi och Myxas glutinosa patraffades i en lagre
frekvens.

En annan intressant uppgift var att skaltjockleken hos Radix ovatalperegra
hade 6kat jamfért med 1940-talet. Okningen kan eventuellt vara en effekt av
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miljoforandringar, eftersom de sjoar som hade snackor med tjockast skal pa
1980-talet antingen var paverkade av kalkning eller avloppsvatten (9).

Aterinventeringen i Jénkopings lin utfordes 1988 och visade att medelanta-
let snickarter var oforandrat jamfort med 1940-talet (10). Aven hir patriffa-
des de sillsynta arterna Marstoniopsis scholtzi och Myxas glutinosa i en ldagre
frekvens dn pd 1940-talet.

Det ar viktigt att komma ihdg att man inte kan utesluta systematiska skill-
nader mellan 4terinventeringarna och Hubendicks undersokning. Det finns
darfor en viss osdakerhet i jaimforelserna, framforallt nar det galler artantal och
frekvenser av enskilda arter.

Jamforelser mellan 1940- och 1990-tal

En stor forandring mellan 1940-talet och 1990-talet var att antalet lokaler
utan snickor reducerats. Antalet sjolokaler utan snackor har minskat fran 39
till 12. Det var framst i naringsfattiga vatten, som senare har kalkats, som
Hubendick inte patriffade ndgra snackor (figur 5). Geografiskt ar de flesta av
dessa lokaler beligna pa smalindska hoglandet, i Jonkopings och Kronobergs
lan samt i sydvistra Kalmar lan.

Vid en parvis jamforelse av sjoarna visade det sig dven att antalet snackarter
per sjo var signifikant hogre vid aterinventeringen an pa 1940-talet. Medel-
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viardet har okat fran 2,8 till 4,0 snickarter och medianvirdet har 6kat fran 2
till 4 arter. Okningen giller for savil okalkade som kalkade och indirekt kalka-
de lokaler. Det ar sannolikt att 6kningen avspeglar en faktisk fordndring men
det gér inte att utesluta att valet av lokaler vid provtagningen kan ha gett ett
systematiskt fel, som bidrar till det hogre artantalet. P4 det fatal lokaler dar
alkaliniteten ar lag (< 0,10 mekv/l) har dock inte antalet snackarter okat, vilket
talar mot ett systematiskt fel.

De flesta snickarterna patriaffades i en hogre frekvens dn pa 1940-talet och
for nio arter dr okningen signifikant (tabell 1).

Tabell 1. Arter med signifikant hogre férekomstfrekvens i sjdar under 1990- jamfért med
1940-talet uppdelat pa olika sjokategorier.

Art Alla Kalkade Indirekt Okalkade*
kalkade

Valvata piscinalis

Batyomphalus contortus,

Radix ovatal/peregra

Gyraulus acronicus

Gyraulus albus

Acroloxus lacustris,

Lymnaea stagnalis

Physa fontinalisx

Radix auricularia

e T I I B
SR I
HoK XN

HoK X K

*) endast okalkade sjoar med en alkalinitet >0,05 mekv/I.

Artfordandringarna skiljer sig mellan de kalkade respektive okalkade sj6arna.
I de kalkade sjoarna har frekvensen av Gyraulus albus, G. acronicus samt
Radix ovata/peregra okat markant. I de oforsurade och okalkade sjoarna ar
det istallet Lymnaea stagnalis och Physa fontinalis som har 6kat medan
Gyraulus albus och Radix ovata/peregra forekommer i ungefiar samma fre-
kvens som pa 1940-talet. I den grupp som klassificeras som indirekt kalkade
har frekvensen okat av Gyraulus albus, Lymnaea stagnalis och Physa fontina-
lis. Den enda arten med en signifikant frekvensokning i alla tre sjokategorierna
ar den lilla skilsniackan Acroloxus lacustris (tabell 1).

Trots en hogre frekvens ar dock arternas utbredningsomraden timligen
oforandrade.

Till skillnad fran de vanligt forekommande arterna patriffades flera av de
sdllsynta och hotklassade arterna i en lagre frekvens dn pad 1940-talet. Antalet
fynd av dessa arter ar dock sa fa att det inte gar att statistiskt sakerstilla nagra
forandringar.

De fa matningar av pH som finns gjorda i sodra Sverige fore 1960-talet
tyder pd att effekten av antropogen forsurning i sdtvatten var mycket begrin-
sad pa 1940-talet (7). Det ar darfor troligt att den artfattiga snickfaunan som
Hubendick dokumenterade i vissa omraden, framforallt pad smalandska hog-
landet, var naturlig. Uppgiften att snackor helt saknas i alkalinitetssvaga sjoar
som riskerar att forsuras (11) stimmer dock inte for sjoarna i undersoknings-
omradet. I tolv av de tjugofem sjoar dar det senare finns dokumenterade pH-
varden under den kritiska griansen 5,1, patraffades det snackor pa 1940-talet.
Da fanns sdledes snickor i en del av de svagt buffrade och sedermera forsurade
vattnen. Totalt patriffade Hubendick snickor i 50 av de 78 sjoar i undersok-
ningen, som senare kalkats under 1980- och 90-talen. I dessa sjoar var dock
medianvardet endast en snackart per sjo. Vid aterinventeringen patraffades
snickor i 70 av de 78 kalkade sjoarna och medianvardet hade okat till tva
snickarter per sjo. I totalt tjugo sjoar som tidigare saknade snackor eller dir
inga snickor patraffades pa grund av mycket lag tathet kan saledes nya
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bestand ha etablerats och artantalet sannolikt hojts. Detta indikerar att kalk-
ningsverksamheten har forbattrat snackornas situation.

Aven om jimforelsen av undersokningarna inte visar pa nagra storskaliga
effekter orsakade av forsurning finns det indikationer pa att nagra hotklassade
och ovanliga arter kan ha missgynnats. Arterna Gyraulus laevis (hotkategori
2), Myxas glutinosa (hotkategori 3) och Valvata macrostoma (hotkategori 3)
samt en sillsynt art, Planorbis carinatus, har troligen forsvunnit frin samman-
lagt sju sjoar pa grund av forsurning. I dessa sjoar har det uppmatts pH-varde
5,5 eller lagre fore kalkning. De flesta av sjoarna ligger pa smaliandska hoglan-
det och ar geografiskt isolerade fran arternas dvriga kinda lokaler, vilket inne-
bar att arternas utbredningsomrade i Sydsverige kan ha minskat nagot. Dessa
arter hittades dven i totalt sett lagre frekvenser dn pd 1940-talet men fynden ar
for fa for att kunna bekriftas statistiskt. Den hotklassade arten Marstoniopsis
scholtzi (hotkategori 4) uppvisade dock ingen minskande tendens.

Framtiden

De 34 snickarter som péatriffades vid inventeringen har tillsammans ett brett
spektrum av toleranser mot kalkhalts- och surhetsrelaterade variabler (figur
3). Man kan ocksé vinta sig att finna foretradare for gruppen i stort sett i alla
typer av vatten dar pH kan forvintas overstiga 5,1. Sotvattensnackor har dar-
for en viktig roll som surhetsindikatorer inom miljoévervakningen.

Inventeringar av snackfaunan kan fungera som ett komplement till annan
bottenfaunaprovtagning. Sarskilt gdller detta i miljoer ddr sparkprovtagning
enligt Svensk Standard (SS-EN 27 828) ar olamplig. Den ir avsedd for hard-
bottenprovtagning men kan med fordel kompletteras med snackinventering
t.ex. pd lokaler med mjukbotten eller riklig vegetation. Snackundersokningen i
Kronobergs lan 1980 tyder pa att man dven kan anvanda bl.a. snickornas
skaltjocklek som ett matt pd miljopdverkan (9). De mojligheter till bedom-
ningar som skalen erbjuder dr annu langt ifrdn utforskade och har kan en stor
potential for miljoovervakning finnas.

I ett vidare perspektiv ar bedomningar av olika arters bestindsutveckling en
viktig uppgift inom miljoovervakning och naturvard. Tidsintervallet kan som
har vara relativt langt (50 4r) men det kan ocksd vara mycket kortare. Om
man haller sig till det langre perspektivet sa aterstir drygt 300 av Hubendicks
totalt 600 lokaler att dterinventera. Fortsatt aterinventering kan dels visa om
det skett forandringar i frekvens for de arter som har sitt huvudsakliga utbred-
ningsomrade utanfor det nu undersokta omradet, dels fair man battre mojlig-
heter att bedoma om forekomsten av sillsynta och hotade arter forandrats.

For att vid en nutida inventering ge en korrekt bild av snackforekomsten i
en region ar det ocksd nodvindigt att undersoka andra potentiellt limpliga
snidcklokaler. Hir finns brister framfor allt vad giller mindre sjoar, dammar
och tillfalliga vattensamlingar, som dr underrepresenterade i den nu gjorda
undersokningen. Dar finns, som framgar av artikeln om inventering av sma-
vatten i Skaraborgs lan i denna arsskrift, mycket att hamta. Det faktum att ett
flertal rodlistade arter ar knutna till smavatten, gor en storre inventering av
sniackfaunan och den 6vriga bottenfaunan i dessa miljoer sarskilt angeldgen.

Avslutningsvis vill vi betona att undersékningar som denna dr viktiga som
referenser i tid och rum.

P4 samma sitt som Hubendicks undersokning gett vardefullt jamforelsema-
terial idag kommer forhoppningsvis denna undersokning att kunna anvandas
som referensmaterial i framtiden. Detta underlattas av att lokalerna dokumen-
terats bade i ord och bild samt av att allt bakgrundsmaterial inklusive de
insamlade sniackorna och 6vrig bottenfauna finns arkiverade pa Goteborgs
Naturhistoriska Museum.
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Ekolodet till bjalp

1 fiskovervakningen



Per Nyberg & Olle Enderlein

Fiskeriverket

Forekomsten av smdfisk som lever i storre sjoars fria
vatten foljs sedan cirka 10 dr med hjilp av
ekolodningar. Nu finns tidsserier fran de tre storsta
sjbarna att redovisa, liksom inventeringar i sju stora

svenska sjbar.

stora sjoar finns det i regel stora mangder fisk ute i de fria vattnen. Den fisk

som lever fritt kringsimmande i vattenmassan kallas pelagisk fisk (av gre-

kiska pelagos som betyder hav). Som typiska arter kan nimnas sik, sikloja
och nors. De pelagiska fiskarterna ar viktiga bytesfiskar och utgor ofta stapel-
fodan for viktiga rovfiskar som lax, oring och gos. Ur nyttosynpunkt ar det
viktigt att kdnna till bestinden av pelagiska fiskar eftersom de utgor fodoba-
sen for bade yrkes- och fritidsfiskets nyckelarter. Bytesfisken paverkar ocksa
starkt sina bytesdjur och deras fédoorganismer (se faktaruta).

I motsats till de pelagiska arterna finns bottenlevande (eller bentiska) arter.

Typiska sddana arter ar lake, gers och al. Den viktigaste bentiska rovfisken ar

gadda.

For att undersoka fiskbestdnd i mindre sjoar anvands ofta standardiserat
ndtprovfiske med 6versiktsnit. Dessa nit har flera olika maskstorlekar och
kan darfor fanga alla storlekar och arter av fisk.

Traditionella ndtprovfisken med 6versiktsnit i det fria vattnet i stora och
djupa sjoar ar dock svara att utfora och kostsamma om man efterstravar
sakra resultat. Ett annat problem med att samla information om fisk i de stora
sjoarnas fiskfauna ar att de viktigaste pelagiska fiskarterna och storlekarna

Fakta: Pelagisk naringsvav

Basen for niringskedjorna dr den viaxtmassa
som produceras med hjilp av solljusets ener-
gi. I vdra sjoar skots detta till stor del av sma
frisvivande vixtplankton. Till mindre del
bidrar dven produktion av fastsittande alger
och rotade vattenvixter pd grunda bottnar. I
naringskedjornas bas ingdr dven organiska
amnen som tillfors fran land.

Vixtplankton konsumeras av djurplank-
ton som i sin tur nyttjas av ndgot storre djur
som olika akvatiska insekter och glacialrelik-
ta kriftdjur, men framst av djurplankton-
atande pelagisk fisk. I en pelagisk niringsvdav

ingdr ocksa alla andra fiskarter som i ndgot
livsstadium ater djurplankton. De mest typis-
ka pelagiska arterna dr dock sik, sikloja och
nors.

I niringskedjans eller niringsvdvens topp
finns rovfisk (t.ex. lax, oring och gos), i liten
grad fagel och i stor grad manniskan.

Medan sikljan néstan uteslutande lever
pa djurplankton varierar nors sin diet mer.
Som ung brukar nors ofta ita Pallasea qua-
drispinosa, ett bottenlevande kriftdjur i
gruppen glacialrelikter. Andra pelagiska fis-
kar varierar ocksa sin diet. Exempelvis dter
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siken i Vinern mycket av ett annat relikt
kraftdjur, Monoporeia affinis (vitmarla). Lax
lever forutom av sikldja och nors dven av
spigg.

Undersokningar har visat att den plankton-
itande fiskens konsumtion av djurplankton
kan vara sd stor i niringsrika sjoar att viaxt-
planktonbiomassan 6kar, p.g.a. att plankton-
djurens betning av vixtplankton minskar.
Aven ovanligt stora kullar av djurplankton-
dtande fisk kan vissa ar oka vixtplankton-
biomassan genom att konsumera ovanligt
mycket djurplankton.



Foto: Olle Enderlein

Nors, en pelagiskt levande laxfisk, som
brukar karakteriseras av en tydlig gurk-
lukt. Att det ar en laxfisk ser man pa fore-
komsten av fettfena, den bakre lilla rygg-
fenan. Arten forekommer naturligt bara i
sjoar under hdgsta kustlinjen. Norsen
fangas ytterst sparsamt i yrkesfisket i
Vénern. Arten &r en viktig bytesfisk for t
ex lax och go6s. Norsen leker oftast i stor-
re dars nedersta delar. Arten &r
Varmlands landskapsfisk.

Figur 1. Ekogram fran Vattern dagtid (1A) och natt (1B). | skymningen har stimmen av
pelagisk fisk upplosts nar de stiger for att dta djurplankton. Det ar da lattare att urskilja
enskilda fiskar.

oftast inte ingdr i fisket. Darmed finns det ingen fangststatistik som underlag
for bestindsuppskattningar. Man kan till exempel inte veta hur stora norsbe-
standen dr eftersom néstan ingen fiskar efter arten, och det ar svart att veta
hur stora bestdnden av unga siklojor dr eftersom fisket fraimst inriktas pa lek-
mogen fisk. Darfor maste man anvianda alternativa metoder for att folja de
pelagiska fiskbestanden.

Ekordkning

For att 16sa uppgiften att rakna fiskar i den fria vattenmassan har hydroakus-
tiska metoder utvecklats. Dessa utnyttjar ljudpulser for att fa en ”radarbild”
av de ekon som aterkastas av enskilda fiskar, fraimst fran simbldsan och skelet-
tet. En praktisk nedre storleksgrans ligger vid ca 4 cm langd. Det ar bara pela-
gisk fisk som gér att rikna eftersom bottenfiskars ekon forsvinner i ljudstrom-
men av ekon frdn bottnen. Ljudpulserna sands ut fran en givare monterad
under eller vid sidan av baten. De aterkastade ekona tas emot i samma givare.
Ekots styrka mits i decibel. Ekordkning dr en bra metod for i forsta hand dju-
pare sjoar. Ekolodet registrerar fisktatheten fran ca 2 m djup och nedat. Detta
innebar att man i grunda sjoar ”forlorar” en relativt stor andel av den totala
sjovolymen. I andra linder pagar forsok med ett horisontellt monterat ekolod,
som alltsa registrerar ekon framéat och at sidorna. Metodproblemen bestar i
detta fall frimst i att man inte vet hur ldngt man ”ser”, genom att ekot inte
reflekteras mot botten, som vid konventionell vertikal ekordkning.

Dagtid samlas ofta pelagisk fisk i tita stim som ofta star ndra botten.
Darfor ar det svart att rakna enskilda fiskars ekon dagtid (Figur 1A). I figuren
visas hur titt stimmen av fisk kan std, faktiskt s3 titt att ekot darifran liknar
ekot fran botten. Nir ekolodstekniken utvecklades under andra virldskriget
for att jaga ubdtar missuppfattades ofta tita stim av fisk och rikor som falska
havsbottnar (phantom bottoms). Ekordkning i vara stora sjoar sker darfor
nattetid, dd stimmen upplosts for fodosok (figur 1B). Arbetet bedrivs under
augusti—september da drsungarna av alla arter ar tillrackligt stora for att
kunna ridknas, och nitterna morka vilket ger storre upplosning av stimmen.
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I princip kan man sdga att ju storre fisk, desto storre blir ekot. Darfor kan
man forutom att rikna enskilda fiskar daven bestimma en ungefarlig storlek pa
fisken. Vilken fiskart det dr som givit ljudeko kan man ofta avgora direkt pa
storleken av ekot eller genom att studera fiskens/stimmets beteende och uppe-
hallsplats. I sjoar med endast en pelagisk art eller tva arter med olika upptra-
dande ar detta tillfyllest. I sjoar med flera pelagiska arter maste man komplet-
tera ekordkningen med en samtidig tralning med en finmaskig (5 mm) trdl. Ur
trélfingsten ser man fordelningen pa arter och storlekar. Att trdla 6ver stora
ytor dr dock arbetsamt och dyrt, sd tralningar sker bara som stickprov.
Dessutom paverkar tralningen bestdnden genom att fisken dor, till skillnad

mot ekolodet dir paverkan inskranker sig till ett eventuellt buller under en 5000 .
kort stund. Tre traldrag (ytligt, i och under temperatursprangskiktet) inom o xz:z::
nigra omraden, beroende pa sjostorlek, anvinds som ett medelvirde pd 4000 +
sjons fiskartsammansattning. Ekordkning over stora arealer tolkas sedan e
med denna mall. = 30007
I praktiken dr det bara de massforekommande pelagiska bytesfiskarnas E 2000 1
bestand som kan skattas. De enstaka storre rovfiskarna dr for fa for att man = .
skall kunna fa tillforlitlig statistik pa dem. Ekordkning ger darmed ett bra 1000 "

matt pa pelagiska bytesfiskar. Till skillnad mot provfiske med nit far man ett

kvantitativt matt pa fiskmangden, dvs man far en skattning av den faktiska
fiskmingden per ytenhet. De inspelade ekona behandlas i dataprogram som
beraknar fiskarnas antal, deras storlek samt vilket djup de uppeholl sig pa.

Arliga ekorikningar sker i Vinern, Vittern och Milaren sedan 1993. Med
glesare och oregelbundna intervaller sker ekorikning i andra stora sjoar:
Storsjon, Tornetrdsk, Siljan, Ringsjon, Bolmen och Sommen.

Vid varje aterbesok anvinds en identisk procedur. Man kor utefter speciella
linjer (transekter) i sjdarna. I vdra tre storsta sjoar anviands Fiskeriverkets
undersokningsfartyg Ancylus for ekordkning och trdlning. I mindre sjoar flyt-
tas den mobila ekorakningsutrustningen till en liten bat. Tralning utfors da

1988
1990
1992
1994
1996

Figur 2. Berdknat antal nors per hektar i
Vinern respektive Vittern 1988-1997. Arliga
ekorakningar startade forst 1993.

° . o 01,0 o . ] 1200
som s.k. partrdlning mellan tvd smabdtar. Tralningen brukar ta 30 minuter o varem

och utfors i ca 2 knops fart. —=— Vanemn
900 -
Bestandsutvecklingen for pelagisk bytesfisk

i Vianern och Viittern 600 -

Antal / ha

Biade i Vinern och Vittern dominerar nors det pelagiska fisksamhallet.

Bestandet fluktuerar mellan dren men kan grovt sigas utgoras av 1000-4000 300 1

norsar per hektar sjoyta. De bada sjoarnas norsbestand samvarierar och - o

bestanden var rika 1994 respektive 1997 (figur 2). Norsen gynnas varma som- 0 2 ‘ S T & ‘ s < ‘

rar dd de unga fiskarna hinner tillvixa ordentligt infor vinterns sviltperiod. 3 3 3 a3 3

Sommaren 1992 var ocksd varm och gav en god arsklass av nors i Vittern

(Vanern undersoktes ej detta ar). Figur 3. Berdknat antal sikléjor per hektar
Sikloja dr foremal for ett omfattande romfiske i Vanern, medan fisket i i Vénern respektive Vittern 1988-1997.

Vittern dr av mindre omfattning. Bestanden av sikloja dr generellt ca en fem-
tedel av norsbestinden (figur 3). Aven sikloja hade liksom nors god rekryte-
ring 1994 i Vinern, men detta mirktes knappast i Vittern. Arsklassen 1994

Sikl6ja, en pelagiskt levande laxfisk (fett-
fena). Liksom norsen férekommer den
naturligt bara i sjéar under hogsta kust-
linjen. Till skillnad mot norsen leker den
uteslutande i sjon, 6ver steniga grund-
bottnar. Rommen fran sikl6ja utgor en
ekonomiskt mycket viktig del av
Vénerfisket, och tidigare dven i Malaren.
Arten ar Norrbottens landskapsfisk.
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Figur 5. Berdknat antal nors och 6vriga
arter (sammanslagna) per hektar vid
ekorakningar i den centrala fjarden
Prastfjarden, Malaren, 1987-1997.
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gav ett bra romfiske pa sikloja hosten 1996 i Vinern. Totalt uppgdr fangsten
av sikloja till ca 1 kg/hektar arligen i sjon, vilket kan jamforas med ett bestand
pd ca 30 kg/ha.

I Vittern forekom en ovanligt rik arsklass av sikloja, nors och spigg den
varma sommaren 1992. Eftersom Vittern dr naringsfattig blev siklojebestin-
det och norsbestandet sa stort att svilt drabbade siklojorna sommaren 1993.
Doda siklojor kunde patraffas ute i sjon, vilket sdledes var helt “naturligt”.

Utgéende fran de mangder av bytesfisk som forekommit i de bada sjéarna
under 1996-97 har Fiskeriverket gjort den bedomningen att fisket eller laxut-
sattningarna (som sker i bada sjoarna) inte hotar bytesfiskbestanden. De fluk-
tuationer som forekommer mellan aren ar naturliga och innebdr att sjdarnas
ndringsvavar paverkas dynamiskt, en dynamik som framst ar kopplad till kli-
matet.

Utvecklingen av pelagisk bytesfisk i Mdlaren

Malaren skiljer sig fran de tva storsta svenska sjoarna genom att sjon ar
sonderbruten i en mingd fjardar. Liksom i Vanern och Vittern dr nors och sik-
16ja de viktigaste pelagiska bytesfiskarna. I Malaren har dock bestindet av sik-
16ja minskat radikalt. Fram till 1989 var siklojerom den ekonomiskt viktigaste
fangsten i yrkesfisket och fingsten av sikloja var 110-230 ton/ar (Figur 4).

Ekoridkningar och nitprovfisken har visat att de senaste dren med bra rekry-
tering av sikl6ja var 1984-85. Ar 1988 forvintades en bra arskull pa grund av
den varma sommaren, men kullen uteblev nastan helt. Omfattande ekorak-
ningar har visat att rekryteringen i stort sett varit mycket svag i de centrala
fjardarna ocksd under hela 1990-talet. Nagot starkare bestdnd av sikl6ja finns
nu kvar i de tva fjirdarna Blacken (utanfor Eskilstuna/Torshalla i vdster) och
Ekoln (sjéns nordostligaste del, nedstroms Uppsala). Ar 1994-95 forekom
relativt goda arsklasser i Blacken och Ekoln.

I de centrala delarna dor siklojelarverna efter att de kommit in till de
strandnira uppvixtomrddena pa varen. Den daliga rekryteringen har sam-
manfallit med déliga isvintrar. De dr da isen ligger endast en kort tid misslyck-
as rekryteringen. Siklojan leker i november och dggen liggs pd harda bottnar
pa 2-30 m djup. Aggen utvecklas laingsamt i det kalla vattnet och klicker forst
i manadsskiftet april-maj. Rommen tycks vara fullt vital och klacker i normal
omfattning. P4 ndgot sitt verkar det vara fiskynglens forsta dagar, nar de ater
sina forsta djurplankton, som tycks vara kritiska. Sjalva mekanismen bakom
rekryteringens misslyckande ar dock inte kidnd. Det kan vara sa att siklojeyng-
let kldcks fel i forhallande till sin huvudfoda eller sa att giftiga algformer
utvecklas vissa ar. Fortsatt miljoovervakning far visa om detta dr ett naturligt
fenomen eller inducerat av mansklig aktivitet.

Den pelagiska fiskfaunan i de centrala fjardarna domineras av nors, som
nar ndgot hogre titheter per hektar an i Vanern och Vittern (Figur 5 resp. 2).
Liksom i de senare sjoarna hade norsen i Milaren en bra rekrytering den
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Sik &r ett samlingsnamn fér minst sex olika arter, t ex asp-, sand-
och alvsik. Till skillnad fran nors och sikl6ja kan vissa sikbestand
(eller atminstone de storre individerna) leva pa bottenféda, framst
snackor. Siken utgors saledes av flera arter och kan darfor variera
betydligt i storlek, fran fiskar pa ett hekto till 5 kg. Arten ar Anger-

manlands landskapsfisk.

Fakta: Pelagiska fisksamhallen i olika sjotyper

Rodingen invandrade som forsta fiskart till
de hogt beliagna fjillsjéarna i landet efter
inlandsisens avsmailtning. I manga sjosystem
medforde den successiva landhojningen att
vandringshinder uppstod for senare invand-
rande arter, vilket resulterat i att rodingen
forekommer som enda art i dessa sjoar. I
maénga av dessa har tyvirr skett utsittningar
av framst oring och/eller sik under detta
arhundrande. I det ursprungliga stadiet da
rodingen dr/var enda art, forekommer
rodingen pelagiskt frimst under sommar-
halvéret, dd djurplanktonproduktionen ar
hog. I dessa enartsbestdnd blir rodingen kan-
nibal och fiskitande, gamla och storvuxna
individer dter av unga och/eller smavuxna
och djurplanktonitande individer. I samma
sjo kan ocksd forekomma en rodingform
som lever pé djurplankton och pelagiskt hela
aret. Den utgor da foda for storvuxna och
fiskitande individer. Detta dr det enklaste
pelagiska fisksamhillet, med bara en enda
forekommande art. Om sik kommer in i ett
sddant system, tar den 6ver pelagialen efter-
som den ir en bittre djurplanktonitare dn
rodingen. Rodingen blir ytterst sillan fisk-
atande i sddana sjoar, men om oring fore-
kommer kan den 6verta rédingens roll som
pelagisk rovfisk (predator) och livnir sig da i

Benl6ja, en pelagisk karpfisk, som ar vanlig i varma och naringsri-
ka sjoar samt langsamflytande stora aar. Den saknar laxfiskarnas

fettfena, men har liksom sikl6ja och nors underbett. BenlGjan star
ofta hogt i vattnet, garna néra ytan och lever av djurplankton och
insekter som landar pa vattenytan. Arten ar Narkes landskapsfisk.

forsta hand pa smasik. P4 lagre hojd tillkom-
mer ofta de mer utpriglat pelagiska arterna
nors och sikloja, vilka d& tar over i det pela-
giska fisksamhillet, beroende pd att de ir
betydligt skickligare djurplanktonitare an
tidigare nimnda arter. I de sjoar som ligger
over hogsta kustlinjen har dessa arter nistan
undantagslost blivit inplanterade. Av de tva
arterna dr siklojan den mest specialiserade
djurplanktonitaren och lever pd i stort sett
bara planktiska kriftdjur hela livet, medan
norsen dr specialist pd att dven dta storre
kraftdjur och da framst ishavsrelikterna
Mysis relicta (pungrika) och marlkriftdjur
(Monoporeia affinis, Pallasea quadrispinosa
och Gammaracanthus lacustris). Norsen kan
dock ocksd vara fiskdtande och kannibal
redan vid en storlek pa strax 6ver 15 cm.

I de stora mellansvenska sjoarna Vinern,
Vittern och i viss midn Milaren dr miljon
mangskiftande och hog sommartemperatur
och stora djup medfor att dessa sjoar blir
temperaturskiktade, med ett kallt botten-
vatten och varmt ytvatten sommartid. Detta
gor att det finns utrymme for bade pelagiska
varm- och kallvattenarter. Typiska pelagiska
kallvattenarter, som huvudsakligen férekom-
mer under det s.k. temperatursprangskiktet
sommartid, ar sikloja, sik och rovfiskarna
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lax, oring samt roding (Vittern), medan
varmvattenarterna gos, fiskitande abborre
och mort uppehéller sig i det varma ytligare
vattnet. I vissa fall kan dven sméaspigg fore-
komma, vilken da uppehaller sig omedelbart
under vattenytan, for att inte upptickas av
rovfiskarna. Nors intar en mellanstillning
och kan forekomma sdvil djupt i kallvattnet
som ytligare, frimst beroende pd om den
starka konkurrenten sikloja forekommer
eller inte.

I de niringsrika slittlandssjoarna ar gos
den viktigaste rovfisken. Det pelagiska fisk-
samhallet forskjuts ofta fran laxfisk (sikloja,
sik, nors) till karpfiskar (benloja, mort, brax-
en, bjorkna, faren). Framfor allt sik brukar
saknas i denna sjotyp, medan sikloja finns
kvar om sjon ar tillrackligt djup (dvs har ett
kallt och syrerikt bottenvatten). Ju niringsri-
kare och varmare sjon blir desto mer miss-
gynnas laxfiskarna och istillet vandrar olika
karpfiskar ut pelagialt, t.ex. mort och braxen
som annars uppehdller sig bottennira.

Vattnet i dessa sjoar brukar vara grumligt
vilket passar gosens jaktteknik och syn bra.
Gosen simmar ifatt bytet bakifrdn och jagar
framst i sen skymning — tidig gryning i svagt
ljus.
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varma sommaren 1994. Likasd siklojan hade en nagot bittre rekrytering detta
ar, men titheterna av sikloja perioden 1987-1997 har endast varit 30-300
individer/hektar (figur 6). Siklojan i den niringsrikare nordliga fjairden Ekoln
nadde under samma period som bast upp i tatheter av 1000 siklojor/hektar,
vilket var i paritet med resultaten pa 100-1000/hektar i Vinern och Vittern
(figur 3).

Ekordkningsresultaten fran Malaren visar ocksa att i denna varmare,
ndringsrikare och mindre sjo vandrar tillfilligt braxen och gers ut i pelagialen.
Aven bestandet av unga gosar ir sd stort att det kan kvantifieras med ekorik-
ning. Arsklasserna av gés 1992, 1994 och 1997 var starka tack vare varma
eftersomrar. Arsklassen 1992 naddde éver 40 cm lingd 1997 och har dirmed
ingétt i fingsten (minimimattet for gos i fisket dr 40 cm). Ar 1999 kommer
1994 ars klass in i fisket som lar bli bra. Det yrkesmaissiga fisket av gos i
Milaren uppgar till 100-150 ton per 4ar.

Fiskeriverket bedomer att gosfisket i Milaren inte bor 6ka och att minimi-
mattet for gos bor hojas for att oka avkastningen. Bytesfiskbestdnden tal en
hardare betning fran gosens sida. Orsakerna till det havererade siklojebestan-
det bor utredas narmare.

Normal forekomst av pelagisk fisk

Som framgatt ovan s finns det vissa skillnader i mangden pelagisk fisk i de
stora sjoarna. Bestandens storlek okar med okad temperatur och niringsrike-
dom. Storst tiathet av pelagiskt levande fisk har vid Fiskeriverkets undersok-
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ningar noterats i Ringsjon i Skdne och lagst tithet i den kalla och niringsfatti-
ga Siljan i Dalarna (Tabell 1). Sveriges fjarde storsta sjo Hjialmaren ar nirings-
rik och skulle darmed ha ett stort pelagiskt fiskbestind, om det inte vore for
det ringa sjodjupet. Stora delar av sjon ar grundare dn 6 m (maxdjup 19 m)
och kan darfor inte hysa sikloja eftersom nagot kallt bottenvatten inte kvar-
star under sommaren — hela sjon blir varm (se faktaruta). Nors forekommer,
men dessutom vandrar normalt bottenlevande fiskar (abborre och mort) till-
falligt ut i den fria vattenmassan och iter av pelagialens dukade bord.

Tabell 1. Beraknad mangd av pelagiskt levande fisk vid ekorakning i Sveriges storre sjoar.

Sj6 Areal Hojd Medel- Pelagisk fisk
(km?2) (m) djup (m) Kg/ha  Antal/ha
Ringsjon 39 55 Ca4 500 15000
Milaren 1200 0,7 12,8 130 4000
Hjalmaren 484 22 6,1 50 1000
Vinern 55005 44 27 50 1500
Vittern 1860 89 40,8 30 500
Storsjon 456 294 17,3 25 100
Siljan 289 159 28 15 300

Utover pelagisk fisk forekommer bottenlevande fisk i sjoarna. Generellt ar
mingden bottenfisk ligre eller som mest i paritet med den pelagiala biomassan
i stora sjoar. Detta innebiar grovt en total biomassa av fisk pa 30-600 kg/hek-
tar 1 vara storre sjoar.

Overvakning av fisk och néiringsdjur i de stora sjéarna

De fyra stora sjoarnas totala virden framgar klart om man ser till nagra enkla
fakta. For det forsta utgor dessa sjoar riksintressen enligt Naturresurslagen.
For det andra kan 80% av landets 53 fiskarter i sotvatten patriffas i de fyra
sjoarna och dessutom en stor del av artrikedomen nar det galler glacialrelikta
kraftdjur. Ser man enbart till fiskar sd hyser Vinern 7 rodlistade arter, Vittern
5, Milaren 4 och Hjalmaren 3. For det tredje bor cirka en sjittedel av landets
befolkning intill de fyra stora sjéarna och en halv miljon manniskor fritidsfis-
kar i dem. For det fjarde finns strax 6ver 200 yrkesfiskare i dessa sjoar.

Med beaktande av den stora biologiska mangfald som finns, kombinerat
med det stora utnyttjandet av sjéarna, s ar den miljoovervakningsinsats som
sker idag forhallandevis liten, t.ex. sker ingen 6vervakning av de rodlistade
fiskarterna.

Nir det galler overvakningen av det pelagiska ekosystemet saknas till stora
delar integreringen mellan de olika delarna av naringskedjorna. Vi saknar idag
den direkta kopplingen mellan vattenkvalitet, plankton och fisk. Varje sak
undersoks for sig, men omsesidig pdverkan mellan t.ex. plankton och fisk ar
annu daligt studerad. Har ar kanske problemet att den viktiga djurgruppen
glacialrelikta kraftdjur inte foljs med riktad provtagning i miljoovervaknings-
programmet och kanske dnnu mer specifikt att dess enda pelagiska represen-
tant (Mysis relicta) inte foljs alls. Det dr visentligt att forsok gors att studera
denna émsesidiga paverkan inom naringskedjorna. Pa si satt kan miljoover-
vakningsprogrammet anpassas sd att vi mater ratt saker.

Som framgdtt av redovisningen ovan ar det ytterst viktigt med ldnga tidsse-
rier for att kunna skilja naturliga variationer (klimat) fran mansklig paverkan.
For varje &r som gar kommer darfor prognosmojligheterna att 6ka i de model-
ler som tas fram i miljoovervakningen, dvs for varje ytterligare ar 6kar mojlig-
heten att detektera storningar. Det ar darfor av storsta vikt att miljoovervak-
ningsprogrammen atminstone far fortlopa ostorda, samtidigt som data konti-
nuerligt méste utvarderas.
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RclppOi’te 1; 7i apporter, rapporter, rapporter

esultat fran den regionala

miljo6vervakningen publice-

ras ofta i rapporter med
begransad spridning. Ett vanligt
forum ar skriftserier fran lansstyrel-
serna, men bestillda utvarderingar
kan ocksd komma fran experter/
konsulter. Denna typ av rapporter
nar betydligt farre ldsare 4n liknan-
de rapporter som behandlar den
nationella miljoovervakningen och
som ofta publiceras i
Naturvérdsverkets Rapportserie.

Genom att ge en lista pa aktuella

rapporter hoppas vi darfor oka kan-
nedomen om den regionala miljo-
overvakningen. Listan omfattar rap-
porter som sants in till Naturvards-
verket. Rapporterna méste saledes
nd Naturvardsverkets miljoovervak-
ningsavdelning for att komma med,
vilket troligen innebar att denna
lista inte visar hela utgivningen. Vi
har ordnat rapporterna ldnsvis,
samt angett titlar och killor, efter-
som vi bedomt detta som viktigast.
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Miljoovervakning i sjoar och vattendrag

Den nationella miljoovervakningen
finansieras till stor del genom medel
fran Naturvdrdsverket till foljande
delprogram:

Landsomfattande sjo- och vatten-
dragsinventeringar

Dessa undersokningar syftar till att
ge en overblick 6ver det samlade be-
standet av svenska sjoar och vatten-
drag och paverkan av foérsurning,
overgddning och forekomst av metal-
ler. Under senare ar har resultat fran
sjdinventeringarna bl.a. utgjort
underlag for internationella 6verens-
kommelser om utslippsbegriansning-
ar av svavel och kvive.

Nationella sjoinventeringar har
genomforts vart femte dr sedan
1972/1975. Tidigare undersoktes
framst de vattenkemiska forhéllande-
na, men vid 19935 ars sjinventering,
som omfattande omkring 3 000 sjdar,
provtogs i ett urval av sjoar ocksa
djurlivet pd grunda bottnar.

Samtidigt med 1995 ars sjoinvente-
ring genomfordes for forsta gdngen
en landsomfattande vattendrags-
inventering. Bottenfauna och vatten-
kemi provtogs i ca 700 vattendrag.

Utférare: Inst. f. miljdanalys, SLU,
Box 7050, 750 07 Uppsala

Kontaktpersoner: Anders Wilander,
tel. 018-67 31 11 (kemi), Richard
Johnson, tel. 018-67 31 27 (biologi).

Tidsseriesjoar och -vattendrag

Detta delprogram syftar till att folja
mellandrsvariationer och fériandring-
ar over tiden i ett for landet represen-
tativt urval av sjoar och vattendrag
som inte dr direkt paverkade av
utslapp eller intensiv markanvind-
ning. Resultaten skall ocksd kunna
anvindas som referens vid tolkning
av de periodvisa, landsomfattande
inventeringarna och for bedémning
av forandringar i mer paverkade
vattenomraden.

Delprogrammet omfattar omkring
80 sjoar och 50 vattendrag. I sjoarna
tas kemiska prov 3-4 ganger arligen
och vixtplankton samt bottenfauna-
prov en gang per ar. I vattendragen
tas kemiprov 12 ggr per ar. De langs-
ta tidsserierna fran vattendragen
omfattar nirmare 30 ar. Sjoarna foljs

sedan mitten av 80-talet.
Utforare: Inst. f. miljoanalys, SLU,
Box 7050, 750 07 Uppsala

Kontaktpersoner: Anders Wilander,
tel. 018-67 31 11 (kemi), Richard
Johnson, tel. 018-67 31 27 (biologi).

Integrerad, intensiv 6vervakning av
sjoar och vattendrag

Detta delprogram syftar till att belysa
naturlig variation och fériandringar
over tiden och interaktioner mellan
olika trofiska nivder samt att ge
underlag for modellering av fysika-
lisk-kemiska och biologiska sam-
band. Kemi- och planktonprov tas
7-8 ggr per ar. Sjoarna provfiskas
arligen och bottenfaunaprov tas en
gang per ar.

Programmet omfattar 15 sjoar som
ocksa ingar i foregdende delprogram.
115 intensivundersokta vattendrag
provfiskas arligen samt gors kemi-
och bottenfaunaprovtagningar.

Programmet utgor referens i rela-
tion till uppféljningen av kalkningsef-
fekter (se nedan)

Utférare: Inst. f. miljoanalys, SLU,
Box 7050, 750 07 Uppsala,
Fiskeriverkets Sotvattenlaboratorium,
178 93 Drottningholm (fisk),
Limnodata HB, Gunnilbo 20C,

739 92 Skinnskatteberg (litoralfauna
vattendrag).

Kontaktpersoner: Richard Johnson,
tel. 018-67 3127 (biologi), Anders
Wilander, tel. 018-67 31 11 (kemi).

Flodmynningar

Avrinningen av niringsamnen och
andra substanser frin olika geografis-
ka omrdden och tillférseln till kust och
hav studeras i detta delprogram, som
omfattar totalt 50 stationer. For
manga flodmynningar finns kontinuer-
liga tidsserier sedan mitten av 60-talet.

Utforare: Inst. f. miljdanalys, SLU,
Box 7050, 750 07 Uppsala

Kontaktpersoner: Anders Wilander,
tel. 018-67 31 11

Miljogifter i biologiskt material
Halter av vissa organiska miljogifter
och metaller i fisk studeras i ett mind-
re antal sjdar. Prover fran andra sjoar

liggs i provbank for framtida analy-

Ser.

Utforare: Naturhistoriska Riks-
museet, Gruppen for miljogiftsforsk-
ning, Box 50007, 104 05 Stockholm.

Kontaktperson: Anders Bignert, tel.
08-666 40 00.

Integrerad kalkeffektuppfolining
(IKEU)

Langsiktiga effekter av kalkning f6ljs
i 14 sjoar och 18 vattendrag.
Programmet skall visa om den svens-
ka kalkningsverksamheten aterskapar

ekosystem som liknar situationen

fore forsurning samt avgora om kalk-
ningseffekten leder till oonskade
effekter i sjoar och vattendrag.

Utforare: Inst. f. miljdanalys, SLU,
Box 7050, 750 07 Uppsala (vattenke-
mi, viss biologi), ITM Solna,
Stockholms universitet, 106 91
Stockholm (metaller, sediment),
Fiskeriverkets Sotvattenlaboratorium,
178 93 Drottningholm (fisk, projekt-
ledning), Limnodata HB, Gunnilbo
20C, 739 92 Skinnskatteberg (litoral-
fauna vattendrag).

Kontaktperson: Magnus Appelberg,
tel.08-620 04 35 (projektledare).

Vid sidan av de nationella program-
men bedrivs miljoévervakning lins-
eller vattenomrddesvis enligt foljan-
de:

Regional miljoovervakning
Lansstyrelserna bedriver enskilt eller i
samverkan miljoovervakning med
delvis samma programstruktur och
syften som géller nationellt, dvs med
lansvisa sjo- och vattendragsinvente-
ringar samt tidsseriesjoar och -vatten-
drag. Dirtill forekommer specialun-
dersokningar av objekt som dr av sir-
skilt intresse for resp. lan.
Undersokningarna organiseras av
lansstyrelserna och finanserias till
stor del via Naturvardsverket.

Utforare: Varierande.

Kontaktpersoner: Lianens miljo-

overvakningsansvariga.

Regional kalkeffektuppfolining

I anslutning till kalkningen av sjoar
och vattendrag bedrivs en effektupp-
foljning efter program fran lansstyrel-
serna och med godkinnande av
Naturvédrdsverket. Den vattenkemis-
ka effektuppfoljningen omfattar ca
7500 sjoar och 700 vattendrag. Aven
biologisk effektuppfoljning utfors.

Utforare: Varierande.

Kontaktpersoner: Kalkningsansvariga
pé ldnsstyrelserna.

Samordnad recipientkontroll (SRK)

Kopplat till fororeningsutslapp och
annan paverkan bedrivs fortldpande
avrinningsomradesvisa undersok-
ningar i regi av vattenvardsférbund
och vattenforbund. Verksamheten
omfattade 1993 drygt 700 provpunk-
ter i sjoar och 1500 provpunkter i
vattendrag.

Utforare: Varierande.

Kontaktpersoner: Vattenvards-
forbund och vattenférbund.

Férutom ovanstdende program som
direkt syftar till att studera miljotill-
stand och miljéforandringar sker
langsiktiga observationer av bl.a:

Vattenforing

SMHLI:s observationer eller berikna-
de virden for vattenforing anvinds
for berdkningar av materialtranspor-
ter med vattendragen inom savil den
nationella som den regionala miljo-

overvakningen.
Utforare: SMHI, 601 76 Norrkoping.

Kontaktperson: Sven-Erik Westman,
tel. 011-15 84 86.

Pelagisk fisk i de stora sjoarna

Biomassan av pelagisk fisk i de tre
storsta svenska sjoarna undersoks
arligen genom Fiskeriverkets forsorg.

Utforare: Fiskeriverkets Sotvattens-
laboratorium. Kontaktperson: Per
Nyberg, tel. 019-32 35 10.

Ett system av datavirdskap for miljé-
overvakningen ar under uppbyggnad
i naturvdrdsverkets regi. Foljande har
bittills inrdttats:

Datavirdskap sjoar och vattendrag

Omfattning: Nationella och regionala
delprogram enligt ovan utom vad gil-
ler hydrologi, miljogifter i sediment
och biologiskt material samt fisk.
Datavird: Inst. f. miljoanalys, SLU,
Box 7050, 750 07 Uppsala.

Kontaktperson: Bert Karlsson,
tel. 018-67 31 19.

Datavirdskap miljogifter i sediment
och biologiskt material

Omfattning: Miljogifter i nationella
och regionala delprogram enligt

ovan.
Datavird: IVL, Institutet for vatten-

och luftvardsforskning, Box 47086,
40258 Goteborg

Kontaktperson: Hikan Blomgren, tel.
031-725 62 00.
Datavirdskap provfisken

Omfattning: Statistik fran provfisken
inom framforallt den regionala och
nationella kalkeffektuppfoljningen.

Datavird: Fiskeriverkets sotvattenla-
boratorium, 178 93 Drottningholm.

Kontaktperson: Magnus Appelberg,
tel. 08-620 04 35.
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