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Med den hér skriften vill vi i lattsam form presentera nyheter fran
Institutionen fér miljéanalys vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).
Vi vander oss till personer som arbetar med miljévéard och andra
som dr intresserade av nya uppgifter om miljétillstandet i Sverige,
om orsakssamband och om metodik fér insamling och analys av
data. Var verksamhet &r inriktad sdvél mot sjéar och vattendrag som
mot skogsmarken och skogens biologiska méngfald. Aven analyser
av organiska miljégifter ingar i verksamheten. Vi planerar att ge ut
nyheter frdn verksamheten i den héar formen ett par ganger per ar.

Ny institution vid SLU

Institutionen fér miljdanalys bildades i
januari 1994 av Enheten for miljo-
Overvakning och Bek&mpningsmedels-
enheten vid Statens lantbrukskemiska
laboratorium vid SLU. Amnet milj-
analys definieras i institutionens stu-
dieplan for forskarstuderande som ut-
veckling av metodik for kartlaggning,
beskrivning och vérdering av miljo-
tillstandet och dess forandringar Gver
tiden. | amnet ingar ocksa analys av or-
saker till fluktuationer och férand-
ringar.

Institutionens verksamhetsomraden
omfattar miljoévervakning, forskning
och utbildning samt undervisning. Var
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forskarkompetens omfattar omraden
som matematik, hydrologi, kemi, lim-
nologi, systematisk botanik, ekologisk
botanik, entomologi och zooekologi.

Pa institutionen for miljoanalys
finns ett ackrediterat laboratorium for
vattenkemi, ett laboratorium for orga-
nisk miljokemi och ett for biologiska
analyser (fria vattnets och bottnarnas
vaxt- och djurliv).

Var databas omfattar analyser fran
100 000 kemiska provtagningar och
20000 biologiska. En fullstandig ke-
misk analys omfattar ett 25-tal variab-
ler medan kvantifieringar av arter i de
biologiska analyserna ar betydligt mer
omfattande. Totalt omfattar listan av
hittills analyserade trédd och &rter 1200
arter, av vaxtplankton 1500 arter, av
zooplankton 300 och av bottenfauna
800 arter.

Nationell
miljodvervakning
Institutionen bedriver évervakning sa-
vél av sjoar och vattendrag som av
mark och vegetation inom ramen for
Naturvardsverkets program for Gver-
vakning av miljokvalitet (PMK). Over-
vakningen av sjdar och vattendrag
baseras péa ett landsomfattande nit av
narmare 400 provtagningsstationer
och omfattar vattenkemi (naringsam-
nen, storre Kkonstituenter, sparamnen,

Fig. 1. Sjonatet i
miljodvervakningen

inkl. vissa metaller), biologi (vaxt- och
djurplankton, bottenfauna) samt sedi-
mentkemi. Biologiska och sediment-
kemiska undersdkningar gors i ett mer
begransat sjdantal. Unders6kningarna
paborjades 1965 och antalet prov-
lokaler har utokats fortlopande. Over-
vakning av mark och vegetation be-
drivs i form av s.k. integrerad 6vervak-
ning i referensomraden, belagna i na-
turreservat eller pa annat satt skyd-
dade omraden i olika delar av landet.
Det programmet startade 1982. For
miljogiftsprogrammet vid Naturhisto-
riska riksmuséet och for vissa interna-
tionella konventioner utfors analyser
av metaller i biologiskt material (faglar,
fisk, musslor). Vidare ingar strackfagel-
rékning i Falsterbo i institutionens
verksamhet som ett led i den nationella
miljoévervakningen.
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Dagens nationella 0Overvaknings-
program kommer att bli foremal for
forandringar. En del program laggs ut
regionalt och handhas av lansstyrel-
serna medan andra delar - dock av
mindre omfattning an idag - kvarstéar
som nationell évervakning och genom-
fores pa institutionen for miljdanalys.
Ett sddant exempel ar de nationella sjo-
och vattendragsinventeringar som ge-
nomfors vart femte ar for att fa en
oversiktsbild av miljctillstdndet i lan-
det. Vid dessa inventeringar ingar
vattenkemiska variabler och botten-
fauna. Dartill skall ett hundratal sjoar
och lika manga vattendrag overvakas
arligen for studier av tidsfluktuationer

och foréandringar. | femton sjéar kom-
mer dessutom fordjupade studier att
bedrivas av biologiska forhallanden
och variationer i tiden. Till den natio-
nella miljodévervakningens ansvarsom-
rade hor ocksd de s.k. riksobjekten
d.vs. de land- och vattenekosystem
som angivits vara av riksintresse for
naturvard och friluftsliv.

Rapporter och
databaser

Resultat fran miljoévervakningen re-
dovisas internationellt inom ramen for
internationella konventioner om be-
gransning av luft- och havsforore-
ningar. Nationellt sker rapportering i
arliga sammanfattningar och statistiska
meddelanden (vattenprogrammet)
samt i aterkommande miljostatistiska
arshocker fran statistiska centralbyran,
m.m. Resultaten ligger till grund for
Naturvardsverkets olika stallningsta-
ganden i miljovardsfragor, bl.a. de ak-
tionsprogram som utarbetats under se-
nare ar. Vetenskapliga bearbetningar
sker fortldpande och publiceras natio-
nellt och internationellt. Uppgifter ur
institutionens databas ar fritt tillgang-
liga for forskare, myndigheter, m.m.
till en nominell kostnad.

Forsknings- och
utredningsverksamhet

Aven delar av annan verksamhet som
bedrivs vid Institutionen for miljo-
analys, inom ramen fér avtalet mellan
SLU och Statens Naturvardsverk, har
nara koppling till miljodévervakning.
Aktuella fragor ar effekter av forsur-
ning och kalkning, bl.a. kritiska be-

lastningsgranser, problem relaterade
till skadliga algblomningar, metodik
for dvervakning av biologisk mangfald
i landmiljon, miljdindex for sjéar och
vattendrag, biologiska och kemiska
beddmningsgrunder for sjoar, vatten-
drag och mark, forskningsprogram in-
riktade mot analyser av pesticider samt
deltagande i metodstandardiseringsar-
bete pa vatten- och marksidan.

Undervisning

Under hoésten 1994 genomfoérs en 10-
poangskurs i miljovard i samarbete
med institutionen for ekologi och mil-
jovard pa SLU. Kursen, som ar avsedd
for naturvetare, tekniker och ekono-
mer, &r brett upplagd med forelés-
ningar, grupparbeten och exkursion.
Samtliga stora miljoproblemsomraden
i vart land skall behandlas med inter-
nationella utblickar. | projektarbete
kommer studenterna att trénas i sam-
manstéllningar och miljokonsekvens-
utredningar. Vidare planeras for varen
1995 en forskarutbildningskurs i multi-
variat statistik samt en fort- och vidare-
utbildningskurs pa 5 poang inom am-
net miljédvervakning framst for miljo-
Overvakare pa lansstyrelse- och kom-
munniva.

Organisation

Verksamheten pa Institutionen for
miljoéanalys ar organiserad i fyra sek-
tioner: Geokemi, Biodiversitet, Orga-
nisk miljokemi, Data och modeller
samt en gemensam stédfunktion med
institutionsledning, sekretariat m.m.
Institutionens prefekt &r Torgny Wie-
derholm.

Resultat fran verksamheten

Miljén i Sverige -
tillstdnd och trender
(MIST)

ar ett brett kartlaggningsprojekt av mil-
jon i Sverige som initierats av Natur-
vardsverket. Institutionen har &gnat
mycket tid under senare ar &t att analy-
sera den aktuella miljosituationen och
att soka gora prognoser fér en framtida
utveckling. Sarskilt har arbetat inriktats

mot effekter av eutrofiering i mark, sot-
vatten och hav och resultaten &r publi-
cerade i fem rapporter och en storre
sammanfattning. Nedslag ur den nyli-
gen utkomna sammanfattningen pre-
senteras hér.

Med begreppet eutrofiering avses
en patagligt okad tillforsel eller till-
ganglighet av véaxtnaringsamnen, i
synnerhet kvave och fosfor. Biologiska
effekter av sadan tillforsel ger upphov
till férandringar, och om néringstill-

forseln &r stor skapas direkta 6ver-
g6dningsproblem. Spridning av kvave
i vart land har t.ex. 6kat 2,5 ganger se-
dan 1940-talet genom okat nedfall fran
atmosfaren, 2 ganger genom okade
kommunala utslapp till vatten och 5
ganger genom 6kad handelsgddselan-
vandning. For fosfor ar o6kningen 5
ganger under samma tidsperiod for
kommunala utslapp och 2 ganger for
handelsgddsel. N&r det galler handels-
gOdset har dock anvandningen dras-
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Fig.3. Kvavedeposition till skog.

tiskt minskat sedan 1970-talet. Vi kan i
Sverige kontrollera 60% av var kvave-
tillférsel och mer dn 90% av fosfor-
tillférseln. Den lagre siffran for kvéve
hanger samman med den forhallande-
vis stora andel av atmosfarstranspor-
terade kvaveforeningar som fors hit
fran Sydeuropa.

Effekter i skogsekosystem

Ett tilltagande kvavenedfall i skogen
paverkar saval tradens tillvaxt som ut-
bredningen av orter, lavar, svampar
och bakterier. Floraforandringar ar pa-
tagliga med 6kande inslag av nitrofila
arter som brénnassla, hallon, mj6lke,
hundkex och smalbladiga gras som
krustatel. Pa fattigare marker okar bl.a.
harsyra och skogsstjarna. Lingon och
tranbar tillhér de véxter som minskar
vid en 0kad kvavetillforsel. Vissa lavar,
som innehaller kvavefixerande bla-
gronalger, minskar ocksa liksom hus-
och vaggmossa. Antal arter av my-
korrhizabildande svampar, som har en
avgorande roll for skogstradens
naringsupptag, avtar markbart vid
hoga kvavegivor. Ett sddant exempel
ar den for ménniskan attraktiva gula

kantarellen. En annan effekt av att
mykorrhizabildande och fornaned-
brytande svampar minskar ar att ande-
len véxtrester i skogen okar.

En kritisk belastningsgrans for
kvavet dar skadliga effekter 6vertréaffar
en okande produktion har uppnatts
och dverskridits i 70% av den svenska
skogsarealen. | sydvastra delarna av
landet, dar kvévedepositionen ar stor,
ar detta sarskilt tydligt, fig. 3.

Effekter | vatten

| sjbekosystem reglerar vanligen fosfor
den biologiska produktionen. Om
fosforhalten, uttryckt som totalfosfor,
ar =225pg/1 beddms en sjo som eutrof
eller naringsrik. Som saddana klassas 15
000 av vara insjéar. Av dessa ar 82
stycken sarskilt naringsrika eller éver-
godda (TP =100ug/1). Generella sam-
band mellan fosfortillgdng och véxt-
planktonmangder visar vilka alg-
méangder som kan forvéntas vid olika
fosforhalter, fig. 4. Sarskilt besvérande
vid hoga fosforhalter ar langvariga och
massiva algblomningar. Naturvards-
verket har darfor i en sérskild utred-
ning utford pa institutionen samman-
fattat effekter av skadliga algutveck-
lingar. Det galler bade alger som ger
upphov till lukt- och smakstérningar i
ravattentakter och

Aven i naringsfattiga omraden kan
man hitta toxinproducerande alger
t.ex. p4 smalandska hdéglandet och i
Norrland. Problemet far rackvidd ge-
nom att husdjur som dricker av ett alg-
beméngt vatten eller badar i det och
sedan slickar palsen avlider pé kort tid.
Ménniskan drabbas av hudreaktioner,
feberattacker och magbesvar. Vid lang-
siktig anvandning av en vattentakt
med toxinproducerande alger paver-
kas leverfunktionen. Styrkan pa alg-
gifter ar avsevard som framgar vid en
jamforelse mellan nagra andra natur-
liga gifter, fig. 7. Darfor ar det ocksa
vasentligt att kartlagga utbredningen
av toxiska alger i vart land och framfor
allt sadana som forekommer i yt-
vattentékter.

Reducerade fosforutslapp fran re-
ningsverk sedan 1970-talet har givit
sankta fosforhalter i manga sjoar. Men
i andra kvarstar eutrofieringseffekter
eftersom sedimenten sommartid avger
fosfor till vattnet. Sjdarnas sjalvrenings-
forméga har gatt forlorad. 1 det
aktionsprogram for sétvatten som utar-
betats av Naturvardsverket skall kvave
och fosfor nedbringas till hogst den
dubbla "ursprungliga” halten - ett mal
som kommer att bli svart att uppna i
synnerhet i jordbruksbygder dar i stél-
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sddana som &r to- 1000 logy =1,512 log x - 1,924 (n=327)
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Fig.4. Arligt max.varde av véxtplanktons biomassa
i sjéar med olika fosforhalt. (A=Mycket stdrande,
B=Stdrande algutveckling.)



Fig. 5.
Sjoar med toxiska alger

let regionala anpassningar maste goras.
Har har enbart berorts eutrofi-
eringssituationen i skogsmark och sot-
vatten men dven havsmiljon i Ostersjon
och Vésterhavet finns behandlad. Mer
information kan erhallas ur féljande
skrifter:
1. Eutrofiering i svenska sjoar och
vattendrag: tillstand, utveckling, orsak
och verkan. Naturvardsverket rapport
4147. Forfattare: Gunnar Persson och
Hakan Olsson
2. Jordbrukets inverkan pé yt- och
grundvatten: tillstand, utveckling, orsak
och verkan. Naturvardsverket rapport
4150. Forfattare: Stefan Léfgren.
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Fig.6. Alger som producerar gift.
Microcystis, Planktothrix, Anabaena,
Aphanizomenon

100 000

3. Eutrofiering av mark och
vegetation: tillstand utveckling,
orsak och verkan. Naturvardsver-
ket rapport 4149. Forfattare: Berta
Andersson.

4. Nedfall av kvéve och fosfor till
Sverige, Ostersjon och Visterha-
vet. Naturvardsverket rapport
4148. Forfattare: Hans Areskoug.
5. Eutrofiering av svenska
kustomraden samt omgivande hav.
Naturvardsverket rapport 4151.
Férfattare: Anna Helena Lindahl,
Gunnar Persson och Hakan
Olsson.

6. Eutrofiering av mark, sotvatten
och hav. Naturvardsverket rapport
4134. Redaktdr: Gunnar Persson
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Aktionsprogram
mot jordbrukets

fororeningar i Baltikum

Institutionen fér miljdanalys har delta-
git i att utarbeta ett aktionsprogram for
jordbrukets fororeningar i Estland,
Lettland och Litauen. Arbetet, som har
gjorts pa uppdrag av Nordiska
Investeringsbanken, har skett i samar-
bete med tre andra avdelningar vid
SLU, Jordbrukstekniska institutet och
baltiska experter. Den Overgripande
malsattningen har varit att foresla
nodvandiga atgarder for att minska
narsaltforlusterna till yt- och grund-
vatten samt ammoniakavgéngen fran
det baltiska jordbruket. | arbetet har in-
gatt att identifiera jordbrukets kvave-
och fosforkallor, naringsbalanser och
naringsforluster. Andra behov som
kortsiktig teknisk assistans, langsiktiga
investeringar i brukningsteknik och
utrustning, atgarder med avseende pa
policy, administration och lagstiftning
samt behov av andrad forskning, ut-
bildning, information och radgivnings-
service har ocksd beaktats. En viktig
del av atgardsforslaget har dessutom
varit att utarbeta planer fér demon-
strationsgdrdar och  6vervaknings-
program for jordbrukets miljopaver-
kan.

Med tanke pa den snabba och ofor-
utsagbara utvecklingen i Baltikum har
scenarioteknik anvants. Tre olika per-
spektiv har byggts upp for varje land
och konsekvenserna av dessa har be-
raknats med tre olika modeller, tva
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Fig.7. Relativa giftigheten hos nagra
giftproducerande organismer

naringsbalansmodeller varav en pa
gardsniva och en pa nationell niva
samt en teknisk-ekonomisk modell.

Resultaten av dessa modellkdr-
ningar visar att kvéve- och fosfor-
forlusterna fran jordbruksmark kan
minskas med 50% i samtliga tre lander
om arealen jordbruksmark minskar i
enlighet med vad som kréavs for att till-
godose de inhemska livsmedelsbe-
hoven, fig. 8. Dessutom maste atgarder
vidtas med avseende pa vaxtodling,
djurhélining, godselspridning etc. De
senare Overensstimmer i stort med
vad som ar planerat for de flesta vast-
europeiska lander. Det ar dock uppen-
bart att om arealen jordbruksmark i
Baltikum bibehalls pa nuvarande niva
kan inte Helsingforskommissionens
mal om en 50%-ig néarsaltreduktion
uppfyllas utan d& méaste mer langtga-
ende atgarder an vad som nu foresla-
gits sdttas in. Resultaten visar ocksa att
kostnaderna for att genomfora atgar-
derna kommer att bli hoga pé de djur-
hallande gardarna: 0,2-0,3 miljoner kr
for gardar med svin (25-500 djur), och
0,3-1,2 miljoner kr for gardar med not-
kreatur (15-270 djur).

For att kontrollera miljoeffekterna
av genomforda atgarder foreslas miljo-
Overvakning i 4-5 jordbruksdom-
inerade avrinningsomraden i varje
land. Overvakningen bor utformas i
enlighet med det svenska programmet
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Fig. 8. Skattade arliga kvaveforluster fran jordbruksmark i Estland utan (6vre) och
med (nedre fig.). genomférande av miljoforbattrande argarder. Scenario 1-3 anger
tre olika antagna produktionsnivaer i jamforelse med den som upprattholls inom

jordbruket 1988/89 (100%).

for jordbrukets recipientkontroll (JRK),
vilket nyss utvarderats och reviderats.
| varje avrinningsomrade utrustas
dessutom sérskilda demonstrations-
gardar. Vidare bor den nationella
recipientkontroll som redan finns i lan-
derna anvandas for att avlasa de mer
storskaliga effekterna av de samlade
atgarderna inom samtliga samhalls-
sektorer. Jordbruksforskningen maste i
betydligt storre utstréckning &n idag
inriktas mot att belysa jordbrukets
miljoeffekter och mot att utarbeta mer
uthélliga brukningsmetoder. Resulta-
ten av miljéévervakning och forskning
skall snabbt foras ut till bdnderna
framst via forbattrad radgivning.

En rapport for vardera Estland, Lettland
och Litanen finns tillganglig.

» Kontaktperson: Stefan Lofgren

023/81 735.

Forsurningstillstandet
I Norden

Institutionen har deltagit i en nordisk
samarbetsgrupp under FN:s ekono-
miska kommission for Europa (ECE)
for att utvardera saval forsurningstill-
stand som motstandskraft mot forsur-
ande amnen i mark och vatten i

Sverige Norge och Finland. For arbe-
tet har forsurningssituationen i 3000
sjbar analyserats. Syftet har varit att
med hjéalp av en modell som beaktar
bade svavlets och kvévets forsurande
inverkan satta upp kritiska belast-
ningsgranser for mark och vatten.
Med en kritisk belastningsgréans me-
nas i det har sammanhanget ett sddant
tillskott av forsurande &mnen till mark
och vatten som kan neutraliseras av
markens vittringsprodukter.

Eftersom belastningar av kvave och
svavel samverkar till forsurningen
maste detta avvagas nar gransvarden
for den ena av variablerna raknas
fram. | en modell dér hansyn tas till
bade kvave- och svavelnedfall har kri-
tiska gransvarden utarbetats for de tre
landerna. Resultaten visar att i de
norra delarna av Sverige och Norge
samt i hela Finland har en reduktion
av svaveldepositionen avgérande be-
tydelse. | s6dra Sverige och i sddra
Norge daremot behdévs bade kvéave-
reduktion och ytterligare neddrag-
ningar av svavelutslapp.

Modellen som &r att betrakta som en
forsta ansats presenteras i en rapport
publicerad av Norsk institutt for vann-
forskning - NIVA - nr. 0-92006, 1993:

Scenario 1

Exceedance of critical loads for lakes in
Finland, Norway and Sweden - reduction
requirements for nitrogen and sulphur
deposition. Forfattare: Arne Henriksen,
Martin Forsnas, Juha Kamari Maximi-
lian Posch och Anders Wilander.

= Kontaktperson: Anders Wilander
018/67 31 11.

Strackfagelrakning vid
Falsterbo

| 6ver tjugo ar har strackfagelrakningar
vid Falsterbo agt rum fran augusti till
november. Rékningarna ingar sedan
1978 i den fortlépande terrestra miljo-
6vervakningen. Malsattningen ar att
spara eventuella populationsférand-
ringar och dokumentera langsiktiga
trender hos olika fagelarter. Rovfaglar,
vissa andfaglar, duvor och tattingar
agnas sarskild uppmaérksamhet efter-
som dessa endast i mindre utstréck-
ning ingdr i miljdovervakningens 6v-
riga fagelprojekt vid Ottenby. Strack-
rakningen sker fran en fast punkt och
borjar vid gryningen och avslutas
klockan tva pa eftermiddagen. Bara
faglar som inom synhall for obser-
vatdren ldmnar land och foérsvinner ut
over havet i sydlig-vastlig riktning in-
kluderas i de dagliga och arliga
summeringarna. | medeltal under hela
undersokningsperioden har 1,6 miljo-
ner utstrackande faglar bokforts per ar
fordelade 6ver 150 arter. Dominerande
arter ar ringduva , stare, bofink/berg-
fink, ejder, gulérla och tornsvala. For ett
sextiotal arter har bestandsvariationer
analyserats och 24 av dessa visar signi-
fikanta antalsforandringar. Bland rov-
faglar och andfaglar ar ékningar vanli-
gast medan tattingarna minskar, sar-
skilt sddana som hor hemma i det
oppna odlingslandskapet som séng-
larka, ladusvala, sadesarla, stare och
hampling. Att vadarfaglar som enkel-
beckasin och tofsvipa ocksa tenderar
att minska i antal ar véart att notera och
satta i samband med vara minskande
arealer av vatmarker. Narmare infor-
mation om strackfagelrakningarna
finns att hdmta i tidskriften Anser vo-
lym 32, 1993 ss. 4-28.

e Forfattare ar Gunnar Roos, institutio-
nens ansvarige i projektet. Han besvarar
sjalv fragor och ger ytterligare informa-
tion. Hans adress ar Falkvagen 21, 230 10
Skandr.



Tofsvipa och ladusvala.
Faglar som minskar nar odlingsmark
och vatmark minskar

Miljéindex for sjoar
och vattendrag

Miljoindex och miljéindikatorer &r ett
satt att bearbeta och presentera miljo-
information, t.ex. tillstandet i miljon el-
ler faktorer som paverkar detta. Syftet
med saval miljindikatorer som miljo-
index ar att:

= Oka tillgangligheten for beslutsfat-
tare och allméanhet nar det galler miljo-
information, t.ex. som underlag for po-
litiska beslut,

= fa jamforelsetal nar det galler mil-
jon som kan anvéandas tillsammans
med andra jamforelsetal, t.ex. for eko-
nomi och hélsa.

I en utredning for Naturvardsverket
diskuteras hur ett sddant system kan
utformas fér sjdar och vattendrag. Dar
konstateras bl.a. att miljéindex/-indi-
katorer bor aterspegla miljomalen, och
for sjoar och vattendrag har natur-
vardsverket angivit sakerstallande av
den biologiska mangfalden och vatt-
nets anvandande som ravattentakt
samt for rekreation och fiske som dver-
gripande mal.

Lampliga indikatorer, dataunder-
lag, jamforelsetal och mojligheter till
sammanvéagning av olika indikatorer
till ett index diskuteras. Ett system med
miljéindex/-indikatorer kan inforas
redan nu, men da blir den geografiska
representativiteten och tackningen av
relevanta miljdegenskaper begrénsad.
Ett utvecklat system med miljéindex/-
indikatorer forutsatter en mer heltack-
ande miljoovervakning och far alltsa
genomfdras successivt.

Nar det galler biologisk mangfald
foreslas att situationen redovisas ge-
nom en kombination av fysiska, ke-

miska och biologiska
indikatorer som ater-
speglar dels biotopfor-
utsattningar dels mang-
falden i sig. Indikatorer
for biologisk mangfald
kommer i ndgon man
ocksa att aterspegla vat-
tenresursernas tillstand
for takt, rekreation och
fiske.

Betraffande vatten-
takter pagar ett arbete
med anpassning till
EGs direktiv rdrande
dricksvatten, som inne-
fattar ravattnets kvali-
tet. Narmare Overva-
ganden om hur dricks-
vattenaspekten kan inkluderas i milj6-
index foreslas ske i anslutning till det
arbete som pagar vid Livsmedelsver-
ket i samrad med Naturvardsverket. |
delar av landet ger uttag av vatten for
bevattning upphov till problem. Dessa
aspekter kan pa sikt inkluderas i ett
miljdindex med utgéngspunkt fran
lansstyrelsernas tillsynsansvar.

Nar det galler rekreation foreslas att
badvattensituationen indikeras med
utgangspunkt frdn Naturvardsverkets
sammanstéllningar av kommunernas
provtagningar. Men det forutsatter for-
battrade provtagningsrutiner och rap-
porteringar.

Angaende fiskeresursen kan ut-
vecklingen av vissa vérdefulla arter
och bestand vara av intresse. Hit hor
flod- och signalkréafta, vissa lax- och
oringstammar, samt det kommersiella
fisket i de stora sjdarna. Overlagg-
ningar foreslds ske med Fiskeriverket
om ldmpliga indikatorer som ett led i
fortsatt arbete med miljéindex.

Omvandling av métdata for olika
indikatorer till sortldsa enheter och
sammanvagning till index forutsatter
normering i forhallande till ett jamfo-
relsetal. Vanligt &r att anvanda ett
referensar eller en referensperiod, men
ocksd bakgrundsvarden, gransvarden
eller malvarden. Hittills gjorda erfaren-
heter tyder pé& att olika typer av
referensvarden bor anvéandas for olika
indikatorer. N&r det galler att véga
samman indikatorvérden till ett miljo-
index bedoms detta medfora sa stora
informationsforluster att det motver-
kar de fordelar som en sadan forenk-
ling ger. Orsaken &r dels de stora regio-
nala variationerna inom landet med
skillnader i naturgivna forutsattningar

och grad av paverkan, dels att forand-
ringar i olika indikatorer tar ut varan-
dra sa att vasentiig information gar for-
lorad vid sammanvégning till ett in-
dex. Det ar dessutom svart att viga
olika indikatorer i forhallande till var-
andra. | stallet forordas att tillstandet
uttrycks i en miljoprofil bestdende av
de enskilda indikatorerna som eventu-
ellt kan grupperas till delindex for
olika aspekter av naturresursen.
Arbetet fortsatter med inriktning pa
ett mer fullstandigt forslag under hos-
ten 1994. Ett fortsatt arbete inriktas i
forsta hand pa indexering av bio-
diversitet.
» Kontaktperson: Torgny Wiederholm
018/67 31 13.
AKTUELLA RAPPORTER:
SNV 1993. Ett svenskt miljéindexsystem.
Lagesrapport till regeringen. Naturvards-
verket rapport 4219.
SNV 1993. Forslag till miljéindex i tre
livsmiljoer. Tétortsluft - skog - sotvatten.
Naturvardsverket rapport 4220.

Vattenforing i rinnande
vatten — Q-modellen

Vid miljéévervakning av vatten-
kvaliteten i sma& avrinningsomraden
finns det behov av att simulera vatten-
féringen nér observationer saknas. For
att tillgodose detta har en modell utar-
betats for berdkning av vattenféringen
frén ett avrinningsomrade, den s.k. Q-
modellen. Modellen bygger delvis pa
delar av redan existerande modeller—
HBV- och Birkenesmodellen (Berg-
strom 1992, Grip 1982, Lundquist
1976). Forhandsstallda krav var att
vattenforingen val skulle kunna si-
muleras med ett minimum av inga-
ende data med en modell som ar latt
att anvanda och kalibrera.

Den utarbetade modellen har fyra
tillstdndsvariabler - tva for behandling
av sno och tva som beskriver vatten-
transporten i marken. Q-modellen,
som tillampats sedan 1989 och efter
hand modifierats, har fungerat bra i
olika typer av avrinningsomraden allti-
fran sma skogsomraden till stora slatt-
lands- och skogsomraden. For att
kunna anvénda modellen i ett av-
rinningsomrade kravs en Kkalibrering
och da fordras observationer av vatten-
foringen under en begrénsad tids-
rymd. For instéllning av parametrar i



sndrutinen  krdvs sndobservationer.
Vid kalibreringen varieras alla para-
metrar (totalt 11) tills ingen forbéattring
av resultatet langre erhalles. Modellen
ar forsedd med en rutin foér automatisk
kalibrering. Rutinen &r en deriverings-
fri algoritm for minsta kvadratbe-
staimning (Ralson & Jennrich 1978)
som avsevart forbattrar precisionen.
Programspraket LabVIEW (Natio-
nal Instruments Corporation 1991) ger
en mycket god simultanbild av ka-
libreringsproceduren.  Kalibreringsa-
goritmerna ar beskrivna i PASCAL och
ingadr som rutiner i LabVIEW. Tids-
steget i modellen &r satt till ett dygn
vilket medfér mycket korta be-
rékningstider. Kalibreringen av en en-
skild station klaras normalt av pd min-
dre dn en timme. Som exempel pa til-
lampningar redovisas data fran PMKs
referensomrade Soderasen i Skane. | fi-
gur 9 &r kalibreringsperioden marke-
rad och den &vre kurvan beskriver en
ackumulerad avvikelse av modelle-
rade data fran faktiskt uppmatta var-
den. Den simulerade vattenforingen
avviker inte namnvart fran de observe-
rade vardena.
» Kontaktperson: Hans Kvarnés
018/67 31 16.
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Respirationsmatningar i
skogsmar for miljo-
Overvakning

Respirationsmatningar kan anvandas
som ett uttryck for viktiga nedbryt-
ningsprocesser i skogsmarkens dversta

skikt, d.v.s. i skogsmar. Skiktet ar en
blandning av organiskt material av
olika alder, nedbrvtningsgrad och kva-
litet. Traden utgor den storsta paver-
kande faktorn for en skogsmark ge-
nom att de arligen tillfér stora mang-
der dott vaxtmaterial, s.k. férna, till
marken i form av barr, 18v, kvistar och
ibland stora grenar eller hela stammar.
Denna tillforsel sker i ett monster, som
beror av tradkronornas utbredning. En
stor och energirik del av férna-
tillférseln utgdr de rétter som véxer i
marskiktet och dor dar. Det doda ma-
terialet bryts ned som resultat av mik-
robiell aktivitet. Mikroorganismerna
anvander det organiska materialet som
energi- och naringskélla. Materialet
spjalkas i vatten och koldioxid som av-
gar. Kvarvarande rester av det orga-
niska materialet omvandlas till humus.
Storre delen av humusmaterialet upp-
visar stort motstand mot vidare ned-
brytning och omsattes mycket lang-
samt. Det &r darfor mest intressant att
fokusera markbiologiska undersok-
ningar pé det relativt aktiva marskiktet
overst i markprofilen.
Koldioxidavgangen, d.v.s. andnin-
gen eller respirationen, kan anvandas
som ett matt pa en potentiell egenskap
hos skogsméren som substrat for mik-
roorganismer. | faltsituationen ger
respirationsmatningar emellertid osak-
ra resultat beroende pa starkt varie-
rande tidsférlopp med skillnader i fuk-
tighet, temperatur m.m. Man kan i stal-
let fa ett bra och reproducerbart matt
pa marskiktets respiration genom att
mata den s k standardrespirationen pa

laboratoriet vid bestamd temperatur
och optimal fuktighet.

Det &r viktigt att kunna skilja
antropogena faktorer som paverkar
respirationen fran sddana som betingas
av klimatet och variation inom ytan. |
Sverige har man funnit en naturlig
nordsydgradient for skogsmarrespi-
rationen som visar en brant stigning i
standardrespiration fran sodra Sma-
land upp till s6édra Norrland, dar det
sker en utplaning med ungefar samma
vérden for hela norra Sverige. Skogs-
ytor i norr respirerar mer an dubbelt s&
mycket som i sdder, 0,06 mg CO,/g or-
ganiskt material/timme respektive
0,03 mg. Variabler som beskriver vin-
terns langd och strdnghet utgoér en bra
forklaring medan fororeningssitua-
tionen tycks ha liten inverkan pé&
denna storskaliga gradient. En lang
viloperiod i nedbrytningsprocessen
p.g.a. en lang vinter i norr gor att kol-
kallorna inte blir lika utarmade som i
soder, dér klimatet driver nedbryt-
ningsprocessen langre. Samtidigt pro-
duceras mera biomassa och humus i
soder. Det ar alltsa kvaliteten pa det or-
ganiska materialet som har stor bety-
delse for storleken pa respirationen.

Antropogen paverkan pa respira-
tionen kan studeras vid jamforelser av
respirationsmatningar péa olika ytor
endast inom samma klimatzon. Det ar
viktigt att bedriva langsiktig 6vervak-
ning av marskiktet for att kontrollera
om fornabildningsprocesser star i ba-
lans till nedbrytningsprocesser.

« Kontaktperson: Ewa Bringmark
018/67 31 21.
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Fig. 9. Simulerad och observerad vattenféring i Séderasen. Rod linje i undre
kurvan utgor simulerade vérden. Ovre kurvan anger ackumulerad avvikelse
mellan observerad och simulerad vattenforing.
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Aktuella projekt

Biologisk beddmning av sj0ar och vattendrag

Det finns ett stort behov av att kunna
karakterisera svenska sjdar och vatten-
drag med hjalp av deras organism-
sammanséattning. Institutionen har fatt
i uppdrag av Naturvardsverket att
utarbeta ett biologiskt beddmningssy-
stem som ska kunna anvandas i prak-
tiskt miljovardsarbete och som hjélp
vid storskaliga inventeringar. Sadana
enhetliga varderingsmallar ska for-
hoppningsvis ocksa stimulera med-
lemmar i ideella naturvardsorgani-
sationer till lokala inventeringsinsatser.

I Sverige finns redan nagra olika
bedémningsmallar utarbetade som an-
vands i vissa regioner och gemensamt
for dessa ar att de lagger stor vikt vid
biologisk mangfald pa saval naturtyps-
som artniva, pa sallsynthet och pa av-
vikelser fran ett "naturligt/opaverkat"
tillstdnd. Den biologiska funktionen,
som kan ses som ett évergripande Kri-
terium, ar ocksd viktig. For nastan
samtliga av de anvénda kriteriema gél-
ler att de har stora inslag av subjektiva
varderingar. Det &r darfor forenat med
svarigheter att gora jamforelser mellan
olika regioner och i aterkommande
kontroller dar olika personer utfér
klassningar. For att tdcka behovet av
tydlighet enhetlighet och jamforbarhet
skall biologiska beddmningsgrunder
tillskapas och ett instrument utarbetas
for att beddma alla sjéar och vatten-
drag i Sverige efter en enhetlig mall.
Arbetets mal ar att forst ta fram
beddmningsgrunder och sedan utar-
beta allmanna rad for att karakterisera
sjoar och vattendrag ur naturvards-
och naturresurssynpunkt.

Den biologiska mangfalden av saval
arter/slakten som standorter/biotoper
blir ett centralt begrepp i arbetet déar
indikatorer skall identifieras och kopp-
las till viss naturtyp. Arbetet inriktas i
forsta hand pa hogre vattenvaxter,
plankton, bottenfauna, fisk och fagel.
Taxonomiska grupper som kan valjas
bestams i hodg grad av befintliga,
regionalt véltadckande datamaterial dar

Diversitet (H')

omgivningsfaktorer ocksa beaktats.
Samordningsansvaret for detta pro-

jekt som mojliggdérs genom en gemen-

sam arbetsinsats fran ett antal institu-

tioner, ligger pa institutionen for miljo-

analys.

» Kontaktperson: Eva Willén

018/67 31 14.

Analys av artdiversitet i
vegetationstvervakning -
ny metod

En ny modell fér analys av art-
diversitet p& samhallsniva i samband
med vegetationsdvervakning haller pa
att utvecklas pa institutionen for miljo-
analys. Den kallas entropimodellen
och &r latt att anvanda da analys av art-
antal och dominansforhallanden gors i
ett diversitetsindex, t.ex. Shannon-
Wieners index. Ingéngsdata utgors av
tackning eller annat abundansmatt.
Shannon-Wieners index (H') berdknas
enligt entropi-formeln - SZ

2
dar S &r artantalet och HPi log P,

dar P; skattas av n/N (n=téck-
E=10
S=Artantal
E = Jamnad
H' = Shannon-Wiener index
| E=0.75
E=05
E=0.25
E=0

Artrikedom (log,S )

Fig. 10. Modell for att analysera
tillstand och férandringar i ett vaxtsam-
hélle. Diagonalen markerar ett ’nol-
lage” dér alla arter har samma tack-
ning. Ju storre avstandet ar fran denna
linje desto mindre ar jamnaden mellan
arterna. Jimnaden &r konstant utmed
de prickade linjerna
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Fig. 11. Entropidiagram 6ver diver-
sitet, artantal och jamnad fran kalhyg-
gesyta i Jadrads 1975-1992. Sprangvis
6kning av artantal men i stort sett
samma jamnad genom aren.

ningsgraden hos den i-te arten,
N=summatéckningen for alla arter pa
en yta). | diagrammet, fig 10, anges
diversiteten och artantalet (*log S) p&
de olika axlarna och som diagonalt ga-
ende linje ges maximal diversitet for
givet artantal. Jamnaden (E) defineras
av kvoten H'/?log S och ar alltid ett tal
mellan 0 och 1 dar 1 motsvarar maxi-
mal diversitet (alla arter har samma
tackning). Saledes erhélles tre dimen-
sioner varur férandringar i artantal, ar-
ternas jamnad och diversiteten i ett
vaxtsamhalle kan avlasas pa ett latt-
overskadligt satt under olika perioder.

I en 18-arig undersokning av ett kal-
hygge i Jadrads i Gastrikland, fig. 11,
redovisas hur artrikedom och diver-
sitet sprangvis tkar medan jamnaden
d.vs. den relativa tackningen mellan
olika arter forblir densamma. Om
hyggesavfallet far ligga kvar blir jam-
naden mellan de olika arterna storre &n
om avfallet tas bort. | det senare fallet
ar vaxterna mer utsatta for extrema
temperaturer och andra avvikelser i
miljoforhallanden vilket skarper kon-
kurrensen och bidrar till dominans av
vissa arter. I gammal skog ar diver-
siteten givetvis betydligt stabilare med
endast sma forandringar fran ar till ar.
= Kontaktperson: Sven Bréakenhielm
018/6/ 31 02.
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