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SLU okand vattenaktor

SLU HAR UNDER DET SENASTE ARET fort en intern dialog kring
vattenfrigor. Genom enkit- och intervjuundersokningar samt
seminarier har man samlat information om sina vattenrelate-
rade projekt samt externa forvintningar. Resultaten visar att
mer in hilften av SLU:s institutioner arbetar direkt eller indi-
rekt med vattenrelaterad verksamhet, som sammanlagt arligen
omsitter cirka 150 miljoner kronor och engagerar omkring
120 forskare och lirare. Intressenterna upplever SLU:s vatten-
arbete som splittrat och fragmenterat och efterfrigar en bittre
helhetssyn och samhillsvetenskapliga komponenter. SLU
uppfattas inte som en auktoritet pd vattenrelaterade frigor
trots den omfattande verksamheten.

DET FINNS EN IMPONERANDE kunskapsbank och kompetens pa
SLU inom en ling rad vattenrelaterade frigor, som dock inte
alltid ir lattillginglig eller ens kind for en utomstiende.
Kanske for att vattenkunskapen inte integreras och forpackas
med annan kunskap som efterfrigas. Kanske for att vatten-
komponenten inte lyfts fram och tydliggors i de sammanhang
den forekommer inom SLU. Frigor frin praktiker, beslutsfat-
tare och forhandlare i EU ir ofta konkreta och giller hir och
nu. Men manga ginger ir de problem som ska 16sas s kom-
plexa att det inte finns nagra enkla svar.

Hur kaN SLU MEDVERKA TILL att medvetandegora och
omsitta nyvunnen kunskap, integrerad med drhundradens vis-
dom frin vattenrelaterade frigor, i beslut som paverkar fram-
tida anvindning av vir vattenresurs?Vi kan gora en parallell till
hur man tjinar pengar genom att investera 1 foretag pa borsen.
Ganska snart infinner sig frigan for en ansvarsfull investerare
hur man kan investera fOr att tjana pengar i det korta perspek-
tivet och samtidigt verka for en langsiktigt hillbar utveckling
— ingen ldtt ekvation.

ATT 1LOSA REDAN UPPKOMNA miljoproblem kan ge dra och
berommelse — men hur beldnar vi ett proaktivt tinkande och
agerande som kanske hjilper oss att undvika att sidana situa-
tioner nigonsin uppkommer? SLU kan bidra genom att

samutnyttja den kompetens som finns inom universitetet —
med nddvindig samverkan utanfér SLU. Fragorna som ska
tacklas 4r komplexa och arenan ir grinslos.

DEN ENGAGERADE DISKUSSIONEN internt om hur vattenfrigor-
na ska lyftas pa agendan kanske har det enkla svaret att lita vat-
tenfrigorna fa sin berittigade roll — oavsett val av skirning och
profilering.

DETTA NUMMER AV MILJOTRENDER fokuserar pa livet i vatten
och visar ett axplock av SLU:s breda vattenarbete.

Eva THORNELOF dr kanslichef med ansvar for Mistra:s kapitalforvaltning. Hon dr marin-
biolog och har tidigare varit chef for miljdanalysavdelningen vid Naturvardsverket.
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Miljétrender &r tidningen som presenterar nyhe-
ter och resultat fran den fortlépande miljéana-
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Miljoovervakning av
lekvandrande fisk-pa“gang

Utbyggnad av vattenkraft, hart havsfiske samt sjukdo-
men M74 ar faktorer som bidragit till att den vilda dster-
sj0laxen nédstan utrotats. Situationen verkar idag nagot
forbattrad tack vare de begrénsningar och fiskereglering-
ar som togs i bruk 1997. Nu arbetar SLU for att fa igng

miljo&vervakning pé lekvandrande fisk.

Under borjan och mitten av 1900-talet genomfordes en
omfattande utbyggnad av vattenkraften. I manga ilvar och dar
blev det omojligt for de lekvandrande fiskarna lax (Salmo salar
L.) och havsoring (Salmo trutta L.) att vandra upp till kvarva-
rande lekomraden (Fakta). I takt med kraftutbyggnad och
dimning av vattendrag lagstadgades under 1950-talet att for-
lusten av naturligt producerade lax- och havséringungar skul-
le ersittas med produktion av odlade fiskungar. Genom stod-
utsittningar skulle dessa kompensera forlusten av de vilda
stammarna. Detta har lett till att vi har ett blandbestind av vild
och odlad laxfisk i Ostersjidomridet. Om kompensationsodlad
fisk som har sin yngeluppvixt 1 en fiskodling och senare sitts
ut i dlvarna som smolt! sprider sig till dlvar med naturliga ilv-
stammar riskerar vi att i en genetisk uppblandning av de vilda
bestinden. P4 sikt kan det sannolikt leda till en minskad gene-
tisk variation och risk for att vilda stammar dor ut.

Blandfiske och miljogifter just nu stora hot

De stora uttagen av lax, som under de senaste drtiondena til-
latits 1 Bottniska viken och Ostersjén, har varit ett hot mot de
vilda stammarna. I Ostersjon utgjorde under borjan av 2000-

Hona av ostersjélax.

talet den odlade fisken huvuddelen av det totala antalet lax 1
havet si situationen for de 10—15 procenten vild lax sig gans-
ka mork ut. For havsoringens del var problemen 1 Bottniska
viken annu virre, med f3 lekfiskar som fick dtervinda for
reproduktion. Fisket 1 havet dr ett oselektivt si kallat blandfis-
ke dir man fingar bide vild och utplanterad fisk. Det fir till
foljd att en stor del av de vilda lekmogna hannarna och honor-
na aldrig dtervinder till dlvarna for att leka.

Fiskarna utsitts ocksd for andra hot som till exempel den
mystiska sjukdomen M74, som uppticktes 1974. Under 1990-
talets mitt dog som mest cirka 90% av avkomman medan vi
under 2004 ser en minskning till knappt 4% (Figur 1). Detta ir
glidjande men da det fortfarande 4r oklart vad som orsakar
sjukdomen kan man inte utesluta nya utbrott.

Som toppkonsument i niringskedjan lagrar lax och havsor-
ing miljogifter i fettvivnaden. I dagsliget ar dirfor dioxin ett
stort hot. Hir bygger hotet inte 1 forsta hand pi att fisken dor
pé grund av giftet utan att EU inte tilliter konsumtion av fis-
ken. Sverige och Finland har dispens till 2006.Vad som hinder
direfter dr osikert. Oavsett beslut finns idag ett stort intresse
for lax och havsoring bade ur rekreations- och mangfalds-
aspekter. For att kunna garantera livskraftiga vilda laxstammar
i en tid nir efterfraigan pa resursen och viljan till exploatering
inda ir hog krivs goda kunskaper om fiskbestainden. Dels om
bestandens storlek men ocksd om deras lekvandring, deras lek-
framging, avkommans storlek och 6verlevnad med mera.

Trappdata visar positiv trend for hemvandande fisk
Vildigt i laxilvar 1 Sverige har registrering av vandringsfisk
och den 6vervakning av vandringgsfisken som sker gors uteslu-
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Antal laxar

M74: DODLIGHET HOS SMOLT' 1985-2004
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Figur 1. Lax som drabbas av sjukdomen M74 har laga halter av B-vita-
min. Efter att nyklackta yngel fran sjuka laxar férbrukat néaringen fran sin
guleséck har de inte formaga att tillgodogéra sig foda och dor. Det ar fa
yngel som dér idag, men d& man inte kanner till orsaken till sjukdomen
kan man trots minskade problem fortfarande riskera nya utbrott.

LAX SOM PASSERAT LAXTRAPPAN | NORRFORS 1974-2004
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Figur 2. All lax som vandrar upp for laxtrappan i Norrfors i Umedlven
registreras. Genom ett dndrat havsfiske vandrar nu fler laxar upp mot
Vindelalven for att leka. Fér havsdringen ser man en motsvarande positiv
trend. Ar 2004 passerade 176 havsoringar laxtrappan i Norrfors.

Lax och havsoring i Sverige 3
Idag finns vild Ostersjslax i 14 svenska vattendrag, fran Mor- ]
rumsan i soder till Torneélven i norr med en egen laxpopulationi  :
Vanern i Gullspangsalven och Klaralven. | Vasterhavet finns E
drygt 20 laxférande vattendrag. Havsoringens biologi och
utbredning liknar laxens men den vandrar betydligt kortare
strackor an laxen. Havséringen nyttjar oftast mindre vattendrag
n laxen och férekommer darmed i fler alvar och aar. Havsér-
ingbestanden i Bottniska viken ar mycket hotade. Havsoringen
ar vanligare i sodra Sveriges aar an i de norrlandska dlvarna.
Bade laxen och éringen tillhér familien laxfiskar. Ostersjdlaxen  _:
ar en egen population av Atlantlaxen (Salmo salar) som har sin :
fodosdksvandring riktad till uppvéxtomraden i egentliga Oster-
sjon. | Sverige férekommer arten éring (Salmo trutta) i olika -
vandringsformer beroende pa vilken typ av fddos6ksvandring
de genomfor: havsoringen har sin fédoséksvandring till havet,
insjoéringen till storre insjéar medan backéringen &r relativt sta-
tionar i mindre skogsvattendrag®.
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2010

tande 1 fisktrappan 1 Norrfors (Umeilven). Hir registrerar Vat-

tenfall sedan 1974 all lax och havsoring som passerar trappan.
For varje fisk noteras art, kon, om den ir vild (fettfenan? kvar)
eller odlad (fettfenan saknas) samt dess langd och vike3.

Den nu 30 dr linga tidsserien frin Norrfors visar sedan slu-
tet av 9o-talet en positiv trend: det dr bdde fler vilda laxar och
havsoringar som vandrar upp mot Vindelilvens lekomraden
(Figur 2). Genom krafttag frin det Internationella havsforsk-
ningsrddet (ICES)4 och Baltiska fiskerikommissionen
(IBSFC)S har man inom Ostersjdomridet enats om Atgirder
for att ridda de vilda stammarna. Den si kallade Laxaktions-
planen® har lett till att skyddet for vild lekvandrande lax Skat
under fortsatt relativt hogt fisketryck. Fisket efter lax har
omfordelats fran att vara ett rent havsfiske till att omkring 50%
av Sveriges andel av alla Ostersjolinders totala uttag om
460000 laxar gors i Ostersjon, resten fingas lings kust och 1 ilv
pé svenska och finska sidan 1 Bottniska viken dir de stora lax-
forande vattendragen finns.

Pejling ger kunskap om avkomman

SLU-forskare har samlat kunskaper om fiskarnas lekvandring
genom att folja radiomirkta laxar och havsoringar. “Laxracet”
1997—-1999 i Vindelilven liksom ”C)ringracet” 2002—2004 1
Vindeldlven och Piteidlven” har gett mycket virdefull infor-
mation. Forskarna vet nu ungefir i vilka omriden som fiskar-
na leker. Studierna iVindelidlven visar att laxen vandrar cirka
25 mil uppstréms dir de pd en stricka av 3,5 mil har sitt
huvudsakliga lekomride. Anmirkningsvirt 4r att kanske 15—20
mil av gynnsamma omriden inte nyttjas for lek.Vad detta beror
pa vet man inte. I Pitedlven ser man vilken betydelse sidovat-
tendragen har for produktionen av havsvandrande oring
(Figur 3).

I och med att man har identifierat fiskarnas lekomraden ir
det mojligt att f6lja hur titheten i bestinden av lax- och 6ring-
ungar utvecklas per ytenhet. Sa kallade "hostfisken” som Fisk-
eriverket och Linsstyrelserna idag bedriver for att bestimma
antal ensomrig fisk per ytenhet Gver en foljd av ir visar pd
trender 1 produktionen av ungar. Det ir viktig information
som ger mojligheter att bedoma att allt star ritt till. Dessa data
ir ocksd viktiga for att berdkna hur mycket lax och 6ring vat-
tendragen naturligt kan producera.



Omajligt na Laxaktionsplanens mal

Inga sikra uppgifter finns om bestandens storlek i olika norr-
landsilvar innan de byggdes ut for vattenkraft. Historiska data
visar dock pa betydande mingder lax och havsvandrande
oring som nyttjade Ume- ochVindelilvens lek- och uppvixt-
omraden. Dirfor 4r Laxaktionsplanens mal att till 2010 uppna
minst 50% av ett vattendrags potentiella smoltproduktion
utopiskt 1 och med att den aldrig uppmiitts. Man saknar kun-
skap om kopplingen mellan hur méinga torildrar som behover
leka i ett vattendrag for att producera optimalt vandringsdug-
liga ungar. Laxaktionsplanen tog fasta pa denna osikerhet och
det bestimdes att Ostersjolinderna skulle infora s kallade
indexvattendrag i viktiga regioner for att studera forhéllandet
mellan lekstammens storlek och mingd samt 6verlevnad for
avkomman. Nu nistan tio ar efter beslutet att fa filtdata om en
ilvs maximala produktion har dnnu inget land 1 Sstersjoregio-
nen etablerat ett nationellt indexvattendrag som ger data pa
detta forhallande.

Pa god vig mot bittre férvaltning av resursen

Vir viktigaste insats for vandringsfiskbestinden 4r idag att
arbeta fOr att dlvarna far tillrackligt med lekfisk sd att vatten-
dragen som naturresurs kan utvecklas. Detta skulle langsiktigt
oka vattendragens virde bide ekonomiskt och biologiskt men
ocksd ge mojligheter att skydda och bevara dessa akvatiska
resurser.

Statistiken 6ver dtervindande lekmogen fisk dr en viktig
komponent i kartliggningen av hur bestinden utvecklas. Det
ir information som kan forbittra skotseln av viktiga fiskstam-
mar. Om 6vervakning av smolt infors kan man folja upp hur
stor mingd forildrafiskar som behovs fOr att nd maximal pro-
duktion 1 olika vattendrag. Hir miste langsiktig kontroll av
stammens genetiska variation ocksi ingd som en viktig del 1
bestdndsvirden. Sammantaget kan denna fiskvervakning vara
en resurs 1 arbetet med flera av Sveriges miljomal, som till
exempel “Levande sjoar och vattendrag”.

SLU kan bland annat bidra med kunskaper och data for att
forbittra underlag for skydds- och restaureringsitgirder av de
vilda laxstammarna. Samverkan med andra aktorer i avrin-
ningsomraden som till exempel Fiskeriverket, kraftproducen-
ter, Lansstyrelser, fiskerittsigare, med flera ir viktig for att for-
bittra miljoovervakning av lekvandrande naturliga fiskbestind
da detta utgor grunden for hur fiskbestinden ska skotas.

SLu
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PEJLING AV RADIOMARKT HAVSORING | PITEALVEN 2002-2004
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Figur 3. Kartan sammanfattar resultat fran pejling av radiomarkt havsor-
ing under lekperioderna 2002-2004 i Pitedlven, det s kallade éringra-
cet. Av 36 radiomarkta individer gav 31 pélitliga data under hela
lekvandringsperioden. Fem individer vandrade ut ur &lven, blev uppfiska-
de, dog eller tappade radiomérket. Rédbruna cirklar: havsoringar méarkta
2004 (16 stycken), gula cirklar: havséringar méarkta 2003 (11 stycken),
gréna cirklar: havséringar markta 2002 (4 stycken).

[ Kontaktpersoner: Hans Lundqvist (projektledare),
Kjell Leonardsson (6vervakning) och Johan Ostergren
(Oringracet), Institutionen for vattenbruk, SLU.

Tel. 090-786 83 15,090-786 83 94 respektive 090-786 85 87.
E-post: fornamn.efternamn@vabr.slu.se.

Noter och kéllhanvisningar:

1. Man delar in laxens utveckling i olika stadier. Som smolt har laxen 4ndrat sin fysio-

logi s att den kan vandra frin rinnande vatten och 6verleva i havens marina miljo.

2. Man kinner igen en odlad lax pd att den saknar fettfenan. Det ir en liten fena mel-

lan ryggfenan och stjartfenan som skirs bort innan man planterar ut de unga laxar-
na och 6ringarna. Frin och med 2005 fettefeneskirs alla utsatta odlade laxungar i
Ostersjon.

3. En del av statistiken frin laxtrappan i Norrforsen finns tillginglig pa:

www-umea.slu.se/fisk/sve/trappa/default.htm

4. International Council for the Exploration of the Sea. Lis mer pa: www.ices.dk.

5. Gdanskkonventionen (IBSFC) innebir ett gemensamt ansvar att skydda de levande
resurserna i Ostersjon och Bilten och for att dessa resurser utnyttjas pa ett rationellt
satt. Las mer pa: http://www.ibsfc.org.

. Laxaktionsplanen 1997—2010 ingir som en resolution i Gdanskkonventionen>.

Pi www.vabr.slu.se under linkar finns bide Laxracet och Oringracet.

Lis mer om lax och 6ring pa www.ices.dk, www.fiskeriverket.se, www-

umea.slu.se/fisk/default.htm.
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Vattnets pH-varde &r tillsammans med méngden oorga-
nisk aluminium tva viktiga kemiska egenskaper som
paverkar utbredningen av arter som lever i s6tvatten.
Forskare kan nu visa hur vattenkemin i smé och
medelstora vattendrag bestdmmer var lax (Sa/mo salar

L.) och &ring (Salmo trutta L.) 6verlever.

Under snésmiltningen sker en ofta drastisk minskning av pH-
virdet 1 manga norrlindska vattendrag. Vid dessa si kallade
surstotar kan pH-virdet tillfilligt sjunka med 1—2,5 pH-enhe-
ter. Det leder 1 sin tur till att hogre halter av giftiga former av
aluminium (oorganiskt aluminium) frigérs. Under den tid pa
varen som snosmiltningen pagar befinner sig samtidigt manga
fiskarter 1 kinsliga utvecklingsstadier. For nigra ar sedan
kunde SLU-forskare visa att det forsurande nedfallet sillan
svarar for pH-sinkningar storre 4n 0,1-0,3 enheter?.

Forskarna har gitt vidare och forséker nu beskriva vatten-
kemin i landskapet: hur den varierar under aret och hur den
styr biodiversiteten 1 de norrlindska vattendragen. Forskar-
gruppen som tidigare endast bestitt av hydrologer och kemis-
ter har utokats med biologer.

Vattenkemi och biologi i Krycklans avrinningsomrade
Man arbetar i Krycklans avrinningsomride. Sjilva Krycklan
mynnar 1 Vindeldlven cirka § km sydost om Vindeln. Hela
avrinningsomridet ar 121 km?. For att f3 en samlad bild av vat-
tenkemin miter man pH, organiskt material 16st 1 vattnet
(DOC), mingden oorganiskt aluminium samt koncentratio-
nen av kat- och anjoner? pd 9o platser fordelade over hela
avrinningsomridet. For att finga den extrema variationen
under snosmiltningen gjordes provtagningar dagligen pa 15
platser i avrinningsomridet under snosmiltningsperioden
viren 2003 och viren 2004 (Figur 1). Utver vattenkvalitet
har man undersokt 6verlevnaden hos ettirig lax och 6ring,
tagit prover for att analysera kiselalger och bottenfauna (antal
arter och artsammansittning) samt mitt mikroorganismernas
nedbrytning av organiskt material.

Lax kédnsligare for surstétar dn 6ring
Resultaten visar att bide laxens och 6ringens utbredning
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naturligt begrinsas av vattnets pH. Redan vid pH-virden strax
under 5,9 ir dodligheten for ettirig lax 15%. Oringen ir
mindre kinslig och dodligheten paverkas inte forran man nar
ner till pH-virden under 5,3 (Figur 2). De kemiska analyser-
na visar att omkring 40% av vattendragen i avrinningsomri-
det vid hoga fléden ir olimpliga som livsmiljo for laxen och
situationen forvirras under den allra hogsta avrinningen.
Motsvarande siffra for 6ringen 4r cirka 10% (Figur 1). Tillsam-
mans med forskargrupper vid Umea universitet forsoker man
fi fram motsvarande uppgifter for bottenfauna och kiselalger.

Andra studier har visat att koncentrationen av oorganiskt
aluminium ocksi bidrar till att begrinsa fiskars utbredning. I
Krycklanstudien har man inte sett nigra tydliga samband. Det
beror mojligen pd svirigheterna att analysera aluminium i
prover dir koncentrationen av DOC 4r hog som ir fallet med
négra av vattendragen. Dirfor vill man inte utesluta risken att
aluminium paverkar fiskens 6verlevnad dven i Krycklan.
Resultaten tyder dock pd att den hoga koncentrationen av
DOC i nigra av vattendragen har en skyddande eftekt nir pH
sjunker3. Studien visar ocks3 att fiskar som Sverlevt en surstot
snabbt dterhdmtar sig nir vattenkvaliteten tergar till den nor-
mala.

"
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Under snésmaltningsperioden 2004 placerades burar med ettarig lax
och éring ut i tio vattendrag i Krycklans avrinningsomrade (Figur 1).
Totalt ingick narmare 600 fiskar i studien.
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Figur 1. Kartan visar Krycklans avrinningsomrade. Pa

de platser som markerats med svarta prickar gjordes ~ 4,3-4,8 ——
dagliga matningar under smésméltningsperioderna 4,8-53
2003 och 2004. Under sndsmaltningen 2004 genom-
- X . e 5,3-5,9
fordes pa samma platser dverlevnadsforsék med lax
och 6ring. Vattendragens olika farger visar pH-vardet  99-6,3
vid hdga vattenfloden. Lax har svart att 6verlevaivat-  6,3-6,8 =

tendrag med pH lagre &n 5,9 (r6tt, orange, gult) och
éring i vattendrag med pH lagre &n 5,3 (orange, gult).
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Figur 2. Nar pH-vardet i ett vattendrag sjunker 6kar risken for skador pa
fiskarnas andningsorgan, gélarna. Laxen kan skadas redan nar pH gar
ned under 5,9 medan ¢ringens dodlighet 6kar drastiskt vid pH-varden
under 5,3.

Omgivande mark bestammer vattenkvalitet E
| myrdominerade avrinningsomraden innehaller vattendragen en
stor mangd |0st organiskt material, vilket leder till laga pH-var-
den i vattnet. Eftersom myrarna inte innehéller nagot aluminium
ar aluminiumhalterna laga. | skogsdominerade omréaden ar
daremot mangden |0st organiskt material normalt mindre, pH
hégre och vattnet innehaller aluminium. Aluminium kommer fran
mineraljorden. Under perioder med héga fléden, speciellt vid
snésmaltning, 6kar ofta halten organiskt material (DOC) vilket
leder till att pH sjunker snabbt.

D A R

Vill ge heltdckande bild

Med det omfattande datamaterialet har man en detaljerad
beskrivning av vattenkemi och forhillandena for liv i Kryck-
lans avrinningsomride4. Data anvinds bland annat for att
utveckla bedomningsgrunderna for forsurning av sjéar och
vattendragS. Pa uppdrag av Naturvirdsverket tar man fram ett
torslag pa klassificering for surhet/forsurning som baseras pa
samband mellan vattenkemi och variation i fiskpopulationer.
Hirnist kommer man att modellera det man observerat 1
Krycklan och tillimpa de nya kunskaperna pa andra avrin-
ningsomraden. Man har sedan tidigare data ver fisk och vat-
tenkemi frin ett hundratal vattendrag, si forutsittningarna ar

Drygt ett ar gammal lax (Salmo salar L.).

Foto: Monica Schmitz, SLU

goda.Visionen ir att man utifrin vattenkemiska mitningar till-
sammans med information om omgivande mark, till exempel
fran tillgingliga digitala kartmaterial®, ska kunna beskriva de
biologiska forutsittningarna for liv i smé- och medelstora vat-
tendrag for hela Norrland (Fakta).

Vad betyder skogsavverkning for vattenkemin?

Man vill ocksd undersdka hur vattenkemin paverkas nir
skogsomriden avverkas. Avverkas ett storre skogsomride okar
normalt avrinningen. Dessutom foljer storre mingder orga-
niskt material med ut i vattendragen, vilket paverkar bide pH
och livsmiljoerna for fisk och andra organismer. Forskarna vill
se hur olika avverkningsnivier 1 ett avrinningsomride paver-
kar vattenkvaliteten vid normalfléden och ocksa hur situa-
tionen forindras under snosmaltningsperioden. Genom att
kunna gora riskanalyser vid olika markanvindning kommer vi
att vara bittre rustade 1 framtiden fOr att visa sirskild hinsyn 1
de vattendrag dir detta behovs.

[ Kontaktpersoner: Hjalmar Laudon, Ishi Buffam och
Ignacio Serrano vid Institutionen for skogsekologi, SLU.
Tel. 090-786 85 09,090-786 85 86 respektive 090-786 86 04.
E-post: fornamn.efternamn@sek.slu.se

Noter och kallh&nvisningar:

1. Lids mer om surstotarna i Miljétrender 2/04 och FaktaSkog Nr 1, 2001.

2. Anjoner: SO427,NO3-, Cl-; katjoner: Ca?+, Mg+, Na+, K+.

3. Laudon H et al. 2005. Survival of brown trout during spring flood in DOC-rich streams in
northern Sweden: the effect of present acid deposition and modelled pre-industrial water qua-
lity. Environmental Pollution 135: 121-130.

4. Lis mer om Krycklanprojektet pd http://ccrew.sek.slu.se/.

5. Se Naturvirdsverkets rapport 4913.

6. Underlag som man skulle kunna anvinda ir kNN-Sverige och GSD marktickeda-
ta. Lds om kNN-Sverige i Miljotrender 3-4/04 och FaktaSkog Nr 12, 2004.
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Godkinda gifter skadl

hottensediment

Ny forskning visar att djur som lever i bottensediment tar
upp miljégifter fran biofilm. SLU-forskare visar nu att
bekampningsmedlet Klorpyrifos tas upp av fjgdermygg-
larver och att standardtester kan ge missvisande resultat

om amnens giftighet i naturliga miljer.

Viktiga delar i niringskedjan i sjoar och vattendrag ir de
mikroorganismer, bakterier, bottenlevande alger, svampar och
encelliga organismer, som lever i sedimenten’. De ir viktiga
ocksa dirtor att de bryter ner det organiska material som finns
1 sedimenten och dirmed frigér energi och niring som blir
tillginglig for andra organismer. Insekts-, svamp- och ogris-
medel sprids oavsiktligt till akvatiska system genom vindtrans-
port,avrinning och erosion. Minga av de giftiga imnena bryts
ner relativt snabbt, men en del binds till kolféreningar och lag-
ras 1 sedimenten. I och med att bindningen till visst organiskt
material, till exempel humussubstanser, ar mycket stark har
man ansett att gifterna inte skadar organismerna och att de
endast i liten omfattning fors vidare i niringskedjan.

Gifterna sitter Idsare dn man trott

Mot slutet av 1990-talet borjade forskare rapportera att miljo-
gifter bundna i sediment kan bli mer biologiskt tillgingliga
genom den biofilm som finns Gverallt pa bottnarna. Den
bestir av en blandning av mikroorganismer och det slem,
extracellulira polymera substanser (EPS) som dessa produce-
rar for att skapa en stabil mikromiljo. Kolforeningarna i EPS

ga for djur |

Fjadermyggans larv (Chironomus riparius) &r en viktig féda for fisk.
Bara i Sverige finns mer &n 500 arter. Manga lever pa syrefattiga bott-
nar och har hemoglobin i blodet, vilket ger deras réda farg.

som framfor allt bestdr av sockerarter, polysackarider, iar litt-
nedbrytbara. De har formaga att binda till sig gifter men bind-
ningarna ir mycket svaga. For bottendjuren musslor, maskar
och insektslarver som lever i sedimenten 4r biofilmer en effek-
tiv energikilla. Nir de dter av den fir de ocksa 1 sig de gifter
som dr bundna till dessa. Dirmed blir de 1 storre utstrickning
utsatta for gifter in man tidigare trott, vilket kan paverka deras
overlevnad. En annan allvarlig konsekvens ir att miljogifter
inte stannar 1 sedimenten. I och med att bottendjuren utgor
viktig foda for fiskar och sjofagel fors gifterna uppit i nirings-
kedjan.

Koncentration (ug/kg)

500

400

300

200

UPPTAG OCH LAGRING AV KLORPYRIFOS
HOS FJADERMYGGLARVER

upptag (larver “ej renade”) -

lagring (larver “renade”) I

levande sediment kontroll sterilt sediment humus

bakterier

Behandling
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Figur 1. Resultat fran ett férsok med insektsmedlet klorpyrifos tyder pa
att gifter som fjadermygglarver ater lagras i deras fettvavnad. Efter att
larverna hade vistats néra ett dygn i ren milj6 fanns fortfarande néarmare
halften av gifterna kvar (gula staplar). Behandlingar fran vénster: bakte-
rier, levande sediment, kontroll, sterilt sediment, humus. | alla burkar
fanns ett tunt lager med kiselpartiklar och sjovatten med klorpyrifos
bundet till organiska &mnen.

Foto: Anneli Widenfalk, SLU



Fjadermygglarver lagrar gifter

SLU-forskare har undersokt hur det mycket fettlosliga amnet
klorpyrifos tas upp av de fjadermygglarver som lever i sedi-
menten och hur stor andel som lagras i deras kropp2. Klor-
pyrifos 4r ett av de vanligaste bekimpningsmedlen i virlden.
Det anvinds bland annat for att bekdmpa skadeinsekter inom
jord- och skogsbruk. I Sverige anvinds medlet endast for
bekidmpning av insekter inomhus och i uterum. Resultaten
visar att nira hilften av den mingd klorpyrifos som tas upp
under ett dygn lagras i larvernas fettvivnad. De larver som fick
leva i sediment med biofilm respektive ett extrakt med levan-
de mikroorganismer med formaga att skapa biofilm hade tagit
upp de storsta miangderna klorpyrifos (Figur 1).

—Vira resultat visar att upptaget av fettlosliga miljogifter i
sedimentlevande organismer ir beroende av vilken typ av
organiskt material som finns 1 sedimentet. Med ett svirned-
brytbart material som binder gifterna hirt kan upptaget bli
ligre an med ett mer litt nedbrytbart, siger Anneli Widenfalk
som forskar pd interaktionen mellan bekimpningsmedel och
mikroorganismer 1 sediment.

Standardtester kan ge vilseledande resultat

Innan ett nytt bekimpningsmedel godkinns ska producenten
kunna visa att det inte 4r skadligt for miljon. Internationella
organisationer, till exempel OECD, har utformat speciella
standardiserade giftighetstester att folja. D3 man kan forvinta
att bekimpningsmedel kan nd ut i sjéar och vattendrag utfors
ofta tester pa vattenlevande organismer som till exempel
hinnkriftor (Daphnia spp) och fjadermygglarver (Chironomus
spp). I dessa toxicitetstester anvinds ocksa s3 kallade standard-
sediment dir det organiska materialet bestar av svirnedbryt-
bar torv. Testerna gors pa labb och ofta vid temperaturer pa
cirka 20°C.

—Vi hade en misstanke om att de standardiserade sedimen-
ten skiljer sig mycket frin naturliga sediment med avseende pa
mikroorganismsamhillen och dirmed inte ger en rittvisande
bild av dmnens giftighet. Dirfor jamforde vi olika mikrobiel-

Foto: Marnie Demandt, SLU

la forhillanden i ett standardsediment med naturliga sediment.

D3 mikroorganismerna iven kan bryta ned vissa bekimp-
ningsmedel helt eller delvis har de stor betydelse for hur sub-
stansen som testas beter sig 1 systemet, berittar Anneli Widen-
falk.

Man fann att antalet organismer, deras totala biomassa och
aktivitet ir mycket ligre i standardsedimentet jamfort med
naturliga. Dessutom fanns betydligt fler typer av mikroorga-
nismer i de naturliga sedimenten. Med en ligre aktivitet och
en annan sammansittning av mikroorganismsamhillet kan
testerna ge helt andra resultat jimfort med vad som sker i
naturen?.

— Forhillandet att upptaget av fettlosliga bekimpningsme-
del till stor del kan ske genom mikroorganismer och deras EPS
visar att de mikrobfattiga standardsedimenten inte ger ett lika
stort upptag som 1 naturliga sediment. Dessutom gor anvind-
ningen av ett svirnedbrytbart organiskt material 1 standardse-
dimenten att dmnen kan bindas extra hart. Slutsatsen ar att
standardsedimentens formdga att forutspa den verkliga giftig-
heten for sedimentlevande djur skulle 6ka om man tillsitter
ett extrakt av mikroorganismer frin naturliga sediment och
genom att anvinda ett mer littnedbrytbart organiskt materi-
al, siger Anneli Widenfalk.

[ Kontaktpersoner: Anneli Widenfalk och

Willem Goedkoop vid Institutionen for miljoanalys, SLU.
Tel. 018-67 31 12. E-post: Anneli. Widenfalk@ma.slu.se
respektive Willem.Goedkoop@ma.slu.se.

Noter och kéllhanvisningar:

1. Sedimenten bestir av en blandning av material som vittrat frin den fasta berggrun-
den, kemiska utfillningar och organiskt material.

2. Widenfalk A. 2005. Interactions between pesticides and microorganisms in_freshwater sedi-
ments — Toxic effects and implications for bioavailability. Doktorsavhandling. Acta Uni-
versitatis Agriculturae Sueciae 2005:23. ISBN 91-§76-7022-6.
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Foto: Anneli Widenfalk, SLU



Manniskan flyttar i allt stérre utstrackning arter till nya

miljéer. For individer och féretag kan introduktonen av
frammande arter kortsiktigt vara ekonomiskt [dnsam men
i ett langre och bredare samhélleperspektiv kan det bl
kostsamt. | projektet AquAliens! beréknar SLU-forskare
kostnader och intékter for introduktion av frimmande

arter.

Djur- och vixtarter indrar helt naturligt utbredningsomraden
men minniskan hjilper ofta till. Genom tiderna har minni-
skan avsiktligt planterat in jaktbart vilt, fisk, nya grodor och
vackra vixter utan att overviga ekologiska eller genetiska
konsekvenser. Med allt snabbare transporter blir det lattare for
frimmande arter att 6verleva och da blir det ocksa vanligare att
vi oavsiktligt fir in nya arter. Nir en introducerad art lyckas
etablera sig kan det innebira att inhemska arter och miljéer
paverkas negativt.

Trots de ofta stora konsekvenserna har man inte i nigon
storre utstrackning studerat problemet ur ett samhillsekono-
miskt perspektiv. Introduktionen av signalkriftan i svenska
vatten ir ett exempel dir SLU-forskare har analyserat de eko-
nomiska konsekvenserna2. Signalkriftan har i storre skala
sedan 1960-talet fitt ersitta den inhemska flodkriftan niar den
drabbats av kriftpest (Fakta). D3 det inte finns ndgra namnvir-
da skillnader 1 hur de tva arterna paverkar ekosystemen, har
forskarna som matt pa kostnader valt att gora en jimforelse
mellan nettointikter for de tva arterna. Nettointikten berik-
nas som inkomst frin forsiljning av fingade kriftor minus
kostnader for fingst.

Exemplet Halmsjon

Data 6ver kriftfingst finns for manga vatten. Men eftersom
kriftfiske 4r populirt kan man inte vara siker pd att all fingst
har registrerats officiellt. Data som forskarna bedémer som
helt tillforlitliga finns endast for ett svenskt vatten, den 38 hek-
tar stora Halmsjon vid Arlanda. Fram till dess Halmsjon 1950

Miljgtrender « Nr 1 + 2005

Signalkrafta (Pacifastacus leniusculus)

drabbades av kriftpest fingades vid fritt fiske omkring 1500
flodkriftor per ir. D4 forsoken att ateretablera flodkriftan
misslyckades introducerades signalkriftan 1971. Sjon forvalta-
des 1971-1993 av Fiskeriverket, som under hela perioden
genomforde kontrollerade provfisken.

Antalet fiskare paverkar fangstens storlek

Hur stort bestindet av signalkrifta i Halmsjon maximalt kan
bli, den ekologiska birkraften, och hur stor mingd kriftor som
kan tas upp utan att dtervixten dventyras, bestandets tillvixt,
beriknades med statistiska modeller3. Baserat pa fingstdata4
for perioden 1972—1990 beriknades den ekologiska birkraf-
ten for signalkriftorna till nirmare 350 ooo individer. Det
stimmer vil 6verens med de uppskattningar som gjordes
under de 3r Fiskeriverket forvaltade sjonS.

Nir man fiskar kommer bestdndet alltid att vara mindre in
det maximalt skulle kunna vara. Man talar om ett ekonomiskt
jamviktslige som bestims av hur man fiskar. Forskarna har
analyserat tvd fall. I det ena fallet en optimerad aktor. Med det
avses att endast en fiskare fiskar krifta i sj6n och att denne age-
rar for att maximera sin vinst fran fisket. I forskarnas berak-
ningar bestims det ekonomiska jimviktsliget bland annat av

Signalkraftan - ny art i svenska vatten 3
| borjan pa 1900-talet fanns gott om flodkrafta i svenska vat-
ten, men pa grund av kréftpest har manga stammar détt ut. Da
forséken att ateretablera flodkréftan misslyckades beslét man E
1960 att introducera signalkraftan i svenska vatten. Signalkraf-
tan drabbas inte av kréftpest men den fungerar som varddjur
for parasiten som orsakar sjukdomen. Darfor blev den ytterliga-
re ett hot mot flodkréaftan. | borjan pa 1990-talet fanns flodkraf-
tan i cirka 1500 och signalkraftan i cirka 3000 svenska vatten.
Jamfort med flodkréaftan har signalkraftan manga konkurrens-
fordelar: den vaxer snabbare, blir kdnsmogen tidigare, lagger —
flera 4gg, ar mer aggressiv och utnyttjar mat och gémstallen
effektivare an flodkréftan. Pa sikt skulle signalkraftan darfor
sannolikt konkurrera ut flodkraftan i ett vatten utan kraftpest. -



Foto: Hakan Sahlin, Myra.

NETTOINTAKT VID INTRODUKTION AV SIGNALKRAFTAN | HALMSJON
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Figur 1. Berakningarna av nettointakter for introduktio- -%
nen av signalkrafta i Halmsjon visar att introduktionen = 10
gett en vinst om ekologisk béarkraft och tillvéxt hos sig- % YT
nalkraftan &r betydligt hogre an hos flodkraftan. De
procentuella vardena pé x-axeln representerar férhal- -15
landet mellan flod- och signalkréfta for tre fall: 0

bestandens tillvaxt, bestandens ekologiska barkraft
samt en kombination av de tva. Vid 10 % ér till exempel
flodkraftans tillvaxt 10 % lagre an signalkréftans, vid 20
%, 20 % lagre och sa vidare. Vardena pa y-axeln repre-
senterar framtida nettointakter omréaknat till dagens
penningvarde.
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Bestandsutveckling hos flodkrafta i férhallande till
signalkrafta (%)

nuvirdet av framtida inkomster och kostnaden for fisket. For
att langsiktigt halla bestindet vid denna optimala niva skall
fingsten motsvara bestindets tillvixt. Berdkningarna visar att
bestindet vid ekonomisk jimvikt bestir av 150 000-175 000
individer och att det mojliga uttaget, bestindets tillvaxt, ir
omkring 50 ooo individer per ar.I det andra fallet ir fisket fritt.
I och med att det bide ir populirt och relativt billigt att fiska
krifta ser situationen helt annorlunda ut. Motsvarande berik-
ningar som for den optimerade aktdren visar att fisketrycket,
utan regleringar, kan bli si hirt att bestindet vid ekonomisk
jamvikt bestdr av omkring 7500 individer och att bestindets
tillvixt 4r drygt 4000 individer per ir. Det kan till exempel
motsvara fingsten for 25 fiskare som i snitt vardera lagger ut 10
mjirdar och 1 varje mjirde fingar 16 kriftor.

Flodkriftans bestindsutveckling beriknades, simulerades,
utifrin antaganden om hur det kunde ha sett ut om den fun-
nits kvar i Halmsjon. Simuleringarna bygger pa kunskaper om
biologiska skillnader mellan de tva arterna (Fakta). Man simu-
lerade tre olika fall. I det forsta fallet lit man flodkriftans
tillvixt vara 10, 20, 30, 40 respektive 50% av signalkriftans
tillvixt. I det andra fallet varierades den ekologiska barkraften
for flodkriftan pd motsvarande sitt. I det tredje fallet kombi-
nerades fall ett och fall tva.

Betydande vinst forst vid stora biologiska skillnader
Nettointikterna beriknades som intikten frin forsiljning av
fingsten for respektive art minskad med kostnaderna for att
finga dem. Man miste dd kinna till sambandet mellan tillging
pé kriftor och deras pris. Det dr mycket troligt att priset sjun-
ker vid okad tillging, och dessutom att detta samband kan
variera for flod- och signalkrifta. I det hir fallet var det inte
mojligt att skatta efterfrigan pa vare sig flod- eller signalkrif-
ta. Darfor utnyttjades de konstanta forsaljningspriser som gill-
de for dr 1999. D3 var forsiljningspriset pd flodkrifta 75%
hogre idn priset pa signalkrifta.

Resultaten visar att introduktionen av signalkrifta kan ge
betydande inkomster om det ir stora biologiska skillnader
mellan de tva kriftarterna. Brytpunkten mellan nettovinst och

nettoforlust ligger, nir man tar hinsyn till skillnader i
bestindens tillvixt eller ekologiska birkraften var for sig, 1
béda fallen vid 40% (Figur 1). Det 4r forst nir tillvaxt eller eko-
logisk birkraft hos flodkriftan 4r 40% mindre 4n hos signal-
kriftan som introduktionen av signalkriftan ger en nettovinst.
Tar man hinsyn till skillnader 1 bade ekologisk barkraft och
bestindets tillvixt ligger brytpunkten vid 25%. De nettointik-
ter som beriknats motsvarar forutom den intikt man kan fi
frin signalkriftan ocksd den inkomst man gir miste om, om
man viljer att forsoka bevara flodkriftan.

Ett steg pa vdg men det finns manga osdkerheter

For en lingsiktig och hallbar forvaltning av naturresurserna
utgor ekonomiska skattningar ett visentligt underlag i och
med att de tydligt belyser kopplingen mellan ekonomiska och
ekologiska forutsittningar i kronor och 6ren. Men sa linge det
pedagogiska verktyget bygger pa ett bristande dataunderlag ar
det en forsta avbildning av verkligheten, dir en fullstaindigare
analys skulle gora storre ansprak pi tillginglig data, och dir-
med fir vinta. Som framgar av exemplet med signalkriftan
finns inte de data och kunskaper som skulle behévas for att ge
svar pd alla frigorna — ett vanligt problem vid den hir typen av
tvarvetenskapliga studier. Darfor maste vi inte bara i storre
utstrackning stilla relevanta frigor utan ocksi agera for att
generera det dataunderlag som krivs for ekonomiska bedom-
ningar av aktuella miljoproblem.

Miljstrender « Nr 1 « 2005
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Exempel pa kostnader och intédkter i samband med fraimmande arter.

Tabell 1. Frammande arter kan
skapa kostnader av manga olika
slag. | en samhallsekonomisk

Typer av kostnader Atgérd
kostnader for att forvarva intékter inkOp av utrustning
uppfédning
slakt

] beddmning av kostnader och

s KTONOT intakter for frammande arter
kronor méste man ta hénsyn till séval

e KTONOT ekologiska som ekonomiska och

kostnader for skador pa ekosystem som

ersattning for forlorad inkomst

sociala aspekter. | beddmningen

till exempel leder till forsamrat fiske, for-
samrade mojligheter till rekreation och
férorenade omréaden

sanering av férorenade omraden

bor ocksa inga kostnader for
eventuella atgarder for att for-
hindra inforsel eller minska sprid-
ning. | exemplet med signalkréf-

kostnader for att bekdmpa frammande minskad sjotransport

tan (se text) bedémer man att de

arter genom att minska aktiv och passiv

andrad hantering av fartygens

ekologiska effekterna ar sma

upplevelsevarden

inforsel barlastvatten och fokus ligger da pa intakter
information fran forsaljning och kostnader for
ekonomiska regleringar . . att fanga kraftorna. Med vatten-
o6vervakning/kontroll av att atgarder e kronor vaxten sjogull &r situationen
efterlevs annorlunda eftersom den féru-
tom att stora ekosystem bland
Typer av intékter Intékter annat paverkar sjéfart och rekre-
intakter fran forséljning forsaljning av kétt och fisk .. kronor ation. Den genererar da heit
e : z andra typer av kostnader.
forsaljning av levande djur och véxter . kronor
intakter genom estetiska varden och intakter tex. fran entréavgifter s KTONOT

l_;_-"._ ’..Jn"l|
Frae

!

Sjogull en pest i vattenmiljo

SLU-forskarna arbetar nu med sjogull som 4r en vacker men
besvirlig vattenvixt©. Sjogull planterades pi 1930-talet in i
sjonViringen som prydnadsvixt. Den har spritt sig snabbt och
finns idag 1 ett 40-tal sjar i sodra Sverige dir den stiller till
med stora problem for bland annat sjofart och fiske.
I en kommande studie analyserar forskarna
framfor allt de vilfirdskostnader som uppkom-

ta reda pa hur badgister agerar nir deras badplatser invaderats
av sjogull. D3 den hir typen av studier 4r mycket dyra att
genomfora kommer man ocksi att underséka i vilken
utstrickning resultat frin en sj6 kan tillimpas pa andra sjoar.

[ Kontaktpersoner: Ing-Marie Gren och Mitesh Kataria
vid Institutionen for ekonomi, SLU.
Tel. 018-67 17 34 respektive 018-67 17 25.

" h:' i mer pa grund av att arten skadar ekosyste- E-post: fornamn.efternamn@ekon.slu.se
e o . ..
sy men, bide for yrkesutovare och
privatpersoner (Tabell 1). Bland
E annat gors en enkitstudie for att Noter och kallhanvisningar:
1. TAquAliens undersdker man risker i samband med inforsel av vattenlevande orga-
nismer. Forutom forskare frin SLU deltar ocksi forskare frin Fiskeriverket samt
—, Lunds, Stockholms och Géteborgs universitet. Programmet finansieras av Natur-
\ L virdsverket.
b 2. Kataria M. 2004. A cost-benefit analysis of introducing a non-native species: the case of sig-

nal crayfish in Sweden.
. Berikningarna baseras pd den logistiska funktionen.
4. De fingstdata som fanns tillgingliga var faingst per anstringning, det vill siga antal
kriftor per mjirde.
5. Fjalling A et al. 1991. Population resilience of Pacifastacus leniusculus in Sweden. Finnish
Fisheries Research 12: 165-177.
. Lis om sjogull i Mil6trender 1/01.

- Sjogull (Nymphoides peltata).
De vackra blommorna och

F bladen staller till problem fér

o bade sjofart och fiske.

b
£}

T |'=' ,
1 -r-' ..:
14
LR
I 1
iIJijirenderl'NM «20056



Bottendjur som
matt pa vattenkvalitet
- dynamiskt tankande behovs

Dagslandelarven (Heptagenia fuscogrisea) ar ett av de forsurningstoleranta bottendjuren, som éverlever i férsurade sjéar och vattendrag.

Det férsurande nedfallet minskar, surheten i sjdarna
minskar men i strandnéra omraden ser man &nnu ingen
biologisk aterhamtning. Resultaten &r 6verraskande och
tyder pa att en ny syn pa miljéévervakning behévs. Bland
annat foreslar SLU-forskare mer dynamiska klassgréanser

och nya typer av referensobjekt.

Omkring ir 1970—1980 var nedfallet av forsurande damnen
som hogst. Nedfallet hade dd 6kat i omfattning dnda frin slu-
tet av 1800-talet.Vid slutet av 1980-talet inrittade Natur-
virdsverket ett nationellt 6vervakningsprogram! dir man
bland annat foljer hur vattenmiljéerna paverkas av det forsu-
rande nedfallet. Idag ir trenden att surheten lingsamt minskar
i sjoar och vattendrag bade i Sverige och i 6vriga Europa. Att
det gir lingsamt beror pa att omgivande mark fortfarande ir
forsurad pd minga hall.

SLU-forskare har undersokt sammansittning och artrike-
dom hos bottendjur i 14 av de sjoar som ingir i det nationel-
la overvakningsprogrammet?. De sjoar man valt ir alla sm4,
niringsfattiga sjoar pa skogsmark. Tre av de undersokta sjoar-
na klassificeras som forsurade. Sju av sjoarna har klassificerats
som forsurade och har sedan 1990 kalkats varje ar. Som refe-
renser valdes fyra av de sjoar som ingar i det nationella nitet av
mestadels opaverkade sjoar och vattendrag, de si kallade refe-
rensobjekten?.

Liten eller ingen aterhdmtning
Proverna pa vattenkemi och bottendjur kommer frin strand-
nira bottnar, den s3 kallade sublitoralen3. Analyserna visar att
sammansittningen av bottendjur i sublitoralen skiljer sig mel-
lan de tre typerna av sjoar. Den ligsta artrikedomen hittar man
i de forsurade sjdarna. Aven om forhillandena ir bittre i de
forsurade sjoar som kalkats har man trots 14 ars behandling
inte nitt motsvarande forhallanden som i referenssjdarna, som
har den hogsta artrikedomen.

Forskarna hade forvintat sig att se en lingsam biologisk

dterhimtning 1 de forsurade sjoarna, en tydlig dterhimtning i
de kalkade sj6arna och att forhillandena i referenssjoarna
skulle vara stabila (Figur 1). Resultaten 4r mycket forvinande
och man kan idag bara spekulera om orsakerna. I referenssjo-
arna minskar artrikedomen i sublitoralen (Figur 2).1 de forsu-
rade sj0arna sker ingen dterhdmtning och i de kalkade sjéarna
ser man bide positiva och negativa trender.

—Viser tvd mojliga forklaringar till resultaten. Bida ir kopp-
lade till variationer 1 vidret. Dels verkar det som att vixelvis
mycket torra respektive mycket regniga perioder har betydel-
se for bottendjurens livsmiljo. Under en regnig period som
foljer pa en torr period transporteras mycket 16st organiskt
material och niringsimnen ut i sjéar och vattendrag. En
annan mojlig forklaring ir att temperaturskiktningen i sjon
paverkar forhillandena i sjoarna. I bada fallen paverkas sam-
mansittningen av bottendjur. Framfor allt verkar det vara syre-
krivande organismer som gynnas eller missgynnas, siger
Richard Johnson professor vid SLU.

Kanske helt naturlig variation
Analyserna tyder alltsd pa att klimatfaktorer spelar en avgo-
rande roll. De perioder nir tillgingen pa niring 4r god Okar
algernas och vattenvixternas tillvixt och dirmed okar till-
gingen pa foda for andra organismer. Vattnets brunhet har
motsatt verkan. Nir vattnet blir morkare okar skuggettekten.
Vixterna fir mindre ljus och trots god tillgdng pa niring mins-
kar tillgdngen pa foda. Sivil kraftigt firgat vatten som hog pri-
mirproduktion kan leda till att tillgdngen pa syre minskar och
minga syrekrivande organismer forsvinner.
Temperaturforhillandena under viren spelar ocksd en vik-
tig roll. Nir vattnet virms upp under vir och forsommar sker
en omblandning i de 6vre vattenlagren. Man fir ett grinsskike,
ett sprangskikt, mellan uppvirmt ytvatten och kallare vatten
pé storre djup. Nir det bildas, hur linge det varar och hur djupt
det nir paverkar livsmiljon for bottendjuren i sublitoralen.
Om springskiktet en sommar inte nir ner under sublitoralen
blir det kallt for de bottendjur som lever hir och tillgingen pa
syre kan vara dilig. Nir sprangskiktet diremot ligger djupt blir
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FORVANTAD OCH OBSERVERAD
BIOLOGISK ATERHAMTNING
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Figur 1. Som svar pa det minskade nedfallet av forsurande
amnen minskar férsurningen langsamt i ménga svenska sjoar.
SLU-forskare har undersékt hur bottenfauna paverkas av den
mindre sura miljon. Diagrammen sammanfattar forvantningar-
na och resultaten.
Dagslandelarven (Ephemerella
& mucronata) trivs inte nar det blir
S l&ga syrehalter i vattnet.
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¢ Fracksjon (tidsseriesjo)
" Harsvatten (forsurad sjo)
Stora Harsjon (férsurad och kalkad sj6)

Figur 2. Utveckling av artrikedom hos bottendjur och surhet i tre svens-
ka sjoar under aren 1989-2003. Trots att surheten minskar syns ingen
tydligt forbattring (Harsvatten) eller minskar artrikedomen (Fracksjon
och Stora Harsjon). Man kan ocksa notera att artrikedomen varierar
mycket ar fran ar.

det behagligare temperatur och tillgingen pa syre ir god. M6j-
ligen kan dessa variationer leda till att bottendjur vissa ar flyt-
tar till grundare vatten dir forhéllandena ir bittre.

—Vi misstianker att det monster vi ser med helt olika kemis-
ka och biologiska trender kan vara en helt naturlig variation,
men vi ir Gverraskade Gver att den 4r si stor. Inom meteoro-
login arbetar man med 3o0-irsmedelvirden och kanske maste
vi dven vid bedémningen av miljokvalitet ta hinsyn till dessa
lingtidstluktuationer 1 klimat. En konsekvens av vira resultat
ir att vi menar att man miste ta hinsyn till de stora naturliga
svingningarna nir man bestimmer referensvirden som ligger
till grund for var bedomning av “ekologisk status”, siger Wil-
lem Goedkoop forskningsledare vid SLU.

Malet dr god ekologisk status
I december 2002 antogs EG:s ramdirektiv for vatten, eller vat-
tendirektivet4 som det ofta kallas. Syftet med det gemensam-
ma regelverket ir att forvalta och virda vira ytvatten — sjoar,
vattendrag, grundvatten och kustvatten — si att en langsiktigt
hallbar vattenkvalitet och vattenanvindning tryggas. Milet 4r
att redan till &r 2015 uppna en god vattenkvalitet 1 hela EU.Alla
ytvatten ska di uppfylla kravet pa “god ekologisk status”, vil-
ket innebir att de biologiska och fysikalisk-kemiska forhillan-
dena inte fir avvika mycket frin opaverkade vatten.
Vattendirektivet delar in ekologisk status 1 fem klasser: hog,
god, mattlig, otillfredsstillande och dilig. For att uppni en
gemensam bedomning av ekologisk status 1 hela EU har alla
linder dlagts att identifiera ett antal sjdar och vattendrag som
biologiskt och fysikaliskt-kemiskt representerar grinsen mel-
lan hég och god respektive mellan god och mattlig ekologisk
status enligt vars och ett lands nationella bedomningssystem
(Fakta).
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Figur 3. Exemplet Brunnsjén illustrerar hur beddomningen av ekolo-
gisk status kan variera beroende pa vilket &r man genomfort prov-
tagning. ASPT-index och surhetsindex sammanfattar bada till-
standet i livsmiljé for bottendjur®. ASPT-index &r ett index som base-
ras pa arter som ar beroende av en ren vattenmilj6, medan surhet-
sindex baseras pa arter som ar kénsliga for pH-situationen. EQR,
Ecological Quality Ratio, &r ett matt p& hur det ar i férhallande till om
statusen var god. Enligt ASPT-index ar vattnet i Brunnsjon mycket
rent och har varit sa sedan matningarna inleddes. Surhetsindex vari-
erar mycket mellan &ren. Trots att man kan ana en aterhdmtning &r
okningen inte statistiskt saker.
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Med stora naturliga svingningar kan man riskera att ett vat-
tens ekologiska status pendlar mellan klasserna. Den forsurade
sjon Brunnsjon ir ett exempel pa en ovanligt hoppig sjo. Ren-
hetsindex (ASPT)S ger en stabil signal om att sjon ir mycket
ren. Surhetsindex diremot, som visar pH-situationen, har
under perioden 1988-2002 indikerat savil otillfredsstillande,
mittlig, god som hog ekologisk status (Figur 3).

Forandrad bedémning behovs

Den ekologiska statusen mits som en avvikelse frin ett refe-
renstillstind. Referenstillstindet definieras med hjilp av sjdar
och vattendrag dir forhillandena bedoms avvika mycket litet
frin forhillanden 1 helt opdverkade vatten. SLU-forskarnas

Nationellt utvecklingsarbete E
Parallellt med vattendirektivet, arbetar vi i Sverige mot vara
nationella miljomal, bland annat mot malen "Bara naturlig for-
surning” och "Ingen évergddning’. For évervakning och uppféli- =
ning anvands Naturvardsverkets bedémningsgrunder fér mil- 3
jokvalitet dar flera biologiska indikatorer ingar. Baserat pa en
bestamd provtagnings- och analysteknik far man en bedémning
av tillstdndet som sadant och ett méatt p& hur mycket tillstandet
awviker i férhallande till ett jamférvarde. Redan i de bedom-
ningsgrunder som publicerades 1999 togs hansyn till den
utveckling som pagar i andra lander och man férsokte anpassa -
beddmningsgrunderna till motsvarande internationella system. E
Forskning och insamling av data genom miljodvervakning tillfor
kontinuerligt nya kunskaper. Darfér pagar nu en ny revidering -
av bedémningsgrunderna. SLU-forskare ar engagerade i arbe-
tet, bland annat med indikatorer for planktonalger och botten-
fauna. Till stor del handlar det om att justera klassgranser och —
att ytterligare anpassa bedémningar till de krav som stélls i vat-
tendirektivet. Man underséker ocksa hur bra de gamla indikato-
rerna fungerar och rekommenderar nya om det ar nédvandigt. -

underskning visar pd stora skillnader i trender mellan de tre
typerna av sjoar (forsurad, forsurad kalkad, referenssjd). Dirfor
bor kanske, forutom de sjoar som betraktas som opaverkade av
minniskan, ocksi finnas referenssjoar som varit paverkade av
forsurning och forsurade sjéar som kalkats.

— Mot bakgrund av vira resultat frin den hir studien anser
vi att man maste ha en mer dynamisk syn pd hur man bedo-
mer statusen i en sjo eller ett vattendrag. Insamlingen av bio-
logiska data frin sjoar och vattendrag borjade under 1990-
talet. Med de allt lingre tidsserierna fir vi bittre och bittre
kunskaper om livet i sjéar och vattendrag och hur det reage-
rar pd olika yttre faktorer. Det innebir att utvecklingen av bio-
logiska indikatorer miste fortsitta och att vi miste acceptera
att en klassgrins inte ar statisk, siger Richard Johnson.

[ Kontaktpersoner: Richard K. Johnson

och Willem Goedkoop, Institutionen for miljéanalys, SLU.
Tel. 018-67 31 27 respektive 018-67 31 12.

E-post: fornamn.efternamn@ma.slu.se

Noter och kéllhanvisningar:

1. Lis om programmet pd: www.naturvardsverket.se, se Miljo6vervakning, Sjoar.

2. Johnson R K. 2005. Assessing the recovery of sublittoral macroinvertebrate communities of
boreal lakes from the effects of acidic deposition and liming. Verhandlungen der Interna-
tionale Vereinigung fiir Theoretische und Angewandte Limnologie 29. (in press)

3. Botten i en $j6 kan delas in i olika zoner. Litoralen ir den del av bottnen som
stricker sig frin nivan for hogsta vattenstandet ned till det djup dir fotosyntes inte
ir mojligt. Sublitoralen dr den del av litoralen dir man finner Gvervattens- respekti-
ve flytbladsvegetation.

. Lis om vattendirektivet pa: www.naturvardsverket.se, se Lag & riitt.

. Lis om de olika indexen i Naturvirdsverkets rapport 4913.

. Lis om miljomilen pi: www.miljomal.nu.

. Naturvirdsverkets rapport 4913.
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Posttidning B

Returadress: Miljotrender, SLU Publikationstjanst,
Box 7075, 750 07 Uppsala. Fax: 018-67 35 OO.

e-post: publikationstjanst@slu.se

Databaser snart pa natet:

Vatmarksinventeringen

Svenska kulturviaxtdatabasen

Utrymme for fler lodjur i Gétaland

Naturvardsverket har med projektet
regionala vitmarksinventeringar (VMI)
verkat for linsvisa inventeringar i hela
landet. Under 2004 slutfordes inventer-
ingen av Norrbottens lin. Diarmed ir
hela landet utom fjillomradet invente-
rat. VMI innefattar nu grunduppgifter
frin omkring 34 ooo vatmarksobjekt.

SLU Miljédata ar pa uppdrag av
Naturvardsverket datavird for VMI:s
attributdata sedan 2002. Databasen dir
man kan hitta information om VMI
samt sOka och himta hem data blir
under april manad tillgdnglig via inter-
net. Se: www.md.slu.se (link: Datavird-
skap VMI).

Mer information: Leif Hallbacken,
Leif.Hallbacken@md.slu.se.

11maj
Flora och faunavard

Den viarldsunika kulturvaxtdatabasen
SKUD blir tillganglig via internet den 1
april. Den innehaller idag 35000 kulti-
varer med referenser, synonymer,
svenska namn och taxonomisk infor-
mation. Milet ar att SKUD ska omfatta
100 000 kultivarer.

SKUD har utvecklats under POM
(Programmet for Odlad Mangfald),som
ar ett av programmen vid Centrum for
biologisk mangfald (CBM).

Se: www.cbm.slu.se.

Mer information: Jens Weibull, POM.

Tel. 040-41 55 31 samt Bjorn Aldén,
Goteborgs Botaniska Tradgard.

Tel. 031-741 11 30.

14-16 september
”Managing Soils for the Future”

Bland annat presenteras den
nya rodlistan.

Arrangér: Artdatabanken
Plats: Uppsala

Information:

www.artdata.slu.se/aktuellt. htm

24 maj
Heurekas varexkursion

Tema for arets exkursion ir de storre
skogsbolagens verksamhet och planer-
ing.

Plats: Sundsvall

Arrangér: Heureka

Information: http://heureka.slu.se

Ett forum for presentationer av aktuel-
la gmnen inom markvetenskap 1 de
nordiska och baltiska linderna.
Arrangér: SLU:s forskarskola

”Focus on Soils”

Plats: Uppsala

Information: www-conference.slu.se/
focusonsoils/index.htm

17-19 oktober
Bridging the Gap

Politik och vetenskap som medel for att
forverkliga ett hillbart skogsbruk.

Plats: Alnarp

Arrangdrer: SUFOR , Heureka,
ENFORS, EFI

Information: http://heureka.slu.se

Prenumerera pa Miljétrender — kostnadsfritt!
Fyll i talongen och skicka eller faxa den till:
SLU Publikationstjanst, Box 7075, 760 07 Uppsala.

Fax: 018-673500
Namn

Adress

Postadress

SLU-forskare har p3 uppdrag av Natur-
vardsverket och Svenska jagareforbundet
sammanstillt och utvirderat de inventer-
ingar av lodjur som gjordes i Sverige
dren 1994—2004. I uppdraget ingick
ocksa att bedoma de ekologiska forut-
sittningarna for lodjursstammen 1 olika
delar av landet. I borjan av 1990-talet
fanns endast storre omraden med yng-
lande lodjur 1 Norrland och norra Svea-
land. Lodjursstammen oOkade under
1990-talet och spred sig séderut. Ar 1998
fanns totalt 1 Sverige cirka 338 familje-
grupper, varav hilften i renskotselomra-
det. Under 2000-talet minskade lodjurs-
stammen, bdde i renskotselomridet och 1
6vriga landet. Ar 2003 fanns totalt 265
familjegrupper. I renskotselomradena i
norra Sverige har myndigheterna avsikt-
ligt velat minska trycket pd renniringen
frin den stora lodjursstammen. Den
gynnsamma utvecklingen for lodjur i
Mellansverige under 1990-talet berodde
pé att vi dd hade en extremt stor radjurs-
stam. Hir begrinsas nu tillvixten av
lodjur da tillgangen pa framfor allt ridjur
ar simre an under 1990-talet. I Gotaland
finns gott om bytesdjur och en liten,
vixande lodjursstam. Hela rapporten
finns tillginglig som pdf-fil pd Natur-
vardsverkets hemsida.

Mer information: Olof Liberg, Grimso
forskningsstation, SLU.

Tel. 070-39 49 519
E-post: Olof.Liberg@nvb.slu.se

Tipsa oss om en nyhet

— mejla eller ring:

E-post: miljotrender@slu.se
Tel: 018-67 31 07

Pa gang vid SLU
www.slu.se/aktuellt



