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Modeller i miljéanalysen

Modeller blir allt vanligare som arbetsverktyg i miljovards-
arbetet. Med dessa ar det mojligt att tolka och forsta kom-
plexa orsakssamband. Ofta kan ocksa resultaten visualiseras
pa ett mer pedagogiskt satt. | detta nummer presenteras
nagra av de modeller som vidareutvecklas inom SLU.



Vi behover. modeller i miljovardsarbetet!

SOM MANSKLIGA VARELSER samlar vi under var

levnad fortlépande intryck av var omvarld. De bear-

betas och integreras till en uppfattning om hur saker

och ting hanger ihop — vad som "far hjulen i

tillvaron att snurra”. Man kan siga att vi

bygger modeller av verkligheten. Med dem
kan vi bade analysera en situation bakat i
tiden och i viss man forutsaga hur saker
och ting kommer att utvecklas.

1 MILJOARBETET behdver vi som forska-
re, beslutsfattare eller engagerade medbor-
gare ocksd modeller som hjalper oss forsta
samband och forutse konsekvenser av olika
handlingsvagar. Att utveckla sddana modeller ar en
viktig del av SLU:s forskning och fortlopande miljo-
analys. I det har numret av Miljotrender beréttar vi
om modeller for analys och prediktion av naringsflo-
den och surstotar i vattendrag.

EN VIKTIG FAKTOR fOr dvergddningen av vara vat-
tenomraden ar vaxtnaringsforluster fran jordbruket.
Ansvaret for en god naringshushallning med mini-
mal utlakning av naringsdmnen vilar ytterst pa den
enskilde lantbrukaren. Till hjalp for en enkel upp-
skattning av kvéaveutlakningen har SLU utvecklat
IndexmodellenModellen visar hur odlingen paverkar
utlakningen och har nyligen byggts in i Jordbruks-
verkets radgivningsprogram foér hushallning med
véaxtnaring pa gardsniva. Med SOILN-DB-modellen
kan man berékna utlakning och andra kvévefloden i
marken men ocksd hur markens kvaveforrad andras
av olika odlingsatgarder.

INTE BARA JORDBRUKET oOrsakar overgddning av
vara vatten. Utslapp av naringsamnen har dessutom
olika effekter beroende pa var de forekommer. Dér-
for ar det viktigt att hela avrinningsomraden omfat-
tas av analysen. | Fyrisdmodellerberaknas bidraget av
kvdve och fosfor fran olika kéllor inom ett avrin-
ningsomrade. Ocksa fastlaggning och vidaretrans-
port genom omradet berdknas. Det &r nu ocksa moj-
ligt att berakna vilka effekter atgarder for att minska
belastningen har i sjoar inom avrinningsomradet.

FOR STORSKALIGARE ANALYSER, dVs berdkning av
belastningen inom hela regioner och tillforseln till
omgivande havsomraden, vidareutvecklas N-GIS-
modellen som tagits fram i samarbete mellan SLU,
Naturvardsverket och SMHI. Arbetet syftar bland

annat till att astadkomma béttre kopplingar till stod-
databaser, infoga nya uppgifter om jordarter och
markanvandning, utveckla differentierade forlustko-
efficienter for skogsmark samt inkludera fosfor i
modellen.

FOR ANALYs av och dtgdrder mot forsurningen av
vattendrag &r det viktigt att kunna skilja effekter av
naturliga processer fran mansklig paverkan, inte
minst under perioder med hoga floden da sa kallade
surstotar forekommer. For detta har SLU utvecklat
EpisodmodellenModellen berdknar bland annat de
naturliga, organiska humussyrornas betydelse fér pH
och gor det mojligt att folja utveckling och trender i
episodkemin orsakade av till exempel fordndringar i
depositionsmonster eller klimat.

vID SIDAN Av "gamla” problem som &vergddning
och forsurning star hotet mot den biologiska mang-
falden hogt pa miljovardens agenda. Har ar det vik-
tigt att ha tillgang till modeller som gor det mojligt
att analysera hur den biologiska mangfalden beror av
och forandras med varierande omvérldsbetingelser.
SLU arbetar med att utveckla flera sidana modeller
och vi hoppas kunna berétta mer om detta i ett kom-
mande nummer av Miljotrender.
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N-GIS-modellering av
kvavefloden till vara kuster

Ursprungligen utecklades modellen N-GIS for att
ge svar pa fragan om Sierige klarat halveringsmalet
for kvdvebelastningen till haet. Men modellen kan
ocksa anvandas som plattform for atydliggora den

kunskap om samband som forskarna har

Verktyg for strategiska beslut

Grundidén med modellen N-GIS &r relativt enkel
och bygger pa ett geografiskt ramverk (GIS = Geo-
grafiskt Informationssystem). For varje delavrin-
ningsomrade beréknas tillforseln av kvave till vatten-
dragen. Genom att tillampa koefficienter for reten-
tion (se fakta Kvaveretention) gar det sedan att
berdkna hur mycket olika kvavekallor i inlandet
bidrar till kvavebelastningen pa omgivande hav. Man
kan ocksa fa fram kallférdelningar som visar olika
kvévekallors bidrag till den totala kvévebelastningen
och se effekterna av tankbara atgarder for att minska
kvaveutslappen. Darigenom kan man fa ett underlag
att bedéma vad som ar kostnadseffektiva atgéarder for
att na ett battre havsmiljotillstand. En fordel med ett
geografiskt ramverk dr att underlag och berdakningar
kan askadliggoras i tematiska kartor. N-GIS-model-
len &r normerad, vilket innebar att det gar att gdra
uppskattningar pa ett jamforbart sétt for olika ar eller
miljosituationer oberoende av foréndringar hos
omvarldsfaktorer som vaderlek, avkastning av olika
grodor etc (se Uppfdljning av halveringsmalet).

Samband synliggors

Det unika med modellen N-GIS jamfort med tidi-
gare ansatser dr att man utvecklat berékningsforfa-
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randet och darmed tydliggjort kunskapen om vilka
faktorer som styr kvéveldckaget. Uppldsningen i
rummet for N-GIS-modellen &r ocksd betydligt
battre an vad som tidigare funnits att tillgd i Sverige
och for de flesta andra l&nder (se fakta Datakrav och
upplésning).

Tidigare beraknades kvavelackaget utifran princi-
pen att olika landtécken* kan tilldelas olika lackage-
koefficienter. Dessa baserades pa regressioner av kva-
velackaget for respektive landtacke antingen fran det
givna omradet eller pd varden fran studier i andra
omraden. Ett omrades totala kvavelackage fick man
fram genom att multiplicera ytan av respektive land-
tacke i omradet med respektive kvavelackagekoeffici-
ent. Detta angreppssatt tog inte hénsyn till exempel-
vis att landtackeklassen "skogsmark” har ett stor vari-
ationsbredd i kvévelackaget pa olika platser.

* landtécke (Gvers. av eng. "land cover”) = ytan i ett omrade Klassifierad enligt
négon given definition.Exempel pa vanligt anvinda landtackeklasser ar skogs-
mark,jordbruksmark,tatbebyggd mark,6vrig dppen mark,etc.

Fo6r mer information om pagaende landtickeklassifiering,

se http://www.mdc.kiruna.se/corine/.

 fakta Kvéaveretention

Kvéveretention innebar att kvédve genom sedimentation,
vaxtupptag eller denitrifikation blir otillgangligt for biopro-
duktion och vidare transport i markvatten och vatten-
system. Denitrifikation &r en bakteriell process déar nitrat-
kvave omvandlas till kvdvgas. Ju langre fran kusten en kvé
vekalla ligger desto storre chans for kvéveretention pa
vagen. For att avgora hur mycket olika kvavekallor i inlan-
det bidrar till belastningen p& havet kravs att retentionen
mellan kéllan och kusten kan beréknas. | N-GIS-modellen
beraknas retentionen for olika kvavekallor baserat pa bland
annat kvévebelastningen, temperatur, andelen vatmarker
och sjoytor samt avstand till havet.

Foto: Mats Gerentz/SLU



I N-GIS-modellen har man lagt in extra steg
bland annat genom att lata landtacket ha egenskaper,
exempelvis bonitet (en bdrdighetsklassning), som
paverkar kvavelackaget.Darmed far man en differen-
tiering av kvavelackaget fran skogsmark beroende pa
bonitet vilket avspeglar den kunskap om samband
som finns. Landtéckeklassen “jordbruksmark” har i
N-GIS modellen getts betydligt fler egenskaper som
paverkar kvavelackaget. Det sker genom att en annan
etablerad modell, SOILN, ingar som en modul i N-
GIS-modellen. I SOILN ar kvévelackaget beroende
av en rad faktorer som typ av grdda, jordart, skord,
godsling, klimatfaktorer, m fl.

| fakta Datakrav och uppldsning

En GIS-baserad kvavelackagemodell behéver ingangsdata
med lagesangivelser i ett kdnt och gemensamt koordinat-
system. For parametrar med diffus utbredning ar det viktigt
att ingangsdata har tillracklig tackningsgrad for att trovar-
diga varden fordelade over hela ytan ska erhallas. Saknas
data kan interpolation, extrapolation eller geostatistik hjal-
pa till att skapa yttdckande varden. Hansyn bor tas till
detta da resultatet sedan anvands.

I N-GIS-modellen har vissa ingéngsdata for narvarande
tamligen grov upplésning och resultat bor darfor inte utan
vidare tillampas pa lokal niva.

Fortsatt modellutveckling

SLU:s fortsatta arbete med N-GIS-modellen hand-
lar om en rad planerade forbattringar av den nuva-
rande modellen, t ex att fora in nya data om jordar-
ter. Man kommer att inkorporera nya normalutlak-
ningsvarden for olika vaxtfoljder som haller pa att tas
fram. Dessutom vill man fa en béttre differentiering
av lackaget fran skogsmark samt angripa aspekterna
noggrannhet, felfortplantning och representativitet i
rummet. Modellen ska ocksa utvidgas till att omfat-
ta fosfor.

SLU vill &ven géra modellen mer anvéndarvanlig
och interaktiv. Bland annat finns 6nskemal om ett
forbattrat “tittskap” for kartor pa dator, vilket nu
enbart finns i prototyp. %%

KONTAKTPERSONER: Arne Gustafson (projektleda-
re SLU:s N-GIS-projekt), Inst for markvetenskap,
SLU och Kjell Olsson, SLU Miljédata.

Tel. 018-67 10 00 (VX)

E-pPOsT: Arne.Gustafson@mv.slu.se,
Kjell.Olsson@md.slu.se

Uppfoljning av
halveringsmalet

MILJOMINISTRARNA frdn landerna runt Ostersjon
och Vasterhavet gjorde 1985 en dverenskommelse om
att halvera belastningen av kvéave och fosfor pa havet
under tio ar (z). For att folja upp hur det gatt med Sve-
riges kvavebelastning utvecklade Naturvardsverket, i
samarbete med SLU och SMHI, N-GIS-modellen
(2). Som undersokningsomrade for regeringsuppdra-
get valdes den tredjedel av Sverige som ligger sdder om
Dalalven och dréanerar till egentliga Ostersjon, Katte-
gatt och Skagerak. Berékningar av kvévelackaget gjor-
des for aren 1935, 1951, 1985, 1994 0Ch 1995. Reten-
tionsvarden fran SMHI fanns dock enbart for 1985
och 1994, vilket innebar att kvévebelastningen pa
havet endast kunde berdknas for dessa ar (se fakta
Underlagsdata och antaganden).

Enligt berdkningarna och med hansyn till retention
har de antropogena utslappen av kvéve till haven mins-
kat fran 66 ooo ton 1985 till 54 ooo ton 1995. Det
innebér att en minskning av kvaveutsl&pp skett med 20
procent under tioarsperioden. De storsta utslappskal-
lorna &r jordbruket och avloppreningsverken med 45
procent respektive 33 procent. 3%

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR

1. 1987 HELCOM

2. | arbetsgruppen tog institutionen fér markvetenskap vid SLU fram normal-
utlakningsvarden av kvéve fran dkermark (Anon., 1997, Kvév eldckage fran svensk
akermark, Naturvardsverket rapport 4741 och Hoffmann,M., 1999, Assessment of
Leaching Loss Estimates and @ss Load oNitrogen from Aable Land in Sweden
Acta Universitatis Agriculturae Sueciae, Agraria 168, SLU). SMHI berdknade
retentionsgraden relativt havet per delavrinningsomrade (Wittgren, H.-B. & B.
Arheimer, 1997, Modellead kvévetransport,retention och kéllfordelning for sodraeSv
rige, SMHI rapport RH 13 och Arheimer, B., 1998, Riverine Nitrogen Analysis and
Modelling under Nordic conditiphinkdping Studies in Arts and Science, No. 185,
Linkdping University). Vid Naturvardsverket,davarande enheten for vattenskydd,
byggdes det G1S-baserade ramverk som anpassar olika ingangsdata,beraknar kvé-
vebelastning fran olika sektorer och darigenom kallférdelning, samt beréknar och
presenterar olika underlag till slutsatser och férslag till atgarder (Anon., 1997,
Kvave fran land till hav, Naturvardsverket rapport 4735 och Anon., 1997, "GIS-

modell for kvéve fran land till ha, Naturvardsverket rapport 4821)

3. Lofgren,S.& H. Olsson (1990). Tillforsel av kvave och fosfor till vattendrag
Sveriges inland Naturvardsverket rapport 3692 .

4. Johnsson,H.,Bergstrém, L.,Jansson, P-E.& Paustian,K. 1987. Simulated
nitrogen dynamics and losses in a kxgd agricultural soil Agric.Ecosystems Envi-

ron. 18, 333-356.
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Figur 1. Exempel pa resultat frdn N-GIS modellen fr&n uppféljningen
av Sveriges kvévehalveringsmal. Den vénstra kartan visar det totala
kvavelackaget fran olika delavrinningsomréden 1995 (kg N/km?).
Utslappen ér storst dar det finns intensiva jordbruksbygder och stor-
re avloppreningsverk och industrier. Manga stora punktutslapp lig-

ger vid kusten. | kartan till héger har avdrag for retention mellan
delavrinningsomrade och kust gjorts och det som visas har ar hur
mycket varje delavrinningsomréde bidrar till kvavebelastningen pa
omgivande hav 1995 (kg N/km?). Datakalla: Kjell Olsson, SLU Milj6-
data (SLU:s N-GIS-projekt).

fakta

Alla data som berdkningarna baseras pa ar lagesangivna i
ett geografisk ramverk. Resultaten baserar sig pa data fran
drygt 4 000 delavrinningsomraden.

Reningsverk och industrier Uppgifter om avloppsreningsverk
togs fran Naturvardsverkets databas KRUT (storre verk) och
SCB (mindre verk) och placerades med sin utslappspunkt i
respektive delavrinningsomrade med hjalp av grona kartan
och kommunala VAV-uppgifter. Av industrianldaggningar in-
gick endast de med de storsta kvaveutslappen i avloppsna-
tet. En uppdelning i organiskt och oorganiskt kvéve gjordes
baserat p& branschvisa schabloner.

Deposition Deposition av diffusa lackagekéllor angavs i rutor
om 150 x 150 km. Sjoytor och tatortsytor erhdll varden
beroende pa lage i rutorna. Depositionen pa vattendrag rak-
nades inte in. Dataunderlag kom fran SMHI och Natur-
vardsverket.

Enskilda avlopp Kvévebelastningen fran enskilda avlopp for-
delades jamnt 6ver glesbygdsytan per kommun och sum-
merades sedan per delavrinningsomrade. Belastningen
beraknades utifran data om antal personer i smahus och de
som ej ar anslutna till vatten- och avloppsnat, personernas
tid tillbringad i hemmet, schabloner for hur mycket kvéve
som genereras per person, uppskattningar av férdelningen
mellan olika reningsmetoder och reningsgraden hos olika
reningsmetoder.

Skog Skogens lackage av kvave berdknades utifran regres-
sionsbaserade lackageekvationer med oberoende variabler

Underlagsdata och antaganden

for bonitet och avrinning (3). Avrinningsdata erholls fran
SMHI och bonitetsdata fran Riksskogstaxeringen. Den
hogsta bonitetsklassen delades i tva for att battre anpassas
till de bordigaste omradena i Sydsverige. En schablon
anvandes for att dela upp kvavebelastningen i naturlig
respektive antropogen.

Jordbruk For jordbruket berdknades ett par tusen normal-
utlakningsvérden for olika kombinationer av groda, jordart,
godselregim och klimatzon med hjélp av simuleringar med
SOILN-modellen for rotzonslackage baserat pa typomraden
(4). Arealdata fran SCB om olika grodor per forsamling
omréaknades till arealer per delavrinningsomrade. Varje
delavrinningsomrade tilldelades den dominerande jordarten
och klimatzonen samt normalutlakningsvéardet for varje
kombination av groda, jordart, godselregim och klimatzon
multiplicerat med motsvarande areal. De olika lackagevar-
dena summerades till den totala jordbruksbelastningen per
delavrinningsomrade. For jordbruksmarken beréknades
belastningen for grodor och extensiv vall, dvs ogddslad och
obearbetad. Av den totala jordbruksbelastningen ansags
den "naturliga” komponenten i lackaget motsvaras av den
extensiva vallen.

Totalt bidrag till havet Bruttobelastningar for alla kallor mul-
tiplicerades med motsvarande retentionsfaktor for delavrin-
ningsomradet for att ge bidraget till kvavebelastningen pa

havet.
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Fyrisa-modellen — naringsfloden

MED HJALP AV FYRISA-MODELLEN Kan man fa en
helhetsbild av fosfor- och kvavedynamiken i ett
avrinningsomrade. Det &r en vattendragsmodell som
utvecklats vid institutionen for miljoanalys vid SLU.
Modellen utarbetades ursprungligen for Fyrisans
avrinningsomrade men har aven tillampats pa andra
omraden (se exemplet Storsjén och 1, 2, 3).

Utgangspunkten ar en analys av kvave- och fos-
forkallornas storlek och lokalisering. Modellen kan
sedan berakna flédet av ndringsimnen genom varje
delavrinningsomrade, dvs hur mycket som fastlaggs
respektive transporteras vidare nedstroms. Man kan
fa svar pa hur mycket olika kallor bidrar till den tota-
la belastningen och var de storsta lackagen sker.
Genom att simulera exempelvis minskade néar-
ingsamnesbelastningar kan ocksa effekterna av tank -
ta atgarder i avrinningsomradet belysas.

Modellbeskrivning

Grundenheten i modellen ar delavrinningsomraden
som sammanlénkas i ett hydrologiskt natverk. Utfl6-
det av ndringsamnen fran ett delavrinningsomrade
berdknas som summan av all tillférsel minus reten-
tionen av néringsamnen. Retentionen ar i modellen
en funktion av temperatur, potentiell koncentration
(mg/1) av kvéve eller fosfor, sjoyta, vattendragslangd
samt sérskilda parametrar for fastlaggning i vatten-
dragen. De drivdata som anvéands i modellen ar
antingen tidsberoende (vattenforing, uppmatta nar-
ingsdmneskoncentrationer, ndringsdmnestransporter,
vattentemperaturer och punktutslapp), eller tidskon-
stanta (markanvéndning, vattendragslangd eller
antalet glesbygdsboende). For varje delavrin-
ningsomrade berdknas transporten av naringsamnen
med hjalp av omradestypiska arealforlustkoefficien-
ter som dr mark- och flédesberoende.

Framtida utveckling

Arbetet med vidareutveckling sker fér ndrvarande
l&ngs tre huvudlinjer. | likhet med utvecklingsarbetet
i N-GIS-modellen vill man differentiera narings-
lackaget for olika markslag (som funktion av exem-
pelvis klimat, bonitet, skogsbruk eller véxtfojd).
Dessutom planerar man att ytterligare integrera sjo-
modellen i vattendragsmodellen. Séarskild tonvikt
laggs ocksa pa utveckling av prognosstyrkan i model-
len vad galler arealforluster vid aterhamtningsforlopp
efter minskad belastning. %%

Hur kan man
forbattra Storsjon?

STORSJON I GASTRIKLAND Utsdtts arligen for
algblomningar och har dessutom haft problem
med toxinbildande alger. En omfattande alg-
blomning 1996 ledde till beslut om att orsakerna
till 6vergédningen maste utredas for att ta fram
forslag pa atgarder for att forbattra vattenkvalite-
ten. Som verktyg valde man Fyrisa-modellen (2).

Belastningslage

Storsjons bakgrundshalt av fosfor varierade mel-
lan 40-50 pg/l under perioden 1991-1996. Detta
kan jamforas med att gransen for att en massut-
veckling av cyanobakterier kan upptrada ligger
vid 25 pg fosfor/l (4). Vattendragen i Storsjons
tillrinningsomrade tillfors varje ar drygt 23 ton
fosfor och 690 ton kvéve. Av detta nar tva tredje-
delar av fosforn och hélften av kvavet fram till
Storsjon. Skillnaden forklaras av retention i sjoar
och vattendrag pa vagen till Storsjon (se exempel
i figur 2). En kallférdelning visade att de antro-
pogena (méanskligt betingade) kallorna samman-
lagt svarar for drygt 40 procent av Storsjons fos-
forbelastning och nérmare 7o procent av kvave-
belastningen. For bade fosfor och kvéave var de

KONTAKTPERSON: Hans Kvarnés, Inst. for miljo-
analys, SLU, Box 7050, 750 o7 Uppsala.

Tel. 018-67 31 16

E-pPosT: hans.kvarnas@ma.slu.se

KALLHANVISNINGAR

. Kvarnas H., 1996. Modellging av naringsdmnen i Fyrisans avrinnings -
omrade Fyrisans Vattenférbund,Uppsala.

2. Hékansson, J.-A.& H. Kvarnas, 1998. Modellging av néringsémnen i Stor-
sjon och dess tillrinningsomrade.dnstyrelsen i Gévleborg, Rapport 1998:13.

3. Kvarnas,H., 1997. Modelleing av ndringsémnen i Vétems tillrinningsom-
rade. Kallférdelning och RetentiofRapport nr 47 fran Vatternvardsférbundet

4. Wiederholm, T., (1989). Bedémningsgunder for sjoar och vattendraddak -

grundsdokument. Naringsamnen,syre, ljus och forsurningSNV rapport 3627.
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| avrinningsomraden

storsta enskilda kallorna lackage fran skogsmark
samt utslapp fran punktkallor (reningsverk,
industrier, etc).

Simulering av atgarder

Om utsldppen av fosfor och kvave skulle minskas
fran alla antropogena utslappskallor i Storsjons
tillrinningsomrade, med minst 20 procent och upp
till 50 procent dar det gar, visar modellberékning-
arna att det bara blir en marginell forbattring i
Storsjons fosforbalans (se figur 3). Sedimenten i
sjon slapper istéllet ifrdn sig nagot storre mangder
fosfor &n tidigare. Orsaken kan vara en dkad diffu-
sion mellan sediment och vattenfas vilket motver-
kar sankningen av vattenmassans fosforhalt.Myck-
et talar for att Storsjon under en lang tid varit kraf-
tigt belastad av nérsalter och att sedimenten suc-
cessivt ackumulerat dessa.

Modellberakningar som gjordes for en tolvars-
period visade att om inga atgérder alls vidtas for att
minska lackaget av fosfor sker det en minskning av
fosforhalterna, om &n langsam. Det skulle kunna
vara ett tecken pa att Storsjon &r i en langsam ater-
hamtningsprocess. Aterhdmtningen kan dock ta
flera decennier beroende att sedimenten lacker mer
fosfor nér fosfortillférseln till sjon minskar.
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Figur 2. Storsjons tillrinningsomrade bestar av 59 delavrinningsom-
raden. Skogsmarker utgor nara 80 procent av omradets areal. Kar-
tan visar hur stor retentionen av fosfor &r for omradet, och indirekt
hur stor andel av fosforn som transporteras vidare till nedstréms lig-
gande omraden (%). Ju mérkare farg kartans falt har desto mindre
ar retentionen och ju storre blir paverkan pa Storsjon. Modifierad
fran (2).

Resultaten fran modellberdkningarna visar att
det redan nu dr viktigt att begransa punktutslappen
av kvave och fosfor till Storsjon. Sarskilt tydligt &r
att sedimenten i Storsjon har en viktig roll for
retentionen och recirkulation av naringsamnen.
Modellstudien pekar ocksa pa att forutom atgarder
i tillrinningsomradet bor &ven direkta atgarder i
Storsjon beaktas for att paskynda Storsjons ater-
hamtning. 3%

Figur 3. Om utslappen av fosfor och kvéve skulle minskas fran alla
olika utslappskallor i Storsjons tillrinningsomréde, med minst 20
procent, och upp till 50 procent dar det gar, visar modellberakning-
arna att det bara blir en marginell forbattring i Storsjéns fosforba-
lans. Sedimenten i sjon slapper istéllet ifrén sig ndgot storre méng-
der fosfor &n tidigare. Orsaken kan vara en 6kad diffusion mellan
sediment och vattenfas vilket motverkar vattenmassans sénkta fos-
forhalt. Mycket talar for att Storsjon under en lang tid varit kraftigt
belastad av nérsalter och att sedimenten successivt ackumulerat
dessa. Det innebdr att aterhamtningen kommer att ta decennier.
Modifierad frén (2).
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Kvavefldden pa gardsniva

SOILN-DB - datorverktyg for minskat kvavelackage

SOILN-DB anvénds for att berékna av kvaveldcka-
get fran jordbruksmark vid olika odlingssituationer.
Det ger beslutsunderlag for att styra produktionen
mot ett kat kvaveutnyttjande och ddrmed minskade
kvéveforluster.

Modellsystemet har utvecklats vid institutionen
for markvetenskap vid SLU och kan anvéndas for att
berdkna utlakning av kvave fran en gards enskilda
falt. Genom att i modellen variera exempelvis gods-
lingstidpunkter eller godslingsmangd kan man fa
reda pa hur kvéavelackaget kan minska pa en gard.
Modellen ger samtidigt svar pa hur avkastningen
paverkas. Resultaten redovisas for enskilda falt och
kan sedan summeras for en vaxtfoljd,en gard eller ett
avrinningsomrade.

Bygger pa beprévade modeller

Systemet bygger pa tidigare val beprévade modeller
for markvattenbalans, markkvavedynamik och utlak-
ning av kvéave (1, 2). Férutom att berdkna kvéaveba-
lansen for odlingssystem berdknar SOILN-DB med
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Figur 4. Exempel pa resuli
fr&n en modellkorning me
SOILN-DB. Figuren visar di
beréknade medelutlakning
(1995-1997) av kvave ft
falt i ett 900 hektar stort
vastra Skane. Utlakninger
en faktor 10 for tv& narali
ken utgjordes till 95% av
av 35 gardar. Modifierad

dygnsupplésning de viktigaste flodena av kvéve i
marken. | systemet ingar de databaser med jordarts-
information, klimatfaktorer mm som krévs for
berdkningarna. Som drivdata behovs exempelvis
dagliga varden pa fem meteorologiska variabler.
Anvéndarna behdver sjélva bara ange uppgifter om
brukningen som &r specifika for garden. Det géller
exempelvis gréda, nar och hur mycket man gédslar
med stall- och handelsgddsel, skérd och jordbearbet-
ning.

| SOILN-DB gar det att generera tidsserier av
utlakning eller andra kvévefloden i marken men det
ar ocksa mojligt att studera hur markens kvaveforrad
andras av olika odlingsatgarder. Till exempel gar det
att berdkna okningen av markens mullhalt och dess
bordighet med tiden genom upprepad odling av
fanggrodor.

Utlakning kan skilja en faktor 10

Ett goo hektar stort avrinningsomrade med intensiv
véaxtodling i Skane har under varen 1999 anvénts for
att testkdra modellen. Det berédknade kvévelackaget
visade god Overensstdimmelse med bl a den mangd
kvave som uppmatts i vattendraget i andra undersok-
ningar. Det visar sig ocksa att variationen i utlakning
ar stor. Det kan skilja i storleksordningen ro ganger
i kvdveutlakning mellan olika néraliggande falt (figur
4).Denna forsta test av SOILN-DB fortsatter under
1999 att utvidgas till fler omraden i landet for att
anpassa modellen till ett spektrum av olika jordarter,
djurtatheter, vaderforhallanden och brukningformer.

KONTAKTPERSONER: Holger Johnsson, Institutio-
nen for markvetenskap, Avdelning for vattenvards-
lara, SLU, Box 7072, 750 o7 Uppsala och

Marcus Hoffman, LRF, 105 33 Stockholm.
e-posT: Holger.Johnsson@mv.slu.se och
Marcus.Hoffman@Irf.se
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Indexmodellen - ett pedagogiskt verktyg for lantbrukaren

FOR ATT PA ETT ENKELT SATT (€ €n grov upp-
skattning av kvéveutlakningen pa en gard har SLU
utvecklat en modell for lantbrukare och lantbruks-
radgivare (4). Syftet ar att tydliggora de faktorer som
paverkar utlakningens storlek och att 6ka medveten-
heten om att ett okat vaxtnaringsutnyttjande pa gar-
den bade sparar pengar och avlastar miljon. Liknade
modeller har utvecklats bl a i Danmark under senare

ar (s).

Fyra nyckelfaktorer

Indexmodellen bygger pa att man med kannedom
om nyckelfaktorer ska kunna uppskatta utlakningen
av kvéve. Modellen &r enkel och pedagogisk genom
att anvandaren ser vad som orsakar storleken pa den
beréknade utlakningen. Nyckelfaktorerna r:
- vilken gréda som odlas
- hur mycket den godslas
- nér jordbearbetning utfors
- om och nér stallgddsel tillfors

Dessa uppgifter har lantbrukaren i den egna véx-
todlingsplanen for arets vaxtodling. Darutover
behovs data om jordart och arsnederbérd, som utgor
den naturgivna delen av utlakningen. Modellen ger
snabbt en bild av kvavelackaget for det enskilda aret
och kan uppskatta hur olika forandringar i odlingen
kommer att paverka lackaget (figur 5). Nackdelen

Hur pavarkas kvdve |dckaget av olika 2t e r?
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med modellen &r att den inte kan generera tidsserier
av utlakning eller andra kvévefléden i marken.
Senaste aret har Jordbruksverket byggt in Index-
modellen som en av modulerna i sitt radgivningspro-
gram STANK, STAllgodsel — Néring i Kretslopp.
STANK &r ett program for PC som distribueras av
Jordbruksverket till lantbrukarnas radgivare. %%

KONTAKTPERSON: Marcus Hoffman,
LRF, 105 33 Stockholm.
E-posT: marcus.hoffman@Irf.se

Foto: Mats Gerentz/SLU

Figur 5. P4 manga
gardar kan kvave-
lackaget minskas
med 10 — 30 procent
med relativt enkla
medel. Figuren visar
ett realistiskt exempel
pa hur olika atgarder
kan minska kvave-
lackaget for en gard
med mjdlkproduktion
i sbdra Sverige.
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Episodmodellen

—skiljer pa och

I Norrland

Fram till i dag har det saknats srktyg for att kvan
tifiera de naturliga bidragen till sursttar under hég
vattenfloden.Det har ocksa saknats direktiv for hur
provtagningen av surstotar ska ga till for att kunna
skilja det naturliga bidraget fran det arrbpogena
(manskligt orsakade)En tvar vetenskaplig projekt
grupp haller nu pa att ta fram en modell for att
arbeta med detta.

DET FINNS GODA SKAL att anta att sur nederbdrd
bidrar till surstotar (vatten med mycket laga pH-var-
den i samband med hdga fldden under varfloden och
kraftiga regn) eftersom Gver halften av den arliga sul-
fatdepositionen kan ackumuleras i snd. Samtidigt
finns det flera naturliga faktorer som kan ge kraftiga
pH-sankningar. Kannedomen om hur Iagt det natur-
liga pH-vardet kan vara i vattendragen under varflo-
den har dock varit délig, liksom hur stor paverkan
den antropogent drivna férsurningen har pa djur-
och véxtlivet.

De senaste tio aren har mangden fdrsurande
deposition halverats samtidigt som kalkning mot
surstotar i norra Sverige Okat i omfattning. Bland
annat har ytvatten som nagon gang under aret har ett
pH under 6,0 kunnat erhalla kalkningsbidrag, efter-
som stréavan har varit att aterstélla vad som har for-
modats vara ett naturligt tillstand for pH.

I0

Verktyg for kalkningsverksamheten

Episodmodellen som man nu héller pa att ta fram
ska anvandas som ett verktyg i den framtida kalk-
ningsverksamheten (1). Naturvardsverket, lansstyrel-
serna i Norrland och ett tiotal forskare fran Sverige
och Norge kartlagger och kvantifierar andelarna
antropogen respektive naturlig forsurning i norr-
landska vattendrag (figur 6). Modellen ska anvéndas
for att berékna och urskilja det antropogena bidraget
till surstotar bl a for att undvika kalkning av naturligt
sura vattendrag. Dessutom ska den ge underlag for
att bedéma vilka atgarder som maste utforas for att
frimja naturligt djur- och véxtliv i vattendragen.
Majligheten finns ocksa att anvanda modellen for att
studera den antropogena forsurningens paverkan pa
vattendrag som inte &r kroniskt forsurade.

Modellbeskrivning

Episodmodellen bygger pa buffertkapacitetskoncep-
tet Acid Neutralisation Capacity (ANC). De antro-
pogena faktorerna raknas bort fran det naturliga
bidraget genom att ett naturligt, férindustriellt pH
for hogflodesepisoden uppskattas fran vattenkemiska
data (anjoner, katjoner samt 16st organiskt kol). Ett
tiotal prover tagna fore och under episoden behovs
for att berakna vdrden pa den antropogena kompo-
nentens storlek. Med hjalp av en ny, organisk syra-
modell berdknas de naturliga organiska humussyror-
nas betydelse for pH (se 2 och figur 7). Modellen och

Figur 6. Olika faktorer som bidrar till pHs nedgéng under varfloden
(diagrammet &r ej skalenligt). De antropogena bidragen kommer fran
atmosférsdeposition av sulfat och nitrat. De naturliga férsurningsfakto-
rerna utgdrs av organiska syror, havssalt och mineraliskt svavel samt
utspadning av buffertkapaciteten och ett forhéjt partialtryck av koldi-
oxid beror pd processer i mark och vatten. Modifierat ur (3).
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provtagningsprotokollet gér det ocksa majligt att
folja utveckling och trender i episodkemin drivna av
till exempel forandringar i depositionsmdonster eller
klimat.

Surstétar mest naturliga

Projektresultaten visar att naturliga kallor, som orga-
niska syror och utspadning av buffertkapaciteten, star
for de storsta bidragen till observerade surstotar i
Norrland (3). Generellt &r det i de sdémst buffrade
vattendragen som den antropogena paverkan ar vik-
tigast for att sdénka pH under vérfloden. Det ar ocksa
klarlagt att sma vattendrag i Norrland kan erhalla
pH-vérden under 4,5 genom helt naturliga processer
i samband med snésmaltningen. Resultaten visar
ocksa att korrelationen mellan den antropogena
depositionens intensitet och vattendragens forsur-
ning a&r mycket god. Detta betyder att en minskad
antropogen deposition snabbt ger en minskad antro-
pogen forsurning i vattendragen.

Utvidgad tillampning

Modellen kommer nu att tillampas pa nyinsamlade
data for att ge en Overblick av situationen i de svens-
ka ytvattnen.Pa sikt ar ambitionen att gra modellen
tillganglig pa SLUs hemsida for bedémning av
enskilda vattendrags antropogena forsurningspaver-

kan. £%
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Figur 7. Resultat av anvandningen av Episodmodellen i Svartbergets
avrinningsomrade under varfloden 1997. Figuren visar uppmétt
respektive beréknat forindustriellt pH och flode. Skillnaden mellan de
tva kurvorna &r det antropogena forsurningsbidragets paverkan pa pH.
Naturliga organiska syror och utspadning av buffertkapacitieten &r de
viktigaste orsakerna till att pH naturligt faller under 4,5. Svartberget
ar ett 50 hektar stort omrade i SLU:s forsokspark i Vindelns kommun,
som anvants for undersékningar sedan i borjan av 1980-talet. Modifi-
erat ur (3).

KONTAKTPERSONER: Hjalmar Laudon, Inst. for
skogsekologi, SLU, go1 83 Umed och Kevin Bishop,
Inst. for miljoanalys, SLU, 750 o7 Uppsala
e-posT: Hjalmar.Laudon@sek.slu.se

och Kevin.Bishop@ma.slu.se

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR

1. Projektet Acid episodes in Norttre Sweden:The separation ofnatural acigit
from anthropogenic acidéition har stéd fran bl. a. Naturvérdsverkets kalk-
ningsprogram.Kontaktpersoner &r Ulla Bertills och Torbjorn Svensson. Projek-
tet har 16pt sedan hosten 1996.

2. Koéhler, S., 1999. Quantifying the role obrganic acids on pH and bufieg
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capacity in Swedish surface weats. Doktorsavhandling vid institutionen for
skogsekologi,SLU.

3. Laudon,H., 1999. Spring flood pH decline in NortheSweden: Towards an
opeational model separating natral acidiyy from anthopognic aidiféation.

Licentiatsavhandling vid institutionen for skogsekologi,SLU.
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Posttidning B

Returadress: Miljétrender, SLU Publikationstjanst,

Box 7075, 750 07 Uppsala. Fax: 018-67 28 54.

e-post: inger.blomstedt@cf.slu.se

VATTENSTRATEGISKA forsknings-
programmet syftar till att utveckla
strategier for uthallig anvandning av
vattenresurser och drivs i samarbete
mellan flera svenska universitet och
hogskolor. VASTRA ska studera
hanteringen av vatten for hela avrin-
ningsomraden ur naturvetenskapliga,
samhéllsvetenskapliga, ekonomiska,
juridiska och administrativa aspekter.
Stodverktyg ska utvecklas i form av
modeller, ekoteknologiska metoder
samt styrmedel och metoder for kon-
flikthantering. Tanken &r att belysa
olika perspektiv for vattenforsorj-
ning, biologisk produktion och
rekreation och ge underlag for beslut
i vattenadministrativa fragor. Till
exempel ska det vara mojligt att visa
hur och nar férandringar i jordbruks-
metoder paverkar dricks- och grund-
vattenkvaliteten bade lokalt och for

7 -8 oktober

Mangfaldskonfeensenzggg:
Biodersitet i stade

Traffpunkt for forskare, planerare
och naturvardsarbetare runt om i
landet som 4r intresserade av bio-
logisk méngfald i tatortsmiljo.
pLATS: Medicinaregatan 20 A,
Goteborg

ARRANGOR: Centrum for biologisk
mangfald, FRN, Miljosektionen
GU/CTH, Naturhistoriska museet i
Goteborg

ANMALAN: http://www.cbm.slu.se/
konfblankett99.htm

iNFo: Asa.Berggren@cbm.slu.se

hela avrinningsomradet. Ett sarskilt
fokus laggs pa vaxtnaringsfloden
samt yt- och grundvattenresurser dar
Laholmsbuktens tillrinningsomrade,
sarskilt Genevadsans avrinningsom-
rade, studeras. Senare kommer aven
Eman, som rinner ut i Ostersjon, att
specialstuderas. Programmet finansi-
eras av MISTRA och vérdskapet
innehas av Linkopings universitet.
Fran SLU medverkar avdelningen
for naturresurs- och miljéekonomi
och avdelningen for vattenvardslara.

KONTAKTPERSON:

Hans-Bertil Wittgren, Tema Vatten
i natur och samhélle,

Linkopings universitet,

581 83 Linkdping.

e-posT: hb.wittgren@tema.liu.se
LAS MER:
http://www.tema.liu.se/vastra

8 — 10 november

Ekologiskt lantbruk

Bred konferens som vander sig till
lantbrukare, radgivare, forskare, lara-
re och andra med intresse for det
ekologiska lantbruket.

pLATs: Aulan, Alnarpsgarden,
Alnarp

ARRANGOR: Centrum for uthalligt
lantbruk

inFo: Fredrik.Fogelberg@It.slu.se

30 november —1 december

Skogskonfensenzggg

prLATs: Undervisningshuset, Ultuna
ARRANGOR: Skogsvetenskapliga
fakulteten, SLU

ANMALAN: http://www-skogskon-
ferensen.sfak.slu.se

INFO: conference@slu.se

"sTICKPROVSVIs landskapsovervak-
ning” &r ett nytt inslag i Naturvards-
verkets forslag om nytt program for
miljodvervakning. Tanken &r att folja
forandringar pa landskapsniva
genom att kombinera fjarranalys,
dvs flyg- eller satellitbilder, och
stickprov i falt. For stickproven
kommer Riksskogstaxeringens/stand-
ortskarteringens provytor utnyttjas.
Naturvardsverket har uppdragit at
SLU att ta fram ett plan for den
fortsatta metodutvecklingen.
Utgangspunkter ar bl a erfaren-
heter fran LiM-projektet (livsme-
delspolitikens miljoeffekter), olika
regionala projekt for landskapsover-
vakning och internationella erfaren-
heter, dér Storbritanniens "County -
side Survey 4&r ett viktigt inslag.
Flera institutioner och enheter vid
SLU medverkar i arbetet som
samordnas av SLU Miljodata.

KONTAKTPERSONER:
Jonas.Fridman@resgeom.slu.se,
Torgny.Wiederholm@md.slu.se.

Vill du ha en kostnadsfri
prenumeration pa Miljotrender?

Kontakta:

SLU Publikationstjanst

Box 7075

750 o7 Uppsala

FAX: 018-67 28 54

E-posT: inger.blomstedt@cf.slu.se

Nasta nummer av Miljotrender kommer ut i december 1999.



