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Miljotillstandet
| svenska sjoar

Miljotillstandet har blivit battre, men manga
sjoar ar fortfarande foérsurade eller 6ver-
godda. Vi har langt kvar till friska sjoar.



EU-direktiv kraver
nystart | vattenvarden

TIDTABELLEN FOR EU:s ramdirektiv f6r vat-
ten innebir att vi om tvé och ett halvt ir ska
kunna redovisa en forsta 6versiktlig analys
till EU-kommissionen av miljésituationen
i Sveriges sjoar och vattendrag. Uppgifter
ska limnas om féroreningspaverkan och
risk for att direktivets miljokvalitetsmal inte
nis. Milet innebir att endast sma avvikelser
fran opéaverkade férhallanden far férekomma. Om
drygt 13 ar — 2015 — ska mélet vara nitt eller en hallbar
torklaring kunna ges till varfor si ej ér fallet.

DET AR TUFFA KRAV SOM DIREKTIVET STALLER och
tar vi dem pa allvar har vi ett drygt arbete framf6r oss.
Det giller att fi ordning pa informationsférsérjning-
en, minska féroreningsutslipp och annan péaverkan
och inte minst att hitta styrmedel och en rollférdel-
ning mellan olika aktorer som ger fart at arbetet.

INFORMATIONSFORSORJNINGEN  handlar  bland
annat om tillging till en aktuell bild av tillstindet i
véra vatten. Hir finns stora brister, vilket inte minst
flera artiklar i det hir numret av Miljotrender visar. En
i viss méan Sverigetickande bild av tillstindet i vara
sjoar kan ges med data frin den nationella miljoover-
vakningen. Dessvirre saknas dock ménga av vira mest
paverkade vatten. Dessa 6vervakas i den samordnade
recipientkontrollen (SRK), och dessa resultat ir inte
tillgingliga i ndgon samlad databas. Detta ir natur-
ligtvis i lingden ohallbart och f6r att méta vattendi-
rektivets krav pd redovisningar maste savil nationella
som regionala data finnas tillgingliga. De borde
kunna rymmas inom ramen for det datavirdskap som

SLU driver pa Naturvirdsverkets uppdrag.

NAR DET GALLER ATGARDSARBETET sd har det som
hittills uppnitts frimst dstadkommits med hjilp av ny
process- och reningsteknik hos stérre punktkillor, det
vill siiga lokala utslipp till vatten eller luft. Nu behévs
motsvarande insatser inom de areella niringarna.
Trots insikten om behovet av minskade utslipp av
fraimst kvive och fosfor frin jordbruket har inga stor-
re férindringar kunnat noteras i vara sjoar och vatten-
drag utover vad som astadkommits genom framforallt
utbyggnaden av de kommunala avloppsrenings-
verken. I nigon méin kan detta kanske forklaras av att

aterhdmtningen dr langsam, men det dr knappast hela
forklaringen. Vi har nog helt enkelt gjort f6r lite f6r
att dndra brukningsformer och dirmed péverkan pa
vira vatten.

FOR SNART I2 AR SEDAN publicerade Naturvards-
verkets sitt aktionsprogram Sétvatten ‘9o (1). Dir
angavs miljémal, miljésituationen och utnyttjandet av
vatten beskrevs och behovet av dtgirder for att mins-
ka miljopéverkan redovisades. Visst har det hint en
del, men i méinga avseenden ir liget detsamma nu
som di. Den tid som férflutit sedan Sétvatten “go
publicerades dr ungefir densamma som vi har f6r att
uppfylla EU:s miljokvalitetsmal. Det dr hog tid att

oka tempot och intensiteten i vattenvirdsarbetet!

T e Whtdetholen,

TORGNY WIEDERHOLM

. Sétvatten ‘go. Strategi for god vattenkvalitet i sjéar, vattendrag och grundvatten.
Naturvirdsverket 1990.
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Regnigt ar
gav surare
vatten

Provtagning i fjallsjo

. . o . . o, i norra Lappland.
Den regniga hosten dr 2000 sinkte pH-virdet 1 minga PP

svenska sjéar. Det visar resultat frin den senaste Riks-

inventeringen av sjoar och vattendrag.

Under hosten 2000 genomférdes den lands-
omfattande Riksinventeringen av sjoar och vatten-
drag’. Det var den sjunde i ordningen och omfattade
denna ging 3464 sjdar och 727 vattendrag spridda éver
helalandet®. Nu kan en 6versikt av pH-virden i svens-
ka sjoar presenteras.

Regnig host paverkade pH i sjon

Under ar 2000 sinktes pH-virdet i méinga sjoar pé
grund av hostens hiftiga regn. Sinkningen férklaras
bland annat av att regnvattnet fortfarande kan vara
surt och att kraftigt regn gér att naturligt sura humus-
dmnen 1 hogre utstrickning dn vanligt spolas ut frin
marken och ner till sjon.

Resultaten visar ocksé att manga sjdar i vistra Sve-
rige fortfarande ir forsurade (Figur 1). De sura sjoar-
na i ostra och norra Sverige ir diremot ofta naturligt
sura. Det beror just pa de ovan nimnda humussyror-
na som sinker pH-virdet i sjévattnet.

For att dimpa effekten av forsurningen kalkas
manga sjoar. I de hardast drabbade omradena skulle
betydligt fler sjéar vara sura om de inte kalkades.

Bottendjur dvervakar miljon

Forutom provtagning av vattenkemi samlade man
dven in bottenlevande djur eftersom dessa ger bra
information om miljéforhéllandena 1 sjon. Nir ett
vatten fororenas slis kinsliga arter ut medan taliga
arter 6verlever och ibland idven okar i antal. Arternas
torekomst eller avsaknad visar alltsd pa sjons hilsotill-
stand.

— I sydviistra Sverige orsakade det hoga vattenfl-
det 1 méinga bickar stora problem fér provtagarna.
Extremt hoga vattenfléden ger stora mingder slam 1
vattnet. Nir djuren utsitts f6r detta vatten med hogre
densitet spolas sikerligen en del arter bort. Man kan
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pH i svenska sjoar
- <56
. > 7

dvriga

Figur 1. Surhetstillstandet i svenska sjoar
ar 2000. Svarta prickar visar forsurade
och naturligt sura sjoar. Gra prickar visar
neutrala sjoar, grona prickar basiska sjoar.
Det "bananliknande” faltet med svarta
prickar i Vastsverige visar effekterna av
nedfall av forsurande amnen och fore-
komst av forsurningskansliga miljoer.

jamf6ra det med minniskor i 6versvimningsdrabbade
omraden som har svért att halla sig pa benen i en lerig
vattenstrom, siger Willem Goedkoop, forskare pa
Institutionen f6r miljdanalys vid SLU.

Arbetet med att kvalitetssikra datamaterialet frin
bottendjurprovtagningen ir nu klart och resultaten
har precis borjat analyseras. Mot slutet av dret berik-
nas rapporten frin Riksinventeringen vara klar och da
kommer data dven att goras tillgiingliga pd webben
(www.ma.slu.se). %%

KONTAKTPERSON: Anders Wilander,

Institutionen fér miljdanalys, SLU. Tel. 018-67 31 11.
E-POsT: Anders. Wilander@ma.slu.se. (kemi)
Willem Goedkoop, Institutionen fér miljdanalys,
SLU. Tel. 018-673112.

e-PosT: Willem.Goedkoop@ma.slu.se. (biologi)

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

1. Riksinventeringen av sjdar och vattendrag genomf6rs pa uppdrag av Natur-
vardsverket. Undersokningarna ger en rikstickande bild av tillstandet i vra
sjoar och vattendrag med avseende pd paverkan av forsurning, dvergddning
och férekomst av metaller. Resultaten anvinds bland annat for att folja upp
miljskvalitetsmélen. Lis mer om Riksinventeringen och ta del av tidigare ars
resultat pi www.ma.slu.se.

2. Sétvatten 2001 — Arsskrift frin miljéovervakningen, ISBN 91-620-5149.



otehogstjarnen
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Det forsurande nedfallet var som allra strst vid mit-
ten av 1970~talet och mdnga sjéar drabbades da svdrt.
Darefter minskade nedfallet, men vad har hint med
sjoarna efter det? Aterhimtar de sig kemiskt och bio-
logiskt?

I Sverige finns cirka etthundratusen sjéar. De gommer
sig 1 skogarna eller blinker i jordbrukslandskapet.
Ingen ir den andra lik och det férsurande nedfallet
drabbade dem ocksa pa olika sitt. Ibland nadde ned-
fallet inte ens fram. De norrlindska sjéarna belastades
inte alls lika tungt som sjéarna i sydvistra Sverige.

Olika sjotyper kan urskiljas

Nir man diskuterar sjoar och férsurning kan man

grovt dela in dem 1 fyra olika grupper:

e I den forsta gruppen finns de sjoar i norra Sverige
som aldrig har varit férsurade. Hit hor ocksd de
sjoar som hade bittre forutsittningar frin bérjan
vad gillde att kunna sti emot det férsurande ned-
fallet (till exempel sjoar som ligger i kalkrika
omriden). De hir sjdarnas pH-virden dr desam-
ma som for femtio eller hundra ar sen.

e I den andra gruppen finns sjoar som ir frsurade
och ddr man inte ser nagon egentlig forbittring i
surhetsgrad, men heller ingen férsimring. Sjéarna
har ganska konstant samma pH-virden.

* I den tredje gruppen finns de bruna, humésa
skogssjoar som har ett naturligt lagt pH.
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i [§ B
iy ! H 1
gk . " |

Foto: Torgny Wiederholm, SLU

e Iden fjirde gruppen finns sjéar dir en dterhimt-
ning har bérjat ske. Hir ser man en kemisk och
ibland #ven en biologisk aterhimtning.

Men den naturliga dterhdmtningen har bara hunnit
en liten bit pa vdg ". I manga fall har man pa konst-
gjord vig, genom kalkning, forsokt éterstilla sjons
vattenkemi som den var f6re férsurningen.

Langsam kemisk aterhamtning

Rotehogstjarnen pi Vistkusten ér ett exempel pa en
sj6 som har borjat aterhamta sig.

Den ligger i Vistra Gotalands lin och omges
huvudsakligen av skogs- och myrmarker. Hir har man
mitt vattenkemi flera ginger per ar och provtagit
bottenfauna en ging per ir sen mitten av 198o-talet.

I Rotehogstjirnen ligger pH-virdet nistan kon-
stant under sex och det dr frst under andra halvan av
1990-talet som négra virden 6ver pH sex har noterats
(fakta). Sett over hela tjugodrsperioden har dock en
svag aterhimtning skett (Figur 1). Riktigt liga pH-
virden férekommer inte lingre, ndgot som ir positivt
f6r vixter och djur. Det dr ndmligen ofta dessa extremt
liga virden som ir allra farligast fér organismerna.

En forklaring till att Rotehogstjirnen fortfarande
dr sur kan vara att dven om depositionen av svavel har
minskat s licker tidigare deponerat svavel ut frin
marken. Dessutom har marken en svag formaga att
neutralisera regnvattnet. Det vatten som rinner av till
sjon kan alltsd fortfarande vara ganska surt.
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ANC i Rotehogstjirnen
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Figur 1. ANC aterspeglar vattnets motstandskraft mot forsurning (fakta).
Virdet pa ANC har stigit i Rotehogstjarnen under de senaste
femton-tjugo aren. Aven om variationerna varit stora mellan olika ar
och dven under samma ar ar trenden i Rotehogstjarnen positiv. Det
betyder att det sker en kemisk aterhamtning i sjon. "Min (ANC)” &r
arets l4dgsta notering, "Max (ANC)” arets hogsta och "Median (ANC)”
arets mitt-notering.

Biologisk aterhamtning tar dnnu langre tid

Men dven om en kemisk dterhimtning sker ir det inte
sikert att det blir en biologisk aterhimtning i sjon, det
vill siga aterkolonisering av de férsurningskinsliga
vixter och djur som férsvann eller minskade i antal
under den sura perioden.

Forindringar i organismsamhillen kan mitas pé
olika siitt. I Rotehogstjirnen har man anvint sig av det
s kallade surhetsindexet *. Det bygger pa undersok-
ningar av djurlivet i strandzonen och férekomsten av
sirskilt kinsliga arter.

Resultaten visar att tillstindet i sjén har blivit
bittre under dren dven om man inte ser nigon tydligt
uttalad trend (Figur 2). Den biologiska dterhimtning-
en som ind4 noterats har skett tack vare att vattenke-
min har forbittrats 1 sj6n och trots att pH-virdet fort-
farande dr lagt.

— Formodligen ser det ut si hir i manga svenska
sjoar. Man ser inga tydliga och skarpa trender. Men
det sker en lingsam aterhdmtning i sjoarna, siger
Anders Wilander som arbetar med férsurningsrelate-

rad forskning vid SLU. %%

KONTAKTPERSON: Anders Wilander,
Institutionen f6r miljéanalys, SLU. Tel. o18-67 31 11.
E-PosT: Anders.Wilander@ma.slu.se
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Figur 2. Surhetsindex i Rotehogstjarnen har under de undersokta aren
stigit for att i dag ligga kring 4-5. Gransen for pataglig effekt pa orga-
nismer anses ga vid 6 (fakta). Faunan i Rotehogstjarnen visar alltsa att
sjon fortfarande ar sur, men man ser en tendens till aterhamtning.
Grona prickar visar prover tagna under hosten, gra prickar varprover.
Hdstproverrna anses vara nagot stabilare 4n varproverna.

fakta

pH, ANC och surhetsindex

pH-varde: pH-vardet beskriver surhetstillstandet och &r ett
matt pa koncentrationen av vatejoner (H*). Ett lagre pH-
varde innebar ett surare vatten. Teoretiskt ar alla vatten med
pH-vérden lagre an 7 sura, men i férsurningssammanhang
anses vatten med pH lagre éan 5,5-6,0 vara sura.

ANC: Ofta ar man intresserad av att veta hur val ett vatten
klarar av att motsta tillférsel av syra (buffertférmaga). Ett
sadant matt ar ANC (acid neutralization capacity). ANC
anges som milliekvivalenter/liter (mekv/l). Ett hogre varde
pa ANC betyder att vattnet har stérre buffertformaga, alltsa
ar "taligare” mot forsurningspaverkan.

Surhetsindex: Biologiska index anvands for att ge ett samlat
matt pa de biologiska férhallandena i sjon. Vid undersok-
ningen tittar man bland annat pa férekomst av olika slandor
(larver), marlkraftor och andra forsurningskansliga grupper
som snackor och musslor. Index kan variera mellan O och
14. Ett lagt véarde tyder pa ett kraftigt surt vatten och ett
hogre pa svagt alkalisk miljo2.

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

Naturvardsverket 2000. Naturens dterhimtning frin forsurning, Naturvirds-
verket rapport 5028.

Naturvardsverket 1999. Bedémningsgrunder for miljékvalitet. Sjéar och vatten-
drag. Naturvirdsverket rapport 4913.




Kalkade sjbar
—en ny s|otyp?

Ger kalkning tillbaka sjon som den var fore forsur-

ningen? Eller far vi en helt ny sjotyp? Det dr frigor
som Gunnar Persson, forskare vid Institutionen for
miljoanalys vid SLU, arbetar med.

I Sverige finns omkring 7500 sjoar som har kalkats
nagon ging fran slutet av 1970-talet for att minska f6r-
surningens negativa effekter.

— Om kalkningarna lyckas ska de kalkade sjoarnas
biologi vara jimforbar med vanliga svenska skogssjo-
ar med neutralt eller obetydligt surt pH, siger Gun-

nar Persson.

Kalkningarna prickar inte alltid ratt

Syftet med att kalka 4r att sinka halten av skadliga
vitejoner och halten av olika metaller, framférallt alu-
minium, i sjovattnet och pé sa vis aterskapa en bra
livsmiljo for vixter och djur (fakta a). Ofta uppfyller
kalkningarna detta mil, men ibland finns avvikelser.
For att spara dessa provtas kalkade sjoar inom olika
regionala uppféljningsprogram, inom det nationella
programmet IKEU (fakta b) och inom Riksinventer-
ingen av sjar och vattendrag (se dven sid. 3).

I mitten av 199o-talet provtog Riksinventeringen
av sjoar och vattendrag hela 8oo kalkade eller kalk-

fakta

a) Sjokalkning

Malsattningen med sjokalkning &r att aterskapa den biolo-
giska mangfalden som den var innan férsurningen. Det sker
genom:

e Att hoja pH-vardet dver 6,0 och alkaliniteten (syraneut-
raliseringsférméagan) till dver 0,1 milliekvivalenter per
liter (mekv/I). (Vattenkemisk malséttning)

e Att aterstalla vattnet sa att den naturliga floran och fau-
nan kan fortleva eller aterkolonisera i vattnet. (Biologisk
malséttning)

bh) IKEU svarar pa fler fragor

IKEU (Integrerad KalkningsEffektUppfoljning) omfattar 14
sjéar som kalkats under lang tid samt 12 vattendrag. Prov-
tagningen ar tatare an inom de regionala kalkuppfolj-
ningsprogrammen. Resultaten jamférs kontinuerligt med ett
lika stort antal okalkade neutrala referensobjekt. Las mer
om IKEU pa www.ma.slu.se/IKEU.

Sverige har 7 500 sjoar som har kalkats nagon gang fran 1978 och framét.

ningspaverkade sjéar . Det visade sig dé att tre fjarde-
delar av dessa sjéar hade en vattenkemi som enligt
malsittningen goér att vixt- och djurliv ska trivas i
sjon.

Sur mark kan hinda fosfor
Undersokningar nagra ar efter kalkning visade pa

stora forbittringar jimfoért med férsurade sjoar, till
exempel snabb 4terkolonisering av surhetskinsliga
organismer.

— Forst gynnas alger och djur med korta genera-
tionscykler och god spridningsférméga. Pa lingre sikt
gynnas dven organismer med lingre generationscyk-
ler som fisk och vattenvixter, siger Gunnar Persson.

I dag ser dock forskarna tecken pa att produktivi-
tet och artrikedom ér mindre i sjoar som kalkats under
ling tid jimfort med neutrala referenssjoar *. En for-
klaring kan vara att fosfor, som reglerar produktionen
i sjoarna, fills ut i tillrinningsomradet runt sjon som
ofta dr forsurat °. Det kan ge en permanent ligre fos-
fortillforsel till sjon.

Mer metaller i sedimenten

Ett annat langsiktigt problem ir att det ofta sker en
upplagring av metaller i kalkade sjéars sediment. Blir
ett omridde forsurat kan metaller som #r bundna i
skogsmarken 16sas upp och rora sig ner till sjon. Om
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Figur 1. En jamférelse mellan IKEU:s kalkade sjdar, neutrala referenssjoar och sura referenssjoar. Den kalkade sjogruppen har lagre fosforhalt (1a),
aven i relation till humushalt (1b), samt forlorar mindre nitrat under produktionssasongen (1c¢) jamfort med dvriga sjogrupper. Artantal (1d) och biomas-
sa (1e) av vaxtplankton nar inte upp till neutrala referenssjoars och ar lagt dven i relation till totalfosforhalten.

sjon direfter kalkas fills metallerna ut i sedimentet —
en metalldepd byggs upp*. Man har diskuterat om
denna depa utgér en "bomb” dir metallerna kan ater-
gd 1 losning och orsaka forgiftningar. Risken att
metallerna loses ut till vattnet anses dock vara liten 5.

Den kalkade sjon en egen sjotyp

Liagre fosforhalter och metaller i sediment 4r endast

tvd exempel pd skillnader mellan sjoar som kalkats

ling tid och opaverkade skogssjéar. Andra exempel
ir:

e Hogre halter av kviive mits upp i de kalkade sjoar-
na under hésten. En orsak kan vara att den biolo-
giska produktionen ir ligre i kalkade sjoar.

* Bakterieantalet i bruna kalkade sjoar dr ligre 4n i
motsvarande bruna okalkade sjpar’.

e Antalet vixtplanktonarter, vixtplanktons biovo-
lym samt biovolymen i relation till fosforhalten ir
ligre i1 de kalkade sjvarna (Figur 1). Detta kan for-
klara att dven djurplanktonmingderna dr ligre i de
kalkade sjoarna’.

* Bottendjuren har ligre artantal, individtithet och
biomassa, speciellt i relativt grunda omraden®.

e Provfisken visar ocksi pi ligre andel mortfisk och
ldgre artantal i kalkade sjdar jimfort med referens-
sjéarna °.
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Svaret pd frigan om vi fatt en speciell kalkad sjotyp ér
”ja”. Det beror pa att alla de nimnda avvikelserna
intuitivt kommer att férknippas med kalkade sj6ar
snarare in sjoarnas stora 6verensstimmelse med "van-

liga skogssjdar”. %%

KONTAKTPERSON: Gunnar Persson, SLU, Institu-
tionen for miljoanalys. Tel. 018-67 31 15.
E-POsT: Gunnar.Persson@ma.slu.se

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

I.

En kalkningspéverkad sj6 ligger nedstréms en kalkad sj6 och far pa si vis del
av den tillfrda kalken.

Persson, G. & Appelberg, M. 2001. Evidence of lower productivity in long term
limed lakes as compared to unlimed lakes of similar pH. Water Air Soil Pollut.:
130:1769-1774.

Jansson, M., Persson, G. & Broberg, O. 1986. Phosphorus in acidified lakes: The
example of Lake Grdsjon, Sweden.

Andersen, D.O. & Pempkowiak, J. 1999. Sediment content of metals before and
after lake water liming. Sci. Tot. Environ. 243/244:107-118.

Lydersen, E. & Lofgren, S. 2000. Vad hinder nir kalkade sjéar dterforsuras?
En kunskapséversikt och riskanalys. Naturvardsverket, Rapport 5074.
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Tynande tillvaro tor

hotade arter

Smdsvalting dr en hotad sjolevande vixt som endast
finns i Ostersjiregionen. De tvd svenska vixtplatser-
na dr Milaren och norra Bottenviken. I Mélaren

minskar den pd nistan alla kinda lokaler.

Minga arter f6r en tynande tillvaro i svenska sjoar och
nagot enkelt svar pa om sjdarnas vixter och djur har
fitt det bittre under senare ir finns inte.

— De kemiska forutsittningarna har kanske for-
bﬁttrats, men artresponsen ar en lﬁngsam process,
siger Mora Aronsson, botanist vid ArtDatabanken i
Uppsala.

Femton arter borta for alltid

I sotvatten finns 258 rodlistade arter *. Bland dessa
ingdr sjovixter, fiskar, skalbaggar, mossor, figlar och
vissa alger. Av dessa dr 119 akut hotade, starkt hotade
eller sirbara. Femton arter dr helt férsvunna, diri-
bland storen, fyra kirlvixter, en kransalg, en mossa,
tre flugor, tvd skalbaggar, tva slindor och en
snicka.
Det totala antalet rédlistade
arter 1 Sverige dr 4120 stycken.
Som en jimforelse till de 258
rédlistade arterna i sjon kan
nimnas att i skogen finns 2100
stycken.

— Att antalet hotade arter

dr lagre 1 sotvatten beror for-
modligen frimst pa att kun-
skapsunderlaget dr sidmre
hir. Det ér inte lika ldtt att
inventera en sj6 som en 4dng.
Overhuvudtaget finns det fa
undersokningar av  arter
under vatten jimfort med
arter pa land, siger Mora
Aronsson.

Teckning: Bengt Nicolson

Smasvalting (Alisma wahlenbergii).

N

Smasvalting ar en ung vaxt i Sverige

En vixt som har det besvirligt i dag dr smésvaltingen
(Alisma wablenbergii). Den idr en fleririg 6rt med
blagrona blad och vita blommor som vixer pa leriga
eller steniga bottnar i sott eller brickt vatten (teck-
ning). Smasvalting ir unik for Ostersjsomrédet, det
vill siga endemisk, och ska skyddas genom nitverket
Natura 2000 *.

Smasvaltingen har férmodligen uppkommit efter
den senaste istiden genom att den isolerats frin den
nirstdende grissvaltingen (Alisma gramineum). Detta
g6r den till en ung viixt och dirfér oerhort intressant
ur vetenskaplig synvinkel.

— Normalt tar det mycket ling tid for en art att
utvecklas, vilket gor det svart att se hur det gar till nir
en helt ny art uppstar. Att smasvaltingen ir sapass ung
gor det littare att folja artutvecklingen, siger Anders
Jacobson som forskar pa smasvalting vid Lunds uni-
versitet.

Battrafik skadar smasvalting

I dag finns smasvalting i Milaren, norra Bottenviken
och de inre delarna av Finska viken. Det frimsta hotet
mot dess overlevnad ir 6vergddningen som leder till
torsimrade ljusférhallanden genom grumling av vixt-
plankton, pavixt av alger och att strandzonen vixer
igen. Det minskade strandbetet kan ocksa ha betydel-
se for artens tillbakaging.

Anders Jacobson har genom att rikna antalet sma-
svaltingbestind f6ljt utvecklingen i Milaren under ett
antal ar (Figur 1) °. Hir finns den pa firre in tio plat-
ser och den minskar nistan overallt. Ett stort pro-
blem, forutom évergédningen, dr battrafik och explo-
atering av sjéndra omraden.

—NCC vill bygga villor i nirheten av ett av Mila-
rens storsta smisvaltingbestind. 1 samband med
byggnationen kommer man att anligga batbryggor
och badplatser, nigot som leder till 6kat slitage pa
sandbottnarna, vilket pa kort tid kan innebira ett hot
mot hela populationen, siger Anders Jacobson.

Manniskan stdrsta hotet

Den bistra sanningen ir att arten hotas av minskliga
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Smasvalting vid Grisholmen
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Figur 1: Totala antalet smasvaltingbestand i nagra fasta provrutor vid
Grasholmen i Malaren. Har hotas bestanden av passagerarbattrafiken.

aktiviteter pa nistan alla nu kiinda lokaler i Milaren.
Om ingenting gors dr risken stor att smésvaltingen
utrotas helt frin Milaren inom en inte alltfor avligsen
framtid. Anders Jacobson har dock flera forslag till
hur situationen kan forbittras.

— Genom att oka andelen naturreservat.
Bestinden vid Grisholmen hotas till exempel av pas-
sagerarbattrafik och hir kan forbud mot att kora batar
for fort vara en hjilp. Smiésvalting klarar inte heller
konkurrens fran vass sa att roja undan vass som breder
ut sig i bestinden ir en bra hjilp, siger Anders Jacob-
son.

Floraviktare haller uppsikt

Den svenska 6vervakningen av kirlvixter sker huvud-
sakligen av ideellt engagerade amat6rbotanister inom
"Projekt Floraviktare”*. Projektet koordineras av
ArtDatabanken i Uppsala.

Vad giller forsurningen ser man tecken pé att vixt-
och djurlivet borjar aterhdmta sig, dven om det gir
mycket lingsamt °.

— Problemen med 6vergédningen dr mer kom-
plexa. Vi har fortfarande ett stort kvivenedfall och i
delar av sodra Sverige dr kvivelickaget frin jord-
bruksmark fortfarande stort. P4 sina stillen har sikert
férutsittningarna for arterna blivit battre, men én s
linge har vi inga direkta artsvar vad jag vet, siger
Mora Aronsson.

Syftet med "Projekt Floraviktare” ir att 6vervaka
lokaler f6r hotade vixter och férhindra att de dér ut pa
grund av att deras livsmiljo f6rstérs. Floraviktarna
besoker med jimna mellanrum lokaler med hotade
arter och noterar forindringar och ger markigare rad
och stéd. Men dven om ett stort arbete redan gors
finns fortfarande miénga frigor kvar att besvara om
hur vixterna och djuren mir i de svenska sjéarna. %%
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Smasvalting finns bara i Ostersjdomradet. Forsvinner den hérifran -
forsvinner den fran jorden.

KONTAKTPERSONER: Anders Jacobson,
Avdelningen f6r systematisk botanik,
Lunds universitet. Tel. 046-222 89 68.
E-POST: Anders.Jacobson@sysbot.lu.se

Mora Aronsson, ArtDatabanken, SLU.
Tel. 018-67 34 14.
E-POST: Mora.Aronsson@ArtData.slu.se

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

1. Lis mer om rédlistan pa www.artdata.slu.se.

2. Natura 2000 ér ett nitverk av virdefulla naturomriden som byggts upp inom
EU for att bidra till bevarandet av den biologiska mangfalden. Sen den férs-
ta juli 2001 klassas Natura 2000-omréadena som riksintresse. Ingrepp som ris-
kerar att pa ett betydande sitt piverka bevarandestatusen negativt fir inte
genomfbras i Natura 2000-omriden utan regeringens tillstind, ibland kriivs
dven samrdd med EU-kommissionen. Lids mer om Natura 2000 pi
www.naturvardsverket.se.

3. Dahlgren, S. & A. Jacobson., 2001. Smisvalting i Milaren. Rapport 2001:07,
Linsstyrelsen i Stockholms lin.

4. Hundratals hiller 6gonen pi blommorna, Miljstrender nr 4, 2000.

5. Bernes, C., 2001. Liker tiden alla sir? Monitor 17. Naturvirdsverkets forlag.
ISBN mroo—231X.



Alen har minskat
raftigt i Sverige.
Det beror troligen
ramst pa det
minskade tillskot-
et av allarver fran
Sargassohavet.

Fiskeriverket har undersokt hur fiskforekomsten i
svenska sjéar varierat de senaste hundra dren. For-

andringar har skett, bide genom utsittning av fisk
och forindrade miljoforhallanden.

Fiskeritjinstemin genomforde i slutet av 18oo-talet
en stor intervjuundersokning for att studera fiskfore-
komsten i Sverige. Omkring 4500—5000 svenska vat-
ten (framforallt sjoar) ingick i studien’. Hundra ar
senare genomforde Fiskeriverket en motsvarande
undersokning, den si kallade Riksfiskinventeringen-
96, vilken omfattade drygt 3000 sjdar. Eftersom 355
sjoar ingick 1 bada undersokningarna blev det mojligt
att gora jimforelser °.

— Bida dessa studier genomf6rdes genom att man
intervjuade lokalbefolkningen. Ett av syftena med
Riksfiskinventeringen var just att studera skillnader
mellan da och nu, siiger Kerstin Holmgren som ir fis-
keribiolog vid Fiskeriverkets sotvattenslaboratorium.

Abborren vanligast i sydvastra Sverige

Nir man sammanstillde materialet frin undersok-
ningarna delades Sverige in i tre regioner: norra, syd-
vistra och syddstra Sverige.
18oo-talsundersokningen visade att de vanligaste
fiskarterna var abborre, gidda och mért. Skillnaderna

TABELL 1

Nybildade fiskbestand sedan 1800-talet

utveckling
for al

mellan regionerna var ganska stora, vilket forklaras
bide av hur fiskarterna vandrat in i landet efter isti-
den, men dven av dagens klimat. I norra Sverige var
fordelningen av de vanligaste arterna (abborre, giidda,
lake, mért och 6ring) ganska jimn. I sydvistra Sveri-
ge dominerade férekomsten av abborre kraftigt. I
syddstra Sverige férekom ofta ett stort antal arter 1
sjoarna. Férutom abborre, gidda, mért och l fanns i
over hilften av sjoarna i sydostra Sverige dven lake,
gers, sarv, braxen, benloja och ruda.

Nir man jimforde de bida undersokningarna sig
man att artforekomsten dndrats under perioden.
Totalt noterades 41 fiskarter i 1800-talsundersokning-
en. Det dr atta arter firre 4n vad som rapporterades
hundra 4r senare, vilket kanske 4r férvinande. Skill-
naden forklaras bide av att nya arter planterats in 1 sj6-
arna under 19oo-talet och att vissa ovanliga arter inte
omnimnts 1 den tidigare undersékningen. Sandkry-
pare, groplja och gronling finns upptagna pa dagens
rodlista ’, men det dr mojligt att de var sillsynta redan
tor hundra dr sen och att lokalbefolkningen inte kinde
till dem. Tre fiskarter dr helt nya for landet *. Kana-
daroding och spleik (korsning mellan bickroding och
kanadaroding) kommer frin Nordamerika och sattes
ut for att fungera som nya arter f6r sotvattensfisket.
Griskarpen introducerades for att att minska rotfast
vegetation 1 igenvixande sjéar och dammar.

Arter som svarat for stérsta andelen nybildade fiskbestand under 1900-talet, beraknat fran de 355 sjéar som undersokts med
100 ars mellanrum. "Antal” ar antalet nybildade bestand under perioden. "Andel” anger den procentuella andelen nybildade
bestand i forhallande till det antal bestand som rapporterats i 1800-talsundersékningen. Ur2.

Norra Sverige

Art Antal Andel (%) Art
Oring 12 33 Sutare
Sikloja 11 138 Gers
Sik 9 27 Sikloja
Mort 6 15 Sarv
Harr 5 25 Braxen

IO

Sydvéstra Sverige

Sydédstra Sverige

Antal Andel (%) Art Antal  Andel (%)
53 2650 Sutare 54 300
37 123 Gos 34 309
29 88 Bjorkna 22 76
26 173 Ruda 21 78
25 45 Signalkrafta 16 fanns ej

MILJOTRENDER NR I-2 ¢ 2002



Gosen dkade och alen minskade

De fiskar som 6kade mest i utbredning i svenska
insjdar under 19oo-talet var sutare, gos, sikl6ja, bjork-
na och ruda (Tabell 1).

- Okningen av gos, sutare och sikl6ja beror f6r-
modligen pd att det gjorts utsittningar av dessa arter,
siger Kerstin Holmgren.

Men forutom utsittning av fisk har férmodligen
den 6kade sjéeutrofieringen gynnat vissa fiskarter mer
dn andra. Man misstidnker att sutaren, gésen, bjork-
nan och rudan gynnats av évergoédningen.

Den s6tvattensart som minskat mest under hund-
radrsperiden dr alen. Hir 4r minskningen mycket
kraftig i hela landet (Tabell 2). Orsaken tros frimst
vara att allt firre allarver nir Sverige frin Sargassoha-
vet. Aven flodkriiftan har minskat stort i antal i sédra
Sverige, nigot som framfoérallt beror pa en omfattan-
de spridning av kriftpest under 1goo-talet.

Utsattningar ingen ny foreteelse

Tre helt nya arter har alltsd kommit till Sverige under
1900-talet, men utsittningar dr ingen ny féreteelse.
De historiska uppgifterna berittar att det skett utsitt-
ningar av ett stort antal fiskarter redan fére den forsta
undersékningen’®. Husbehovsfisket vid slutet av 1800~
talet var betydligt stérre dn 1 dag och de fiskarter som
da planterades ut var framforallt inhemska arter som
anvindes till féda. I dag 4r husbehovsfisket mindre
och till stor del ersatt av sportfiske. Detta paverkar
valet av arter som numera planteras ut.

Miljostorningarna paverkar fiskforekomsten

Jamférelsen mellan de bida undersékningarna visade

inga entydiga samband mellan arternas forindrade

térekomst och de miljéférindringar som har skett

under 19oo0-talet. Vissa indirekta samband har dock

forskarna sett:

® VANDRINGSHINDER OCH KANALISERING
Minskningen av antalet harr-, lax- och idbestand i
norra delen av landet, liksom delvis forlusten av
oringbestind i sodra Sverige, kan forklaras av

TABELL 2 Utddda fiskbestand sedan 1800-talet

utbyggnad av vandringshinder och utritning/
tickdikning av vattendrag.

SJUKDOMAR

Antalet flodkriftor har minskat kraftigt till foljd
av kriftpesten.

EUTROFIERING

Nya bestind av bland annat bjorkna, braxen, mért
och ruda i de tva sydliga regionerna har f6rmodli-
gen gynnats av 6kade niringshalter i vattnet.
FORSURNING

De mest forsurningskinsliga arterna oring, elritsa
och mért har forsvunnit frin ménga sjéar i de tvd
sydliga regionerna.

Trots att fiskintroduktioner gjorts redan fore den fors-
ta underskningen, anser forskarna att 18oo-talsun-
dersokningen ger en god bild av fiskfaunans samman-
sittning. I samband med den senare undersékningen
gjordes en kvalitetsgranskning av inrapporterade
uppgifter. Det framkom da att lokalbefolkningens
inlimnade uppgifter hade hog trovirdighet. Natur-
ligtvis har det inte varit méjligt att géra samma kvali-
tetsgranskning av 18oo-talsmaterialet, men forskarna
bedomer dnda dessa uppgifter som trovirdiga. Efter-
som insjofisket 1 hogre grad di dn i dag bidrog till
befolkningens fodointag var kunskaperna om vilken
fisk som fanns i sjon formodligen goda. %%

KONTAKTPERSON: Kerstin Holmgren, Fiskeriverket,
Sétvattenslaboratoriet. Tel. 08-620 04 38.
e-PosT: Kerstin.Holmgren@fiskeriverket.se

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

1. Materialet finns pé Riksarkivet i Stockholm. Tel. 08—737 63 50 (viixel).

2. Lis mer om fisksamhillets utveckling i rapporten:
Schreiber, H., Filipsson, O. & Appelberg, M., Fisksambhillet i forindustriell tid
—en jamfrande studie av fiskfrekomst nu och di. Slutrapport till Naturvirds-
verket, Fiskeriverket Sotvattenslaboratoriet.

3. Lis mer om rédlistan pd www.artdata.slu.se.

4. Aven signalkriftan introducerades till svenska vatten under 1goo-talet.

5. Redan f6r hundra ér sen var regnbége och biickréding introducerade.

Arter som svarat for stérsta andelen férsvunna fiskbestand under 1900-talet, berdknat fran de 355 sjoar som undersokts med 100
ars mellanrum. "Antal” &r antalet forsvunna bestand under perioden. "Andel” anger den procentuella andelen férsvunna bestand i
forhallande till det antal bestdnd som rapporterats i 1800-talsenkaten. Ur 2.

Norra Sverige

Art Antal Andel (%) Art

Al 19 90 Al

Harr 13 65 Flodkrafta
Elritsa 11 50 Oring
Gers 8 57 Elritsa

Id 7 70 Benléja

MILJOTRENDER NR I-2 ¢ 2002

Sydvéstra Sverige

Syddstra Sverige

Antal Andel (%) Art Antal  Andel (%)
84 61 Flodkrafta 63 93
35 88 Al 60 74
34 47 Benléja 27 41
30 73 Lake 27 30
20 37 Gers 21 32
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— en unik resurs

Vinern, Vittern, Milaren och Hjilmaren utgor néira
en fjirdedel av Sveriges totala sjoareal. Genom sin
storlek och sitt lige har sjoarna spelat en viktig roll 1
landets kulturella och ekonomiska utveckling.
Dessvirre har utvecklingen ocksa haft en negativ

inverkan pd vattenkvalitet och livsmiljo.

Overallt i det svenska landskapet finns sjarna, varav
de fyra storsta ligger i det folktita Mellansverige. Sjo-
arna fungerar som dricksvattentikter, man fiskar i
dem och anvinder dem som transportleder. Men
férutom denna typ av anvindning dr de i stor
utstrickning viktiga for vira naturupplevelser. Féro-
reningstrycket pi sjéarna har ofta varit hart. De har
fatt ta emot utslipp frin bebyggelse, industrier och
jordbruksmarker.

Miljomal for fosfor nas — men bor omprovas

0verg6dningen ir 1 dag det allvarligaste hotet mot
sjoarnas hilsotillstaind. Foér att komma tillritta med

________________________________________________

TABELL 1 Miljomal (fosfor och kvave) for Vanern, Vattern, Malaren och Hjalmaren?.

det maste tillforseln av framforallt fosfor till sjarna
begrinsas. Utbyggnaden av de kommunala avloppsre-
ningsverken under senare delen av 19oo-talet forbitt-
rade forhéllandena betydligt'. I dag ligger fosforhal-
terna i allmiinhet i nivd med eller under de mal som
stillts upp (Tabell 1). Hjilmaren ir ett undantag. Hir
gor lickage av fosfor frin sedimenten att fosforhalter-
na 6verskrider milet.

Nu ir de virden som angivits som mal inte invind-
ningsfria eller ndgon absolut méttstock pa vad som ir
god eller 6nskvird vattenkvalitet. Malen har satts
regionalt for respektive sj6 med utgingspunkt fran
konsekvenser av olika halter, en bedémning av vad
som dr ursprungliga virden (referensvirden) med
mera. Malet f6r Milaren uttrycks till exempel som en
torhojning i férhéllande till en antagen ursprungsni-
vi. Beroende pi vilken metodik man anvinder for att
berikna referensvirden och vilken grad av éverskri-
dande man dr beredd att acceptera s blir mélet mer
eller mindre ambitidst.

Miljomalen for fosfor har huvudsakligen nitts

______________________________________________

Sj6 Fosfor

Kvéve

Vanern < 8-10 pg tot-P/I

Véattern < 6 pg tot-P/I
Malaren < 2* "bakgrunds”-konc
Hjélmaren < 25 pg tot-P/I

________________________________________________

I2

halvering av det antropogena bidraget
< 450 pg tot-N/I
< 2* utloppets "bakgrunds”-transport

______________________________________________
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Fosfor och alger i Milarfjirden Ekoln
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Figur 1. Effekter av minskad fosfortillfdrsel till Ekoln i Malaren. Vid
minskad fosforhalt minskar mangden blagrona alger i vattnet. Bearbe-
tad fran 3.

genom utbyggnaden av de kommunala avloppsre-
ningsverken. Tidsserierna visar pi minskade halter
efter att ny reningsteknik inférts (Figur 1). Direfter
har endast smirre haltminskningar noterats. Man kan
alltsa lite tillspetsat siga att miljdmélen dterspeglar en
ambitionsniva som inte stricker sig lingre 4n till god
rening av de stora titorternas avloppsvatten.

Vill man na lingre ir lickage frin jordbruk och
utslipp fran glesbygdsboende tvi killor att dtgirda.
Sambandet mellan intensiteten i odling och fosfor-
halterna 1 odlingslandskapets vattendrag 4r vil kint
(Figur 2). Fér Milarens och Hjilmarens avrin-
ningsomrade har glesbygdsboende beriknats bidra
med ungefir en fjirdedel av den minskligt orsakade
fosfortillforseln till vattendragen °.

Om nya miljomal och ytterligare atgirder dr moti-
verade beror forstis ytterst pa vilken vattenkvalitet vi
onskar fi. Bedémningen giller da inte bara de stora
sjdarna utan alla sjoar och vattendrag som #r sam-
manlinkade med dessa. Den giller dven de havsomra-
den till vilka 6verflodet av niring forr eller senare
hamnar.

Kvavemal kraver internationella atgarder

Miljémalen for kvive har inte nitts i nigon av de fyra
stora sjoarna. Kvive har inte samma reglerande effekt
pa algproduktionen i sjoarna som fosfor, men for att
halla nere kvivetillfsrseln till Ostersjon och Visterha-
vet dr det dnda viktigt att minska kvivehalterna i sj6-
arna. I Vittern och Vinern har dessvirre lingvariga
och betydande haltokningar registrerats (Figur 3).

Det ir orovickande, framforallt med tanke pa den
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Fosfor i vatten och andel jordbruk
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Figur 2. Samband mellan akerareal i tillrinningsomradet och halten fos-
for i vattendragen. Data fran Malarens tillfloden. Omkring halften av den
fosfor som finns som slam i vattendragen ar tillganglig for alger. Bear-
betad fran *.

linga tid som det tar att fi balans mellan tillforsel och
halt. For Vittern har jimviktstiden beriknats till
50—I50 Ar.

Aven for kvivetillforseln spelar jordbruket en
betydande roll. I exempelvis Vinern och Vittern
kommer ungefir en fjirdedel frin jordbruket och hir
tillfors ocksa ungefir lika mycket med nederbérd och
torrdeposition. Dirfor dr internationella atgirder mot
luftféroreningar viktiga.

Metallfoérorening ett historiskt faktum

Metallhanteringen i1 Bergslagen har limnat spir i
Miilarens botten som kan dateras flera hundra ér till-
baka i tiden. Vattendragens tillférsel av metaller var
linga tider betydande. Nedliggning av gruvdriften
resulterade dirfor i sa kraftigt minskad tillforsel av till
exempel bly, att den 6kning av blyhalter som man bru-
kar hitta i sediment fran efterkrigstiden inte syns i
Milarens sediment. Metaller 4r idag knappast ett pro-
blem i Milaren.

Ocksd 1 Vinerns tillrinningsomrade férekom
metallhantering lingt tillbaka i tiden, men hir ir
metallféroreningen frimst foérknippad med sentida
industriell verksamhet. Under mitten av 1960-talet
slippte kloralkali-industrin i Skoghall, vid sj6ns norra
strand, ut omkring tre ton kvicksilver per ér i sjon.
Utover detta tillférdes sannolikt ytterligare ett par ton
via luftutslipp. Utslippen minskade till omkring 30
kg 1 slutet av 7o-talet och till cirka 3 kg i slutet av 8o-
talet, di kvicksilverfria metoder infordes.

Resultaten av de vildiga utslippen blev en storska-
lig kvicksilverférorening av Vinern med halter i fisk
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Figur 3. Tidsserie av oorganiskt kvédve i Vanern och Vattern.
Bearbetad fran ©.

som ofta lig over den tidigare grinsen for svartlist-
ning. I dag har virdena sjunkit till betydligt ligre niva-
er och de ir fortfarande pa vig nedit (Figur 4). Upp-
skattningsvis finns dock fortfarande 10-15 ton kvick-
silver inom de biologiskt aktiva sedimentlagren i
Vinern. Forekomsten i fisk utgér mindre dn en pro-
cent av den totala mingden. Hur sjon och dess sedi-
ment utvecklas i kemiskt och biologiskt avseende dr
dirfor av stor betydelse for kvicksilverhalterna i fisk.
Inte minst édr halten av fosfor och kvive och den dir-
med sammanhingande vixtligheten av betydelse,
eftersom alger och annat organiskt material bidrar till
att motverka anrikningen av kvicksilver i gidda och
andra rovfiskar.

Organiska miljogifter ett minskande problem
PCB, DDT och dioxiner ir nigra av de organiska

miljogifter, vars forekomst i vattenmiljén linge stétt i
fokus, ocksé i de stora sjdarna. I Vinern och Vittern
har dessutom klorerade organiska dmnen frin pap-
persmassaindustrin varit en killa till oro.

Undersokningar av organiska miljogifter har
endast genomforts i begrinsad utstrickning. Glid-
jande nog visar mitningar i fisk pa sjunkande halter. I
Viittern har halterna PCB och DDT minkat med i
storleksordningen 515 procent per dr under en 30-
arsperiod.

Men idven om halterna i fisk sjunker sa édr forore-
ningarna allmint spridda i bottensedimenten. Det ir
oklart om biologiska eftekter forekommer, men hog
andel av missbildade yngel av den bottenlevande
mirlkriftan Monoporeia i sediment fran Vittern kan
vara ett resultat av fororeningar. Missbildningarna
kan ocksa hinga samman med den liga f6dotillging-
en i denna niringsfattiga sjo.
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Kvicksilver 1 gidda i Vinern
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Figur 4. Kvicksilverhalter i enkilosgidda fran Kattfjorden i Vinern
(ljusa staplar) och fran referensomradet Millesvik (morka staplar).
Bearbetad fran .

Manga frimmande arter men hittills fa storningar

Férutom naturfrimmande kemiska dmnen har intro-
duktioner av frimmande arter paverkat sjéarna. Sen
ir 1800 har ungefir 50 for landet nya arter tillforts
svenska sjoar och vattendrag. Av dessa har 20 pitriif-
fats i de stora sjéarna. Mink, vandrarmussla, kriftpest,
vattenpest och sjogull dr négra av nykomlingarna.

I minga fall har introduktionerna inte limnat
négra tydliga spar i sjoekosystemet, men i andra fall
har de haft en negativ inverkan pa inhemska arter. Det
mest kiinda exemplet dr kanske kriftpesten, som 1907~
1908 slog ut kriftbestandet i Hjidlmaren, som vid den
tiden gav upphov till ett l6nsamt fiske. En mindre
spektakuldr, men 4nda skadlig paverkan har minken
utovat pa fagellivet vid de stora sjdarna. Den flytande
vattenvixten sjogull, Nymphoides peltata, ir en art som
ganska nyligen etablerat sig och bérjat expandera i
bland annat Milarens vistligaste fjird Galten®.

Kanalbyggen och fordamningar
paverkade fiskarnas levnadsforhallanden

Fiskbestanden i de stora sjdarna paverkades tidigt av
minniskan. Férmodligen kunde man redan pi 1300-
talet se effekter di dammar byggdes i sjdarnas tillflo-
den for att ge vattenkraft till den begynnande gruv-
brytningen. Direfter har den minskliga paverkan
fortsatt genom drhundradena.

Unika stammar av lax har forlorats i Vinern
genom att fiskens vandring till lekplatser i tillrinnan-
de vattendrag hindrats av kraftverksdammar. Flera
stammar av 6ring har av samma skil gatt forlorade i
Viittern och Miilaren.

Ingrepp som starkt paverkat fiskfaunan dr kanal-
byggandet. Detta illustreras vil av dlens och kriftans
utveckling i Viinern och Hjdlmaren.
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Alen har sitt lekomrade i Sargassohavet och driver
sen med Golfstrémmen norrut och néir Sveriges viist-
kust. Nir man byggde Trollhitte kanal pi 18o0-talet
och férband Vinern med Vistkusten kunde alen for
férsta gingen pa gooo ar ater vandra upp i sjén. Strax
didrefter sig man hur bestinden av flodkrifta minska-
de. I dag ir alfisket betydande 1 sjon medan kriftfisket
ir obefintligt.

Hjdlmaren dr egentligen en mer utpriglad alsj6 4n
Vinern och hir fanns il naturligt. Alen miste dock
vandra till Hjilmaren via Ostersjon och Milaren och
har alltsa en betydligt lingre och besvirligare vig att
simma. Nir man anlade dammar vid Hjilmarens
utlopp och lingre fram slussar i samband med kanal-
bygget mellan Hjilmaren och Milaren forsvirade
man ytterligare f6r dlen att né sjon. Nir man sen sink-
te Hjdlmarens vattenyta med 1,3 meter dren 1879—1886
stingdes dlen ndstan helt ute. Kriftbestindet i Hjil-
maren var frin borjan blygsamt, men i och med att
ilbestandet minskade okade antalet kriftor explo-
sionsartat. Den l6nsamma exporten av kriftor frin
Hjdlmaren till Europa fick dock ett abrupt slut nir
kriftpesten slog ut hela bestandet ar 1908.

De stora sjéarna har genom hela vér historia varit
viktiga och kommer si att forbli. Det handlar inte
bara om ekonomiska frigor utan dven om att bevara
deras 6mtiliga naturmiljer och banden till vir egen

historia. 3%

KONTAKTPERSON: Gunnar Persson, SLU,
Institutionen f6r miljanalys. Tel. 018-67 31 15.
E-POsT: Gunnar.Persson@ma.slu.se
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NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

1. Institutionen fér miljdanalys vid SLU har i samverkan med 6vrig expertis
sammanfattat 35 irs erfarenhet frin miljéutvecklingen i de stora sjoarna i ett
temanummer av den vetenskapliga tidsskriften Ambio. Liis mer: Ambio,
Vol. 30, No. 8, 2001.

2. Tabell 6, s. 483 ur Recovery from Eutrophication: Experiences of Reduced Phosp-
horus Input to the Four Largest Lakes of Sweden av Anders Wilander &
Gunnar Persson, Ambio, Vol. 30, No.8, 2001.

3. Figur 11, s. 465 ur Four Decades of Research on the Swedish Large Lakes Mila-
ren, Hjilmaren, Vittern and Vinern: The Significance of Monitoring and Reme-
dial Measures for a Sustainable Society av Eva Willén, Ambio, Vol. 30, No.8,
2001.

4. Figur 3,s. 488 ur Phosphorus in Tributaries to Lake Milaren, Sweden: Analyti-
cal Fractions, Ant/]ropogenic Contribution and B iaawailability av Gunnar Pers-
son, Ambio, Vol. 30, No.8, 2001.

5. Siffran kommer frin Naturvirdsverkets nyligen avslutade projekt Transport,
Retention, Killférdelning (TRK). Medverkande i projektet har varit Natur-
vardsverket, SLU och SMHI.

6. Figur 6, s. 481 ur Recovery from Eutrophication: Experiences of Reduced Phosp-
horus Input to the Four Largest Lakes of Sweden av Anders Wilander &
Gunnar Persson, Ambio, Vol. 30, No.8, 2001.

7. Figur 6, s. 542 ur Mercury in Sediment and Fish Communities of Lake Viinern,
Sweden: Recovery from Contamination av Lennart Lindestrém, Ambio,

Vol. 30, No.8, 200r1.
8. Sjogull fyller vikarna, Miljtrender nr. 1, 2001.
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Studier av under-
vattensvaxter
med hjélp av
vattenkikare.



Overgidning av sjéar ir fortfarande ett problem i
vart land. Den leder till igenvixning av sjéar och
tillvixt av giftalger. For att komma tillritta med
detta problem har riksdagen angett i ett av miljékva-
litetsmalen att Gvergédning inte ska forekomma.

Enligt miljémaélet bor vattenkvaliteten i en frisk sjo
klassas som ett niringsrikt eller mattligt niringsrikt
tillstand *. Omvandlar man det till ett mitvirde bety-
der det att vattnet inte ska ha hogre fosforhalter dn 50
pg per liter som arsmedelvirde *.

Overgddda sjdar vanligast i slitthygderna

Om man anvinder miljémilet som riktmirke kan
drygt 200 svenska sjar sigas vara 6vergodda (fakta).
De flesta ligger i Stockholms lin, men ménga finns
dven i Skine-, Ostergétlands— och Kronobergs lin.
Minga ligger i jordbrukstita slittbygder dir de under
lang tid fatt ta emot lickande nirsalter frin omkring-
liggande marker. Aven om lickaget ir mindre i dag
kan stora mingder niringsimnen ha lagrats upp i sjo-
arnas bottnar.

Av de 200 6vergodda sjdarna ir ett femtiotal kraf-
tigt overgddda (hypertrofa) (Figur 1). Dessa har fos-
forhalter 6verstigande 100 pg per liter. Flera av sjoar-
na har ocksd en pataglig tillvixt av cyanobakterier
(blagréna alger) under sommaren.

— I vért land kan si héga fosforhalter inte fore-
komma naturligt. De ir 1 hogsta grad paverkade, siger
Eva Willén som forskar pa 6vergodda sjoar och mass-
utvecklande giftproducerande alger vid SLU.

fakta N .
Overgddning av vatten

Overgddning beror pa att vattnet far ta emot foér mycket nar-
ingsamnen (fosfor och kvéave). Dessa nar vattnet genom
utslapp av avloppsvatten eller genom lackage fran mark eller
sjobotten. Avloppsreningen ar sen 1960- och 70-talet val
utbyggd i Sverige sa detta lackage har i dag mindre betydel-
se for évergddningen. Problem finns dock fortfarande med
enskilda avlopp som lacker naringsamnen till sjéarna. Man
arbetar ocksa for att minska lackage fran de areella naring-
arna. Exempel pa atgarder ar att godsla med ratt mangd och
vid ratt tidpunkt.

16

Aterhamtning i en grund sjb

Nir man diskuterar effekter av dtgirder mot 6vergdd-
ning skiljer man ofta mellan den grunda och den
djupa sjon. Detta eftersom det tar olika ling tid for
vattnet att reducera sitt niringsinnehéll i de olika
sjotyperna vid minskade niringsutslipp. I den grunda
sjon kan vinden réra om hela vattenmassan. P4 sa vis
tillfsrs 16st bunden fosfor frin det niringsrika botten-
sedimentet till vattnet, som alltsi fortsitter att vara
niringsrikt.

En sj6 dir man ser detta dr Hjilmaren, bland
annat i den storsta bassingen Storhjilmaren. Fér 20 dr
sen halverades tillférseln av fosfor, men vattnet har
dnnu inte visat nagon nimnvird férindring i fosfor-
koncentration*. Ddremot har cyanobakteriernas bio-
massa minskat och sirskilt toppen under vattenblom-
ningsperioden’. Férmodligen beror detta pa att ande-
len biologiskt tillginglig fosfor har minskat.

Eftersom det kan ta aratal innan sediment som
under ling tid fororenats av minskliga aktiviteter
utarmas pi sitt niringsinnehall dr det viktigt att lang-
siktigt f6lja utvecklingen i sidana sj6ar.

— Tyvirr ingér inte Hjilmaren i det nationella
miljoovervakningsprogrammet. Hir skulle kunska-
pen om dess laingsamma aterhimtningsforlopp och
dess fosforomsittning behova férdjupas och foljas
upp, siger Eva Willén.

Aterhémtning i den djupa sjén
Den djupa sjon svarar snabbare pa minskad fosfortill-
torsel. Det forklaras av att sprangskiktet fungerar som
en barridr mellan det varmare ytvattnet och det kalla-
re bottenvattnet. Denna barridr forhindrar ett utbyte
av niring mellan ytvattnet och bottenvattnet.

Ett exempel pa aterhimtning i en djup sj6 ir
Milarens nordéstra bassing Ekoln. Den reagerade
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Figur 1. Sveriges mest naringsrika
sjoar (hypertrofa) med en totalfosfor-
halt > 100 pg/I. Detta betecknas i
Naturvardsverkets bedomningsgrun-
der som extremt hoga halter.

Foto: Eva Willén, SLU

ovintat snabbt pd minskad fosfortillforsel. Redan ett
fatal ar efter utbyggnaden av avloppsreningen i Upp-
sala hade koncentrationen fosfor i Ekolns vatten hal-
verats. Under 199o-talet konstaterades ytterligare
minskningar. Aven mingden vattenblommande cya-
nobakterier minskade, vilket dr en tydlig effekt av f6r-
dndrad niringstillging.

Ekoln betraktas dock fortfarande som évergodd.
Algmassor som driver in mot strinder stiller fortfa-
rande till med problem och kan dven vara giftiga. Men
vattnet dr 1 dag klarare och siktdjupet har 6kat med i
genomsnitt en meter. Detta har fatt till foljd att
undervattensvegetation har kunnat ateretablera sig,
vilket i sin tur 6kar den biologiska méngfalden i syste-
met.

Men alla vixter ir inte lika vilkomna i sjon. En
vixt som pa senare ar etablerat sig i Milaren, bland
annat i Ekoln, dr den f6r Sverige frimmande arten
smal vattenpest, Elodea nuttallii °. Den konkurrerar ut
andra vixter och kan stilla till med lokala problem f6r
den som nyttjar strandnira omraden.

Positiv utveckling — om an langsam

Aven om utslippen av fosfor till sjoar patagligt har
minskat sen 1960-talet ir alltfor manga svenska sjoar
fortfarande overgodda, och nir det giller kvive har
koncentrationerna i manga fall 6kat. Tillrinningsom-
riden med stor andel dkermark har de stérsta fosfor-
och kviveférlusterna. Nir det giller aterhimtnings-
térlopp i vira mest 6vergédda sjoar dr det kanske inte
att vinta att manghundradriga forsyndelser ska repa-
reras ens inom en mansélder. Det tar tid att stillain en
sj0 pd en annan jimviktsnivd med ligre niringshalter
ocksi med tanke pa det som lagrats i bottensedimen-

ten. 3,%
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KONTAKTPERSON: Eva Willén, Institutionen f6r
miljanalys, SLU. Tel. 018-67 31 14.
E-POsT: Eva.Willen@ma.slu.se

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

1. Lis mer om miljokvalitetsmalet pd www.naturvardsverket.se.

2. Naturvirdsverket 1999. Bedimningsgrunder for miljskvalitet. Sjéar och vatten-
drag. Rapport 4913.

3. Johansson, H. & Persson, G. 2001. Svenska sjéar med higa fosforhalter. 790
naturligt eutrofa eller eutrofierade sjsar? SLU, Miljdanalys, Rapport 2001:8.

4. Wilander, A. & Persson, G. 2001. Recovery from eutrophication: experiences of
reduced phosphorus input to the four largest lakes of Sweden. Ambio 8:475—485.

5. Willén, E. 2001. Phytoplankton and water quality characterization: experiences
from the Swedish large lakes Milaren, Hjilmaren, Viittern and Vinern. Ambio
8:529-537.

6. Smalvattenpest Elodea nuttallii hor ursprungligen hemma i USA och Kana-
da. Dess anvindning som akvarieviixt har troligen haft betydelse for sprid-
ningen i Europa.

Anderberg, A. 1992. Smal vattenpest, Elodea nuttallii, en ny vattenvixt i den
svenska floran. Svensk Botanisk Tidskrift 86: 43—45.
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camla Metal |Synder

Kolbdcksin i Viistmanland dr ett av Sveriges mest

metallfororenade vattensystem. Hir syns spar efter
savdl gruvbrytning som utslapp fran metall- och
verkstadsindustrier.

Industriernas utslipp av metaller till Sveriges sjoar
och vattendrag har minskat markant under de senaste
irtiondena’. Men édven om utslippen minskat, finns
stora mingder metaller upplagrade i marker och sj6-
sediment fran tidigare ars féroreningar *. Frin dessa
magasin licker metaller ut till sjdarnas vatten.

18

Foto: Lars Sonesten/SLU

marks mest

— Ar med kraftig avrinning kan stora mingder metal-
ler tvittas ur frin omgivande marker och sjosediment.
Det har vi sett i Kolbicksén, siger Lars Sonesten,

forskare vid SLU.

Storst lackage fran sulfidmineral

Naturvérdsverket gjorde for ett antal 4r sen en sam-
manstillning 6ver de svenska sjoar och vattendrag
som har héga eller mycket hoga metallhalter i vattnet
eller sedimenten’. Sammanstillningen visade att
omkring trettio sjdar och vattendrag dr kraftigt féro-
renade av metaller. De mest belastade s6tvattnen ater-
finns iallménhet nira gruvomréiden’®. I Sverige dr Kol-
bicksin och nedre Dalilven svirast drabbade ".

— I sammanstillningen finns resultat frin vatten-
och sedimentanalyser. Resultaten visar att miljofor-
hallandena har blivit bittre, siger professor Kjell
Johansson, som var med och skrev rapporten.

Sjoar som ligger i nirheten av gruvor dr ett undan-
tag frin trenden med minskande metallbelastning till
vatten'. Frin gamla gruvrester, framférallt fran sulfid-
malm, frigors fortfarande stora miangder metaller. Nar
sulfidmineraler kommer i kontakt med luftens syre
oxideras de”?. Di bildas svavelsyra och littlosliga
metallsulfater, som litt rinner av till sjoar eller vatten-

drag.

Gruvdriften 1amnade svarlakta sar

Kolbiicksin bérjar sitt flode i Bergslagens kuperade
granskogsterring. Direfter ringlar den sig via flera
sjoar ner till Milardalens jordbruksbygder f6r att slut-
ligen mynna i Milaren. An och sjéarna anvinds for
fiske och bad och dr pa flera stillen reglerad f6r vat-
tenkraft.

Man bérjade tidigt utvinna malm i omréadet kring
Kolbicksin. Hir fanns allt det som behovdes for att
bygga upp en metallindustri: brytvird malm, skog och
vattenkraft. Anda fram till 1970-talet var gruv- och
metallindustrin dominerade i omréadet. I dag har gru-
vorna och flera industrier lagts ner och de kvarvaran-
de fitt bittre rening av sina utslipp. Men sparen fran
forna tiders gruv- och metallindustri finns kvar i
omradet i form av metallickande slagghogar.
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Kadmiumtransport i Kolbacksan

O Fran Saxen
B Till Malaren

O Till Mélaren (jan-okt)

kg Cd/ar
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Figur 1. En stor del av det kadmium som tillférs Malaren kommer fran
sjon Saxen. Allt kadmium fran Saxen nar inte Malaren, utan en viss
fastlaggning sker under vagen. Den kraftiga nederbdrden under novem-
ber-december ar 2000 fordubblade mangden kadmium som tillfordes
Mailaren, eftersom perioder med kraftig nederbdrd okar lackaget fran
gruvavfallsdeponier pa land. Lickage sker dven fran Saxens fororenade
sediment.

Kadmium kommer fran Saxen

Saxen ligger i 6vre loppet av Kolbicksin och i nirheten
av sjon finns en numera nedlagd sulfidmalmgruva *.

— Vi har mitt upp héga halter av bide kadmium
och zink i sjovattnet och sedimentet. Saxen ér faktiskt
den storsta enskilda utslidppskillan av vissa metaller
till Kolbicksian. For att minska metallickaget frin
resterna av gruvdriften har man tickt 6ver dem med
lerhaltig morin, berittar Lars Sonesten.

Trots 6vertickningen miter man fortfarande upp
hoga halter av metaller i Saxens vatten. Férmodligen
kommer dessa bade frin gruvresterna pa land och den
térorenade sjobottnen. Hur stor del av metallerna som
hirstammar fran landbacken respektive tvittas ur
sedimenten i sjon vet man inte i dag. Stora mingder
zink och kadmium transporteras i alla fall frin Saxen,
via Kolbicksin vidare till Milaren (Figur 1). Forskar-
na beriknar att 7o procent av det kadmium som nadde
Milaren via Kolbicksin under 2001 kom frin Saxen.

Skador pa djur och natur

Forutom att vara Sveriges tredje storsta sj6 och viktig
f6r friluftslivet fungerar Milaren som vattentikt for
Stockholm.

— Kolbickséin dr Milarens nist storsta vattentill-
flsde. Men de metallmingder som den transporterar
ut till Milaren utgér knappast nigon fara f6r Stock-
holms dricksvatten. Det mesta av metallerna hamnar
1 Milarens sediment, men kan utgéra ett framtida
miljohot om miljon i Milaren férindras, siger Lars
Sonesten.

Dagens stader ar "hot spots”

I dag, nir manga gruvor har lagts ner och industrier-
na forbittrat sin rening av metallutslipp, sker den
storsta upplagringen av metaller i véira storstider.
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Kvicksilver i Ovre Hillens sediment

sedimentdjup (cm)

kvicksilverhalt (mg/kg torrt sediment)

Figur 2. Ovre Hillen, strax dster om Ludvika, har tillférts stora mangder
kvicksilver. | dag ar utslappen mindre, vilket illustreras av att halterna
ar hogre i djupare liggande sedimentlager. Den stora kvicksilvermang-
den i sjon medfdrde att fisken i sjon "svartlistades" under 1960- och
70-talet.

— Studier i Stockholm visar att stider licker mycket
metaller frimst frin mer diffusa killor. Metallerna
hirstammar hir frin exempelvis trafiken, byggnader,
vattenledningssystem, men ocksi frin gamla forsyn-
delser som i en del fall dr flera hundra ar gamla, séger
Kjell Johansson.

Hur upplagringen av metaller i vara storstadsom-
riden kommer att piverka miljotillstindet i sjoar och
vattendrag vet man inte i dagsliget. Inte heller hur
upplagringen av metaller paverkar miljon i ett lingre
perspektiv. Redan i dag dr det svért att fi en bild av
miljotillstindet i sjoar med avseende pa metaller.
Mycket kunskaper finns hos linsstyrelserna dir man
arbetar med att lokalisera och identifiera gamla féro-
reningar 1 mark och sediment. I vissa fall kan det bli
aktuellt med sanering av férorenade omriden. %%

KONTAKTPERSONER: Lars Sonesten, Institutionen
tor miljanalys, SLU. Tel. 018-67 30 o7.

E-POsT: Lars.Sonesten@ma.slu.se.

Kjell Johansson, Institutionen f6r miljoanalys, SLU.
Tel. 018-67 31 05.

E-PosT: Kjell.Johansson@ma.slu.se.

NOTER OCH KALLHANVISNINGAR:

1. Naturvérdsverket. 1993. Metallerna och miljon. Naturvardsverket,
Rapport 4135.

2. Sediment dr det vixande skikt av naturligt avfall frin mark och sj6 som lag-
ras pé sjoarnas bottnar.

3. Bernes, C., 2001. Liker tiden alla sir?. Monitor 17. Naturvardsverkets forlag.
ISBN 1ro0—231X.

4. Boliden brét bly, zink, koppar, silver och guld i Saxberget 1957-1988. Pi
www.boliden.se finns en miljérapport som beskriver efterbehandlingen av

omridet.
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Posttidning B

Returadress: Miljétrender, SLU Publikationstjanst,
Box 7075, 750 07 Uppsala. Fax: 018-67 35 00.

e-post: publikationstjanst@slu.se

Nedspolade amnen dyker upp pa nytt

Mycket av det som spolas ner i vasken
nar forr eller senare vira vattendrag.
Det visar en undersékning som U.S.
Geological Survey har gjort nir de
miitte halter av 95 olika kemikalier i
140 amerikanska vattendrag '. Bland
annat fanns rester av insektsmedel,
hormonpreparat, likemedel, antibio-
tika och parfymer 1 vattnet.

— Inom den svenska nationella
miljoovervakningen mits sen ett par
decennier ett tiotal organiska milj6-
gifter bland annat PCB och DDT.
Frin och med i ar miter man #ven
bekdmpningsmedel i det nationella
miljéévervakningsprogrammet, siger
Peter Sundin som forskar pé organis-
ka miljégifter vid SLU.

Diremot dr det sillsynt med mit-
ningar av exempelvis likemedelsres-
ter i svenska vatten. Detta ér en brist

som forskarna dr vil medvetna om,
och arbete pagir for att 6ka kunska-
perna.

— Det finns forslag pa ett antal
kemiska dmnen som ska ingd i en
nationell screening. Vissa har redan
betats av och nyligen har prioriter-
ingen for de ndrmaste aren setts 6ver,
siger Peter Sundin.

Med screening menas att man
undersoker forekomsten av nagra
dmnen varje ir *. P4 si vis hoppas man
ringa in vilka dmnen som bor ingd i
den nationella miljéévervakningen.
Vissa likemedel, t. ex. ibuprofen,
kommer att inga i denna screening.

1. Time, 25 mars 2002. Liis mer om studien pa:
http://www.usgs.gov/public/press/public_affairs/
press_releases/pris69m.html

2. Onskas — forbittrad miljisvervakning av organiska

miljogifter. Miljotrender nr. 2 2002.

Seminarium 13-15 augusti ® Workshop 15-16 augusti 2002
Modeller fér skogliga analyser och planeringssystem

Seminariet kommer att behandla
modeller fér skoglig planering mot
bakgrund av de vidgade perspektiven
i planeringen av skogens brukande.
Savil traditionella discipliner som
t.ex. tillvixtmodeller, som ekologiska
och miljrelaterade modeller kom-
mer att presenteras. Efter seminariet
presenteras nigra modeller i en work-

shop.

ARRANGOR:

Institutionen f6r skoglig resurshus-
hallning och geomatik, SLU
pLATS: SLU 1 Umei

START: 13/8 kl. 12.00

ANMALAN: modfor@slu.se

Mer information finns pa
www-conference.slu.se/modfor

www.slu.se

Nasta nummer av Miljotrender kommer under hésten 2002.

17-18 oktober 2002

Maéngfaldskonferens 2002:
Kulturell mangfald
moter biologisk mangfald

Skiljer sig den ”svenska” natursynen
fran invandrade gruppers syn pi
naturen? Arets mangfaldskonferens
belyser kopplingen mellan naturvird
och integration. Malet idr att samla
forskare, naturvirdare, de som arbetar
med integrationsfrigor och invandrar-
organisationer f6r diskussioner kring
hur den kulturella méngfalden méter
den biologiska mangfalden. Konfe-
rensens forsta dag bestir av foredrag
och seminarier medan andra dagen
dgnas it exkursioner.

ARRANGOR: Centrum f6r biologisk
mingfald, Region Skine

PLATS: Borshuset, Malmo
START: 17/10 kl 09.00
ANMALAN:
www-conference.slu.se/mangfald
INFORMATION:
Malin.Almstedt@cbm.slu.se,
Sonja.Jansson@nvb.slu.se,

eller mangfald@slu.se

Mer information finns dven pa
www-conference.slu.se/mangfald

Tips

Under adressen:
www.slu.se/aktuellt/

hittar du SLU:s seminarier,
konferenser och disputationer.

Vill du ha en kostnadsfri prenume-
ration pa Miljotrender eller bestilla
aldre nummer av tidningen?

Kontakta:

SLU Publikationstjinst

Box 7075

750 o7 Uppsala

FAX: 018-67 35 00

E-POST: publikationstjanst@slu.se



