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Referat

Fremstad, E. red. 1989. Terrestrisk naturovervåking.
Rapport fra nordisk fagmøte 13-14.11.1989. - NINA
Notat 2: 1-98.

Presentasjoner av de svenske og finske programmene
for naturovervåking danner grunnlag for gruppedi-
skusjoner over overvåking av vegetasjon, fauna,
miljøgifter og miljøprøvebank, jord og abiotiske
parametre, og prosjektadministras jon og organise-
ring i forbindelse med et program for naturovervå-
king i Norge, planlagt av Direktoratet for naturfor-
valtning. Tanker om NINAs rolle i naturovervåkin-
gen presenteres.

Emneord: terrestriske økosystemer - overvåking

Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2,
7004 Trondheim

Abstract

Fremstad, E. ed. 1989. Monitoring of terrestrial
ecosystems. Report from a Nordic meeting 13-
14.11.1989. - NINA Notat 2: 1-98.

Presentations of the Swedish and Finish programmes
of environmental monitoring form the basis of group
discussions on monitoring of vegetation, fauna,
pollutants, environmental specimen bank, soil and
abiotic parameters, and project management and
organisation in connection with a programme of
nature monitoring in Norway, planned by the
Directorate for Nature Management. Thoughts about
the role of the Norwegian Institute for Nature
Research in the monitoring programme are presen-
ted.

Key words: terrestrial ecosystems - monitoring

Norwegian Institute for Nature Research, Tungaslet-
ta 2, N-7004 Trondheim
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Forord

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har planlagt
et program for terrestrisk naturovervåking i Norge.
Flere utredninger er under arbeid i forbindelse med
programmet, og som et ledd i forberedelsene arran-
gerte DN et nordisk fagmøte på Bårdshaug her-
regård, Orkanger 13-14 november 1989. Initiativet
til møtet ble latt av Jarle Inge Holten, Norsk insti-
tutt for naturforskning (NINA), som også har lagt
opp programmet og gjort mange av forberedelsene
til møtet. Møtet ble organisert og bekostet av DN.
NINA ble bedt om å utarbeide rapport fra møtet.

De 37 deltakerne representerte naturovervåkingen
i Sverige og Finland, norske forskningsinstitusjoner,
DN og NINA. Møteprogram og deltakere er vist i
vedlegg 1 og 2.

Møtet ble åpnet av Peter Johan Schei, direktør i DN.

Rapporten presenterer innledende foredrag om
NINAs rolle i naturovervåking, DNs planer om et
program for terrestrisk naturovervåking i Norge,
forholdene i Sverige og Finland, samt resymeer fra
fem arbeidsgrupper, se vedlegg 3.

Trondheim, desember 1989
Eli Fremstad
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Terrestrisk naturovervåking i Norge

Terrestrisk naturovervåking i Norge

Else Løbersli
Direktoratet for naturforvaltning,
Tungasletta 2
N-7004  Trondheim

I regi av Direktoratet for naturforvaltning og Statens
forurensningstilsyn er det utarbeidet et forslag til
program for terrestrisk naturovervåking i Norge
(Løbersli  1989). Arbeidet bygger på DNs utredning
om langsiktig overvåking av terrestrisk miljø, med
særlig vekt på dyr (Nygård  1987).

Programmet følger bestands- og miljøgiftutvikling
dyr og planter, og rettes spesielt mot virkninger av

langtransporterte forurensinger (svovel- og nitrogen-
forbindelser, tungmetaller, organiske miljøgifter).

Med naturovervåking menes en regelmessig innsam-
ling av opplysninger som kan gi et bilde av naturens
tilstand og utvikling. Dette krever langsiktige
undersøkelser av kjemiske, fysiske og biologiske
forhold.

På en del felter kan man legge opp til en rutine-
overvåking allerede i starten på programmet. For
andre variable er det nødvendig med forskning eller
metodeutvikling før en rutineovervåking kan komme

gang. Studier av virkninger av langtransporterte
forurensinger på naturlige økosystemer, økofysiolo-
gisk kompetanseoppbygging og utvikling av metoder
som kan avsløre skadeeffekter på et tidlig stadium,
er nødvendig i denne sammenheng.

Integrering med andre overvåkingsprogram. Pro-
grammet integreres med og utfyller andre over-
våkingsprogrammer i Norge. Det legges vekt på å
følge virkninger i fjellområder, samt myr og kysthei
som alle er viktige og representative naturtyper for
Norge. G jennom tidligere forskning kjenner vi lite
til virkninger av langtransporterte forurensinger i
disse naturtypene. Skogovervåkingen som foregår
ved Norsk institutt for skogforskning (NISK) og
Norsk institutt for jord- og skogkartlegging (NI-
JOS), foreslås supplert med undersøkelser av mil-
jøgiftbelastning og biologiske virkninger.
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Kjemisk og biologisk overvåking. Som en vesentlig
del av programmet foreslås kjemisk og biologisk
overvåking i et mindre antall større overvåkingsom-
råder. Disse områdene er valgt etter bestemte
kriterier. De bør representere ulik forurensingsbe-
lastning og prioriterte naturtyper. Spesielt følsomme
naturtyper eller organismer bør overvåkes innenfor
områdene. Overvåkingsområdene er forsøkt lagt
innenfor nasjonalparker og naturreservater som er
beskyttet mot framtidige inngrep.

Undersøkelser bør legges opp og variable velges på
forskjellige biologiske organisasjonsnivåer (f, eks.
celle- og vevsnivå, individnivå, populasjonsnivå,
samfunnsnivå). Før en langsiktig overvåking kan
komme i gang, er det behov for å få utført en del
grunnleggende undersøkelser av forskningsmessig
karakter. Også i senere faser er det nødvendig med
forskning for å klarlegge årsak/virkningsammen-
henger. Arbeidet krever samarbeid mellom for-
skjellige fagområder.

I programforslaget inngår landsomfattende regi-
streringer, integrert overvåking i større områder og
intensivundersøkelser innenfor ett eller flere av de
større overvåkingsområdene (figur 1).

Landsomfattende registreringer.  Det foreslås lands-
omfattende undersøkelser av variable som vi mang-
ler kunnskap om nas jonal utbredelse av (f eks
miljøgifter i jord og organismer). Slike undersøkel-
ser foreslås utført i samarbeid med NUOS og lagt
opp slik at de supplererer NIJOSs igangsatte lands-
omfattende overvåking av skogens sunnhetstilstand.
Metaller og klorerte hydrokarboner foreslås kartlagt

de aktuelle overvåkingsdyrene (elg  Alces alces,
rein  Rangifer tarandus,  hjort  Cervus elapus,  rådyr
Capreolus capreolus,  lirype  Lagopus lagopus,  hare
Lepus timidus,  rev  Vulpes vulpes)  for å få kjennskap
til regional miljøgiftbelastning for disse artene. I
tillegg foreslås at arter som man vet er eller har vært
truet av miljøgifter (f eks vandrefalk  Falco peregri-
nus),  overvåkes med hensyn på miljøgiftbelastning,
bestandsutvikling og reproduks jon.

Integrert overvåking.  Åtte større overvåkingsom-
råder foreslås for integrert overvåking av kjemiske
og biologiske variable. Disse er Lund (Rogaland),
Gjerstad (Aust-Agder), Osen (Hedmark), Hardan-
gervidda, Dovre/Rondane, Havmyran på Hitra (Sør-
Trøndelag), Høylandet/Børgefjell (Nord-Trøndelag,
Nordland) og Reisa (Troms, Finnmark). En rutine-
messig overvåking av nedbør, jord, vegetasjon og
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intensivundersøkelser innen
noen få av overvåkingsområdene
(III)

integrerte studier i større
overvåkingsområder, med flere
observasjonsflater (II)

landsomfattende registreringer
i et tett prøvetakingsnett (I)

Figur L Skjematisk framstilling av oppbygging av overvåkings-
systemet.

dyr bør utføres innenfor eller i tilknytning til disse
områdene.

Dessuten foreslås at eksisterende overvåking av luft,
vann og jord i Birkenes (Aust-Agder) og Kårvatn
(Møre og Romsdal) utvides med variable knyttet til
miljøgiftbelastning og biologiske virkninger. Også
skogovervåkingen i Pasvik foreslås utvidet med
denne type undersøkelser.

Arter som foreslås overvåket innenfor de forsk jelli-
ge områdene, varierer med type økosystem. Sentra-
le arter eller artsgrupper er blåbær  Vaccinum myr-
tillus,  bjørk  Betula pubescens,  dvergbjørk  Betula
nana,  røsslyng  Calluna vulgaris,  moser, lav, h jorte-
dyr, skogsfugl, lirype, spurvefugl, hare, småpatte-
dyr, rev og virvelløse dyr.
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Intensivundersøkelser.  I ett eller flere av over -
våkingsområdene prioriteres mer intensive under-
søkelser. Grunnleggende undersøkelser av virvel-
løse dyr bør settes i gang. Disse studiene bør inklu-
dere virkninger av forsuring og metaller. Intensiv-
undersøkelsene omfatter også transport av mil-
jøgifter mellom ulike ledd i næringskjeder; f eks
jord - planter - plantespisende dyr - rovdyr.

I startfasen på programmet bør en del nødvendige
forsknings- og utredningsoppgaver prioriteres.
Dessuten bør en satse på å komme i gang med
regionale statuskartlegginger, samt prioritere opp-
start i 3-4 av de større overvåkingsområdene.

Litteratur

Løbersli, E.M. 1989. Terrestrisk naturovervåking i
Norge. - Direktotratet for naturforvaltning Rapp.
1989,9: 1-98.

Nygård, T. 1987. Langsiktig overvåking av terre-
strisk miljø i Norge. Skisse til delprogram om
terrestriske dyr. - Direktoratet for naturforvalt-
ning. 51s + vedlegg.
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Tanker om NINAs rolle i naturovervå-
king

Karl Baadsvik
Norsk institutt for naturforskning
Tungasletta 2
N-7004 Trondheim

NINAs rolle  1  forskningssystemet. NINA er oppret-
tet av miljøvernmyndighetene som et anvendt
forskningsinstitutt for å dekke forsknings- og
utredningsbehov til forvaltningen. Dette er institut-
tets eneste legitimitet, til forskjell fra f.eks. univer-
sitetene. NINA utfører lang- og kortsiktig forskning
og utredningsarbeid o.a., og er allerede tillagt
nasjonale funks joner mht. overvåking.

Ut fra bakgrunnen for NINAs opprettelse og våre
oppgaver i dag skulle det være ganske oppsiktsvek-
kende om vi ikke orienterte oss i sentrale oppgaver

framtidig naturovervåking. Men vi kan naturligvis
ikke dekke alle oppgavene. Vår rolle må vurderes ut
fra

a NINAs nåværende kompetanse
b hva det vil  være  naturlig for oss å bygge opp, ut

fra behov, egne og andre institusjoners kompe-
tanse

c NINAs rolle som et forskningsinstitutt med
forvaltningstilknyttede oppgaver (spørsmål om
organisatorisk, koordinerende funks jon)

NINAs  virksomhet i dag Innen naturovervåking.
NINAs virksomhet i dag som er knyttet til natur-
overvåking kan i hovedsak summeres opp i følgende
punkter

-

bestandsovervåking s jøfugl

-

bestandsovervåking hjortedyr og truede fuglearter

-

bestandsestimering rovdyr
- beiteovervåking i fjellområder o.a.

vegetasjonsovervåking, metodeutvikling
radioøkologisk overvåking (del av forskningspro-
gram)

-

vannbiologisk overvåking (sur nedbør)

-

vannkjemisk overvåking ("elveserien")

-

overvåking i referansevassdrag (Atna)

NINAs kompetanse. I forhold til terrestrisk natur-
overvåking har vi kompetanse på bestandsovervå-
king, spesielt knyttet til høyere dyr. Vi har autøko-
logisk kompetanse på en rekke grupper av planter

og dyr. Populasjonsøkologisk kompetanse er primært
knyttet til høyere dyr, mens vi innen samfunnsøko-
logien har forskere som arbeider både med plante-
og dyresamfunn, samt næringskjedeproblemer. Med
hensyn til forurensningsforskning har vi bygd opp
kompetanse innen radioøkologi etter Tsjernobyl; vi
driver sur nedbør-forskning på ulike organismetyper
og har miljøtoksikologisk kompetanse på fugl. På
analysesiden har vi kompetanse/fasiliteter innen
radioøkologi og innen vannkjemi.

Avgrensning av NINAs  framtidige oppgaver. I
forhold til det planlagte programmet for terrestrisk
naturovervåking vil vi med vårt utgangspunkt ha
sentrale oppgaver innen både integrert overvåking,
intensivundersøkelser og landsomfattende regi-
streringer. Det er imidlertid nødvendig å utdype vår
rolle, både i forhold til ulike aktiviteter knyttet til
naturovervåking og til andre forskningsinstitusjoner
som vil  være  naturlige bidragsytere. Følgende
presiseringer kan gjøres.

a I forholdet mellom rutinemessig overvåking,
metodeutvikling og forskning er det avg jørende at
overvåking knyttes nært til forskning vedrørende
naturens tålegrenser, virkningen av ulike stoffer
(virkningsstudier, dose-respons-studier). Vi må
sørge for at vi får kunnskap om hvordan organismer
og prosesser reagerer på ulike parametre og forske
for å belyse hvilke parametre som bør overvåkes. Vi
må ikke havne i den situas jon at vi sitter med en
mengde data, men ikke kan evaluere dem.

b I forbindelse med tålegrenser og naturovervåking
er det ofte poengtert at økotoksikologisk kompetanse
må. styrkes nasjonalt. Her vil virkningsstudier på
ulike organisasjonsnivåer være meget viktige. For
vår del synes det naturlig å studere virkninger på
samfunn, populasjons- og individnivå, mens det
ikke er naturlig for NINA å bygge opp kompetanse
på celle- og vevsnivå og på virkninger på fysiologi-
ske prosesser. Dette vil i stor grad være oppgaver
som f.eks. universitetsmiljøer kan ta hånd om. For
vår del bør vi sørge for tilstrekkelig kompetanse til
å kunne kommunisere med forskere innen disse
emnene.

c I forbindelse med overvåkingsprogrammet
foreslås å etablere en miljøprøvebank. Dette er en
viktig oppgave, men vi ser det som en naturlig og
riktig at den tas hånd om av universitetsmuseene
med deres tradisjoner og kompetanse mht. opp-
bygging av vitenskapelige samlinger.
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d. Når det gjelder kjemiske laboratorieanalyser, så
vil vi kunne dekke viktige deler med en utbygging
av forbehandlingslaboratorium for jord og biologisk
materiale. Jeg er imidlertid i dag mer tilbakeholden
på dette feltet. Det kan være naturlig at andre
institusjoner som allerede er bedre utbygd bør
utføre disse analysene.

Sluttkommentar.  Jeg ser sentrale oppgaver for NINA
i det nye overvåkingsprogrammet med hovedvekt
på å avdekke biologiske/økologiske forandringer i
utvalgte områder. (Da er det bl.a. nødvendig å koble
undersøkelser av miljøgiftskonsentrasjon med
bestandsovervåking.) Det framlagte programforslaget
gir etter mitt syn et godt grunnlag for videre konk-
retisering. I dette arbeidet vil det helt klart være
nødvendig med en meget sterk prioritering av de
oppgaver en vil satse på.

9

2 Erfaringer fra Sverige og Finland

Projektadministration och organisa-
tion inom PMK

Bengt Giege
Statens naturvårdsverk
Forskningsavdelningen (Fm)
Box 1302
S-171 25 Solna

PMK år förkortning för Program för övervakning
av Miljø-Kvalitet. Verksamheten inom PMK har
pågått i ca 10 år, men en stor del av denna tid har
tagit i anspråk för utveckling av programmet.
Beträffande land-delen inom programmet karaktå-
riserades utvecklingen av en stor aktivitet de ca 4
första åren, varefter anslagsgivarens intresse för
fysikalisk-kemisk miljöövervakning åter tog över-
handen, och resurserna för landmiljö-terrestra och
biologiska frågor avtog.

Definitionsmåssig avses med miljö givetvis den yttre
miljön dår PMK Övervakar luft, land och vatten.
Med  landmiljö  avses det som inte år luft eller
vatten, d v s mark, växter, djur, grundvatten och
sötvatten.

Vad som avses med miljökvalitet kan alltid dis-
kuteras, men i detta avseende menas ostörda ekolo-
giska system.

Miljöövervakning  (på engelska monitoring) kan vara
ett mångtydigt begrepp. Inom Sverige rör vi oss ofta
med begreppen PMK/mil jökvalitetsövervakning och
recipientkontroll. I den engelska litteraturen mot-
svaras detta av "environmental monitoring". Enligt
svensk definition år miljömonitoring långsiktig,
kontinuerlig insamling av miljödata med hjalp av
standardiserade  och  vetenskapligt godkjånda
metoder. De områden dår miljökvaliteten övervakas
kan vara av fysikalisk, kemisk eller biologisk
karaktår eller t ex skogsbruk och jordbruksmiljö,
natur och rekreationsmiljö.

Programmet består av delprogram för luft, land,
sOtvatten, hav, och miljögifter. Delprogrammen år
uppbyggda av ett antal pro jekt som t ex terrestra
miljögifter,vegetation, mark etc.
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Programmet i sig innebår koordinering, styrning och
utvårdering av de delprogram och pro jekt som ingår.
PMK-administrationen finns på statens naturvårds-
verk, medan de olika projekten (vilka år knutna till
PMK genom specificerade kontrakt) kan ligga vid
olika institut, myndigheter, högskolor och universi-
tet etc. Ett nyckelord i sammanhanget blir oundvi-
kligen SAMORDNING.

Övervakning
Indikation

Inventering
Konstaterande

Undersökning
Metodutveckling
Forskningsbarhet

Forskning
Hypoteser
Teoribildning

Utan en effektiv ledning, styrning och koordinering
fungerar inte PMK. I planeringsskedet för hur en
landmiljöövervakning (eller miljaavervakning aver
huvud taget) skall administreras kan man tånka sig
olika alternativ:

1 Myndigheten ifråga kan inom sig själv bygga upp
en fullstandig kompetens med all laboratorieut-
rustning och kunskapsförsörjning som kråvs.

2 Kompetens kan sökas helt utanför myndigheten,
som endast behåller ett beslutande ansvar.

3 Kompetens söks upp dår den finns, ny kompetens
byggs upp dår det vetenskapligt sett Ar båst inom
eller utom myndigheten. Detta kraver samord-
nande grupp inom myndigheten.

Alt 1 blir mycket dyrt och eftersom landmiljön år
starkt diversifierad blir det förmodligen svårt att
bygga upp en heltåckande verksamhet inom  en
myndighet.

Alt 2 innebår att man nåstan helt låmnar avervak-
ning och forskning i sammanhanget utan
styrning, vilket knappast kan vara anskvårt.

Alt 3 kråver en objektiv och övergripande samord-
ning som bör vara knuten till låmplig myndighet
eller administrativt organ. Samordningsfunktionen
kråver naturligtvis vetenskalig kompetens framför
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allt i ekologi, men fråmst god kunskap och kånne-
dom om var expertis finns att tillgå. En avancerad
administrativ vana år ett "måste".

PKM:s syfte som det formulerades vid programmets
start år följande: "Syftet med övervakning av
miljakvaliteten bar på sikt vara att undersöka och
redovisa tillstånd och föråndringar i miljön, samt
sambandet mellan miljöförhållanden och påverkan
på miljan för att identifiera områden dår forskning
bör såttas in eller dår andra åtgårder bör vidtagas".

Far att i så stor utstråkning som majligt kunna leva
upp till detta syfte kråvs av PMK avervakning,
inventering, undersökning och forskning. Hår kråvs
ett nåtverk av olika metoder och undersökning som
till sin effektivitet och noggrannhet byggs upp i
etapper (figur 1). Man måste noga avervåga varia-
belvalet för att nå störst möjliga övervakningseffekt
far det eller de syften somföreligger. I de flesta fall
kråvs det flera variabler, och kombinationer av
sådana för att få in de data man vill ha. I många fall
kan Integrering mellan olika pro jekt vara mycket
fruktbårande. Oavsett hur mycket mada och veten-
skaplig anstrångning man anvånt vid variabelvalet
år det av intet vårde om inventeringsmetodiken inte
garanterar att de insamlade bas-data år riktiga. Det
år utomordentligt våsentligt att den metodik som
anvånds år  beprovad  och vetenskapligt godkånd,
jåmförbar  nationellt och internationellt samt utsåtts
för Interkalibreringar med jåmna mellanrum. Men
om dessa krav uppfylles kan samma metodik anvån-
das i recipientkontroll, regional övervakning och
referensområden (PMK-omr.). Skillnader föreligger
i regel endast vad gåller intensitet i tid och rum.

Den geografiska placeringen av PMK:s olika re-
ferensområden framgår av figur 2A, inom vilka
integrerade undersökningar bedrivs i starre eller
mindre omfattning. Figur 2B visar dock att den
totala PMK-verksamhetens provtagningsstationer år
betydligt flera och mera tåckande. Dårtill kan också
liggas de helt rikståckande undersakningarna t ex
ang metaller i mossa, grundvattennåtet etc.

PMK-verksamheten avkastar en stor mångd av data
av olika slag. En mycket viktig förutsåttning för att
miljöövervakningen skall bli framgångsrik år att de
genererade data från programmet kontinuerligt
utvårderas fr o m den tidpunkt då statistiskt sett
tidserie fareligger. Utvårderingen måste ske med
hjålp av vetenskaplig expertis och ofta år det
liktydigt med projektledaren. Det år dock viktigt att

Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



åven annan expertis anlitas så att utvårderingen sker
från flera synvinklar.

På det slutliga resultatet byggs prognoser, och
underlag för beslut och åtgårder inom den yttre
miljön.

Overvakning
Inventering

Undersökning
och

Fors kning

skall ligga till grund får

Prognos
Utvårdering

Beslutsfattande
Åtgård

För att föl ja upp effekter
av beslut och åtgårder ang.

landmiljön kråvs Övervakning

Inom landrecipientkontrollen (local monitoring)
stålls i princip samma krav som i PMK vad galler
metodik och vetenskaplig förankring. Skillnaden
ligger fråmst i att man i recipientkontrollen i de
flesta fall kånner föroreningskallans exacta läge,
föroreningsgrad o s v, att de uppmåtta och utvårder-
ade recipientkontroll-data skall vara  bevisade,
medanPMK-data kan anvåndas i en indikerande fas.
Dessutom skall enl svensk lag förorenaren (företag,
fabrik etc) svara för recipientkontrollen finansiellt,
medanPMK -verksamheten arbetar med hjälp av
statliga pengar.

Målet för recipientkontroll i landmiljön skall vara
att dokumentera föroreningar eller föråndringar i
landmiljön - att belysa hur utsläppta föroreningar
påverkar landmiljön - att i tiden fålja föroreningar-
nas utvecklingstendenser och relatera till förore-
ningsnivåer och andre miljöstårningar till förviintad
bakgrund (PMK) - att ge underlag för faststållande
av villkor för effekter och föråndrande åtgarder.

Inom PMK, recipientkontroll och miljöprojekt av
många slag försöker vi måta miljöpåverkan av olika
typer, och lyckas också förhoppningsvis att uppdaga
ganska mycket. Dock finns det viss form av miljÖ-
påverkan som svårligen låter sig måtas med normal
metodik. Detta år de små dosernas problematik dår
den omedelbara effekten år hög, nedbrytbarheten
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snabb, detekterbarheten i miljön nast intill omöjlig
med dagens teknik, men som ger subletala skador i
biologiska system. Skador och effekter som med
"små puffar" under en langre tid kan förskjuta hela
ekosystem i en ogynnsam riktning. Hår krävs
uppmärksamhet.

Miljöövervakningen liksom många andra versam-
heter har en tendens att splittras upp i del-aktivite-
ter som på sikt fjärnar sig från varandra allt mer.
Det talas om kemisk monitoring, biologisk moni-
toring, conservation monitoring o s v ofta med
utgångspunkt från olika personers eller grupper-
ingars specialinteressen. Med tanke på den allt mera
tilltagande "environmental stress" (figur 3) måste
dock all den kapacitet och de resurser som ligger i
del-aktiviteterna  SAMORDNAS  till en effektiv och
rationell mil jöåvervakning, dår utrymme hela tiden
bereds får nya och friska i&er. Alla miljbaktiviteter
har ett gemensamt mål, nåmligen en så bra gemen-
sam miljö som möjligt, och har från sin begynnelse
varit designat mot det målet. Men varken den
tekniska eller vetenskapliga utvecklingen står stilla.
Vissa metoder blir inaktuella, nya idéer uppstår
(figur 4). Av dessa skål måste med jämna mellanrum
revidering vidtagas, och om nödvandigt vissa
parallellaktiviteter för att garantera kontinuiteten
samtidigt som nya i&er fångas in.

Miljöövervakningen registrerar symptom i olika
system (figur 5). Symptomen år indikatorer på
förandring i det undersökta mediet. De erhållna data
ges en preliminår tolkning och vårdering och kan
antigen direkt läggas till grund för åtgårder eller bli
föremål för mera intensiv forskning. Forskningsre-
sultaten blir bas för åtgarder som måste vidtas på ett
sådant sått att den påverkan på ekosystemet som
åstadkommit de primåra symptomen, elimineras.
Från alla synvinklar, ekologiska, arbetsmåssiga och
nationalekonomiska, år det viktigt att denna proces
d v s symptom ->indikation->utvårdering->fors-
kning->åtgard går så fort som möjligt. Det er
billigare och kråver mindre arbetsinsats att reparera
eller kanske endast förebygga skadan når den år
liten eller bara indikerad. Ju långre tiden går, desto
större, desto svårare, desto dyrare. Ett effektivt
miljÖövervakningssystem kan inte bra spara pengar
och arbete åt samhållet. Det kan ochså förebygga
och kanske förhindra hålsproblem och lidande hos
månniskor och djur.
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Figur 3 Tilltagande "environmental
stress".

Figur 4 Revidering av miljööver-
vakning.
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Terrestrisk naturiivervakning i Finland

Heikki Sisula
Miljöministeriet
Box 399
SF-00121 Helsinki

Riksskogstaxeringen. FinlandRiksskogtaxeringen år
det överlågset viktigaste övervakningsprogrammet
(monitoring) av terrestrisk miljö i Finland. Finland
bOrjade inventera sina skogstillgångar som första
land i vårlden. Den första riksskogstaxeringen gjordes
1921-24. Sedan dess har åtta riksskogstaxeringar
slutförts i Skogsforskningsinstitutets regi. Man måste
dock poångtera, att den finlåndska riksskogstaxerin-
gen år i första hand ett informationssystem avset för
att måta tillgången på virka och virkesbalansen.

Skogsforskningsinstitutets olika avdelningar svarar
för olika delprogram i riksskogstaxeringen. Avdel-
ningen för skogsvårdering grundar der permanents
provytorna, måter trådbeståndena samt analyserar
trådens tillväxt och utveckling. Avdelningen för
markforskning utråder luftföroreningarnas inverkan
på podsoljordar. Avdelningen för torvforsIning
klarlägger luftföroreningarnas inverkan på torv-
jordar. Avdelningen för skogsvård forskar i luftfä-
roreningarnas ekofysiologiska verkan på tråden och
annan skogsvegetation. Avdelningen för skogsskydd
utråder luftföroreningarnas inverkan på de biologi-
ska skadegörare och hur skador som färorsakas av
dem kan urskiljas från skador som luftföroreningar-
na orsakar. Centrallaboratoriet ansvarar för de
kemiska analyserna.

Den riksomfattande övervakningen består av ett
permanent Övervakningsprogram och en riksomfat-
tande kartering av skogsskador. Forskningen inriktar
sig på luftföroreningarnas effekter på vegetationen
och skogsskador samt inverkan av sur nedbörd på
skogsmark. Man strävar också att klarlagga olika
skogstypers skadekånslighet samt skogarnas nu-
varande tillstånd och kommande utveckling.

Overvakningen på riksskogstaxeringens permanenta
provytor sker på tre olika intensivitetsnivåer:

1 På alla permanenta provytor (ca 3 000 st) måts
virkesmångden och tradens tillstånd utvårderas
med 5-10 års mellanrum.

2 På 700 av de ovannämda provytorna analyseras
marken, vegetationen och skogsskadorna för att
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klarlagga faktorerna som inverkar på skogens
hålsa. Analyserna upprepas med 2-5 års mellan-
rum (extensivnivå).

3 På ca 100 av de ovannåmda provytorna utfiirs
permanenta matningar för att klarlägga luftfö-
roreningarnas inverkan på markkemiska processer
samt på vegetationen och dess årsrytmik (inten-
sivnivå).

Dessutom utförs trådmåtningar på ca 60 000 icke
permanenta provytor.

Övrig terrestrisk övervakning
- Fågelövervakning (amatör- och fältornitologer):

Naturvetenskapliga centralmuseet
- Vilttaxering (jågarna): Vilt- och fiskerivårdsinsti-

tutet
- Övrigt

Miljöprovbanken.  Den viktigaste miljöprovbanken
i Finland finns på vatten- och miljöstyrelsen.
Insamlings- och analysprogrammet år tredelat:
sötvattensmiljöer, kustvattensmiljöer (brackvatten)
och terrestriska miljöer. Narmare uppgifter år
bifogade (se M. Korhonens skrift) (vedlegg 4). For
finske forhold, se også vedlegg 5 (reds. anmerkn.).
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Integrerad mil jöövervakning

Bengt Nihigård
Nordiska ministerrådet
Styrgruppen för miljökvalitetsövervakning

Bakgrund. Långsiktig miljöövervakning kan ske på
en rad olika satt. Hittills har det varit vanligast med
separata luftövervakningsprogram, därifrån skilda
vattenövervakningsprogram samt skilda flora- och
fauna6vervakningar, markkemiska övervakningar,
skogsövervakningar osv. Under de senaste åren har
fördelarna med s k integrerad miljöövervakning (IM
= Integrated Monitoring) håvdats allt starkare från
både nordiskt och internationellt håll. Programför-
slag för denna form av integrerad monitoring har
kommit fram gållande såvål inom biosfår-reservat
som inom speciellt utvalda avrinningsområden.

För ekologer ter sig denna integrering helt naturlig,
och man bed8mer möjligheten att få ut mer infor-
mation från måtningarna som mycket sannolika.
Från många andra håvdas emellertid att det går lika
bra att måta variablerna var för sig, på skilda
platser, med olika tidsupplösning osv; nettoresultatet
måste ju åndå bli detsamma, dvs man får indikation
på förandring av luft, nederbörd, avrinningsvatten,
fågelfauna osv och får vidtaga åtgårder dåref ter.

För att förstå dessa divergerande ståndpunkter bör
man ha klart fär sig vilka mål som föreligger och
vilka utvårderingar som år mö jliga resp önskvårda
i de olika fallen. Nedan görs en enkel Översikt över
på vilka satt man kan utvårdera variabler måtta
separat resp måtta i ett integrerat miljÖövervak-
ningsprogram inom samma område, samt ges ord-
modellunderlag för behandling i matematiska
modeller.

Naturen och olika måtvariabler. Ett ekosystem kan
inledningsvis betraktas som en box, vilken påverkas
av ett antal utifrån verkande, drivande variabler,
exempelvis klimatiska variabler (1 jus, temperatur,
vind, nederbørd m m) och tillförsel av föroreningar.
Dessa variabler föråndras ståndigt och vi kan, och
bör, ha kontroll på sådana som kan förvånta för-
åndra vårt ekosystem.

I ekosystemet föreligger ett stort antal tillståndsvari-
abler, t ex organismer av olika art och biomassa,
kemisk innehåll, marktillstånd, markvattentillstånd
osv. Dessa variabler påverkas av de utifrån drivande
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variablerna, och vi frågar oss naturligtvis på vilka
sått? Denna fråga går inte att enkelt besvara och når
vi vål har funnit ett svar gallande t ex en tillstånds-
variabel, skall vi notera att det år frågan om pro-
cessrelaterade reaktioner. En tillståndsvariabel
reagerar genom en reaktionsprocess av något slag. Vi
kan måta denna och kan kalla den för effektvaria-
bel.

Separata miljöåvervakningsprogram.  I separata
Övervakningsprogram gållande endast en variabel
kan slutsatser dras rörande variabelens tidsvariation,
under förutsåttning att man kontinuerligt upprepar
måtningen på samma stållen. Ökning eller minskning
av variabeln noteras, och efter tillräckligt lång tid
kan en trendanalys utföras, som anger om förånd-
ringen år stabil och signifikant eller ej, och med
vilken hastighet den sker.

Exempel på denna form av monitoring utgör EMEPs
luft- och nederbörds-kemiska program, med ett
fåtal stationer per land i Europa, varifrån man
förs8ker dra slutsatser om belastningen av luftfö-
roreningar. Med hjålp av kringdata från annat håll
kan man harvid få en antydan om orsakerna till hur
och varför det sker föråndringar. I EMEPs fall
utnyttjas således vindriktningar och vindhastigheter
och en rad andra klimavariabler som fås från ett
mycket tåtare nåt, samt data på utsläpp av förore-
ningar från olika lånder, för att kunna beråkna
påverkan landerna sinsemellan.

Om måtprogrammet år utstråckt över tillråckligt
många olika lokaler, och dessa år objektivt valda
enligt ett i fôrvag faststållt mönster, kan en viss
rumsupplösning  erhålls, dvs man kan med viss
såkerhet uttala sig om föråndringarna eller belast-
ningarna år störst inom speciella regioner. Detta år
den stora fördelen med enskilda variabelmåtningar,
men fordrar alltså ett tått nåtverk med provtag-
nings-/måtlokaler. Exempel på denna form av
monitoring utgör det i 1985 i Norden genomförda
kontrollen av metallhalter i mossa, varifrån deposi-
tionsvården grovt kan beråknas och regionala större
utslåppspåverkningar kan identifieras.

Integrerad monitoring - IM

Allmånna synpunkter. Med den ansats som görs
inom IM-programmen kommer inte rumsdimensio-
nen att kunna belysas tillfredsstållande, dvs en inom
landet heltåckande dvervakning år det inte frågan
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om. Den skall istållet jåmföras med EMEP-övervak-
ningen avseende luft- och nederbördskemiska
kvaliteter, dår fr a tidsdimensionen utgör den axel
mot vilken variabeln skall studeras. EMEP utvårder-
as visserligen också på europeisk rumsbasis, dvs
rumsdimensionen utnyttjas, men detta sker som
nåmnts med hjålp av mycket kringdata från annat
håll. På samma sått bör också IM- variablerna kunna
utnyttjas, men förhoppningsvis på ett ånnu mera
optimalt sått.

I de föreslagna IM-programmen måts både klimati-
ska variabler, luft- och nederbördskemiska vari-
abler, throughf all, markvatten och avrinningsvatten
i ett Basic Programme. Dessutom studeras förnafall,
markens kemi, tradens kemi, vegetation och, be-
roende på m6 jligheter inom resp. land, en rad andra
biologiska variabler. De analyserade måtevårdena
kommer att vara representativa endast f6r lokalen
ifråga, men genom kontinuerliga måtningar kommer
tidsdimensionen att få god belysning och dessutom
kommer, med tillråckligt god spridning och repre-
sentativitet på lokalerna, en viss rumsdimension över
Norden att kunna erhållas.

Till detta kommer det positivt avvikande, nåmligen
att en biologisk effektdimension kommer inn i
bilden. Det senare innebår att man genom samk6r-
ning av många variabler kan få grepp om vilka
storlekar på belastningar som ger upphov till för-
åndringar i ekosystemen, hur snabbt dessa förånd-
ringar går och i båsta fall vilken effekt belastningen
kan anses ha på olika biologiska parametrar i
ekosystemet. Det bör hårigenom bli möjligt att på ett
betydligt mera nyanserat sått erhålla indikationer på
biologiska effekter och det bör ges möjligheter till
tolkning av styrkan i påverkningarna, dvs kånslig-
hetsanalyser skall kunna utf6ras.

Utvårderingen förutsåtts ske dels genom korrela-
tions- och variationsanalyser, dels genom matemati-
ska modellansatser i stil med EMEP-modellen.
Genom jåmförelser av beteendet i olika områden,
bör en viss rumsutvårdering över Norden kunna
göras, men denna blir sannolikt något svårare ån t
ex vad galler atmosfårkemiska variabler, eftersom
marken med sin rumsligt stora kemiska variation
kommer inn i bilden. Nedan ges förslag på variabler
som genom att utnyttjas tillsammans i enkla flödes-
modeller skall kunna ge mer information, t ex i
form av kånslighetsanalys, ån vad vanlig statistisk
behandling kan ge. Icke nåmnda variabler förutsåttes
utvårderas genom korrelations- och variansanalyser.

Biologisk monitoring; målet för  IM. Syftet med den
integrerade miljöövervakningen år att båttre kunna
ge en fOrklaring till funna avvikelser i biologiska
tillståndsvariabler. Man skall inte bara behöva
konstatera att någonting har föråndrats, utan i båsta
fall skall det gå att tolka funna föråndringar, dvs se
samband mellan tillståndsförandringen och  en
samtidig föråndring 1 en effektvariabel och någon
av de drivande variablerna. Detta låter givetsvis bra,
men skall också betraktas sunt kritisk. Problemen
med de biologiska variablerna i ett integrerat
övervakningsnåt år nåmligen många. Sårskilt måste
man vara observant på den genetiska mångformig-
heten och förånderligheten:

* Den stora mångformigheten åven inom en och
samma art leder till att provtagningsproblemen kan
bli enorma för våldigt många arter. Skall man råkna
med att se föråndringar i naturen som år mindre ån
10 % måste man göra stora insamlingar och siffer-
materialet blir lått jåttestort och svårtolkat.
* Små organismer med snabb regenerationstid kan
knappast utnytt jas som arter i ett långsiktigt IM-
program. Det kan vara helt andra organismer pga
lått åndrad genetisk struktur som ingår i övervak-
ningen redan efter några år!
* Adaptionsmöjligheter föreligger hos arterna. Man
skulle t ex hos våxter kunna förvånta sig en succes-
siv adaption till vattenstress orsakad av ståndigt h6ga
ozonvården. Man måste alltså vara beredd på att de
s k effektvariablerna ibland (upp till en viss nivå)
kan förhålla sig stabila trots ett 6kande stresstill-
stånd.

Man måste sammanfattningsvis vara mycket obser-
vant både vid anvåndning och tolkning av biologiska
variabler. Det år mycket låttare att göra enkla
kemiska eller fysikaliska måtningar. De år ofta
invåndningsfria ur ren måtsynvinkel. Å andra sidan
år det i slutåndan en fôrfindring av de biologiska
organismernas livsvillkor och reaktion som vi vill
försöka förstå, och då måste givetvis dessa biologi-
ska data finnas med.

IM-evaluering genom en  enkel flödesmodell. Genom
att IM-programmen genomfÖrs i begrånsade små
avrinningsområden och/eller i skogsekosystem
representerande ett större uppfångningsområde för
atmosfåriska partiklar, gaser och nederbörd, blir det
m6 jligt att i en första form av utvårdering göra en
Input-Output-analys av olika nåringsåmnen (figur
1).
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I ett monitoringprogram som ånnu inte uppnått
Basic programme-nivå, kommer i första hand data
på en del kemiska åmnens halter och flöden i
bulkdepositionen att erhållas, liksom halter och
flödesdata på samma åmnen i avrinningsvatten eller
markvatten. Allt studeras i halter (mg/1) eller i
flöden (g/m2/år). Bågge dataformerna år av intresse:
Halterna för att korrelera med andra områden,
flöderna för att kunna beråkna ackumulation (A)
eller utlakningsförlusten (L) från det studerade
området med depositionen D WD + DD), våt-
deposition resp torrdeposition) och avrinningen R.

I dessa input-outputmodeller kommer området att
betraktas som en "black box", dår endast nettoförån-
dringar inom bpxen kommer att kunna registreras,
dvs ackumulationen (A) eller nettoförlusten (L) av
ett åmne. NettoRklusten L måts indirekt genom att
R måts och genom att AGW, den mångd som rinner
till grundbattnet och inte kommer till synes i R,
uppskattas. Om den eventuella vittringen av åmnet
såtts til W gåller grovt att

D - R + W = (A - GW) (modell 1)
Flera felkållor vidlåder denna modellberåkning.

1 Input-förluster. Om D förutsåtts beraknas utifrån
bulk depositionen så missas torrdepositionen av
gaser och små partiklar som blåser in i krontaket
i en skog. Endast stôrre sedimenterande partiklar
kommer med i öppna "bulk"- trattar.

2 Output-f6rluster. Den del av luftpartiklar och
kolvåten som eventuellt produceras av skogen
sjålvt (OAE) och förs vidare till andra system
kommer inte med. Vad gåller nitrogenföreningar
så kommer output av dinitrogenoxid (N,O) att
missas i budgeten om inga specialstudier`titförs.

3 Vittringen W slutligen år synnerligen svår att
beråkna för de aktuella mineralåmnena och
kommer i de flesta fall att behöva uppskattas som
en liten delpost. Detsamma galler i princip GW.
Det år m6 jligt att dessa båda kvantiteter i ett
kortare tidsperspektiv kan kvittas mot varandra
i modellen.

4 Flera måtfel kommer slutligen också att kunna
vidlåda flödesberåkningarna som grundar sig på
bulkdepositionsmåtningen och avrinningsmåt-
ningen.

Trots detta kan man förutsåtta att vid kontinuerliga
måtningar under många år en stor del av de vari-
abler som ovan anses som osåkra, kommer att vara
ganska konstanta inom området, och de beråkningar
som gÖrs bör kunna tjåna syftet som kråvs vad gåller
den långsiktiga övervakningen. Föråndringar som

sker avseende ackumulation eller utlakning kan dock
inte hånföras till plats inom området, dvs man vet
inte om det år i mark, vatten eller vegetation som
föråndringarna har uppstått. Matematiska underlag
för modeller av den hår typen finns i olika versio-
ner.

IM-evaluering  i större fliklesmodeller. Efter upp-
byggnad enligt det "Basic programme" som skisserats
inom Norden kommer ytterligare ett antal variabler
att studeras. Throughfall (TH), förnafall (LF) och
markvatten (SW) samt ev grundvattenkemiska (GW)
föråndringar, tilsammans med återkommande
barrkemiska (NC) och markkemiska (SC) data
kommer med stor sannolikhet att kunna avslöja eller
indikera var någonstans i systemet som ev förånd-
ringar har skett (figur 2).

De samband som finns mellan dessa variabler år
följande:

* Samtliga variabler år beroende av varandra mer
eller mindre, och flera påverkas i större eller mindre
utstråckning av depositionerna (D). Vid utvårder-
ingen år det klokt att f6rst försöka tolka påverk-
ningarna på varje variabel var för sig. Detta innebår
studium av en variabels tidsvariation inom ett
område, samt korrelationsanalys med andra variabler
inom samma område och med samma variabel ifrån
andra områden. I många fall år endast årsvården
aktuella, varför korrelationsstudier av sådana
variabler möjliggörs först efter flera års måtningar.
Då kan åven trendanalyser utföras.

* NC-halterna år på varje lokal i första hand
beroende av markens kemi (SC och SW) och klima-
tets inverkan, vilka styr nåringssammansåttningen i
marken (SC) och humusens nedbrytningshastighet,
dvs i stort beståmmer dessa faktorer var någonstans
på en nåringsskala som vegetationen befinner sig. I
ett kortare tidsperspektiv påverkas barrhalterna
fråmst av på platsen aktuella nedbrytnings-/upptag-
ningsprocesser i humusen (i L och 0-skikten), som
givetvis i sin tur år beroende av markfuktigheten
(dvs i stort nederbörden P), temperatur (T) och
nåringstillstånd i humusen. NC påverkas åven av
depositionen D, eftersom nåringsåmnen kan tas upp
eller lakas från barren genom torrdeposition och/e-
ller våtdeposition. Eftersom markens kemi i det
kortare tidsperspektivet (5 år) kan såttas konstant,
kan sambanden i modellen grovt förenklas till
följande:

NC = f(P,T,SW,WD,DD)
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NC kommer att måtas en gång om året.

* TH-halterna (THC) och TH-flödet påverkas först
och fråmst av torrdepositionen (DD) och våtdeposi-
tionen (WD). Dessutom kommer krontakets benågen-
het att lacka nåringsåmnen (NL = needle leaching)
att påverka, liksom barrens upptagning (NUP =
needle uptake) från D. Dessa fysiologiska processer
år i sin tur beroende av en lång rad faktorer, t ex
halterna i barren (NC), krontakets slutenhet (CC)
eller total barrmassa osv. Sambandet förenklas till:

TH = f[(WD + DD), NUP, NL]
TH kommer att måtas på minst månadsbasis och
rapporteras till modellen som årsvården. Till TH
skall låggas stamrinning (ST), som måtes separat med
samma upplösning.

* LF-halterna (LFC) och LF-flödet påverkas i f&sta
hand av NC-halterna, men i viss mån åven av
totaldepositionen (D) som kan ge en pluspost, och av
"throughfall" (TH) som kan ge minuspost. Som-
marens resp vinterns torkperioder kan också innebå-
ra ökade LF-kvantiteter, varför nederbörden under
vegetationsperioden (PV precipitation during
vegetation period), resp antalet frostdagar under
vinterhalvåret (FD = frozen days) måste registreras.
Sambanden förenklas till:

LF = f[NC, (WD + DD), TH, PV, FD]
LF måtes 3-4 gånger om året och rapporteras till
modellen i form av årsvården.

* SW-halterna (SWC) och SW-flödet (i den mån den
senare går att kvantifiera) påverkas i färsta hand av
TH + ST som styr vattenmångden och halterna av en
del snabbt påverkande åmnen. SW påverkas också
indirekt av SC-mångderna och på sikt av LF-flödet,
vilka tillsammans styr den potentiella, maximalt
möjliga utfl&lesmångden. Vidare kommer ett antal
markbiologiska processer in som styrande på SW (t
ex nedbrytningsaktivitet (DEC = decomposition),
rötternas nåringsupptagning (RUP = root uptake),
kvåveomsåttningsprocesser m m). Hårvid blir
föråndringar i relationen TH/SW synnerligen
intressant, eftersom man genom denna kan hånföra
föråndringar till att ske antingen i marken eller i
krontaket/vegetationen. Flödessambanden kan
förenklas till:

SW = f[(TH + ST), (SC,LF),RUP,DEC)
SWC och SW måste redovisas på månadsbasis.

* GW-halterna slutligen styrs fr a av SW-halterna
(SWC) i de nedre markhorisonterna, samt av en rad
SC-variabler. Långt ned liggande grundvatten (>5
m djup) kan anses relativt stabilt i det kortare
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tidsperspektivet, medan mera ytligt liggande grund-
vatten (t ex vissa kållor), med hög fluktuation
kemiska egenskaper, nårmast måste behandlas som
markvatten (SW).

GWC = f(SWC,SC)

* Rotupptagningen (RUP) till den ovanjordiska
biomassan kommer inte att måtas i Basic Program-
me, utan måste uppskattas genom årlig redovisning
av NC samt av beståndets tillvåxt. Den senare kan
i denne modell uppskattas genom bedOmning av
krontakets slutenhet (krontåckningen CC), eller
hellre genom en uppskattad årlig tillvåxt (AB). Den
påverkas vidare av SWC och SC. Förenklat kan
sambanden tecknas:

RUP = f(NC,CC, AB,SC,SWC)

Eftersom RUP inte kan måtas direkt försöker man
modellmåssigt berakna ett årligt vårde.

Efter en granskning av varje variabel fär sig, kan
enkla flödesmodeller sammanstållas, som för varje
åmne utgör ifrån

att det som kommer in till systemet måste också
låmna det, annars har det skett en ackumulation
eller en förlust (jfr modell 1 og modell 3).
att det som kommer till marken också måste
lämna marken, annars har det skett en ackumula-
tion i marken (A) eller en nettoförlust för marken
(L) (modell 2, figur 2).

Man kan uttrycka det så att i modell 1 och modell
3 görs en balans rörande områdets medverkan i ett
yttre, Öppet kretslopp, medan man i modell 2 gör ett
första försök att balansera inflöden och utflöden
det inre kretsloppet, dår markytan såtts som en
gråns. Markytan bör dock i modellen betraktas som
ett 30-40 cm-skikt omfattande framför allt L-, 0-,
E- och B-skikten, eftersom SW måts i nedre delen
av B-horisonten.

Till markytan kommer
Throughfall TH (måts)
Stemflow SF (måts)
Litterfall LF (måts)

Från markytan går.
Soil water flow SW (måts/skattas)
Rotupptagning RUP (uppskattas)

(TH + ST) + L = SW + RUP (modell 2)

En påbyggnad av modell 1 ger för hela systemet att:
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(WD + DD) + W - A - OAE = R - A GW (modell
3)

dår A GW  står för den del av borttransporten som går
till grundvattnet och inte kommer till synes i avrin-
ningen R. Ovriga beteckningar enligt figur 1 och
figur 3.

I modell 3, liksom i modell 1, finns det flera osåker-
hetsfaktorer eftersom det inte går att måta mer ån
2-3 av variablerna. Det verkar därför sannolikt att
modell 2, i vilken de flesta variabler kan måtas
tillfredsstållande, kan ge såkrare indikationer på.
föråndringar.

IM-evaluering i  avancerade matematiska  modeller.
Under förutsåttning att en rad tillkommande bi-
ologiska parameter (exempelvis biomassa fördelad på

Figur 1 En enkel bildmodell fbr
hur ett avrinningsområde eller
terrestert uppfångningsområde
tar emot resp släpper ifrån sig INPUT (Wet deposition)
knnen via atmosfär och vatten. (WD)

INPUT(Dry dep.) Catchment
(DD)
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olika fraktioner, tillväxtföråndringar, nedbrytnings-
hastighet av humus) finns att tillgå, kan avancerade
matematiska modeller byggas upp, i vilka årsfluktu-
ationer skall kunna registreras och åven små förånd-
ringar av input eller output av olika ämnen skall
kunna simuleras resp registreras som föråndringar
på olika nivåer i systemet.

Även olika typer av ekosystem inom ett avrinnings-
område bör i mera täckande modeller kunna tas med
i de totala beråkningarna, vilket kan ha sårskild
betydelse fär ämnen som t ex nitrogenföreningar.

Dessa mer avancerade typer av modeller planeras
inte utgöra underlag för nordiskt samarbete i
monitoringevalueringen, utan bör tills vidare hån-
föras till forsknings- och utvecklingssamarbete.

area
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Figur 2 Flöden inom skopekosy-
stemet som underlag för modell
2, i vilken indikeras förlindringar
i flödena till och från mark. L =
ftirnaskikt, 0 = humusskikt, E
= urlakningsskikt, B = rost-
jordsskikt och C = oftiråndrat
mineraljordsunderlag.

Figur 3 Bildunderlag för en
måttligt avancerad flödesmo-
dell (modell 3), omfattande ett
avrinningsområde eller ett
annat sått avgrånsat område.
Beteckningar enligt figur 1 och
2.



3 Delprogrammer

31. Vegetasjon

Sven Bråkenhielms innlegg om overvåking av
vegetasjon i Sverige og Løbersli (1989) dannet
grunnlaget for arbeidsgruppen som diskuterte
rammer og metoder for et tilsvarende delprogram i
Norge.
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Programmet för övervakning av
miljökvalitet (PMK)
Kort presentasjon av programmet för vegetations-

ve rvakning

Sven Bråkenhielm
Statens naturvårdsverk
Avd. för miljöövervakning
Box 7050
S-750 07 Uppsala
Sverige

Upplitggning. Vegetationsövervakningen i PMK er
inriktad på att följa inverkan på våxter av luftf6-
roreningar och andra av månniskan orsakade at-
mosfarsfOrandringar. Faltobservationerna omfattar
både hela växtsamhållen (t ex blåbårsgranskog),
vegetationsskikt (t ex trådskiktet), artpopulationer
(t ex  Picea abies)  individer (t ex en enskild gran)
och organ på vaxterna (t ex trådkronan).

Observationer  - provytor. Observationerna inom
PMK-vegetation föl jer en långtidsplan som sträcker
sig till år 2001. Följande typer av provytor/taxering-
slinjer övervakas i referensområdena (figur 1 och
referens 1):

-

Taxeringslinjer (hundra meters mellanrum),
markerade med icke-korrosiva metallstavar,
tåcker hela eller stikre delen av referensområdet.
Långs dem karteras på ett reproducerbart sått
våxtsamhållen och trådbestånd med stor nog-
grannhet, mellan dem med något mindre. Revi-
sion vart 20:e år.

-

Cirkelytor (10 m radie för tråd, 5,64 m för skikt
och arter) år permanent markeradelångs taxering-
slinjerna med 100 m mellanrum. De utgör ett
objektivt stickprov på samhållena (bestånden)
och anvånds både för beskrivning och uppf61j-
ning. På dem föl js vegetations-skikten (tråd-,
busk, fålt- och bottenskikten), samtliga arter i
skikten samt enskilda tråd inklusive liggande
trad, s k lågor, och stubbar. På tråden observeras
bl a vitaliteten, uttryckt som kronutglesning,
missfårgning och andra skador. Detta ger jåmför-
barhet med Riksskogstaxeringens skogsskade-
Övervakning. Några ståndortsegenskaper, bl a
vissa markförhållanden, fÖljs också. Revision ca
vart femte år.
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Intensivytor (40x40 m med smårutor 0,5x0,5 m)
en å två per område, mestadels i skog och på myr
syftar till noggrann uppföljning av fråmst fålt-
och bottenskikten i ett eller ett par utbredda
samhållen. På dem följs varje enskilt tråd samt
fålt- och bottenskikten och deras arter. Revision
varje till vart tredje år för markvegetationen,
vart femte år för tråden.

Skogsskadeyta (mestadels 50x50 m), i regel
belågen på PMK-marks övervakningsyta, en per
område med barrskog. Dår följs ett femtiotal
granar och tallar med avseende på kronutgles-
ning, barrmissfårgning och andra skador. Syftet
år att följa skogsskadebilden noggrannt på samma
tråd. Metoden medger jåmförelse med fråmst
skogsvårds organisationens Övervakning. Revision
varje år.

Alg/lavyta bestående av fyra grupper om fem
unggranar, på vilka luftalgbelåggning på. barren,
latåckning på grenarna, algernas och lavarnas
kolonisationshastighet samt antalet barrårgånger
följs. Kombinationen allmånt föroreningståliga,
kvåvegynnade alger, försurningskånsliga lavar
och allmånnt fOroreningskånsliga bebarrning hos
unggranar utgör tilsammans ett kånsligt instru-
ment för att följa föråndringar i förorenings-
balansen i atmosfåren. Revision varje år.

Stamlavyta betående av sju tråd av vissa storlekar
av tall, fjållbjörk eller bok, på vilkas stammar
tåckningen (i % av omkretsen) hos ett antal
indikatorlavar samt algen trådgröna följs långs
omkretsband på fyra olika nivåer (60, 90, 120,
150 cm tiver mark). För hånglavar noteras dess-
utom bållångder. Syf tet år att med lavar av olika
kånslighet fOlja effekten av föråndringar i
mångden av fråmst sura luftföroreningar. Revi-
sion vart femte år.

Övrigt. I samband med etableringen av ett referen-
sområde och förstagångsobservationerna görs en
inventeringsrapport över området. Den innehåller bl
a en allmån geografisk beskrivning, en våxtsamhåll-
skarta med beskrivning av trådbestånd och våxtsam-
hållen i Övrigt, en artlista samt markanvåndnings-
och vegetationshistorik. Kunskap om historiken år
av stor betydelse vid utvårdering av iakttagna
föråndringar fråmst hos tråd och andra kårlvåxter
på provytorna.

För huvuddelen av fåltobservationerna svarar ett
tjugotal botanister, bosatta i nårheten av sina resp

områden. Dårutöver utför naturvårdsverkets egen
personal observationer i ett par områden.

Fär de årliga observationerna får observatörerna
specialblanketter f-Cir varje typ av provyta. Dessa
fylls i och återsånds korrigerade. Till ledning vid
observationer har de en fåltinstruktion (1), som
revideras vid behov. Kalibrering och instruktion
fålt genomförs vid besök hos observatörerna i deras
resp områden. Med långre mellanrum dras all
personal samman till internattråffar. Varje obser-
vatör besöks i fålt i genomsnitt vartannat år.

Data granskas, lagras, bearbetas (figur 2), analyseras,
utvårderas och rapporteras vid Avdelningen för
miljöövervakning i Uppsala under ledning av den
ansvarlige fOrPMK-vegetation. Resultaten redovisas
som årliga rapporter till PMK-ledningen (2), som
uppsatser i vetenskapliga tidskrifter (3), som opu-
bliserade data fÖr speciella åndamål, t ex i det
regionala och lokala miljövårdsarbetet, och i form
av färedrag m m.

Referenser
Bråkenhielm, S. 1989a. Fåltinstruktion för obser-

vatörer inom PMK-vegetation. Statens natur-
vårdsverk, PMK-vegetation. Arbetsupplaga (e j
publicerad).

Bråkenhielm, S. 1989b. Vegetationsdvervakning
PMK:s referensområden. Rapport från verksam-
heten 1988. - Naturvårdsverket Rapport 3660.

Brå.kenhielm, S. 1988. Vegetation and air pollution.
Spatial and temporal aspects of sampling in
environmental monitoring. Stat. J. of the
United Nations ECE 5: 239-247.
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Figur 1 Overvakningsnivåer i PMK-vegetation.
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ALG-LAVYTA
(unggranar)

-alger på barr
-lavar på grenar
-antal barrårgångar

varje år

REFERENSOMRÅDE AVRINNINGSOMRÅDE
våxtsamhållen karteras långs taxeringslinjer
vart 20:e ar, deras artinnehåll i cirkelytor vart 5:e

INTENSIVYTA MED SMÅRUTOR

-tråd och buskar
och bonenskikt

-enskilda arter

varje— vart 5:e år

90 1721 vart 5:e år
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SKOGSSKADEYTA
-kronutglesning
-missfårgning
-vitalitet

varje år

40 M
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Figur 2 Täckningen 1982-1988 hos fålt- och bottenskikten samt två arter på intensivytor med
biåbårsgranskog i tre PMK-områden i sodra Sverige. (Medelvården med 95%
konfidensintervall av 32 (de två översta) och 16 smårutor.) Exempel på medelvårdesdata som
underlag för utvärdering.
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Grupperapport "Vegetas jon"
Referent Terje Klokk

Arbeidsgruppen mener det er viktig å ha en klar
hypotese før en setter igang et overvåkingsprogram.
Det er vanskelig å legge opp til et generelt program
som tar hensyn til alle mulige forandringer. Likevel
bør en tilstrebe at det g jøres så generelt som mulig
og at det samtidig brukes en "robust" metodikk.

I et overvåkingsprogram må det være muligheter til
å ta fatt i problemer som dukker opp, dvs. åt en bør
tilstrebe å ha en "reservepott" for slike formål.

Nettverk av overvåkingsområder.  Det er behov for
minst to nettverk. Behovet for et "mellomstadium"
ble også berørt uten at gruppen kom fram til noen
entydlig konklusjon. Det ble redeg jort for nettverket
som bygges opp av NIJOS for overvåking av skog.
Dette omfatter bl.a. 12 områder med relativt om-
fattende fastrute-overvåking. Det vil  være  fullt
mulig å koordinere de 8 intensivområdene i DNs
program med disse flatene, dvs. at en anvender den
samme metodikken. Likevel vil det være et behov
for et landsomfattende nett for spesielle parametre.
Hvordan dette nettet bør velges ut ble såvidt dis-
kutert uten at en kom frem til noen klar konklusjon.
Et slikt nett er nødvendig for bl.a. problemstillinger
der en skal søke å kartlegge omfanget og utbredelse
av en skade eller effekt.

Objektiv kontra sub jektiv utvelgelse av prøveflater
ble diskutert. En viss grad av sub jektivitet er
nødvendig; det vil i praksis bli slik at en subjektivt
vil legge visse rammer, men at selve registrerings-
metodikken vil så langt mulig være objektiv.

Det er viktig at overvåkingsområdene er sikret på en
eller annen måte.

Et eget nettverk for ombrotrof myt vil antagelig
være nødvendig. Atlantisk kysthei bør også med. I
atlantisk lynghei er det problematisk med en robust
nok metodikk all den stund denne naturtypen er i
stadig forandring og i hovedsak er et kulturprodukt.
Likevel bør Norge her ha et særlig ansvar for å
overvåke denne naturtypen. Det vil da være behov
for antagelig minst ett område i tillegg til de som
planlegges i DNs nettverk av overvåkingsområder.

Parametre. Innen hvert av de 8 områdene legges det
ut 50 småflater på 1 xl m. Busk- og treparametre
registreres i større flater. Det anslås at det etter en
metodikk som her foreslås vil  være  nødvendig

med30-40 dagsverk pr. område. Hovedvekt legges
på blåbær-småbregneskog med podsol. Dette vil
hovedsaklig være barskoger, men den parallelle
subalpine bjørkeskogen bør dekkes i minimum to
områder (helst da et belastet og et ikke belastet
område).

I de minste prøveflatene registreres alt i felt- og
bunns jikt, inklusive kryptogamer. En bør også søke
å få med alger på. myr. Sopp tas ikke med. At
kryptogamer skal med betinger godt kvalifisert
inventeringspersonell, særlig er dette kritisk på myr.

For treparametre foreslås at en bruker slike flater
som en nytter innen PMK. Vegetas jonskart utar-
beides for hvert område. Fotografisk dokumentasjon
anbefales. Registreringsfrekvensen anbefales å være
hvert 5. år.

Metodikken som her skisseres vil ikke være mer ulik
den som nyttes i PMK enn at en direkte sammen-
ligning er mulig. Resultatene vil også kunne jevn-
føres med tilsvarende undersøkelser der en nytter
metodikken som foreslått i NORD 1988: 26.

Forskning. Det vil  være  nødvendig med supplerende
forskning for å finne årsaker til observerte effekter
(f.eks, på moser). Det vil også være nødvendig å
framskaffe mer kunnskap på å finne fram til
sensitive parametre, særlig da på lavere organisa-
s jonsnivå. Når det g jelder metodikk for utlegging av
fastruter og de registreringer som skal gjøres, er
dette stort sett kjent og utprøvd metodikk. Arsak/-
virkningsstudier bør være komparative og utføres
som sammenlignende studier mellom belastede og
ikke belastede områder.
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3.2 Fauna

Sbren Svenssons og Birger Hörnfeldts innlegg om
overvåking av henholdsvis fugl og små pattedyr
(smågnagere), samt Løbersli (1989) dannet grunn-
laget for diskusjonen om overvåking av faunaen i
Norge.

Overvakning av smådäggdjur inom
PMK

Birger Hi5rnfeldt
Inst. för ekologisk zoologi
Umeå universitet
S-90187 Umeå.

Smådaggdjur (sorkar, skogsmöss och nåbbmöss)
spelar en viktig ekologisk roll, bl.a. som stapelföda
för många rovlevande djurarter. Mellanårsvariatio-
nen i beståndsstorlek och många reproduktions-
parametrar hos rovdåggdjur, dagrovfåglar och ugglor
visar en stark koppling till variationer i sorkstam-
marnas storlek.

Overvakningen av smådåggdjur anknyter inom PMK
narmast till de delprogram som avser 6vervakning
av rödråvens reproduktion samt övervakning av
miljögifter. Målsåttningen med övervakningen av
smådäggdjur år:

att ge bakgrundsdata om råvens födotillgång, vilka
krävs för att indikera avvikelser från råvens
naturliga reproduktionsmönster
att tillfbrsåkra Miljöprovbanken material av
smådåggdjur för retrospektiva analyser av
förekomst av miljögifter
att ge underlag för att indikera eventuella stör—
ningar av smådaggdjurens beståndsvariationer
att allmånt ge bakgrundsdata för att indikera
avvikelser från det naturliga reproduktionsmön-
steret för sorkpredatorer som ej övervakas i
PMK:s regi men som observeras på annat satt.

Metodik.  Inom PMK 6vervakas smådåggdjurens
beståndsvariationer fn i anslutning till 4 PMK-
områden. Slagfällefångster sker varje vår och höst
inom permanenta och systematiskt valda provytor.
För nårmare beskrivning av fångstmetodik hånvisas
till Anonymus (1979) och Hörnfeldt (1989). Da-
taläggning görs dels av fångstinsatsen för varje
enskild provyta och fångstomgång (tidpunkt, koor-
dinat och antal fållnåtter), dels individuellt av varje
individ fångat smådaggdjur (tidpunkt, löpnummer,
art och koordinat). RUBIN's normer anvånds för
koding av tidpunkt (år, vecka, dag), art (enligt
kodlista) och koordinat (Rikets Nåt).

Resultatredovisning och erfarenheter. Fångstresulta-
ten redovisas i en årlig rapport med fn uppdaterade
tabeller med uppgift om Mil jöprovbankens material-
storlek för olika smådaggdjursarter från respektive
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PMK-område, uppdaterad tabell med fångstindex
för respektive PMK -område för de viktigaste
gemensamma arterna samt med uppdaterade diagram
över tidsserier för fångstindex för ett urval av
arterna (figur 1, 2, se åven Hörnfeldt 1988). Fortsåt-
tningsvis planeras den årliga rapporten åven inne-
hålla uppdaterade diagram Över tidsserier för
färåndringstakten för fångstindex fôr ett urval av
arterna under sommar- respektive vinterhalvåret,
dvs under respektive (i huvudsak) utanför reproduk-
tionssasongen (figur 3). Föråndringstakterna ger ett
slags mått på populationernas "kondition" och kan
visa sig anvåndbara för att indikera eventuella
störningar av beståndsvariationerna inom respektive
utanför reproduktionssåsongen.

I anslutning till PMK-området Vindeln (NV Umeå
i Våsterbotten) har beståndet av gråsiding  (Cleth-
rionomys rufocanus),  vid sidan av den cycliska
beståndsvariationen, visat en nedåtgående långtids-
trend under 70- och 80- talen. Höstbeståndet 1988
utgjorde endast drygt 10 % av beståndsstorleken
hösten 1974 (figur 1 b). Nedgången avspeglas aven
i artens spridning i landskapet, som den framgår av
andelen provytor med fångst. Håsten 1974 fångades
gråsidingen inom c. 70 % av provytorna men hästen
1988 endast inom c. 20 % av dem (figur 2b). Orsa-
ken till minskningen av gråsidingbeståndet år okånd.
Amplituden varierar naturligt mellan olika cykler.
Det verkar dock inte sårskilt sannolikt att den
observerade nedgången återspeglar ett naturligt
mönster, utan den kan mycket vål indikera någon
miljöstärning (eventuelt genom föråndringar av
biotopstrukturen i landskapet utanför provytorna
eller genom föråndringar av mikrobiotoperna inom
provytorna). Det år dårför angelåget att genom
sårskilda undersökningar söka orsaken till nedgången
i gråsidingbeståndet.

Referenser
Anonymus 1979. BIN (Biologiska inventerings-

normer) - dåggd jur. - Statens Naturvårdsverk
MeddeL 1979,1.

Hörnfeldt, B. 1989. Smådåggdjursinventering i
PMK:s referensområden - rapport från verksam-
heten 1988. - Naturvårdsverket Rapp. 3662.
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Figur 1 Fångstindex vår och höst fbr (a) Kngssork (Clethrionom s lareolus , (b) gråsiding (C.
rufocanus) och (c) åkersork (Microtus azrestis) i anslutning till PMK-området Vindeln i VSsterbotten
1971-88. Vintrar markeras med grått raster.
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Figur 2 Andel koloniserande provytor (> 1 fångad individ) vår och höst ftir (a) lingssork) (Vlethriono-
mys glareolus), (b) gråsiding (C. rufocanus) och (c) åkersork (Microtus agrestis) i anslutning till
PMK-området Vindeln i Västerbotten 1971-88. Vintrar markeras med grått raster. 58 provytor.
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Den svenska fågelövervakningen inom
naturvårdsverkets PMK

Såren Svensson
Ekologihuset
Ekologiska institutionen
Lunds universitet
S-22362 Lund

Litet historik. En strävan att bevaka fågelfaunan har
funnits långe. Vikten av en sådan ävervakning blev
uppenbar under 50- och 60-talen då ett antal arter
minskade på grund av jordbrukskemikalier. Når
föråndringarna skulle dokumenteras fanns i regel
ingen tillfårlitlig information om fåglarnas antal.
Effekterna av kemikalierna kunde dårför bedÖmas
bara i grova drag. I regel var det bara för arter som
minskat mycket kraftigt som man överhuvud taget
kunde faststålla några effekter.

Redan i början av 50-talet gjorde Sveriges ornitolo-
giska förening ett försök att starta ett riksomf attan-
de program för inventering av fasta provytor. Flera
provytor startades men endast en överlevde. Det var
Fågelsångsdalen i Skåne dår Anders Enemar, numera
vid Zoologiska institutionen i Gåteborg, under några
år testade den s k karteringsmetoden. Den provytan
har inventerats alla år sedan 1953.

I slutet av 50-talet startade vinterråkningar av
sjöfåglar. Dessa rakningar har alltsedan dess be-
drivits av Leif Nilsson vid Ekologiska institutionen

Lund som en del av de internationella sjöfågelråk -
ningarna (organiserade av IWRB). Numera råknas
s jöfåglarna också i september, före flyttningen, dvs
då man kan råkna de lokala bestånden. Sjöfågelråk-
ningarna ingår inte i PMK, men stöds ekonomiskt
av naturvårdsverket.

Diskussioner om ett generellt mil jtiövervakni ngs pro-
gram startade i början av 60-talet, fråmst inom
naturvetenskapligaforskningsrådetsekologikommit-
te. Hår utformades flera förslag till ett internatio-
nellt övervakningssystem. I slutet av 60-talet skedde
utvecklingen av programförslaget tillsammans med
SCOPE (Special Committee on Problems of the
Environment, en kommitte under International
Council of Scientific Unions). Åven svenska IBP
deltog aktivt. Detta arbete bidrog starkt till att
Förenta Nationernas miljökonferens i Stockholm
1972 antog en rekommendation om att i varje land
starta miljöavervakning. Redan året efter bårjade
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mil jökontrollutredningen och sedan mil j ådatanåmn-
den planera PMK. Riksdagen antog programmet
1977 och naturvårdsverket fick uppdraget att
förverkliga det. Start skedde 1979.

I förslaget till Övervakningsprogram re kommendera-
des att fågelinventeringar skulle ingå. Orsaken var
att fåglar ansågs dels ha ett stort egenvårde som
komponenter i miljön, dels utgöra goda indikatorer
på miljåns tillstånd. Det sistnåmnda berodde natur-
ligtvis till stor del på att man i många lånder erfarit
hur fåglarna reagerade på miljögifter och andra
föråndringar. I dag ståller vi också stora krav på att
kunna registrera effekter av olika miljöpåverkan.
Det kan ske bara genom att studera de levande
organismerna, inte genom måtningar av kemiska och
fysikaliska faktorer. Till detta kommer att vi också
måste registrera effekterna av biotopfaråndringar,
sårskilt inom skogs- och jordbruket.

Innan PMK skapades hade dock förutom de ovan-
nåmnda s jöfågelråkningarna åven håckfågeltaxerin-
gar startat i Sverige. Sjålv kom jag i kontakt med
långsiktiga och standardiserade inventeringar i
samband med att jag blev deltagare i ett forsknings-
projekt i Ammarnås i Lappland. Hår uppråttades
fasta provytor och taxeringslinjer som nu har
inventerats varje år sedan 1963. Jag ansåg att det
borde vara möjligt att med hjälp av frivilliga kraf ter
starta provytor Över hela landet. Jag inbjöd ornito-
logerna att starta provytor och redan första året,
1969, fick jag igång 25 provytor. Antalet provytor
våxte successivt och 1975 introducerade jag också
den s k punkttaxeringsmetoden, som ytterligare
åskade inflödet av information. Denna verksamhet
med provytor och punkttaxeringar har sedan löpt
kontinuerligt, redan under 70-talet med
ekonomiskt stöd från naturvårdsverket.

Fågelinventeringarna inom PMK började 1980 och
antalet PMK-områden med fågelinventeringar har
stegvis utökats. Fortfarande saknas dock fågelin-
venteringar i flera av PMK-områdena. Se figur I.

Samtliga fågelinventeringar sker inom områden för
terrester övervakning. Från början planerades också
inventeringar i skårgårdar långs kusterna. Två
sådana områden uppråttades, men på grund av brist
på pengar har arbetet inte kunnat fortsåtta.
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Fågelinventeringarnas struktur.  Den ursprungliga
planen omfattade verksamhet av tre olika typer,
nåmligen inventeringar

1 Referensytor (skyddade miljöer med ringa
månsklig påverkan).

2 Typytor (områden som var representativa för det
normalt exploaterade landskapet).

3 Permanensytor (områden av sårskilt slag som
bibehölls i ett visst tillstånd genom aktiv biotop-
vård.

Inom det ornitologiska programmet sker all verk-
samhet inom referens- och typytor. Vidare år

PMS

PMS

P= provytor
M =rnitrutter
S =starhotkar

arbetet koncentrerat till de sårskilda avrinningsom-
råden som utvalts inom de olika PMK-områdena.

Verksamheten består av föl jande moment:

1 Inventering av referensytor i eller nåra avrin-
ningsområdena. Dessa provytor inventeras med
revirkartering.

2 Inventering av typytor spridda över landskapet
runt avrinningsområdena. Dessa inventeras med
s k milrutter, en 10 km lång kombination av
punkt- och linjetaxering,
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Figur 1. Kartan till
vånster visar de PMK-
områden clår det före-
kommer någon form av
fågelövervakning (svarta
priekar) samt de PMK-
områden dår fågelöver-
vakning ånnu inte påbår-
jats. Kartan till höger
anger vilken typ av
övervakning som finns
de olika områdena.



Figur 2. Kartan till
viinster anger den sarn-
manlagda arealen av
provytor i de olika PMK-
områdena och kartan till
höger det antal fågelpar
(revir eller bon) som
registreras årligen.

retvt.
1>rzivifhn.

3 Kontroll av reproduktion. Staren har valts som
indikatorart. Olika reproduktionsvariabler regi-
streras och i samarbete med miljögiftsgruppen i
PMK analyseras färekomsten av vissa metaller
och organiska gifter i starungar.

Når det gåller inventeringar av referenskaraktår (in-
venteringar av "bakgrundssituationen") har det varit
våsentligt att finna områden som dels år så
opåverkade som mÖjligt av månsklig verksamhet,
dels befinner sig i ett successionsstadium som
innebår små biotopförandringar under årens lopp.
Skålet till detta år att vi vill utesluta så mycket som
möjligt av lokal påverkan av miljön.
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Det finns tre geografiskt vidsträckta och åven i
övrigt viktiga biotoper som uppfyller dessa krav,
nåmligen gammal skog, myrmark och fjållhed.
Fjallhedarna år i huvudsak helt opåverkade av
månniskan. Merparten av de myrmarker som inte
torrlagts eller utsatts för torvbrytning år också i hög
grad fria från månsklig påverkan. Når det galler
skogar år det dåremot svårt att finna områden med
i sann mening naturliga skogar. En gammal skog år
dock en god ersåttning för en naturskog på grund av
att utvecklingen går mycket långsamt.

Beroende på förekomst av dessa olika naturtyper
finns det i PMK-områdena från en till flera pro-
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vytor. Som exempel kan nåmnas Abisko, dår det
finns en provyta i björkskog, en på myrmark och en
på fjållhed. Har finns dårför en provyta i var och en
av de förhårskande biotoperna. Ett annat exempel
år Svartedalen, dår det finns en provyta i barrskog
och en i lövskog. Hår saknas myrmarker av be-
tydelse. Provytornas omfattning ges i figur 2 (se sd.
35).

Betraffande inventering av typytor år min plan att
etablera 16 milrutter inom varje PMK-område. Av
ekonomiska skål har detta ånnu inte kunnat rea-
liseras. Ett varierande antal milrutter finns etablera-
de i åtta av PMK-områdena. Se figur 1 och 3.

Alv(a/( 14 Sh;trar

Bevakningen av reproduktionen med hjålp av staren
som indikator sker i 11 områden. Egentligen år det
dock bara fråga om åtta områden eftersom staren
minskat så kraftigt i de tre nordligaste att jag inte
får ett tillråckligt material från dessa. Se figur 1.

Metoderna.  Provytorna inventeras med revirkar-
teringsmetoden enligt den standard som finns
beskriven i naturvårdsverkets inventeringsnormer.
Dessa överensståmmer med den internationella
normen. Mellan 6 (på fjållhed) och 10 (lövskog)
detaljerade genomgångar av provytan sker under
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Figur 3. Kartan till
vKnater anger antalet
rnilrutter i de olika PMK-
områdena och kartan till
höger Firata året då
milruttinventeringar
genomFördes.



håckningssåsongen. Vid varje tillfålle registreras på
en karta samtliga observationer av fåglar. Dessa
registreringar sammanförs på artkartor, vilka sedan
ligger till grund fär utvårderingen av antalet par.
Metoden ger för de flesta arter ett bra mått på
antalet par och eftersom provytans areal år kånd kan
för varje art beståndståtheten beråknas.

En milrutt består av en rektangulår stråcka, 2 x 3
km:

20 10 19 9 18

Rutten består av 10 punkter numrerade 1-10 och 10
stråckor mellan punkterna, vardera en km lång,
numrerade 11-20. Vid varje punkt råknas alla fåglar
som ses eller hörs under 5 minuter. Långs varje km-
stråcka råknas alla fåglar som ses och hörs under
förflyttningen mellan punkterna. Linjetaxeringen
skall utföras med en hastighet om 30-40 minuter per
km. Varje rutt inventeras en gång per år. För varje
rutt finns ett "riktdatum". Varje års inventering skall
utföras inom +-5 dagar kring detta riktdatum.
Inventeringen skall starta kl 04 +-30 min (sommar-
tid), dvs ca 3 timmar efter midnatt. Inventeringen
kan starta vid vilken punkt som helst, men start-
punkten år fÖr varje rutt densamma år från år.
Inventeringen får inte utföras i stark vind eller
kraftigt regn.

FÖr studierna av starens reproduktion finns 100
holkar uppsatta i området. Dessa besöks vid flera
tillfållen varje såsong. Föl jande variabler registreras:
datum för första åggets läggning, antal ågg i full
kull, antal klåckta ungar samt antal flygga ungar.
Når ungarna år nåstan fullvuxna tas 15-25 ungar,
vanligen fördelade på lika många kullar. Dessa
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levereras till miljögiftgruppen vid Naturhistoriska
riksmuseet, dels för analys, dels för bevarande i
miljöprovbanken.

Ett exempel på hur verksamheten kan se ut i ett
PMK-område illustreras i figur 4, som år från
Tiveden nåra sjön Våttern i södra Sverige. Hår finns
en provyta (60 ha) i barrskog inom avrinningsom-
rådet. I det omgivande landskapet finns 16 milrutter
utspridda och på ett stålle finns starholkar.

Övrigornitologisk bevakning inom PMK. Utöver de
inventeringar som genomförs inom PMK-områdena-
finns som nåmnts ovan åven omfattande inventerin-
gar spridda bver landet i övrigt. Dessa utförs av
frivilliga ornitologer. De består dels av provytor,
som inventeras på samma sått som provytorna inom
PMK-områdena. Många av dessa provytor år
belågna i stabila och naturskyddade områden och
bidrar på så sått till att öka referensmaterialets
storlek. Dår till finns ett program som drivs med
punkttaxeringar, rutter med vardera 20 punkter om
5 minuters fågelråknande. Dessa rutter kompletterar
materialet för det normala landskapets utveckling.
I figur 5 visas hur dessa rutter år fördelade över
landet. Det år en stark koncentration till södra
halvan beroende på att det finns få ornitologer
norra Sverige.

Förutom de håckfågeltaxeringar som nu beskrivits
sker inom PMK också bevakning av flyttande fåglar
vid två fågelstationer.

1 Råkning av det synliga stråcket vid Falsterbo.
Verksamheten startade 1973 av Skånes ornitologi-
ska förening och blev senare en del av PMK. Vid
Falsterbo har liknande råkningar skett med vissa
avbrott sedan 1942.

2 Råkning av fångade fåglar vid Ottenby. Fångst
för ringmårkning har skett vid Ottenby fågelsta-
tion sedan 1946. Under 70-talet standardiserades
verksamheten till att omfatta beståmda perioder
varje år och i 6vrigt jåmförbar fångstinsats.
Denna fångst blev också senare en del av PMK.

Sedan lång tid har det också pågått fångst av fåglar
vid Falsterbo fågelstation. Denna fångst har varit
standardiserad sedan 1980 vad avser tid, fångstplats
och fångstinsats. På uppdrag av PMK håller fågel-
stationen nu på med en analys av detta material för
att undersöka dess vårde för den allmånna övervak-
ningen.
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Figur 4. De samlade ornitologiska
aktiviteterna i Tiveden-området
består av en provyta i barrskog
om 60 ha, 16 milrutter och en
grupp starholkar.



PUNKT RUTTER
SOMMAR
1988 1

11
31 41

1414  2 1 342
 14 4 5 317

1 2 4 2 1/1

1154
4114  1 9)

3 22
2 22

8 2 4 2d

1
1 2

11
3 2

112  

1
25
2

Figur 5. Antalet punktrutter inventerade av frivilliga deltagare
år 1988.

Det insamlade materialets omfattning. I tabell 1 har
jag gjort en sammanstållning tIver storleken av de
stickprov som insamlas inom de olika inventerings-
aktiviteterna. Totalt råknas ca 105.000 fåglar i
håckfågeltaxeringarna varje år. Av dessa råknas
5.000 i provytor, 60.000 på punkttaxeringar och

40.000 på milrutter. Sammanlagt registreras ca 180
arter. Vid Ottenby ringmårks årligen ca 17.000
fåglar av ca 100 arter. Vid Falsterbo ringmårks ca
16.000 fåglar av ca 80 arter. Strackfågelråkningarna
på samma plats ger i genomsnitt 830.000 fåglar av
ca 150 arter. Därvid har jag råknat bort bofink och
bergfink som inte artbestäms. De kan uppgå till
nårmare en miljon fåglar.

Provytorna inom PMK-områdena omfattar för
nårvarande en samlad areal på ca 3000 ha. I denna
sif fra ingår dock en stor provyta i Ammarnås, 1200
ha fjällhed, dår bara större arter (sårskilt vadare och
ånder) råknas. Totalt registreras över 3000 fågelpar,
vartill kommer de fåglar som registreras i frivilliga
provytor spridda Over landet.

Jihnförelse mellan  hAckfågeltaxeringar och stråck-
rAkningar. Av tabell I framgår att ett vål utvecklat
program för håckfågeltaxeringar ger stora stickprov
av ett stort antal arter. Når det gåller flyttfågelråk-
ningarna skiljer sig råkningen av fångade fåglar från
råkningarna av det synliga sträcket. Råkningarna av
fångade fåglar ger mest information om samma arter
som ingår med höga tal i håckfågeltaxeringarna,
blott att antalet fåglar år våsentligt mindre, ca 15 %
för vardera fångstplatsen. Bevakningen av det
synliga stråcket i Falsterbo tåcker dåremot i våsent-
lig grad arter som inte råknas tillfredsstållande
håckfågeltaxeringarna. Dit hör sårskilt rovfåglarna,
som råknas i höga tal i Falsterbo, men i mycket låga
tal i hackfågeltaxeringarna. För ringmårkningen
gåller detta också arktiska vadare vid Ottenby, t ex
kårrsnåppa, som fångas i stort antal medan bara ett
fåtal kommer med i håckfågeltaxeringarna.

Vid en bedömning av huruvida man skall satsa på ett
program för hackfågeltaxeringar eller rakningar av
flyttande fåglar vid fågelstationer bör följande
skillnader hållas i minnet.
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Bevakning av viss
geografisk region

Stannfåglar

Partiella flyttare

Invasionsfågla

Sållsynta arter

Våderkånslighet

Ändring av sträck-
vågar och andel
flyttare bland
partiella flyttare

Inverkan av
personbyten

Artbestämning

Antal individer

Håckfågeltaxering

Vål definierat.
Uppdelning på
delregioner kan
göras.

Kan bevakas.

Kan bevakas.

Kan bevakas.

Svåra att bevaka.

Obetydlig.

Ingen påverkan.

Små fel.

Extra information Inte mycket.

Enligt min uppfattning bör ett riksomfattande
program för övervakning av fågelfaunan i första
hand bygga på håckfågeltaxeringar. Resultaten från
ett sådant program ger direkta mått på antalsförån-
dringar inom de regioner man Onskar bevaka.
Regionala skillnader inom ett land kan upptåckas.
I princip alla arter kan rôljas, stannfåglar och
partiella flyttfåglar också. Vilka arter som bevakas
beror enbart på arbetsinsatsens storlek och provom-
rådenas lokalisering.

Liten för provytor.
Måttlig för punkt-
och linjetaxeringar.

Provytor små fel.
Punkt- och linje-
taxeringar måttliga
fel.
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Flyttfågelråkning

I regel okånt eller
vidsträckt rekryte-
ringsområde; åven
utlåndska fåglar ingår.

Kan ej bevakas.

Svårtolkade siffror.

Ingen information om
beståndens variationer.

Arter som koncentreras
låttare att bevaka.

Betydande.

Stor påverkan.

Liten för ringmårkning.
Måttlig eller stor för
synligt sträck.

Ringmarkning inga fel.
Sträckråkning kan ge
stora fel.

Ringmårkning små fel.
Sträckräkningar kan ge
stora fel.

Biometriska data och
information om ålder
och kön kan insamlas.

Resultaten blir låtta att tolka eftersom de har en
omedelbar relation till den fundamentala frågeståll-
ningen rörande hur fågelbestånden föråndras i antal.

Råkning av flyttfåglar medför många nackdelar.
Endast strikt flyttande fåglar kan raknas, och för att
följa alla arter måste man således åndå. göra håckfå-
geltaxeringar. Sträcket påverkas av föråndringar i
våder och vind samt eventuella föråndringar
sträckvågar. Detta år inte något stort problem om
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dessa föråndringar bara innebår variationer mellan
åren utan någon systematisk komponent. Men skulle
den genomsnittliga frekvensen av olika vådersitua-
tioner föråndras på sikt kan en systematisk förånd-
ring av fågelantalen bero på denna i stållet för på en
föråndring av antalet fåglar i rekryteringsområdena.

Den årliga variationen i antalet fåglar vid fågelsta-
tionerna år betydligt större ån i håckningsområdena,
vilket innebår att det tar betydligt flera år innan en
fÖråndring kan faststållas som signifikant. Vidare år
en stor del, ibland en mycket stor del, ungfåglar.
Siffrorna från fågelstationer avspeglar dårfär ofta
mera den årliga produktionen av ungar ån det
håckande beståndets storlek. Hår b6r visserligen ett
samband finnas, men siffrornas relation till be-
tåndsstorleken blir mindre direkt och variationen
större.

Svårigheterna att knyta stråcksiffror till ett beståmt
geografiskt bestånd gör att man kan missa många
håndelser. Om det inom ett stort rekryteringsområde
sker kompensatoriska föråndringar, 6kning i ett
delområde och minskning i ett annat, kan dessa
håndelser inte upptåckas på en flyttlokal.

Det svåraste problemet på sikt torde dock vara
risken för systematiska meteorologiska föråndringar
som påverkar stråckvågarna eller fåglarnas benågen-
het att rasta på en plats. Fôråndringar i klimatet som
omfattar åndringar i frekvensen dagar med olika
molnighet eller dimma samt vindar av olika styrka
och riktning kommer att påverka antalet fåglar.

Sammanfattningsvis vill jag således starkt rekom-
mendera att ni i Norge satsar på håckfågeltaxeringar
spridda Över hela landet. Detta kommer på sikt att
ge en våsentligt tillförlitligare och vårderfullare
information ån råkningar av fångade fåglar vid
fågelstationer.

Att vi i Sverige också satsat på råkningarna vid
Ottenby fågelstation har en historisk förklaring.
Från den stationen fanns redan når håckfågeltaxer-
ingarna började en mångårig serie som gjorde att
perspektivet kunde utstråckas långre bakåt i tiden.
Visserligen har fångstmetoderna åndrats flera gånger
och biotopen vid fångstplatsen har åndrats betydligt.
Men man anser åndå att det mångåriga materialet
kan spegla utvecklingen om det tolkas med försik-
tighet.

Just Ottenbymaterialet har ur inskrånkt svensk
synpunkt fÖr många arter mindre intresse eftersom

fåglarna till stor del rekryteras från områden utanför
Sverige, fråmst Finland och östligare områden. I ett
vidare Europeiskt perspektiv kan materialet dåremot
anvåndas. Motsvarande fångster vid Falsterbo har
för oss större vårde eftersom rekryteringsområdena
för de fåglar som fångas dår i huvudsak ligger inom
landet.

Råkningarna av det synliga stråcket vid Falsterbo
omfattar till stor del arter som inte kommer med
vare sig i hackfågeltaxeringarna eller fångsterna för
ringmårkning. Det år fråmst råkningarna av rov-
fåglar som har betydelse. Men åven det faktum att
råkningar pågått under olika perioder ånda från
1946 gör materialet vårdefullt som ett långsiktigt
dokument.

Synpunkter på övervakning av reproduktionen. I
svenska PMK ingår bara en art, staren. Det finns
sannolikt i dag goda skål att diskutera om inte denna
Övervakning bör byggas ut. Det år mö jligt att
nedsatt reproduktionsförmåga år en kånslig variabel
för att registrera effekterna av viss miljöpåverkan,
sårskilt den kemiska. För småfåglar med kort
generationstid torde en sådan övervakning knappast
ge några m6 jligheter att upptåcka effekterna våsent-
ligt tidigare eftersom skador på ågg eller ökad
ungdödlighet tåmligen omgående omvandlas till
minskande antal fåglar. För långlivade arter kan
dock en sådan 6vervakning vara av stor betydelse.
Dårut6ver kan en reproduktionsövervakning ge
indikationer betråffande orsaken till en observerad
beståndsminskning. I dag vet vi ofta inte om den
orsakats av föråndringar i håckningsområdet eller på
annan plats under vinterhalvåret. Kunskap om detta
år våsentlig för att bedöma behovet av åtgårder.

I dag kommer ett ökat antal observationer av
åggskalsförtunning hos småfåglar. I Sverige har detta
observerats på flera platser, hittills dock bara inom
lokala bestånd. Nyligen har åggskalsförtunning
rapporterats fär första gången i de flera decennier
långa talgoxstudierna i Holland.

För att göra studier av håckningen bör man vål ja
vanliga arter vars bon år låtta att föl ja i stort antal.
Det innebar att man i fôrsta hand bör satsa på
holkhåckande arter. Men det finns också andra arter
som år tånkbara, t ex trastar. Skatan skulle också
vara en mycket låmplig art. Dess bo år lått att hitta
och tillråckligt många bon bör kunna följas på de
flesta håll i Skandinavien. Den har fördelen att vara
stannfågel och de eventuella skador som upptråder
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på fortplantningen måste orsakas av förhållanden i
håckningsområdet. Det skulle också vara viktigt att
följa ett par arter på en hög trofisk nivå.

Fiskgjuse som en limnisk och duvh6ken som en
terrester indikatorart vore lampliga. I PMKs ur-
sprungliga planer ingick faktiskt dessa arter, men
Övervakningen har inte kunnat förverkligas.

I Sverige har ett s k "Holkfågelprojekt" pågått sedan
1980. Det har dock baserat sig helt på frivillig
medverkan, varför detaljrikedomen i registreringar-
na år låg och kvalitn varierande. Men ett sådant
projekt skulle kunna ges högre ambition och utveck-
las till ett effektivt Övervakningsprogram rörande
reproduktionspåverkan.

VinterfågelrAkningar.  I Sverige drivs också ett
program för inventeringar vintertid. Verksamheten
startade 1975/76 och baserars sig på ornitologers
frivilliga deltagande. Metoden år punkttaxeringar av
samma slag som sommartid. Varje rutt inventeras
fem gånger varje vinter: oktober, november, jul/n-
yår, februari och mars. Rutterna år fördelade Över
landet på samma sått som sommarrutterna. Antalet
år dock större. Ungefår 400 rutter inventeras varje
vinter och totalt råknas ca 400.000 fåglar.

Dessa vinterråkningar ingår inte i PMK, men
resultaten har åndå betydande vårde. Som instrument
för övervakning av beståndens storlek kan vintersif -
frorna anvåndas bara

Den fortsatta utvecklingen av svenska fågel-PMK.
Utvecklingen av det svenska fågelprogrammet inom
PMK har feiljande prioriteringar:

1 Start av fågelinventeringar i de PMK-områden
dår verksamhet saknas.

2 Utbyggnad av verksamheten i de områden dår
den ånnu ej år fullståndig.

3 Utveckling av ett program för övervakning av
fåglarnas reproduktion.

4 Utveckling av ett program för Övervakning av
kusternas och skårgårdarnas fåglar.

Rekommendationer rdrande ett norskt program.
Många av de svenska erfarenheterna bör kunna
utnyttjas vid uppråttandet av ett norkst system för
övervakning av fågelfaunan. En sådan erfarenhet år
att man kan få mycket information med stor geogra-

42

fisk spridning om man organiserar standardiserade
inventeringar med hjålp av frivilliga ornitologer. Det
viktigaste i en sådan verksamhet år att man anvån-
der en enkel metod. Punkttaxeringar eller linje-
taxeringar år dårvid utmårkta. Vinsten med ett
sådant system ligger fråmst i att man kan få mycket
information för låga kostnader.

En annan erfarenhet år betydelsen av att ha en stor
geografisk spridning. Man bör stråva efter att få
hela landet tåckt med inventeringar. Detta år
naturligtvis speciellt viktigt i lånder som Sverige och
Norge, dår såvål klimatiska förhållanden som
strukturen i jord- och skogsbruk och industrins
spridning varierar kraftigt mellan olika landsdelar.

En tredje erfarenhet år att man redan från början
bör satsa på att inventera både stabila och skyddade
referensområden och områden som representerar det
vanliga landskapet. Ett exempel på vårdet av det
sistnåmnda finner vi fOr tofsvipan. Denna art har
minskat mycket kraftigt i Sverige. En nårmare
analys av materialet visar att minskningen skett i
jordbruksbygderna medan bestånden på strandångar
som inte föråndrats och på myrar i norra Sverige
hållit sig oföråndrat. Vi kan dårför knyta nedgången
till föråndringar inom jordbruket.

Bilagor till färelåsningen:

1 Fågeltaxering i PMK:s referensområden. Rapport
från verksamheten 1988. Naturvårdsverket,
Rapport 3659. Solna 1989.

2 Bird population monitoring: a comparison bet-
ween annual breeding and migration counts in
Sweden. (Sören Svensson, Christian Hjort, Jan
Pettersson & Gunnar Roos: Vår Fågelv. Suppl. 11
(1986), sid. 215-224.

3 Anteckningsbok med metodbeskrivning för
milrutter. (Se s. 46).

4 Anteckningsbok för holkfågelövervakning. (Se s.
47).

5 Rapporteringsblankett medmetodbeskrivning för
punkttaxeringar sommartid. (Se s. 48-51).

6 Rapporteringsblankett med metodbeskrivning för
punkttaxeringar vintertid. (Se s. 52-55).
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Tabell I Jåmförelse mellan antalet årligen råknade fåglar inom de olika
delarna av fågelövervakningen. Siffrorna för håckfågeltaxering utgör
summan av antalet fåglar råknade inom provytor samt långs punktrutter
och milrutter.
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Passeriner med minst 400 individer på håckfågeltaxeringarna
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Sji5fåglar, rovfåglar, hänsfåglar och måsfåglar ingår
inte i fågelstationernas ringmårkning. Vadarefåglar
ingår inte i regelbundet i Falsterbos ringmårkning.

Ett streck betyder artens bestånd inte kan övervakas
genom råkningar på en sträcklokal. Det galler arter
som år partiella flyttare eller eller invasionsfåglar.
I något fall har siffror angivits åven för sådana
arter, t ex kungsfågel.

Arter med relativt låga siffror från håckfågeltaxeringar men med
jamförelsevis höga för ringmårkning eller sträck.
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PMK-område:  

år:  

Rutt nr: Kartkod:

Datum:

Start kl:  

Inventerare:

PMK
MILRUTT

Slut kl:

0110"

Atersänds till: Sören Svensson
Ekologihuset
223 62 Lund

Linje nr KI:
ART S:a Not

Bilaga 3 Ur anteckningsbok før milrutt

HILRUTT KORT HETOMIESKRIVIMNG

Syftet år att bestAmma populationfåråndrInger genom
ett Inventere fasta rutter på ett standardIserat sått.
Får arbetet behåvs karta med tutten inrItad, kompass,
kikare samt klocks med vars hjtlp man kan måta 5 m1n.

Rutten har ett fast lige 1 en Sx5 km-ruta 1 RIkets nAt.
Långden år 10 km, och den består av 10 5-mlnuters
punktraknInger och 10 enkIlometers lInjetaxerIngar.
Rutten skell gås medeols. Stert kan øke vid vilkem
punkt som belet, men vid samma punkt vmrje år.
HIndre avvikelser från linjen år tillAtna. Nen fort-
såtter då att råkna. Vid hinder som kråver stårre ev-
vIkelse avbryker men råknandet, går runt h1ndret och
tortsåtter råknandet så nåra hindcet som mejlIgt.

Vld varje punkt rekner man alla sedda och hårda fAglar
under exakt 5 m1nuter. Långs km-strackorne råkner man
också alla sedde och hårda fåglar. GånghaetIgheteten
anpassas så att det tar 30-40 min/km. Kortare tld ån
30 mln/km får 1nte anvåndas. Datemot fir / undantage-
fall långre tld en 40-min anvåndes ow terrången så
kråver.

Datum år 1 fervåg fantlagt i form av ett r1ktdatum.
1nventeringen skall ske lnom *-5 dagar. Stlockelag får
start år 04.00 sommartid 103.00 normaltldt. Någsta
avvIkelse •- 30 min. Om InventerIngen måste avbrytas
p g a exempelvls dilIgt våder fortsåtter man dir man
avbrIlt vld ungefår samma klockelag nermast måjlIga dag.

åKRIV ARTNAHN OCR SIFFROR TVOLIGT SA ATT MIGA FEL
UPFSTAR NAR /NFORNATIONEN 0ATALKGES1

Punktnr (3
ART  5:1 Not.

3  4 M 5 15 6

12
Funkternae och
linjernas

2 7numrar1ng

11 17

1 20 m 9 m  s

6.1tuttens 180e 1 Sx5 kw-ruta
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UPPGIFTSLANINARE 11o1k grupp

Namn:  

Anvisningar

Holkboken ifylles direkt i fält.
Anteckna samtliga holkar nummer-

Bostadsadress:  f8ljd redan från bOrjan.

Postadress:  ART: Anvånd artkoderna (se nåsta sid)

T: Anger tom holk sått "X" om holken
Telefon bostad:  Arbete: år tom.

Datum Start kl Skit M BALE: Skriv Bale (eller 13),1/2 B, strån
---- eller likn.

XGG/UNGAR: Ange antal ågg eller ungar.
T ex 45, 6u, 4u+25. Ange om åggen

c% år kalla eller varma (45V ,45K)

Bilaga 4 Ur anteckningsbok for holkar
47

Uvrig information i klartext kan
också ges i denna ruta, t ex ev.
predation, övergiven kull etc.

Kl / K2: Dessa rutor år avsedda för
sammanstållningen.Rutorna94
samt RM anvånds för ifyllande
av ringnummer.

lfylld bok insåndes till Hoikprojektet,
Ekologihuset 223 62 LUND
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SVENSKA HACKFÅGELTAXERINGEN
Punkttaxeringsmetoden Resultatprotokoll

AvEnstrA /tAcArAGELTAXPRINGEN syftar tIll att hevaka fOrandr,noar fln-
larnas hAckhestAnd så att evorachrekande tendenser upptacks tid.
Pevakntngen sker genom Arldaen uporepade Inventertnear enlxot två ott-
ka metoder: II Inventertnoar t provytor med revlrkartertna, 21 Inven-
terina av punktrutter. Dessa andtsninaer och detta protokoll paller
punkttaxertnasmetoden. Anylentnaarna Nkr år en kort semmenrattrunq av
de viktieaste punkterna den utfårltaare /nandledntna (år Ovenska
harkfåqeitaxertnoen' 1som åven Inneltåller anvtsnInner for revlrkerte-
ringsmetodenl. Anvtantndarna sorr ncs nor 3r dock tillrackIlla fdr att
punkttat rInuar skall kunna utfåras utan fullståndina hend/edntnnen.

Anvisningar
INVENTERINGSPOPPARANDE. 1) Våll en rutt 1stracka1 qenom terrana etler
idnds stIn eller vaq 1forflyttnindssått mellan punkterna valfrIttl,
2,  Utse exakt 20 punkter 1stoppl utmed rutten lavstånd minst 200  m
skoq, 100 m idppetterrdnql , 3/ Rakne alla  hOrda och  seida fdalar un-
der exakt 5 monater vAd varle punkt. 41 /nventera varte rutt •n alnq
per år vld samme datum 1h6dst 5 dadars avvIkelmel. med start vtd semma
klockslaa 1hdast 10 min avvikelse/ samt med punkterna I seneta ordnInn.
V81) a),110 antetet rutter, deras fOrlopp saad ttd På sAdonnen cch ttd
fOr start. Inventertnuar kan utforas under hela hackninassasonnen från
a0001 ttAl tunt: glom Inte att också uppratta tItlioa rutterl

lrYLLAdDE AV RESULTATPPOTOKOLLT, differhanvisnIncar tIll procokollet.

4,1 sumrera al/A dina rutter från nl, 02, 00, osv. En viss rutt måste
d behålte •amma nummer från år toll  dr.  Anvånd aldrig ett nummer

cldlqate anvånts fdr en annan rutt tqåller even atnterrutter/. en
aammel rutt Aterupptas skall det damla numret anvendas. Personnumret
ttllsAmmans med ruttnumret år en untk identIfIkation (Ar rutten. Cnr
en FortecknInq Over dona rutter och spar den:

't'27,1:" 1125 øv11= 7Z"' rta1:: =:0re."'" kettblad arnce art

*3):7e/Zttn'td:o7Ve0ttl0e0I1lkU0.5dØtlr. sen't rank-k
ta Ange fårdsatt med fdllande skfferkodert 1  m  5111 fots. 2 . cykel

eller mopmd. å bll eller mc, 4 annat.

IkAlått ett enkelt och kort namn på rutten. Det blIr låttare att 0om-
5-'me 1010 den och skIlya den från andra rutter.

*47 Deskrtv hur rutten qår med hAelp av namn som återftnns på kartorna.
Dec år tAll hgelp  for  kontroll av kartkoden eller då sådan saltnas.

Rutt, Plats, Tid, Inventerare

li lie  Del  It

* I,uHtn ci*
041 31111-11I-111  iipmf 3

IIVF1111116IIII
11 Mil tiu Itu II SIII kl

Biotoper *8

PUNKT NR

ARTAL 81010PER

Summor*9

S:aARTER

9:1INDIVIDER

Bilaga 5 (s.48-5 1)

1111-*4
IITI

II I: *1
I I

lITT- 41.6
1111
thiarr*/

111111

niTai
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III

SHT • SOREN SVENSSONI 046.14 30 70
EKOLOGISKA INST., LUNDS UMV.
EKOLOGIHUSET, 223 62 LUND .

*p neskriv huatopen tnom nArområdet krtnn punkten 10mråder dår flerta,
Itt fåttelolaseryettoner adrs, Dette område varterer med sikten och

lyssrunasbetIngefsetna.
lalt refeleta 4 pcand på de fyra /nuvudbtotenerna.. f/nns bara en

btotop. t ex barrsknq. qea denea alta fyra poannen. Fonns hålften av
var,o my  två btotoper. t ex barr- och tOvskod. får vArdera tvA poano.
ndr två eller flera btocoper finns Samti0100 Sker poAnasattningen PA
samma satt vare srq de fbrekommer blandada eller 1 s.11da hestånd.
nyque raknas till de naturliat  Opona  hrotouerna, et rtll Appna kultur-
btotoper. 5koesplanterInq råknas som hygge sA lanue plantmrna el nAtt
midtehOld och snm sknq om man Inte kan se Aver demukremellan får
planteringen. takhet avddra: tat e sk0q. 111e1 efynon,

1b1/ De deden 1 podnq till varte fdrekommAnde ato de fyra .6vrIqe
btotoperne.. Podnq sko dock nes 5ara o, blotopen at ntoorlunda vål
fdretradd och bedoms ha betydelse tor Flalarna. easkveactatton, vate
slq det Ar buskbestånd på oppen mark e/ler buSksktkt t skon, skatl så-
ledes vara tamllemn malutmeeklat, enstAka buskar fA, ,noen ocAnn. Mot-
svarande qåller 1 dcriqt, t ex qes kruten poanq far mbetydlkaa dammar
och backar. Bladvass raknas toll frodld karr- och strandvedetatton.

råkna mhop antalet fårekommande btotoper vld varle punkt och
fdr tn denna stffra langst ner, t btotmobeskrtvninnen. Cbservera att
det tnte ar antalet podna utan antalet blotmper so- skall summeras.
Inarrnkno tiet mn ,yra och alItså foreammrer samm mnda tin.mp på ounkten
bltr summan fdllaktligen 1, om på punkten 1605000 f1tt 2 poAnq och
åker, bete. Slåtter etc också 2 podna. her vt att oera med två btoto-
per men summan bltr 2. Vid summertnnen horlsentetlt s.all laremot po-
ånasummen fdr varge rad råknas.

4ta ryl/ artlkstan på ald 2-4. Summera våaratt fdr varte artt al an-
m' tatet punkter lar arten takttacIts, och bl antalet LndIvIder. och

fhr in sunmcrna t de två kolumnerna ttll hdaer. Surnere sedan lodrått
fdr varte punkt, al antalet arter och bl antalet tndtvIder. och fbr 1n
summcrne på de två raderna nederst på sid 4. 7nMMern [111 stat de tvA
kolumnerna t1/1 håger Over alla cre stdorna samt de tvl raderna ne-
derst på sld 4. rOr zn totalsummorna t de två rutnrna ldnost ner ttll
Nåder på sld 4. SummerIngarna våqratt och lodratt skall stamma Ise Pt-
larnal. Råkne på båda satten son en kontroll, n-erfar de tvf nedersta
raderna pA std 4 ttll std 1 ochaherakna medeltalet arter och IndtvIder
per punkt genom ett dela summorna med 20. Pakna antelet arter som tak-
taatts under hela rutten och får kr1 stffran darfdr avsedd ruta.

/NSAND DET IrYLLDA PnOTOKOLLET rolu 1 SEPTEdeEP:

BENALL  EN KOP/A1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 S:a

TOTALA ANTALET
OLIKA ARTER
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Punkt nr

torlum
kU -
vart a e
ager
råsand
ric a
rta
läsand
t'årtand
kedand
er and

runand
ni a
lfå el
vårta
'dorre
'der
måskrake
tors rake
ravand
rå ås
anada ås
ndlsvan
rmvråk
'ällvråk
arvhök
a a
ivråk
run årrh
lå kårrh
isk 'use
ärkfalk
tenfalk
ornfalk
alri a
'ållri a
rre
'åder
r e

a hdna
asan
rana
attenrall
örhöna
othdna
trandskat
ofsvi a

f.Ind
strand
'åll i ar
'un i ar
oskarl
nkelbeck
orkulla
tors OV

MaS  OV

dds ov
Skogssnäpp
rönbena
rillsnä
odbena
vartsnd
luttsnä p

1 2 3 4 5  6  7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 'NIR. Pkt indw

001
003

49

01
03
014
06
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
030
031
034
035
039
040
041
043

047
048
051
052
055
057
058
059
060
061
062
063
065
066
067
072
073
074
075
076
077
079
080
081
082
085
086
087
088
090
091
092
093
094
095
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[Punkt nr

Skårsnd a
Mosnd a
Kärrsnä a
M rsnå a
Brushane
Simsnd a
F'ållabb
Havstrut
Silltrut
Gråtrut
Fiskmås
Skrattmas
Fisktårna
Silvettärn
Småtärna
Kentsk tår
Tobis riss
Tamduva
Sko sduva
R n uva
Turk uva
Gök
Höku la
S arvu a
Jor u a
Tornsva a
Grön ölin
S ac s et
M hacks et
Tret hack
S illkr ka
Gökt ta
Trå år a
San lärka
Ber lärka
Ladusvala
Hussvala
Backsvala
Kor
Kraka
R ka
Ka'a
Skata
Nötkråka
Nötskrika
Lavskri a
St'årtmes
Tal oxe
Blames

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Svartmes 172
Tofsmes 173
La mes 174
ntita 175

Talitita 176
Nötvåc a 177
Trådkr ar 179
Strömstare 180
Gårdsm 181
Dubbeltras 182
B'örktrast 183
Ta trast 184
Widvinge 185
Rin trast 186
Ko trast

—
187
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096
097
098
099
100
102
103
105
106
107
108
110
114
115
116
117
120
122
123
124
126
127
131
132
137
140
144
146
148
150
151
152
154
155
156
157
158
159
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170

Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



arter

51
©Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



VINTER

Anvisningar
Svenska vinlerfågelråkningen år uppdelad på en humeilråkninguperind k ring
ul/nyår sarrn frry ndra eak ,, ingsperiader, ar dere innfaltandr 16 dagar med

tre reekaslul. Ilen i,lrrlai(uihri kirl,rr. den mnIra namember ork de hatla
nm-iga febraari nel  omm. I ..0010 31,11111,n, iel ant /1. 111 h r Ihma kan nir n
fnlja Ine lapper hm amnuer le amIra    ,1 nrrI, r. I nrImpponr.im rn
man k,.i I.  rl I nir pa MrdenIndl ghrien. I din. a

kair rainl I,. l/lK lin  11/1  nde ndik. 311,11.1,

1.:111 ,Ija, i ål  kn rin I en.

Allernalle il ituden ingraterar rmla, rn gung. da alllid under peeind 3
ljul/nyårl.

Altrrerellv 21 Iluden in ler  11

Inbeerenne,permilerna onder mun.irim I17nor P KIlDPR,

Peraid nntlniK

15<ild

I a- 2tr
klder njan

PERIOD

PUNIMAXEDINGSMETODEN

lukanar
il nkr

/2.27 ran

2,der n.11

2,4 an 12 1,1.

nkim

Vinlerfagelråkningen skall ske med puldallaneringsnerloden. I denn• sker alla
råknMgar åglarna från fasta  Ller nelt under en   I 1,1 rid • mje
pankl. Punklerna fårlaggs långs en rul I nah på himpligt armålut 1.11,
varandra. Fårflyttningen punklerna sker på valffill 'lii liii fotspå
skidor. med eykel. i 1,11 ete. lIetaljerna hiT metoden sårlan den skall uthiran i
avenska vinterldgeleakningen redovims bår.

Ratlema Igelopp, pankteenas erMlasle ar all lagga pureklerna ulmerl rn
slinga så alt statpunkten hamear i narbelen  av  slarlpunklen. VaIel av punAter.
frin • ilka råkmorgarnm skall ske. kan gonm tOr i lerndlgen efter band nun
gar eller knr den planerade rutrant fårala gången. rIler i fi,vårt inprielram på

karto åilnsl bfir mn rnan liler eldren falja gagar, stegar rIler andra
hillframknmliga striirkningar Åker 111211  nr 11,1 al I man orånle ralju

annt elltid ur frantkomfign. dwa plogna efler åliippen ni,l Inleutler
måsle ninlIn'fns tå alt man inle Ingår någnn Insfikfarn når inan atår ull raknar
Fårlagg darfår slrappen i anslulning fill parkering, nekt midesplalser rIler elje,
dår vigen ar llilrurIluIl lared nelt arlden lge Mrrig 1.111 I mIgrk Migar dar
imF/km ha,, bef araa bli stdrande inlenkiv faingrulter orla Midrulter
kan fåralnoi langs vågar nelt aligar orkuå gå ralt igen ,,,,, nhanad lerrång. I rå
tnåsle Inan doek lanka på alt man Mall lunlan I. sig fram nar. sig del år blid.
vader nelt barmark lev. Ined barkar nele karr månnerkinnliga i Mkr det år
ljnekl santåeke rei. siledes Midvandigt med ,anior

Eflermen det år nteMngen all invenleritegen skall upprepas år från år nred
anrandande av akt samma rullee neh elakl mnrana stimp, ar del Itrest
all invenleraren nfinnel Imga inprånlar eller hellre nnleeknar eller priek•r
in på karla del elakta higel sar ileb  • • ag punkkrun Der darfor offir liååt
all arlja punkler ansles ' tin tralltrligs kannernarken lrånøt Inarl-
skapet

Andinget mellan prankteened ntInat 210 nridadm nllll,.r mang, Mrlikel-
rakningar nandna findar från Isi eller flera rhirliggainie punkter får piard. lerna
InIr blIga kr nara earandra. andra kidaer heller blId, Imokferna
får långl ifrån agrargira, I, då ålgår får neyekel 1111 till all mr»,11.1 sInmellan
punit lerna . AvMånder mellan I punkler får inte mra ranniln. ån 2110 i .1mg
ener nlinfint nin 309 m i nplans lerrang. Viil fot eller slidfmrflyllning hår ptank
leena inle Iigga mer an 409 ne från arandra Anakontre mao kel rIler 1.11 'Il, e
annal mahhare lranaporlmedel. kan Inaln ulan Int lagga Stoppen langre
ifrån garanika nel  ilårig ,  elindurra riakere for dellihelrakningar Viel
bilfårfls fining ha,. nmn trIan Nvångliet laggn ahrppen /4 I å km a slånd Punk
lerna hehrimer inte ligge på mntma grn ,,,,, gående

fliknellelena långdr etakt fem III InInutee rld varje pantat. V nl grje punk •1,111
figlarna ra knas under etakl fem  . rken ener nannlre For art rnte
IldafeIet akall onnaligt Moel behngre du aålrJra Morka naril srkunds mare
eller åtminstnne meal ethga minulmarkronger Några arb uudres fel Itår natur

ingan Indvdelse. Del får inle all ramn  dulel fernmmakm
peranden hara går neh tairrar på klorkan nrla an mknie figlarna.
tagelser (nre neh efler perinden får mle raknam meal

Antal panIslen allltd esakt 29 vld mele eall, I interrakningen angaml,
ruller. mrn aldid innehlder eta kl 211 punk ter sarlen unn eller immln I mIer
en Milan punkfind angenaler inan nåledva etakr Itgl toinuler I //l ah legl fågrl
riknande  20 min I . knnanrer rolmi fin forlls Ilmogarna mellan
lerna. mIken Te minsl Irka lång, oIM duhbell så lång En bel pernkrmarnrm tar
rlarlår nnrenalr å linamar anapråk

Allt  fikall rilknao Ifrig rarje punkl. rran larle punkt Mall natirtfiga I I. neb
redila låglar raknar ll I ....... n,rra, art får gln I.ndan fill arlms rermIr
fågbar les med Ile enda undanlam n urgrn årta amndre knemmldr •  Ika
- nhernende tre on e arrbenatenfa eller ej allml regisfieras man enlmrt

karanabh, 21 pdfink neh grisparv, slIka regt ,,,,,,, som påfank grispar• eller
Passee sp samt aldnre 3I rabestarnda unglaaler av lerstarallk• realsl ..... mnr

Bilaga 6 (s. 5 2-5 5)
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uggi 1.1 I lar ,ka II råk. f dglarna nbernendå mrånd nhermrnde Onl

tht liårl taniera nnh, afin rl ler I Iåra ,åpn V arje rakne•
pon LI ukall andl.m. .årn en 1,1 rtea no, k 11111. Lprnm ar l lgrl
Igg g

AnIalet enfier. Inkl råk neperindern an •In gm etm. Innf

orn har enånga mdrrr dia 1,11 Il,,, tlu nnt I Imr Imsnk ,prida dern
ur% nmeker nnir mojligt det mnråde rfil rn h I nmak lark,
fårekm .... andi. rila nårhindå mprinmilarm rdmre harmkngmr. ulle
ruller in  11. lasrrm. an1111 Snoggg a I lerna ll On  kan 1,11 esern.
pel ralja å I / ratera en ror I I,, i 111,1 Imn 1akomg,1111,1mm II era rut enbarl
vid julinyie då ferlialen kr langre

Tldprånkl på degana. VI har unmal drl ninh arnfiår all .land ardirera I
punkren får slart, ål' SI anda reknomiernlera aga rna all Salln ntång
Iidigt på morgimen då lågelak iletån år g, ndl durlt
Ita smorna alartled - Inrhållande till noluppgangen mr1 alle nen
rakna, hågst 311 min tilln;afir eller ,nan h•mla Ittnnn." nt nninn

Finarbelef.  •ig ål. ra rfingnmeh nlen år 1,11, meråd 11,1 kan bli
kaIll all 11W undrr opprepa Iminnmalrmtimindrrna, m nn
nell akidlnrfl  I rning Under In111,11, 1.1 r nita ainni a drre 'aran dr.ek
Ingen li.Inpli,letl Itehin er dir npp dig med en ,prångniarld  ellrr m åkar-
bram ,r1 mir drl ulard, I inundookr.prrrodi mm I Inkr drtu helim er lara
bel,karpt nch rethart agna drar ål mli lmmna. upana mtir. kria I ns,rilera hrlst
ensani nell und, inga grupp Shdirro Iår •rde man igång når
1111 ani Iriliamenlering nlår titantor rnkri, I ågla ram I judet ,fin I3ral
alt i faIl novanda en salifig lilim nrom knurglhok ni, nnlan Inrå resultalen
nar dir ..... er hern.

IFYLLAN1 IrE At laEkl LTATP/IIITOKII

fidjmnle ,ak rna ulgnres ns re.nlmtproinknll lor nttl m  11  ert rakne.
11,11 1.11. In n• Iler kninr prnIntmller nek

behåll tlen. Enlmande astermkInmmlra n. I, ,,,,, rad, arar 0101 Idta.
ledea nslermklurnn/da hanym ,,,, umil I nr pa 1.,

• 11 'wej, ,,,,, ar ilin LI ulenld I m rioni tm. tnInnInnnnt nInt

rattnun  Nrainrera dana rutler . rr: Oni 1 Inn ra serar ruil
lenr den lin ,,,,,,, r III Mai de I tai ••• ntt agr Ihmrnnern neh
la•rear tnInnnt rud tinOnn, tnnI • rarer ..k.a I I Mi nnt ranIr Iltl Oa11,

tår alika ruder role lm .amina linnimm- il. rmr .nrunmrrard
nmt kallar III erri,le anenfin Il.  midm r, r
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Grupperapport "Fauna"
Referent Erik Framstad

Hva er formålet?

Hva som skal registreres i et program for terrestrisk
miljøovervåking, vil avhenge av hva som skal være
hensikten med et slikt program. Dersom hensikten
bare er å følge påvirkningen fra langtransportert
forurensning, vil det for faunaens del antakelig være
mest hensiktsmessig å konsentrere seg om belast-
ningsnivået i utvalgte individer fra forskjellige arter.
Hvis hensikten derimot er å overvåke utviklingen
naturtilstanden mer generelt, må et langt bredere
program legges opp.

Gruppen har valgt å skissere et opplegg for generell
miljøovervåkning, inklusive overvåkning av arters
bestandsutvikling, men med særlig vekt på lang-
transportert forurensning.

Overvåkningsprogrammets (del)finansiering fra
viltfondet synes å legge visse føringer på hva som
skal inngå. Programmet bør omfatte i det misnte
noen jaktbare arter. For øvrig bør utvalget av arter
fokuseres på næringskjeder, på antatt følsomme
arter og på arter/grupper som kan antas  å være
informative for miljøtilstanden mer generelt.

Naturtyper og  områder

Gruppen mener at overvåkingsprogrammet må sees
i nordisk sammenheng og særlig fokusere på natur-
typer der Norge har et særlig ansvar. Disse omfatter
spesielt subalpine og alpine områder. For øvrig er
flre typiske vestnorske naturtyper unike i europeisk
sammenheng, bl.a. kysthei og kystfuruskog. Dessuten
bør studieområder som inngår i programmet legges
til steder som ikke vil bli utsatt for inngrep i
overskuelig framtid (verneområder). Heller ikke rask
naturlig suksesjon bør foregå i områdene, og man
bør ikke være avhengig av aktiv menneskelig skjøtsel
for å opprettholde naturtilstanden. Blant annet ut fra
det siste ønsket bør kysthei ikke inngå (mens
kystfuruskog) er av særlig interesse).

Gruppen tar utgangspunkt i det utvalget av områder
som er gitt i rapportutkastet fra DN, men ser det
som ønskelig at disse blir supplert for å dekke
variasjonsbredden av de gitte naturtypene. I ut-
gangspunktet ser det ut til at midtre deler av Vest-
landet er særlig dårlig dekket.
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Gruppen forutsetter at overvåkingsprogrammet vil
omfatte et (mindre) antall områder for intensive,
bredt anlagte, langsiktige studier. Her er hensikten
å oppdage uforutsette påvirkninger og å studere
mekanismene for ulike typer påvirkninger på
økosystemene. Dessuten bør programmet omfatte et
tett nett av stasjoner for spesifikke undersøkelser av
belastningsnivåer for gitte mil jøgifter.

Pattedyr

Smågnagere og  spissmus. Smågnagere representerer
en viktig dyregruppe i subalpine og alpine systemer
med stor effekt på plantedekket under sine be-
standstopper og med direkte og indirekte virkninger
på bestandsnivåene til en rekke predator- og bytte-
dyrarter.

I et overvåkingsprogram hvor bestandsovervåkning
inngår, bør smågnagere klart være med. På grunn av
sin raske omsetning (kort levetid) er det mer tvil-
somt om smågnagere er velegnet i belastningsstudier.

Siden sykliske bestandssvingninger er et fremtreden-
de mønster hos smågnagere, bør det legges vekt på
å ta utgangspunkt i lange fangstserier som allerede
finnes. To slike serier finnes ved Universitetet
Oslo, fra Finse (mellomalpin) og skrim (høyerelig-
gende barskog med skogsdrift).

Metodene bør legges opp slik at innsamlingen
foregår fra flere (50-100) veldefinerte samplingsen-
heter med god karakterisering av omgivende habitat
(struktur og vegetasjon). Det må legges vekt på å få
gode data for reproduksjonsparametre i tillegg til
bestandsanslag. Det vil være mulig å legge opp til et
tilfredsstillende innsamlingsprogram til en rimelig
kostnad.

Spissmus er en vidt utbredt dyregruppe med vari-
able, men ikke særlig tallrike bestander. De lever
stort sett på insekter og andre evertebrater og er
dermed i toppen av næringskjeden og er som sådan
interessante. Imidlertid er det vankelig å få gode
populasjonstall for spissmus. I overvåkningspro-
grammet bør spissmus ikke være g jenstand for egne
innsamlinger eller bestandsstudier. Derimot vil
gangerfangstene resultere i et visst antall spissmus
som kan brukes til tester på miljøbelastning.

Hare.  Hare er en vidt utbredt, stasjonær art som det
vil  være  enkelt å få materiale fra. Som sådan ville
hare være velegnet for studier. Imidlertid er arten
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Fugl

også syklisk, med relativt stort homerange som ville
kreve stor innsats ved intensive studier. Følgelig
anser gruppen at hare kan benyttes som grunnlag for
belastningsstudier, men at den er mindre egnet for
intensive studier av bestandsutvikling etc.

Rein.  Rein er en dominerende nøkkelart i det alpine
økosystem og følgelig helt sentral i et overvåkings-
program. Jaktinteressene g jør at det relativt ressurs-
krevende arbeidet med studier av bestandsutvikling,
demografi og habitatbruk uansett vil bli videreført.
En nærmere tilpasning til problemstillingene i
overvåkningsprogrammet må vurderes.

Arbeidet som er utført med radioøkologi på rein og
øvrige deler av næringsk jeden, gir et godt grunnlag
for overvåking av forskjellige langtransporterte
forurensninger. Radioøkologiprogrammet vil imid-
lertid bli avsluttet til neste år. Videre overvåking av
belastningsnivåer og spredningsveier for forsk jellige
forurensningsstoffer må vurderes nøyere.

Rovdyr. Rovdyrs plassering i toppen av nærings-
kjedene gjør dem interessante i et overvåkingspro-
gram. Imidlertid vil bestandsstudier for de fleste
artene være vanskelig pga. lave bestander, vide
homerange og skyhet/nattaktivitet. Følgelig synes
rovdyr mest egnet for studier av belastningsnivåer.
Av aktuelle arter i alpine områder er røyskatt (som
muligens kan egne seg også til studier av bestander,
eller i det minste reproduksjonsforhold) og fjellrev
(her må prøvetaking uten å skade dyrene være en
forutsetning). Rødrev og jervegner seg ikke pga, for
nær tilknytning til lokale forurensningskilder (hhv,
søppel og sau).

For å få innsikt i lokale påvirkninger synes studier
av standfugl mest egnet. Imidlertid vil den totale
påvirkningen av norsk natur (målt på fuglefaunaen)
måtte ta utgangspunkt i både stand- og trekkfugl.
Ved tolkning av eventuelle møstre er det imidlertid
viktig  å være  bevist hvilke komplekse faktorer som
kan virke.

Rovfugl.  Ved sin plassering høyt oppe i nærings-
kjeden er rovfugl sannsynligvis sterkt utsatt for
påvirkning fra forurensning. Imidlertid er de fleste
rovfugl relativt fåtallige og mange er s jeldne eller
truet. Det gjør destruktiv sampling svært lite
ønskelig og gjør intensive bestandsstudier vankelige
og kostbare.
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Fire alpine arter peker seg ut som mulige studieo-
bjekter: fjellvåk, kongeørn, jaktfalk og dvergfalk.
Disse inngår dels i separate næringskjeder (konge-
ørn/ jaktfalk - hare/rype, fjellvåk - smågnagere,
dvergfalk - småfug1). Ved å ta utgangspunkt i faste
lokaliteter med gode bestander (inntil 15-25 par),
kan de alle studeres mht. bestandsutvikling og
reproduksjonsbiologi, men bare fjellvåk vil være
aktuell ved destruktiv sampling i noen grad. Arbei-
det vil imidlertid være relativt ressurskrevende.

Honsefugl.  Lirype er en viktig og velegnet art i
subalpine (dels alpine) systemer. Lin jetakseringer
jli/august med innsats av frivillige vil kunne gi
rimelig bestandsanslag. I tillegg vil innsamling av
vinger kunne gi informasjon om alderfordeling
(ungfugl/fleråringer) og belastningsnivå.

Spurvefugt.  Som gruppe representerer spurvefuglene
informative arter idet de dekker en rekke forsk jelli-
ge økologiske nisjer og finnes i de fleste anturtyper.
Relative bestandsdata for en rekke arter kan også
samles ved de samme takseringer. Det er særlig
hekkebestanden som er av interesse. Vintertellinger
er ofte svært variable og vil i beste tilfelles bare
fungere som supplement til hekkebestandsanslag.

Hekkebestandstakseringe kan utføres ved prøvetak-
seringer (opptil 1 km , 6-10 takseringer) ved
intensive studier. Ellers kan punkttakseringer
utføres, der både takseringsresultat og habitatsbe-
skrivelse pr. punkt tas vare på. For ikke å få for
variable anslag, må relativt mange punkter takseres
pr. lokalitet (f.eks. 10x5), og for pålitelige nasjonale
trender må et antall lokaliteter takseres.

Foruten bestandstakseringer kan reproduksjons-
undersøkelser gi verdifull informasjon. Studier
basert på hekking av svarthvit fluesnapper i kasser
synes mest rasjonelt, men reirleting hos gråtrost og
heipiplerke kan også gi rimelige resultater.

Evertebrater

Økologisk representerer evertebratene en stor og
meget viktig gruppe. Imidlertid er de fleste arters
økologi relativt dårlig kjent, med store variasjoner

tid og rom. Særlig vanskelig et utvalg av arter for
bestandsstudier, der de fleste aktuelle fangstmetoder
er for selektive til å gi gode representative innsam-
linger.
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Ved ingangsetting av evertebratstudier i et nytt
område vil det uansett være viktig å skaffe seg en
oversikt over evertebratfaunaen ved en form for
omfattende "screening"-undersøkelser med bruk av
flere felletyper (barberfeller, flygefeller, banking av
vegetasjon). Etter bestemmelse ved hjelp av eks-
perter fokuseres på de viktigste artene. Deretter kan
rutineopplegg for innsamling og bestemmelse
gjennomføres.

Ved å ta utgangspunkt i viktige næringskjeder og en
funks jonell inndeling av faunaen, kan følgende
arter/grupper være aktuelle:

predatorer særlig skogsmaur, kanskje også
edderkopper, løpebiller
omnivorer metemark, tipulider

- herbivorer  særlig  b jørkemåler, kanskje også
bladbiller, snutebiller, snegl; dessuten oribatider
(midd) som lever på lav.
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3.3 Miljøgifter og miljøprøvebank

Tjelvar Odsjös innlegg om miljøprøvebanken ved
Naturhistoriska riksmuseet ga grunnlag for dis-
kusjonen om miljøgifter og mil jøprøvebank i Norge.
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Tjelvar Odsjö
Naturhistoriska riksmuseet
Gruppen för miljögiftsövervakning
Box 50007
S-104 05 Stockholm

Syfte

Miljögiftsövervakning PMK. Miljö-
provbanken vid Naturhistoriska riks-
museet

I Sverige utgbr Mil jöprovbanken vid Naturhistoriska
riksmuseet bas för den nationella mil jögiftsövervak-
ningen inom PMK och studier av miljögifters
effekter på faunaen. Övervaknings-, referens- och
Ovrigt forskningsmaterial insamlas kontinuerligt
enligt speciella riktlinjer och anvands fråmst för
kemisk analys av miljögifter och miljöföroreningar
men åven fÖr morfologiska studier som indikerar
förekomsten av miljÖgifter i organismen eller
miljön. Våvnader och organ tillvaratages aven för
patologiska studier rärande miljöföroreningarnas
skadliga effekter på organismen.

Miljögiftsövervakning och -forskning inom PMKs
ram syftar bl a till att studera trender betraffande
förekomsten av miljögifter i olika delar av naturen
fôr att i tid styra utvecklingen på miljögiftsområdet
och för att i möjligaste mån förhindra uppkomsten
av skadliga effekter på naturen.

PMKs miljögiftsövervakning ska åven fylla funktio-
nen att kontrollera effekten av administrativa beslut
som fattas i samhållet i avsikt att minska förore-
nings- och skadesituationen. Detta galler såvål
nationellt som internationellt då en stor del av de
fÖroreningar som belastar den svenska naturen kan
hårröra från utlåndska utslåppskållor.

FÖr djurarter som år hotade av miljögifter genom t
ex val av fäda eller genom att de uppehåller sig
vissa speciellt förorenade miljöer, bedrivs forskning

speciella projekt.

Såvål vid långsiktig Övervakning (trendstudier) som
vid forskning rörande utslåpp, transport och effekter
av persistenta gifter återkommer behovet av större
undersökningsmaterial, oftast tåckande tidsperioder
på flera decennier. Med tanke på olika utsläppsfor-
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mer och transportmekanismer som kan förekomma
i olika sammanhang tas hånsyn till de bevarade
materialens geografiska och trofiska representativi-
tet. Schematisk Översikt framgår av figur 1.

De material som omhåndertas vid Miljöprovbanken
kan i stort hånföras till något av nedanstående
program.

Overvakningsprogrammet. Material som insamlas
inom de terrestra, limniska och marina övervak-
ningsprogrammen.

Referensmaterialprogrammet. Material som insam-
las eller omhåndertas från områden dår komplexa
föroreningssituationer kan förvåntas. Proverna utgör
referensmaterial i ett tidsperspektiv för framtids
studier.

Programmet för miljögiftshotade arter. Material
som sparas från arter eller populationer vilka vistas
inom förorenade områden och kan förvåntas vara
eller komma att bli direkt hotade av miljögifter.

Staten  vilt. Prover som tillvaratas av sådant fallvilt
som tillfaller staten enligt 33 i Jaktförordningen.
Detta material utgörs fråmst av sallsynta eller
utrotningshotade arter.

Större  vetenskapligt vårdefulla  serier. Större serier
vetenskapeligt insamlat och våldokumenterat bi-
ologiskt material som mottas och sparas i Miljöprov-
banken för framtida studier inom ramen för PMKs
eller nårliggande projekts verksamhet.

FÖr de årliga trendstudierna i övervakningspro-
grammet samlas ett utvalt artmaterial för kemisk
analys från olika övervakningsområden i landet (se
karta, figur 2). Beroende på art och miljö samlas
årligen mellan 25 och 150 organismer från varje
övervakningsområde. Artvalet för terrestra, limniska
och marina miljöer framgår av tabell 1.

Prover och lagring

Beroende på typ av material och framtida anvånd-
ning förekommer alternativa konserveringsformer;
fryslagring, torrmagasinering eller konservering i
fixeringsvåtska. Den övervågande delen av det
mjukanatomiska materialet, avsett för ,sframtida
kemisk analys, lagras i frysh8s vid -30 'C eller
lågtemperaturboxar vid -80 C. Fjådrar, åggskal,
skelettben, mossor etc. sparas i torr skick. Vissa
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organ och histopatologiska preparat fôrvaras
sprit/formalin.

Av mindre fåglar, fiskar och dåggd jur sparas hela
individer. Av större arter sparas vissa våvnader,
vanligtvis prov av muskel, lever, njure, fett, skelett-
ben, horn, påls, fjåder, etc. En schematisk översikt
framgår av tabell 2.

Katalogisering

Det inkommande eller insamlade materialet katalo-
giseras på ett enhetligt sått på s k accessionblanket-
ter (se bilaga 1). Materialet datakatalogiseras konti-
nuerligt varvid de fråmsta uppgifterna från blanket-
tema 6verfÖrs.

Anvåndning - materialtillgång/materialbehov

Vid kemisk analys av de insamlade och bevarade
proverna fÖrbrukas vid varje tillfålle en del av
materialet. För att underlåtta beslut om anvåndning
och för att förhindra att material förbrukas okon-
trollerat registreras vikten av samtliga organismer
eller av de organ och våvnader som sparas av dessa.
Dessa uppgifter uppdateras kontinuerligt.

Rutiner för anvindning av prover från Miljöprov-
banken

Den provmångd som åtgår till analys varierar
beroende på analysmetod men i regel åtgår mellan
2 och 10 g. Proverna lagras i första hand för PMKs
trendstudier, retrospektiva studier och olika special-
studier, t ex Över förekomst av miljägifter hos
hotade djurarter och dessa substansers eventuella
effekter på olika djurarter. I andra land kan materi-
alet utnyttjas av till PMK anknutna forskargrupper
om undersökningarnas syfte ligger inom ramen för
Miljöprovbankens verksamhetsområde.

Prover inlagras generellt ej om de reserveras genom
någon form av dispositions- eller åganderåttighet
eller liknade framtida förbehåll. Undantag kan dock
beviljas i speciella fall dår insamlaren vid inlåmning
av material avtalar om förbehåll att för speciella
åndamål utnyttja materialet. Enligt regler vid andra
miljöprovbanker tillåts samlaren i dessa fall få
förbruka max 20 g under förutsåttning att minst 20
g återstår efter provtagningen. Likaledes praktiseras
föl jande regler fär utnyttjande:
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* Om banken lagrar mer ån 20 g av viss våvnad kan
del av 6verskottet utlåninas under förutsåttning att
behovet kan motiveras i skriftlig, detaljerad form.
Förfrågan om material stålls till de för banken
nårmast ansvarliga som åven fattar beslut om
utnyttjande.

* Anvåndningen av återstoden (20 g) år möjlig efter
skriftlig, detal jerad plan för pro jektet. Hår erfordras
dock tillstånd från specielt utsedd kommitt6 av
forskare innan material får utlåmnas.

Rutiner för uttag av prov ur Miljöprovbanken

* Forskare som önskar unders6ka om Miljöprov-
banken kan tillhandahålla material för visst projekt
skall rikta sin förfrågan direkt till handlåggare vid
Gruppen för miljögiftsforskning vid naturhistoriska
riksmuseet (NRM).

* Om material 6nskas från Miljöprovbanken skall
specifiserat 6nskemål skriftligen Överlåmnas på
sårskilt blankett (eventuelt med bilagor) för vidare
handlåggning vid NRM (se bilaga 2).

* Effektuering av uttag avgörs från fall till fall mot
bakgrund av tillgång/efterfrågan, verkligt behov av
åldre material för retrospektiva studier, etc. Kostnad
för provtagning samt finansiering skall bedömas,
liksom provtagningens destruerande inverkan på
resterande material.

* Beslut om smårre uttag kan fattas av handlåggare
vid Gruppen för mil jögiftsforskning vid NRM.
Betraffande mer omfattande 6nskemål kan gransk-
nings- och beslutsprocessen hånskjutas till en
kommitt6 bestående av forskare/handlaggare vid
Gruppen för mil jOgiftsforskning vid NRM samt
tjånsteman vid ansvarlig enhet vid SNV. Kommitt6n
fattas beslut som uttaget skall kunna beviljas, dess
omfattning, förbehåll samt finansiering.

* Kommitt6n kan åven fatta beslut om förfarandet
med eventuella restmaterial (vavnadsfraktioner,
extraktioner, etc). Beslut kan innebåra att rest-
material skall 6verföras till Miljöprovbanken efter
avslutat analysarbete eller att vissa resultat (analys-
resultat, halter, etc) skall meddelas till Miljöprov-
banken för att dår bevaras för framtiden.
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Figur 1
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Figur 2
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PMK station network. The figure shows positions of localities selected

for trend evaluation studies in the marine, freshwater, and terrestrial

subprogramme.
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Tabell 1

TERRESTRIAL ENVIRONMENTS

Starling
Reindeer
Rabbit
Vole sp.
Red fox
Moose

Perch
Char
Roach
Pike

MARINE ENVIRONMENTS

Blue mussel
Common dab
European flounder
Atlantic cod
Atlantic herring
Perch
Guillemot

..CONTAMINANT MONITORING-pRoottAkk
- - . :.•

FRESHWATER ENVIRONMENTS

Stare
Ren
Vildkanin
Sork sp.
Rddräv
Alg

Abborre
Röding
Mört
Gådda

Blåmussla
Sandskådda
Skrubbskådda
Torsk
Sill/strömming
Abborre
Sillgrissla
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(Sturnus vulgaris)
(Ranglfer tarandus)
(Oryctolagus cunlculus)
(Rodentia, Microtidae)
(Vulpes vulpes)
(Alces  alces)

(Perca fluvlatills)
(Salvellnus alpfnus)
(Rutllus rutllus)
(Esox luclus)

(MytIlus  edulis)
(Llmanda limanda)
(Platichthys flesus)
(Gadus morhua)
(Clupea harengus)
(Perca fluviatilis)
(Uria aalge)
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Tabell 2

WHOLE ORGANISMS

small mammals, fishes and birds
invertebrates
plants

ORGANS

TISSUES

muscle feather
liver fur (hair)
kidney antler
fat egg
gonads skeletal bones

operculum scales
otholites teeth

ENVIRONMENTAL SPECIMEN.BANK -
..
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turhistorisk
riksmuseet

P M K
nkomst datum A V D

pgiven (::]
dad

unnen
död

ta kat.

fl

Ankom via

Datum D8dssatt

CerrIgt
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Tillvaratagen av Aec nr
Bila a 1

Art

Leg

A =gott hu = rs
2=normal 2=god
3=mager 3=d811g
4=utmårglad 4=r8tad

5=intorkad

Qkal/biotop Kartkod, rikets nåt

Lskp/lappm Land

Vikt(g,kg) totl(em) Alderstolkning Rep.fas K8n

TFOt Op R 235  Vikt(g)

långd(mm) bredd(mm) foster(mm) skalv(g) ka1tj(mm) skallndex

Prover Fryt Fix Torr vikt(g) f8rvaring Prover rys Flx orr vikt(g) f8rvaring

Fett Homogenat

Nuske1 Intorkat

Lever Cula

Njure Foster

Hjärna Fjider/på1 Hp Stjp

Lunga 8en/fj1111

Conader Ot I Op

Hela ind

Analysdata Analysv(g) Provtagnda Inlåmndat
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••

P11-120131?()1713,411V1(EN - 1)P11(
Gruppen  fär  miljögtfts5vervakning
Naturhistortska rtksmuseet
Box 50007
104 05 Stockholm
tel 08/666 4000 vx, 666 4104

Anse~-1 om mcztericci ur mz:Z.j,5z=ow,bcz7~7-r

Projekttitel:

Projektledare (motsvarande):

Adress, tel:

Kortfattad beskrivning av projektet

Kort redogtIrelse fdr projektets anknytning till miljdkvalitetsdvervakning

Motiv för utnyttjande av åldre miljöprovbanksmaterial

nskat material (art, organ/våvnad, lokal, datum, acc.nr, etc.)
(Kan fdrtecknas i bilaga)
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Bilaga 2

Var god vänd!
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Beskrivning av provpreparering (vävnadsslag, mängd, homugenisering,
ring etc.)

Amnen som analysen avser. Analysmetodik och analyslaboratorium

Beviljas ovanstående ansdkan om utnyttjande av biologiskt material från mil-
jRprovbanken, förbinder sig undertecknad projektledare (el motsvarande) att
stRIla framkomna analysresultat till PMK's förfogande utan kostnad, samt att
understglla sig de villkor som upprattas i samband med utlåmnandet av mate-
rial.
Kostned fdr provberedning m.m. debiteras.

Ort och datum

Projektledare (motsv)
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Grupperapport "Miljøgifter og mil-
jøprøvebank"
Referent Eli Fremstad

Arbeidsgruppen diskuterte spesielt

-

hvilke miljøgifter det norske overvåkingspro-
grammet bør konsentrere seg om

-

hvordan prøvetaking og analyse bør foregå

-

hvordan en miljøprøvebank bør organiseres

Miljøgifter. Listen over miljøgifter som Statens
forurensningstilsyn (SFT) prioriterer i sitt miljøgift-
prosjekt, er gjengitt av Løbersli (1989, tabell 3).
Listen er omfattende, og en vil for et naturovervå-
kingsprogram bli nødt til å foreta et utvalg av
stoffer. Hvilke stoffer (og organismer) en velger å
inkludere i programmet bør være resultat av en
screening, dvs, en bredt anlagt pilotundersøkelse
over stoffenes forekomst i ulike arter og naturtyper.

Arbeidsgruppen tar ikke stilling til hvilke organis-
mer som bør være gjenstand for overvåking og
prøvetaking (jf. gruppe "fauna" under 3.2), men vil
påpeke at det ikke er klarlagt fra forvaltningens side
hvordan en skal forholde seg til organismer og
miljøer i polarområdene, marine og akvatiske
miljøer, samt bruken av truete og sårbare arter i
overvåkingsprogrammet. På det siste punktet var det
delte syn i gruppen. Det ble påpekt at det er mulig
å inkludere flere truete og sårbare arter i program-
met uten at det går utover bestanden. Andre argu-
menterer for at truete og sårbare arter heller bør
behandles i spesialstudier. Imidlertid finnes det i
Norge muligheter for å følge bestandsutviklingen av
flere truete og sårbare arter gjennom et overvå-
kingsprogram.

Det svenske overvåkingsprogrammet har lagt vekt
på vertebrater. I Norge bør vi forsøke å klargjøre
hvorvidt noen grupper av evertebrater egner seg i
overvåkingssammenheng.

Arbeidsgruppen anbefaler at det parallelt med et
mer eller mindre rutinepreget overvåkingsprogram
kjøres forskningsprogrammer som tar opp spesielle
problemer angående effekter av mil jøgifter på arter,
populasjoner og samfunn.

Det ble påpekt at en må sikre at kystmiljøet blir
representert i programmet både på område- og
artsnivå. Næringskjedene som starter i de marine
miljø og fortsetter på land, har flere ledd enn de
rent terrestriske, og derfor større muligheter til

bioakkumulasjon. Eksisterende data viser at kyst-
nære arter har relativt sett høye miljøgiftnivåer.

Norge har et ansvar også for sine polare områder.
Norsk polarinstitutt arbeider med et overvåkingspro-
gram for Svalbard. Dette bør samordnes med det på
fastlandet på sikt.

I Norge er det lettere enn i mange andre land å
bruke toppredatorer som rovfugl i programmet, da
en av flere arter har meget gode bestander, ek-
sempelvis havørn og kongeørn. Disse vil kunne tåle
regelmessig innsamling av materiale uten at det vil
bety noe for bestandene. Det foreligger her gode
lokale ornitologer som overvåker bestandene hvert
år. Vandrefalken er en klassisk indikatorart med høy
følsomhet, og dens økologiske ekvivalent i innlandet
er jaktfalken.

Det ble påpekt at en generelt vet for lite om sam-
menhengen mellom nivåer og effekter. Her trengs
det mer forskning. Proglemet er at effektene kan
være arts- eller gruppespesifikke.

Det ble påpekt at det var viktig å holde antallet
variable faktorer nede av hensynet til tolknings-
mulighetene. Dette fordrer standardisering av tid,
sted, organisme, alder, kjønn, m.v. ved innsam-
lingene.

Prøvetaking og analyse.  For små organismer må en
ta vare på desto flere individer, og eventuelt lage et
homogenat av materialet før analysering. Organismer
opptil 500 g lagres hele for å minske faren for
forurensning under oppdeling og frysetørring. For
større organismer tar en ut prøver avhengig av
hvilke analyser som skal utføres. For analyse av
organiske stoffer (forutsatt at materialet inneholder
4-5 % fett), anses 10 g som tilstrekkelig. For diok-
sin-analyse trengs opptil flere hundre gram. I tillegg
må en ta relativt store prøver for oppbevaring i
selve miljøprøvebanken, minimum 20 g av hvert
organ.

Lagring. I dag lagres materiale tørt, på sprit/fo-
rmalin eller frosset. Lagringen bør altså differensi-
eres etter materialets kvalitet, viktighet og potensiell
anvendelse.

Tørrlagring nyttes for en del plantemateriale, fjær,
pels, hår, klør, tenner, skjell og skjelettdeler. På
sprit/formalin oppbevares vesentlig materiale der en
kan få behov for å identifisere patologiske effekter,
f.eks. effekten av miljøgifter på nyrer. øvrig
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materiale oppbevares enten ved -20-30 °C eller ved
-80 °C eller lavere, avhengig av hensikten med
prøven (se nedenfor). Alt materiale som skal fryses
pakkes i aluminiumsfolie (som fører til at Al-
analyse senere ikke kan utføres) og sveises inn i
polyetylen slik at pakningene blir lufttette.

Frysetørking har vært vurdert av Naturhistoriska
riksmuseet, men er av flere grunner forkastet.
Kapasiteten til frysetørkere er relativt liten, og
frysetørking fører også til at en del flyktige stoffer
forsvinner.

Temperaturer på -20 eller -30 grader brukes for
materiale som skal oppbevares i relativt kort tid,
dvs, opptil noen tiår. Materiale for langtidslagring
(svensk mil jøovervåking har et tidsperspektiv på
200 år!) må oppbevares ved -80 °C eller ved enda
lavere temperatur. Slik lagring er særlig aktuelt for
materiale som lagres med tanke på "trendstudier,
dvs. retrospektive studier over miljøbelastninger.

For langtidslagring kan en nytte spesielle frysebok-
ser. De koster pr. i dag ca kr 100 000 ($ 10 000) i
anskaffelse og rommer ca 500 I. K jøp og drift av
lavtemperatur-frysebokser faller rimeligere enn
bygging, drift og vedlikehold av lavtemperatur-
fryserom, som bl.a. krever store menger kjølevæske.
Lagring ved hjelp av flytende nitrogen nyttes i
stigende grad. Det finnes flere typer beholdere.
Lagring ved lave temperaturer er dyrt, men på-
krevet. Kostnader forbundet med lagring med
flytende nitrogen bør utredes i forbindelse med en
norsk miljøprøvebank.

Sverige har én sentral bank for miljøprøver, under-
lagt Naturhistoriska riksmuseet. Banken leier i dag
lokaler i Södertålje. Akvisisjonen pr år tilsvarer et
par kubikkmeter. Materialet pakkes i spesialkonstru-
erte kasser å 100 1 og stables på paller. Arealleien
inkluderer skjøtsel og beløper seg årlig til SEK 110
000-120 000. Lagerrom bør av sikkerhetsmessige
grunner være seksjonert, f.eks. i tilfelle strømbrudd
eller andre uhell.

Jordprøver inngår ikke i Naturhistoriska riksmuse-
ets mil jøprøvebank; de blir tatt vare på av Statens
naturvårdsverk. De oppbevares i tørket tilstand;
mengden tilsvarer ca 0,5 1.

Omfang.  En miljøprøvebank skal omfatte prøver
samlet inn i forbindelse med overvåkingsprogram-
met, men bør også kunne gi rom for materiale som
skriver seg fra tilknyttede eller separate forsknings-

69

pros jekter, uansett i hvilket forskningsmil jø arbeidet
utføres. Materialet bør vurderes av et utvalg mht.
kvalitet og verdi før det innlemmes i miljøprøve-
banken, særlig dersom det er på tale med lang tids-
lagring.

I forbindelse med etablering av en miljøprøvebank
i Norge kan det være aktuelt å skaffe en oversikt
over relevant materiale som allerede måtte foreligge

de naturhistoriske museene og andre forsknings-
miljøer. Dette kan gjøres ved utsending av spørre-
skjemaer.

En bør særlig være interessert i å kartlegge lange
måleserier.

Utlån. Utlån fra en miljøprøvebank bør være
begrenset, spesielt hvis analysen er destruktiv, og
bare tillates til forskere innen miljøovervåking.
Dersom utlån finner sted, bør miljøprøvebanken
kunne forlange å få utført andre analyser på det
samme materialet, eventuelt også kreve å få rest-
materiale, ekstrakter, syre- eller fettfraksjoner
tilbake til banken. I alle tilfeller bør resultatene
overlates banken for innlemming i dens database.

Organisering.  En miljøprøvebank bør anses som en
videreføring av arbeidsoppgavene til de natur-
historiske museene, dvs, som en utvidelse av de
funksjoner som museene har hatt til nå. Ettersom
langtidslagring er kostbart og hensynskrevende, kan
det være hensiktsmessig å samle alt slikt materiale
fra overvåkingsprogrammet i én sentral/institusjon.
Det øvrige materialet kan lagres i regionale sentra-
ler, fortrinnsvis de vitenskapelige museene knyttet
til universitetene.

Alt materiale som innlemmes og lagres i mil jøprøve-
banken må være nøye beskrevet ("kringdata") og
registrert. Det må utarbeides standardformularer for
slike prosedyrer. Det er likeledes påkrevet med
manualer for prøvetaking og analysering. Analyse-
resultater bør sjekkes ved interkalibrering av de
laboratorier som utfører analysene. Det bør stilles
særskilte kvalitetskrav til laboratoriene.

For en del materiale er det aktuelt å utføre årlige
analyser. Mil jøprøvebanken bør publisere resultate-
ne gjennom årsrapporter, helst også i internasjonale
tidsskrifter der materialet er egnet til det.
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3.4 Jord og abiotiske parametre

MarkÖvervakning i PMK - resultat
och erfarenheter

Lage Bringmark
Statens naturvårdsverk
Miljökontrollavdelningen
Box 7050
S-75007 Uppsala

Projektbeskrivning.  Markprogrammet i PMK år
inriktad på åmnescirkulation och markbiologi i
orörda naturskogar, som år belågna långt från lokala
föroreningskållor. Feworeningshalter och markkemi-
ska och markbiologiska effekter registreras i tids-
serier.

Vanligen en markprovyta år utlagd i varje PMK-
område. 21 provytor år etablerade i  1989 i  17
områden. Ytorna år tilsammans med andra delpro-
gram i PMK inplacerade inom små avrinningsom-
råden. Utformningen möjliggör en integrerad
utvårdering av måtresultat håmtade från olika av
PMSs delprogram. Markprovytorna år subjektivt
utplacerade i någorlunda homogena partier av
skogsmarken. De fjorton provytor som ligger i frisk
barrskog och har podsoljordmån eller jordmån av
övergångstyp anses representativa för en stor del av
den svenska skogsmarken och måtresultaten kan
utnytt jas för regionala jåmförelser. Övriga sju
provytor ligger i alpin fjållhed, fjållbjörkskog, torr
tallskog samt sydsvensk lövskog.

Markprovytorna år av storlek 50x50 m, utom i några
fall då terrången ej tillåtet denna storlek. Inom
provytorna görs årliga jordprovtagningar samt
fôrnanedbrytningsförsök. Jordprovtagning görs för
olika åndamål vid olika tillfållen; makroamnen,
tungmetallförråd eller markbiologi. Olika bakgrund-
sinformation insamlas, oftast som engångsbeståm-
ning. Information om trådbeståndet och dess färånd-
ringar år sårskilt viktig för att tolka tidsförlopp
markvariabler. I anslutning till fem av markpro-
vytorna  (1989) insamlas under sn6fria perioden
månatliga markvattenprover med undertryckslysi-
metrar bestående av keramiska celler installerade i
två markskikt. F o m våren  1989 tages krondropps-
prover varannan vecka på fyra provytor.

FÖr att passa in i ett europeiskt samarbete i regi av
UN-ECE, kommer det befintliga måtprogrammet (se
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nåsta sida) nu att modifieras i enlighet med den
fåltmanual som utgivits av Environment Data Centre
i Helsinki och ytterligare diskussioner som varit på
ett arbetsmöte i Tjeckoslovakien i sept 1989. Det
kommer at innebåra årliga måtningar av följande
markvariabler i alla markskikt:

totalhalter av C, N, S, P, Mn, Cu, Cd, Pb, Zn, As
utbytbart H, Na, Ca, Mg, K (1MNH4C1)
pH i vatten, pH i KC1

Beståmningarna skall göras påsammanslagna jordpr-
over som representerar provytan. Indelningen
markskikt skall vara mårskikt samt i jåmna cm-djup
i mineraljorden (0-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-
30 cm, 30-60 cm och  60-90 cm). Keramiska under-
tryckslysimetrar för markvattenuppsamling skall
installeras på 15 cm och 40 cm djup i mineraljorden.
Markbiologiska parametrar och ytterligare tungme-
taller mm år valfria i den europeiska överenskom-
melsen, liksom beståmningar på enskilda jordprover
i stållet för sammanslagna. Markvatten skall alltid
låmnas som enskilda prover till kemisk analys.

Aterkommande måtningar i det befintliga PMK-
mark-programmet:

Måtvariabe Markskikt * Intervall
tråds höjd, diameter, position
krondropp
markkemi

totalkol
totalkol, totalkvåve, total-

svavel
utbytbara kationer (0.2M
KC1 acetatextract, pH,
baskatjoner, Al

åmnen i vattenextrakt (pH,
Al, baskatjoner, SO4, Cl

åmnen i markvatten från
lysimetrar (pH, Al,
baskatjoner, SOA, Cl,
NH, • NO2, DOC, Fe, Mn

totalhIlt tudgmetall (Hg, Pb,
Cd, V, Zn, Ni, Cu, Cr)

tungmetall i I M
lösning (Hg, Pb, Cd)

fosfat (acetat-laktat-extrakt)
markbiologi

nedbrytning av standardförna
(tallbarr)
sur fosfatasaktivitet
standardrespiration
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10 år **
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alla 10 år **

mår 5 år

alla 10 år **

mår B 2 år

A2, B I mån

mår 5 år

5 år
alla 10 år **

mår
mår

1 år
2 år
2 år



* markskikt vid provtagning i podsoljordmån anges
i denna tablå. I Övriga jotdmåntyper tages mot-
svarande skikt.
** dessa variabler beståmms successivt efterhand
som resurserna medger. Ovriga variabler beståmms
samtidigt för alla PMK-ytorna i landet.

Geografiska mönster för markvariabler.  Hittills har
måtresultaten fråmst utvårderats i form jåmförelser
mellan markprovytorna i de olika PMK-områdena.
I Sverige, som år ett avlångt land, ligger det nåra till
hands att jåmföra den sOdra delen med den norra.
Man får då resultat, som orsakas av det naturliga
klimatet såvål som av långspridda luftföroreningar.
Eftersom som båda dessa komplex av faktorer
uppvisar gradvis färåndring når man vandrar mot
norr, år det svårt att skilja ut enskilda faktorers
inverkan.

Ett exempel på en nordsyd-sammanstållning av
måtresultat år koncentrationerna i vattenextrakt
(figur 1). Det finns en tydlig gradient i pH-vårdena,
såvål i mårskiktet som i rostjordsskiktet. Lokaler
med kalkrik jordmån faller utanför sambandet.
Aluminium i rostjordsskiktet avspeglar gradienten
ånnu skarpare, medan kalcium betingas av lokala
förhållanden.

Korrelationsmatrisen i figur 3 år också erhållen ur
en geografisk jåmförelse. Vissa tungmetaller har
samband med latituden, andra inte. FÖr fosfatas-
aktiviteten, som saknar samband med latituden, kan
metalleffekt urskiljas. Observera att effekten år
posjItiv. Respiration, som måtts på mårprover vid
20 C, visar en mycket significant nordsydgradient
som tidigare inte observerats (figur 3 och 4). Orsa-
kerna till denna år nu föremål för ett forskningspro-
jekt.

Ett utvidgat nordiskt och europeiskt samarbete
Öppnar mö jligheter för ånnu interessantare geografi-
ska analyser ån vad som kan göras i enskilda lånder.

Resultat av integrerad  monitoring. Ansatsen för
integration av olika delprogram i PMK har fråmst
varit att uppråtta åmnesbudgetar för de små avrin-
ningsområdena. FÖr transportberåkningen i markvat-
te n, grundvatten och båckvatten nytt jas hydrologiska
modeller. Hittills har endast PMK-området Tiveden
blivit fårdiggjort (figur 5). .Amnesbudgeten har
gjorts för kvicksilver, som dr mycket svårt att måta,
sårskilt halterna i vatten. Resultatet i figur 5 får ses
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som en grov första skattning, men år av stort
intresse, eftersom den visar det stora markfUrådet
jåmfOrt transporten. Problemet med kvicksilver i
fisk kommer att finnas kvar för lång tid framöver.

Det återstår ånnu mycket utvecklingsarbete med att
få de hydrologiska modellerna att fungera för de
olika PMK-områden. De biologiska variablerna
måste också bakas in i den integrerade utvårderingen
av effekter i ekosystemen.

Analys av tidsserier.  Eftersom registrering av för-
åndringar i ekosystemen år ett huvudmål för moni-
toringverksamheten måste stor kraft låggas ner på att
utveckla tidsserie-analysen. Inom markprogrammet
i PMK år dock tidsserierna ånnu för korta för att
vara av större intresse. Ett exempel år alumini-
umhalterna i markvatten i figur 2. I framtiden kråvs
det mycket fantasi för analysera tidsförloppen på
olika sått i det integrerade måtprogrammet. Det
gåller att urskilja antropogena effekter från naturli-
ga fluktuationer, varvid de sneare ofta år de största.
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koncentrationsmedelvården fdr aluminium (gekv/l) i lysimetervatten från fem
lokaler och två skikt under fyra år. Medelvården som bildaLs endast av ett fåtal
lysimetrar år sårskilt utmårkta, normalt år n176 eller 7. Al har råknats som
trevårt.
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20'respiration 1987 och 1988 mot latitud, r=0.61 p<0.001
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Grupperapport "Jord og abiotiske
parametre"
Referent Else Løbersli

Hva gjøres når det gjelder jordovervåking i Norge?

1 Områder med intensive studier (eksperimentel-
le studier, næringssyklus, forsuringsutvikling)
Nordmoen og Amli (utføres av NISK).

2 19 intensive skogovervåkingsflater. Disse inngår
i Overvåkingsprogram for skogskader som utføres
av NISK. Birkenes og Kårvatn inngår. Flatene
overvåkes mhp skogovervåkingskriterier, jordeg-
enskaper og jordprofil. På 5 flater overvåkes
jordvann som innsamles vha tensjonslysimeter.

3 Overvåking av jord i felter innenfor 8 feltforsk-
ningsområder utføres av NISK i regi av SFT.
Birkenes og Kårvatn inngår. Overvåkingen er
rettet mot forsuringsutviklingen, og innsamling
gjentas etter 8 år.

4  800  lokaliteter i et landsomfattende rutenett
overvåkes av NIJOS. Dette inngår i Overvåkings-
program for skogskader. Nettet planlegges utvidet
til 1300 punkter der også punkter over tregrensen
inkluderes.

5 Gamle landskogtakseringer  (1960-1964 og  1985).
Gjentak av prøver fra skogsområder der det også
er tatt jordprøver for kjemisk analyse (Universi-
tetet i Trondheim, NLH).

6  Gjerstad og Høylandet. Vegetasjonsovervåking
med jordanalyser i barskog.

7 Tungmetaller i humusprøver (Universitetet i
Trondheim).

I feltene som overvåkes av NISK/NIJOS bestemmes
jordegenskaper som utbyttbare kationer, pH (H20,
CaC12), textur, tot C, tot N. Volumbestemmelse er
mangelfull. Analyser gjøres stort sett på ikke-
volumbestemte prøver. Separate volumbestemmels-
er gjøres.

Birkenes og Kårvatn inngår i flere opplegg.

Laboratorieproblemer. Vedtatte metoder må gjen-
nomføres. Dette kan være et problem hvis laborato-
rier som er innrettet mot en viss type virksomhet (f
eks landbruk) skal analysere en, for dem, ny type
prøver (f eks naturlig jord).

Det er uheldig med for mange ledd mellom pro-
sjektledelse - -prøvetakingsopplegg innsamling -

forbehandling analyser - resultatdiskusjon. Inter-
kalibrering mellom laboratorier. Interkalibrerings-
analyser må gjennomføres. For jordprøver kan slike
kjøres på flere nivåer (f eks jordekstrakt, ubehand-
lete jordprøver).

Laboratoriets oppgave 1 overvåkingssammenheng.
Laboratoriet skal produsere forventet resultat på
leverte prøver. Det må være en laboratorieansvarlig
som sikrer at prøvene analyseres etter vedtatte
metoder. Prøvene må tas vare på, på en faglig
forsvarlig måte, for reanalysering ved endring av
metoder.

Hva bør bestemmes?

En vurdering av hvilke parametere som bør over-
våkes når det gjelder jord i Norge kan gjøres ut fra
to utgangspunkt:
- mangler i forhold til eksisterende overvåking fra

et "jordsynspunkt"
- nødvendige parametere for overvåking av vegeta-

sjon og fauna.

1 Jordvann

I intensive områder bør man analysere jordvann som
reagerer raskere enn jordas faste fase. Jordvannet
gjenspeiler imidlertid jordas egenskaper.

- Kun i intensive felter (omlag 4-5).

-

Prøvetaking med ikke lengre interval enn 1 mnd.
- Prøvene samles vha tensiometre. Man får da

jordvannprøver som er integrert over et bestemt
tidsrom. (Alternativ innsamling er ved ekstraks-
jon med vann eller sentrifugering. Ulempen er at
dette jordvannet er representativt bare for et
bestemt tidspunkt.)

-

Analyse av uorganiske makroelementer, tungme-
taller, NO3, NH4, tot N, tot C, Al speciering for
enkelte perioder. Omfang må diskuteres nærmere.

2 Jordas faste fase

Spredt prøvetaking (innebærer innsamling av et stort
antall småprøver fra et avgrenset felt og analyser av
sammenslåtte prøver)
- pH (H20, 1N KC1)
- utbyttbare kationer, Al, Fe (NH 4C1 eller NH4NO3

som ekstraksjonsmiddel)
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- tungmetaller: Zn, Cu, Pb, Cd, Hg + eventuelle
andre

-

tot S, N, C
- fosfatløselig SO4

Ved prøvetaking må humussjiktet skilles ut. Tykke
humuss jikt bør deles. Ved prøvetaking av mineral-
jord tas bleikjordsjiktet for seg selv der det er
veldefinerte sjikt og bleikjordas tykkelse er over 4
cm. Ellers tas faste dybder av mineraljord. Variabi-
litet dekkes opp. I områdene som er foreslått i
programforslaget vil det ofte ikke være klar sjikt-
ning.

Med mindre frekvens bør innsamling og analyser av
individuelle prøver skje, da variabiliteten kan være
en parameter som endres.

Jordbeskrivelse.  Et profil beskrives og karakteriseres
for hvert felt.

Persistente organiske forbindelser.  Metodikken er
ikke tilfredsstillende utviklet for rutineanalyser
foreløpig. En metodevurdering må gjennomføres.
Det bør gjøres egen prøvetaking for slike analyser.
Humusprøver bør analyseres da disse sannsynligvis
vil reflektere nedfallet av forbindelser som f eks
DDT og DDE. Prøvene må fryses og oppbevares i
egnet emaballasje (ikke plast). Et eget forsknings-
prosjekt bør komme i gang på dette feltet, og i den
sammenheng bør overvåkingsprogrammet sørge for
innsamling av prøver til dette formål.

3 Jordbiologi

Jorddyr.  Flere arter og artsgrupper er aktuelle
objekter for bestemmelser av miljøgiftbelastning.
Her trengs imidlertid forundersøkelser. Organismer
som er knyttet til strøsjiktet, men som ikke kan
betegnes som jorddyr, ble også diskutert. Skogsmaur
ble trukket fram som aktuell. Gruppen regner med
at dette temaet blir diskutert i andre arbeidsgrupper
(2 og 3).

Nitrogenomdanning
- bør bestemmes på alle intensive felter
- kan bestemmes vha lysimetervann (som gir in-

dikas joner), "burried bags", ionebytter, potensi-
ell nitrifikasjon (i laboratoriet)

I Sverige foregår pros jekt på biologiske jordtester
(Bengtsson & Torstensson 1988, Rundgren et al.
1989).
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Nedbrytingshastighet kan bestemmes ved

-

potensiell jordrespirasjon (i laboratoriet)

-

"litterbags".

Enzymer
- fosfatase (effekter av metaller)
- nitrat reduktase i røtter (prosjekt i Lund).

Nordisk samordning. En nordisk samordning må
skje mhp metodikk, valg av indikatorarter, inter-
kalibrering og resultatdiskusjon.

Litteratur
Bengtsson, G. 1988. Soil biological variables in

environmental hazard assessment. Concepts for
a research programme. - National Swedish En-
vironmental Protection Board, Rep. 3499.

Rundgren et al. 1989. Soil biological variables in
environmental hazard assessment. Organization
and Research Programme. - National Swedish
Environmental Protection Board, Rep. 3603.
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3.5 Prosjektadministrasjon og orga-
nisering

Grupperapport
Referent Rolf Langvatn

Mandat. Gruppen skulle gi forslag til hovedlinjer i
spørsmålet om organisering og pros jektkoordinering
i et program for terrestrisk naturovervåkning i
Norge. Det forutsettes at programmet vektlegger
biotiske og biologiske parametre/funksjoner, og at
disse sees i sammenheng med fysisk-kjemiske
registreringer av forurensningssituasjonen. DN
forutsettes å spille en sentral rolle i etablering og
framdrift av programmet.

Varighet, kontinultet og programansvar.  Over-
våkning av naturmil jø vil  være  en langsiktig og
kontinuerlig prosess, og programmet er ikke gitt
tidsramme. For å sikre kontinuitet og organisatorisk
oppfølging foreslås det at DN som et statlig for-
valtningsorgan tar det organisatoriske hovedansvar.
Samarbeid med SFT må etableres funksjonelt. I
gruppen framkom klare synspunkt på at DN burde
ta hånd om internordisk samarbeid og være kon-
taktinstitusjon til internasjonale organ i spørsmål
om programkoordinering på definert ansvarsom-
råde.

Sekretærfunksjon. Arbeidet med programmet vil bli
omfattende. Det bør opprettes et sekretariat i DN,
med en sekretariatsleder som også deltar i arbeids-
gruppen for miljøovervåkning under Nordisk
ministerråd. Sekretariatet knyttes til hensiktsmessig
seksjon ved landøkologisk avdeling i DN. Sekretari-
atets hovedoppgave er å koordinere og følge opp
ulike overvåkningsaktiviteter, holde nær kontakt
med effektuerende faginstitusjoner og sørge for at
informasjon struktureres og formidles hensiktsmes-
sig. Sekretariatet tar også hand om løpende kontakt
og samarbeid med internasjonale organ (ECE, EF,
NMR, UNEP etc.).

Fagråd. Som støtte for sekretariatet etableres et
fagråd med representanter for ulike nasjonale
institusjoner involvert i terrestrisk miljøovervåkning
(DN, NILU, NISK, NINA etc.). Ved å inkludere
NISK og NILU er to norske "focal centers" i ICP
strukturen (terrestrisk) representert. Fagrådet bør
ikke overskride 6-7 medlemmer, inkludert sekretær,
som forslagsvis bør være sekretariatsleder fra DN.
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Overvåkningsområder. Overvåkningsprogrammet
vil omfatte flere typer overvåkningsområder (inten-
siv-, integrert-, "survey"). Virksomheten i områd-
ene koordineres og følges opp gjennom sekretariatet.
I de åtte områdene for integrert naturovervåkning
bør ansvarsforhold etableres slik at pros jektansvarlig
for en sektor (vegetasjon, fauna, jord etc.) oppe-
bærer dette ansvaret for alle åtte områdene. Siden
disse områdene fortrinnsvis blir lagt til verneområd-
er som forvaltes av MVA på fylkesnivå, bør MVA
trekkes inn i forbindelse med tilsyn og infrastruktur
i de enkelte områder. Det er videre naturlig at når
ideelle organisasjoner (NJFF, NOF etc.) trekkes inn
i programmet, så skjer det fylkesvis i samarbeid med
MVA som igjen forholder seg organisatorisk til
sekretariatet.

Landsomfattende registreringer av ulike mil jø-
parametre utføres i regi av bl.a. NIJOS, NISK,
NILU, NGU. Sekretariatet bør se til at programmet
for terrestrisk naturovervåkning etablerer sitt
prøvenettverk slik at det kan koordineres med
nevnte registreringer.

Videre arbeid med  etablering og organisering av
programmet. Det foreslås at sekretariatet opprettes
snarest, og at videre detal jutforming av organisasjon
og framdrift av programmet foregår i sekretariatet
i samråd med fagrådet. I det ligger også vurdering
av tilknytnings- og samarbeidsformer mht. aktivite-
ter på akvatisk sektor som har relevans for terre-
strisk naturovervåkning.
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Forslag til organisasionsmodell for terrestrisk miliøovervåkning (se tekst)
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4 Sammendrag

I november 1989 arrangerte Direktoratet for natur-
forvaltning (DN) et fagmøte over terrestrisk natur-
overvåking. Gjester fra Sverige og Finland orien-
terte om programmene for naturovervåking i de
respektive land. DNs forslag til naturovervåkings-
program og de nordiske innleggene dannet grunnlag
for gruppe-diskusjoner over overvåking av vegeta-
s jon, fauna, mil jøgif ter og miljøprøvebank, jord og
abiotiske parametre, og prosjektadministrasjon og
organisering i et planlagt norsk program for natur-
overvåking. Tanker om rollen til Norsk institutt for
naturovervåking (NINA) i det planlagte overvåk-
ingsprogrammet ble presentert.

Det norske overvåkingsprogrammet skal være rettet
mot virkningene av langtransporterte forurensninger
og følge bestandsutvikling og miljøgiftbelastning i
dyr, planter og vegetasjon over lang tid. Det skal
samordnes med allerede eksisterende overvåkings-
programmer. Programmet baseres på integrerte
undersøkelser i et mindre antall overvåkingsområder
med naturtyper som Norge har et særskilt forvalt-
ningsansvar for, og der effekter av langtransporter-
te forurensninger er lite kjent. Integrerte studier
suppleres med intensivundersøkelser (forskningspro-
s jekter).

Programmet bør bygges opp av delprogrammer som
innebærer langsiktig og kontinuerlig innsamling av
data over kvalitative og kvantitative endringer ved
hjelp av standardiserte og vitenskapelig godkjente
metoder.

Programmet bør fra starten legge vekt på sterk
samordning av delprogrammene.

Rutinemessig overvåking, metodeutvikling og
forskning bør knyttes opp til bl.a, problemer om-
kring tålegrenser (virkningsstudier). økotoksiko-
logisk kompetanse bør styrkes på landsbasis.

Overvåking av vegetasjon bør skje fortrinnsvis
skog, med vekt på barskog og nordboreal b jørke-
skog, ombrotrof myr, kysthei og fjellhei.

Overvåking av fauna bør omfatte smågnagere, hare
(belastningsstudier), rein, rovpattedyr (belastnings-
studier), rovfugl, lirype og spurvefugl. Bruken av
evertebrater bør vurderes g jennom "screening-
unde rsø kelser".

Prøver av planter og dyr bør samles inn med tanke
på langsiktig lagring i en miljøprøvebank. Materialet
skal danne grunnlag for bl.a. analyse av utviklingen
av miljøgiftbelastninger i organismer (trendstudier).
Parallelt med rutinepregete innsamlinger bør en
kjøre forskningspros jekter over effekter av luftfor-
urensninger og miljøgifter. (Etablering og organiser-
ing av en norsk miljøprøvebank er under utredning.)

Flere institusjoner overvåker jord i Norge. Metoder
for innsamling og analyse bør standardiseres, og
laboratorier som foretar analyser bør interkalibreres
med jevne mellomrom. Dette gjelder også laborato-
rier som nyttes for miljøgiftanalyser. Jordvann og
jordas faste fase bør analyseres på en rekke kjemi-
ske parametre. Jordbiologiske parametre som nit ro-
genomsetning og nedbrytingsaktivitet bør inngå.
Pilotundersøkelser på persistente organiske for-
bindelser bør startes. Bruken av jordboende dyr i
overvåking bør utredes og testes g jennom pilotpro-
s jekter.

Det foreslås en organisasjonsstruktur (se figur i 3.5)
bestående av et programkoordinerende sekretariat
DN og et fagråd der forvaltning og forskning er
representert.
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5 Summary

In November 1989 the Directorate for Nature
Management (DN) arranged a meeting on environ-
mental monitoring. Guests from Sweden and Finland
gave accounts of the Swedish and Finnish monitor-
ing programmes. DNs proposal of a monitoring
programme and the Nordic accounts formed the
basis for group discussions on monitoring of vegeta-
tion, fauna, soil and abiotic parameters, contami-
nations and the organisation of an environmental
specimen bank, and of the Norwegian monitoring
programme as a whole. Thoughts about the role of
the Norwegian Institute for Nature Research (NINA)
in the monitoring programme were presented.

The Norwegian monitoring programme is to be
aimed at the effects on animals and plants, soil and
community structure and composition of certain
vegetation types of long-transported contaminants.
The programme must be co-ordinated with existing
monitoring programmes. It should be based on
integrated investigations in a comparatively small
number of monitoring areas with nature types for
which Norway has a special management responsibi-
lity, and where effects of long-transported contami-
nants are little known.

The programme should consist of sub-programmes
dealing with long-term and continuous data series
sampled by means of standardised and scientifical-
ly accepted methods. The programme should from
the very beginning emphasise a strong co-ordination
of the sub programmes.

Routine monitoring, development of methods and
research should be connected to problems concern-
ing critical loads of contaminants in organisms.
Ecotoxicological know-how should be strengthened
as a scientific discipline in the country as a whole.

Vegetation monitoring should be concentrated on
forests, especially coniferous forests and northern
boreal bich forests, bogs, coastal heaths and alpine
heaths.

Monitoring of fauna should comprise small rodents,
hares (critical load studies), reindeer, beasts of prey
(critical load studies), birds of prey, willow grouse
and passerines. The use of invertebrates in monitor-
ing should be assessed by means of "screening
studies".
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Samples of animals and plants should be collected
for long-term storage in an environmental specimen
bank, forming the basis of, among other things,
analysis of the development of toxic levels in
organisms (trend studies). Research projects on the
effects of environmental contamination should be
run parallel with routine monitoring. (The establish-
ment and organisation of an environmental specimen
bank is under deliberation.)

Several institutions are monitoring soiL Methods of
sampling and analysis should be standardised, and
laboratories carrying out the analyses should be
intercalibrated regularly. This should also be done
with laboratories which are analysing contaminants.
Soil water and the solid phase of the soil should be
analysed for several chemical parameters. Soil
biological parameters as nitrogen turn-over and
decomposition should be investigated. Pilot pro jects
on persistent organic compounds should be started.
The use of soil invertebrates in monitoring should
be considered further and tested through pilot
projects.

An organisation structure (see Figure in 3.5) is
proposed, consisting of a co-ordinating secretariat
in DN and an advisory group where nature manage-
ment authorities and research institutions should be
represented.
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Vedlegg 1

Program for nordisk fagmøte 13-14.11.1989

Mandag 13 november

10.00 Åpning, ved direktør Petter Johan Schei, DN
10.10 Else Løbersli, DN. Overvåking av terrestrisk miljø i Norge - forslag for program
[11.40 Innlegg fra Statens forurensningstilsyn (SFT) måtte utgå]
11.00 Karl Baadsvik, NINA. Tanker omkring NINAs rolle i naturovervåking
11.15 Bengt Giege, PMK. Prosjektadministrasjon og organisering av PMK
11.45 Kaffepause
12.00 Heiki Sisula, Helsinki. 1. Erfaring fra terrestrsik naturovervåking i Finland. 2. Planer om finsk

miljøprøvebank
12.30 Bengt Nihlgård, Lund. Integrert overvåking i Norden og internasjonale perspektiver
13.00 Diskusjon og spørsmål
13.30 Lunsj

Terrestriske delprogrammer i PMK - resultater og erfaringer

14.30 Sören Svensson, Lund. Fugler
15.00 Birger Hörnfeldt, Umeå. Små pattedyr
15.30 Tjelvar Odsjö, Stockholm. 1. Miljøgiftovervåking av terrestre miljøer. 2. Den svenske mil-

jøprøvebanken
16.00 Kaffepause
16.15 Sven Bråkenhielm, Uppsala. Vegetas jon
16.45 Lage Bringmark, Uppsala. Jordovervåkning
17.15 Diskusjon
19.00 Middag
20.00 Nordisk sammenristing

Tirsdag 14 november

09.00 Arbeidsgrupper om integrert overvåking. Temainndeling:
1 Vegetasjon
2 Fauna
3 Miljøgifter og miljøprøvebank
4 Jord og abiotiske parametre
5 Prosjektadministrasjon og organisering

12.00 Lunsj
13.00 Fortsettelse av gruppearbeid
14.00 Oppsummering av gruppearbeid (hver gruppe 10 minutter)
15.00 Avslutning
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Vedlegg 2

Deltakere

Forkortelser
DN Direktoratet for naturforvaltning
NIJOS Norsk institutt for jord- og skogkartlegging
NILU Norsk institutt for luftforskning
NINA Norsk institutt for naturforskning
NISK Norsk institutt for skogforskning
SNV Statens naturvårdsverk

Karl Baadsvik, NINA, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Jon Barikmo, DN, Tungasletta 2, N-7004 Trondehim
Robert Barrett, NINA, Tromsø museum, N-9000 Tromsø
Lage Bringmark, SNV, Miljøökontrollavdelningen, Box 7050, S-75007 Uppsala
Sven Bråkenhielm, SNV, Avd. för miljöövervakning, Box 7050, S-75007 Uppsala
Kjell Ivar Flatberg, Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet, Erling Skakkesgt. 47b, N-7004 Trondheim
Erik Framstad, NINA, Boks 1037 Blindern, N-0315 Oslo 3
Eli Fremstad, NINA, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Bengt Giege, SNV, Forskningsavdelingen, Box 1302, 5-171 225 Solna
Barbro Gullvåg, Universitetet i Trondheim, Botanisk institutt, N-7055 Dragvoll
Arnold Haaland, Universitetet i Bergen, Zoologisk museum, Boks 25, N-5027 Bergen-Universitetet
Jarle Inge Holten, NINA, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Birger Hörnfeldt, Umeå universitet, Institut för ekologisk zoologi, S-90187 Umeå
Vemund Jaren, DN, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Terje Klokk, DN, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
John Atle Kålås, NINA, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Rolf Langvatn, NINA, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Else Løbersli, DN, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Fritjof Mehlum, Norsk polarinstitutt, Boks 158, N-1330 Oslo lufthavn
Bengt Nihlgård, Lunds universitet, Avd, för ekologisk botanik, Ekologihuset, S-22362 Lund
Torgeir Nygård, NINA, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Tjelvar Odsjö, Naturhistoriska riksmuseet, Box 50007, S-104 05 Stockholm
Gunn Paulsen, DN, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Hans Christian Pedersen, NINA, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Arne Rørå, NIJOS, N-1432 As-NLH
Peter Johan Schei, DN, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
Arne Semb, NILU, Boks 64, N-2001 Lillestrøm
Heiki Sisula, MiljtSministeriet, Box 399, SF-00121 Helsinki
Terje Skogland, NINA, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim
John 0. Solem, Universitetet i Trondheim Vitenskapsmuseet, Zoologisk avdeling, Erling Skakkesgt. 47b, N-

7004 Trondheim
Torstein Solhøy, Universitetet i Bergen, Zoologisk museum, Boks 25, N-5027 Bergen-Universitetet
Eiliv Steines, Universitetet i Trondheim, AVH, Kjemisk institutt, N-7055 Dragvoll
Arne Stuanes, NISK, N-1432 As-NLH
S6ren Svensson, Lunds universitet, Ekologiska institutionen,Ekologihuset, S-22362 Lund
Kåre Venn, NISK, N-1432 As-NLH
Karl Erik Zachariassen, Universitetet i Trondheim, AVH, Zoologisk institutt, N-7055 Dragvoll
Rune Halvorsen Økland, Universitetet i Oslo, Botanisk hage og museum, Trondheimsveien 23b, N-0562

Oslo 5
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Vedlegg 3

Arbeldsgrupper  14 november 1989

Vegetasjon
Sven Bråkenhielm
K jell Ivar Flatberg, leder
Barbro Gullvåg
Jarle Inge Holten
Terje Klokk, referent
Rune Halvorsen Økland

Fauna
Erik Framstad, referent
Birger Hörnfeldt
Arnold Håland
John Atle Kålås
Hans Christian Pedersen
Terje Skogland, leder
Torstein Solhøy
Sören Svensson

Miljøgifter og miljøprovebank
Robert Barrett
Eli Fremstad, referent
Fritjof Mehlum
Torgeir Nygård
Tjelvar Odsjö
Gunn Paulsen
Eiliv Steines, leder
Karl Erik Zachariassen

Jord og ablotiske parametre
Lage Bringmark
Else Løbersli, referent
Bengt Nihlgård, leder
Arne Stuanes
Arne Semb

Koordinering  og organisering
Jon Barikmo
Bengt Giege, leder
Rolf Langvatn, referent
Arne Rørå
Heiki Sisula
Kåre Venn
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Vedlegg 4

Vatten- och miljbstyrelsen

28.10.1988

M. Korhonen

övervakning av miljdgifter med indikatororganismer

Programmen for miljogiftsövervakning och miljöprovbanken på Vatten-

och miljostyrelsen har planerats och organiserats på nytt under

åren 1987-88 tillsammans med, och med finansiellt stöd av miljominis-

teriet. De nya övervakningprogrammen har planerats med hjålp av på

70-talet och i början av 80-talet gjorda förstudier, och på grund

av nya fordringar och rekommendationer for ävervakning av miljöns

tillstånd.

Miljögiftsövervakningen i Vatten- och miljöstyrelsen har indelats i

tre övervakningsprogram (limnisk-, kustnåraområden- och terrestrisk)

och miljöprovsbanken. Marin miljogiftsövervakning utfors av Havs-

forskningsinstitutet. Inom det terrestraprogrammetharvi tillsvida-

re bara kunnat klargöra situationen i Finland, finna de forskningsom-

råden dår det behävs bvervakning och planera forstudier, men vi

har inte haft resurser att påbörja det.

Miljogiftsövervakningen i limniska och kustnåraområden har planerats

så, att provtagningsprogrammet sker enligt ett tre-års system, p.g.a.

knappa finansiella resurser för analyserna. I det limniskaprogrammet

samlarvi sjomussla (Anodonta iscinalis) år 1988, gådda (Esox lucius)

och mört (Leuciscus rutilus) år 1989 och siklöja (Coregonus albula)

och sik (Core9onus sp.) år 1990 på 18 områden. I Övervakningspro-

grammet för det kustnåra området samlar vi havsmussla (Macoma balthi-

ca) och spånakåring (Mesidotea entomon) år 1988, gådda år 1989 och

strömming (Clu ea haren us membras) och torsk (Gadus morhua) år

1990. Eftersom vi inte har resurser till många analyser gor vi tre

homogenater av organismerna från varje plats.

I år har vi med stod avvattenskyddsavgifter kunnat gora en miljogifts

kartläggningsstudie i resipienter av massa- och cellulosafabriker.

Vi har anvåndt insjömusslor (A. piscinalis) i plastkorgar på djupet

av en meter. Analyseringen utförs som bäst och resultaten hoppas

vi att få nåsta sommar.

Inom programmet för miljöprovsbanken har vi påbörjat en konserve-

ringsstudie med gådda och strömming. Vi analyser Hg (bara file),

klorfenoler, klorerade ko1våten, klorerade anisoler och veratroler

av homogenater och fettfraktion av fisk file, och tungmetaller (Cd,

Pb, Cu, Zn) av leverhomogenater av gådda. Prover har lagrats i tre

olika temperaturer (-25 °C, -80 °C, -196 °C).
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miljöprovsbanken finns i -25 °C 3500 vattenprov, 5000 fiskprov

(torsk; gådda; abborre, Perca fluviatilis; lake, Lotalota; stromming)

och 50 fågelprov (storskrake, Mercus mercianser; lom, Gevia arctica).

Bilag 1. Research on environmental pollutants. Part: Monitoring

of bioacculating substances (International evaluation 1988).

International evaluation of the research activities
of the Water

and Environment Research Institute (WERI), Finland

RESEARCH ON ENVIRONMENTAL

POLLUTANTS

1. OBJECTIVES

2. BACKGROUND

General objectives of these studies are to reveal the

existence and trends of environmental pollutants and to

study their transport and fate in the environment and

effects on organisms. Research in this field can be

divided into monitoring and related tasks, such as

registers and specimen banks, and research projects.

The results of the studies should give practical guidance

and assistance to the environmental protection activities

of the Board.

Research on environmental pollutants at the Water Researc-.

Institute began in 1970-1971 with the monitoring of mercury

concentrations in pike. At the same time, the first

studies on DDT and PCB concentrations in fish and

zooplankton were carried out.

In the first half of the 1970's the research provided

information for the supervision tasks of the Board.

These included studies on causes of fish kills, on

accidental releases of harmful substances from industry

and on the effects on forest lakes of aerial spraying of

phenoxy herbicides in forest management. Increasing use

of pesticides  caused problems for water utilization. This

led to a special research project in 1973-75. Another

major task was participation in the preparation of the

Convention on the Protection of Marine Resources of the

Baltic Sea Area undersigned in 1974.

In the latter part of the 1970's the data bank on

environmental pollutants was founded and the fish

monitoring program and the monitoring program of benthic

macroinvertebrates in coastal water areas were completed.
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3. RESOURCES

Screening studies on the concentrations of chlorinated

phenols and phthalates in fish were conducted.

Studies on the effects of environmental pollutants on

organisms were started in 1976 in cooperation with the

University of Helsinki. Methods to reveal the effects

of waste waters and chemicals on higher plants and on the

physiology of fish were evaluated. The studies on the

physiology of fish were continued in several factories

and recipients and measurements of acute toxicity with

aquatic organisms were started. These studies provided

material for active participation in the OECD Chemicals

Testing Program (1978-81) and the Nordic Project on

Ecotoxicological Methods in the Aquatic Environment (1979-

1982) coordinated by Nordforsk.

The research activities in the 1980s can be divided

into four main items, each of which are described in

detail. These are

* Monitoring of bioaccumulating substances (4.1)

* Research on ecotoxicology (4.2)

* Mercury project (case study) (4.3)

* Agricultural pesticides (case study) (4.4)

Personnel as well as analytical resources have been

continuously insufficient. Until 1977 only one scientist

was employed in the whole field, except during the

pesticide project in 1973-75 when a full-time chemist

also collaborated. Since 1977 another scientist has been

developing the data bank and collaborating in the

monitoring. Due to expanding tasks in ecotoxicology and

the new mercury project, a scientist responsible for the

monitoring studies should have been employed since 1980.

In fact, the position was filled only in 1988. One

scientist worked in the pesticide project in 1985-87.  A

biologist from another department has collaborated in

ecotoxicological studies. As from the beginning of 1988

about 3 man years are permanently financed for all the

studies.

One of the worst shortages has been the leck of permanent

technical (assistant) personnel. Students etc, have worked

in these tasks usually for periods of less than one year.

Until 1978, most of the analyses of toxic substances

were ordered from the laboratbries of different institutes

and universities.
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4.1 MONITORING OF BIOACCUMULATING SUBSTANCES

(project leaders: M. Verta, V.Miettinen)

Objectives  

- to establish the contents of different bioaccumulating

substances in different environmental media (baseline)

- to study the pollution trends and spatial differences

in loaded and unloaded water areas

- to store material in the Environmental Specimen Bank

(ESB) for retrospective monitoring

Monitorin ro rams

Firstly, some scope limitations of the programs must be

drawn:

- monitoring in open sea areas is carried out by the

Finnish Institute of Marine Research

- monitoring of species threatened by contaminants is

organized by the Ministry of the Environment and the

Ministry of Agriculture and Forestry and is carried out

by other institutes.

Finnish freshwaters are arranged in several large

watercourses, each with its own typical pollution picture.

Therefore several monitoring stations are needed in order

to monitor trends caused primarily by loading due to

industry.

The sampling carried out in 1978 (Table 1) forms a baseline

data for planning future monitoring. Material from the

1983 sampling is stored in the ESB, because of inadequate

analytical capacity and financing. The analysis of

annually sampled macroinvertebrates did not begin until

1987.

Since 1987, after the founding of the Ministry of the

Environment, permanent financing has increased. Monitorinc

programs were reorganized and new components could be

included. These programs (subproject 4) are based on

the networks of samplings in 1970, 1978 and 1983. While

planning these programmes close connections with the

Swedish "contaminant monitoring programme" of PMK (91sson,

Odsjä) has been maintained.

The data from monitoring and other projects obtained

since 1967 have been deposited in the data bank along

with numerous studies carried out in other institutes.

The data bank currently consists of data from 14 000

samples (mostly Hg and CH analyses) arranged according

to sampling stations.
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Most of the biological material (mostly fish) of the

projects carried out since 1970 have been stored deep-

frozen at - 25 °C (aluminium foil + plastic). In 1987,

the specimen bank consisted of 3 400 water samples (sampled

in 1974-79), 5 000 fish samples and 50 birds. In 1985 a

study of the effects of preservation of fish on CH and

Hg concentrations was carried out. In 1987 a more detailed

study was started (preserving material at - 25 °C,

- 80
o
C and - 120

o
C... - 190

o
C), including substances

assayed in the new monitoring programmes (sub-project 4).

Resources

At the beginning of the 1980s no full time scientists

were employed in the monitoring programs. In 1988 one

full-time and two part-time scientists are working within

the projects in addition to the laboratory personnel. The

annual resources have developed as follows:

- 1980-85 100 000 FMk

- 1986 200 000 FMk

- 1987 300 000 FMk

- 1988 700 000 Fmk

-

, z(Y 180 000 gMA

Most of the chlorinated substances are analysed in the

laboratories with best  experience. The reasonably low

costs (in 1988) are due to the fact that a co-operating

laboratory (Jyväskylä  University) will partly share the

costs.

Results  

Some of the results from coastal areas have been reported

in English  (see  Appendix). However, most of the results

of freshwater studies are available only in Finnish. These

can be summarized as follows:

* Pike Hg-contents have decreased in Hg-polluted areas

since 1970. The smallest decrease has been observed

in the downstream reaches of large polluted watercourses

(Kymijoki,. Koke~njoki), due to resuspension and Hg-

leaching of old Hg-polluted sediments.

* The highest levels of PCB's and DDT in coastal areas

are found in the Gulf of Finland.

* The PCB content in fish decreased by 50 * both in coastal

and freshwater areas during the 1970's. DDT contents

in fish decreased even more.
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* Higher contents of PCB's and Hg were found in freshwater

and coastal areas subjected to municipal and industrial

effluents than in other areas. Other substances studied

(DDT, Zn, Cu) did not differ.

* The lowest concentrations of PCB's and DDT were found

in Finnish Lappland and in some man-made reservoirs.

* The content of toxaphene and chlordane in 1978 were

low (< 10 ug/kg and < 30 ug/kg respectively).

Future plans

Statistical anaZyseS of the 1978 material showed that

variation between different stations both in freshwaters
and in coastal  waters was low enough to reveal overall

statistical differences in PCB and Hg contents in pike

between "loaded" and "unloaded" areas. The low number

of samples (3) from each station did not enable us to

draw further conclusions relating to differences between

different stations. This will most probably also be the

case when "new" organochlorines are analysed, Plans for

studies of individual variation within populations and

its effect on the choice of sample size have been made

but not yet fullfilled because of financial insuffi-

ciencies. Especially in this context, irritercalibrating

between laboratories and the quality assurance of analyses

are both important. Beginning in 1988, three sample

homogenates, each containing several individuals, will

be analysed. We are fully aware that annual specimen

collection is recommended in environmental monitoring.

However, this has not been possible because of lacking

financies.

It is  well known that decomposition of organic substances

occurs even at - 25 °C and that temperatures less than

- 80 °C would be preferable for preserving material for

long periods of time (several years or decades). In the

ongoing study the preservation of both fresh tissue and

fat extracts will be studied. The strategy of preservation

in future is open and depends on the budget. We hope,

however, that a supplementary bank, containing material

from each sample stored at - 25°C, could also be preserved

at temperatures below - 80°C.

An urgent task to be organized in 1988 is the collection

and preservation of material in the ESB concerning those

species which are threatened by contaminants (osprey,

white-tailed eagle, ringed seal, grey seal, ringed seal

of Saimaa, otter etc.).
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Table 1. Sumelary of aub-prajpets

Substance Specles Frequency

1)
Ng plke fleclble2)

3)
HM. CH pike 5 years

vendace/roach (78, 83)

31
HM. CH pike. cod, 5 years

herring (78. 83)

HM. CH Macoma b. annua1

Meaidotea n.

lating substances in:
4)- fresh waters 1988 18 HM, CH pfke, 3 years

CP. vendace/

7 PCA. PCV roach.

PCDO, PCDF Anodonts
4)- coastal areas 1988 8 NM. CH pike, 3 years

CP, herring/

PCA. PCV, cod.

PCDP. PCOF Manoma b.

Meaidotea e.
- terrestrfal snwironment 1989 (under plannIng)

•
4)5. Monitoring of chlorinated 1988 40 CH Anodonta open

substances of pulp bleach CP,

etfluentn using naged PCA. PCV,

PCOD, PCOF

CH (water) 4/year

5)
NM (water) 10 years

water, fish

birds.  ls

80 sedtmentm.

eubetances aquatfc plants.

1nvertebrotes.

fishbirds,

 ls

1) CH analsysed in 10 etatione HM heavy metals (1414. cd, cu En/

2) Sone stations annually, •oatly 1970-71. 1980-81 CH • chlorinated hydrocarbons

3) fncluding chlordane and tonaphene (6 stations end 2 statfons) CP . chlorinated phenollcs

4) (ncluding chlordane end tooaphene PCA chlorinated anisols

5) not Hg PCV chlorinated veratrole

PCDP. PCDF • dlonlnes and dibeneofu 88888

Due to expanding of the area of responsibility of the

Water Administration (since 1.10.1986 the Water and

Environmental Administration), the tasks in environmental

monitoring have been increased. We are currently planning

terrestrial monitoring (including air pollution samples),

integrated monitoring and monitoring of the effects of

toxic substances. The choice of samples for analyses
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and for morphological and pathological studies to be

preserved in the ESB are under planning.

The monitoring of bioaccumulating substances can fullfil

its objectives and can be used as an early warning estimate

of harmful changes in the environment only if the available

financial resources are increased. Only then could the

monitoring be fully utilized to serve the needs of

protection of public health and the environment.
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Vedlegg 5

Internat1onal Co-operative Programme  on Assessment and
Monitoring of Air Pollution Effects on Forests 1n the ECE Region

The Finnish Forest Research Institute
ILME Project
18.5.1989

REVIEw oF THE RESULTS OBTAINED IN THE ILME ("EFFECT OF AIR

POLLUTANT5 ON FOREST ECOSYSTEMS") PROJECT

1. General

5th Task Force Meeting
May 22 - 24, 1989
Tampere, FInland

The overall aim of the ILME Project is to produce information

which can be used to predict the effects of air pollutants on

forest ecosystems. The main emphasis at the national level is to

create a permanent system for monitoring the state of health of

the forests, and to survey the frequency and extent of possible

forest damage. In addition, the effects of air pollution on

forest vegetation, forest damage and forest soil, as well as the

causal agents of such damage, are being investigated. Suitable

monitoring methods have been developed. Means of alleviating or

preventing the harmful effects of air pollutants are also being

studied.

A national monitoring network, comprising 60,000 temporary

sample plots distributed systematically throughout the whole

country, has been established as part of the 8th National Forest

Inventory. A network of 3,000 permanent sample plots has also

been set up. The permanent sample plot network is divided into

three hierarchical levels: the so-called 3,000 level, 600

(extensive) level) and 100 (intensive) level. The smaller the

number of sample plots at each level, the more comprehensive the

monitoring work being carried out.

The field work for the ILME Project was started in 1985. The

collection of data from both the temporary and permanent sample

plots will be continued in 1989. Laboratory analyses and

interpretation of the results are also continuing. The results

obtained so far were compiled into a report for the national

HAPRO Project in May 1989. The report will be published in 1990.

2. Summary of the results

2.1. Vegetation studies

The results of the first forest vitality survey to cover the

whole of Finland was published by the Finnish Forest Research

Institute in 1987. The survey, which was carried out on the

permanent sample plot network, showed that the healthiest

forests were situated in central Finland, and those in Lapland

were the least healthy. A higher proportion of trees suffering

from defoliation was also found along the southern coast in

1985. Defoliation on the majority of the trees was connected to

biotic damaging agents.
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Annual and regional variation in tree vitality, as well factors

affecting tree condition, have also been surveyed at the

600-plot level during 1986-88. Methodological problems
associated with the visual estimation of tree vitality have also

been investigated.

The condition of the same 4 00G trees on 450 permanent mineral

soil plots has been monitored during a three-year period. Tree

condition was studied by estimating needle/leaf loss, and
counting the number of needle age classes. Degeneration symptoms

and crown discolouration were also inventoried. As the

parameters are only rather general measures of tree vitality, it

is not possible to estimate the effects of air pollution alone

on the basis of these results.

According to the methodological investigation, careful

estimation of relative needle/leaf loss provides an integrated

measure of tree condition. Defoliation follows a similar pattern
to that of other parameters depicting tree vitality. The

reliability tests show that different observers give a similar

estimate for 80% of the trees within an interval of one
defoliation class. A litterfall time series has demonstrated

that there is great year-to-year variation in needle cast. This

variation is primarily explained by temperature.

Deterioration has taken place in tree vitality during the

three-year monitoring period. The deterioration is manifest as

an increase in defoliation degree and branch damage, and a
decrease in the number of needle age classes. The change was

greatest in southern and central Finland. The reason for

deterioration varied in different parts of the country in

different years. 1.4% of the trees died during the monitoring

period.

The variation between environmental factors and tree parameters

was studied using principle component analysis. The most

important gradients were 1) latitude and age, 2) site, 3)

defoliation, and 4) exposition.

Although there is no linear correlation between the regional

distribution of defoliation and modelled sulphur deposition,

there is some connection between the sulphur load and

defoliation in young stands. Similarity was also found between
the regional increase in defoliation and acidification

susceptibility of forest soils. Air pollution may also be partly

implicated in the occurrence of needle discolouration on spruce
in southern Finland.

The 8th National Forest Inventory has now provided the first
systematic information about the occurrence of damaging agents

in Finland. Damage of some sort occurred in about half of all
the stands studied in the country, and on 30-40% of the sample

trees. These figures include very slight cases of damage. The
proportion of serious damage is only a few per cent. Fungal

pathogens and abiotic factors, the latter especially in northern
Finland, are the most important identifiable damaging agents.

The variation in the frequency of biotic and abiotic damage
caused considerable temporal andregional variation in the

overall state of health of the forests. Damage of this sort

increases as the degree of defoliation increases. However, there
were no differences in the occurrence frequency of different

damage groups between defoliated and unaffected trees. Biotic

damage is usually of only local significance in this respect.

However, Ascocalyx abietina is an exception. An outbreak of this

pathogen has caused an increase in defoliation on pine in

western Finland. The disease is affecting an area covering

hundreds of thousands of hectares in southern Finland. Special

attention is being paid to determining the factors affecting
outbreaks of this pathogen. An investigation on the microflora

of needles is being continued.
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The effects of acidic precipitation on the susceptibility of

pine to infection by Ascocalyx abietina and birch to
Melampsoridium betulinum have been studied in artificial

precipitation experiments. The results indicate that acidic

precipitation would have only a minor effect on susceptibility

to Ascocalyx abietina, and that unfavorable weather conditions

during the growing season are of more importance. In contrast,

the occurrence of Melampsoridium betulinum decreases at low pH

precipitation values.

The resistance of pines growing in the vicinity of an industrial

complex in SW Finland to attack by a range of invertebrate pests

(pine resin gall moth, pine bark bug, aphids) has been found to

decrease with increasing proximity to the emission source.

Needle nutrient analyses show that high levels of heavy metals
close to the complex reduced insect abundance, but that the

insects benefited from changes in the ecosystem at greater

distances. However, bark beetles were also rather abundant
close to the emission source. Pollution levels were not found

to have any marked effect on the predatory insects regulating

the abundance of many damaging insects. Rearing experiments on
polluted needles showed that nutrition affected many variables

important from the point of view of insect populations. For

instance, the size of the reared pine moths and sawflies was

small, their winter mortality was higher and development period

shorter. Small european pine sawfly females reared on poor

nutrient sources produced fewer eggs than larger females.

However, female size had no marked effect on fecundity because

the small females produced more viable progeny than the larger

ones.

The causes of local outbreaks of forest damage have been studied

in SW and western Finland, and southern and eastern Lapland.

Damaged pines have been found to be suffering from e.g. nutrient

and hydrological disturbances and root damage. The connections

between these outbreaks and stresses caused by climatic and soil

factors are being studied.

Studies have also been carried out on epiphytic lichens and

litterfall. The frequency of bryoria and usnia lichens has

decreased in southern and central Finland; this is assumed to be

due to at least partly to air pollution. A total of 2,385

samples of Hypogymnia physodes (a lichen) have been collected

from all over Finland and a map made of their elemental
composition.

2.2. Soil studies

Studies have been carried out to determine the effect of tree

canopy on the quality and quantity of deposition reaching the
soil surface. Throughfall studies have shown that the major

components of free precipitation and throughfall are SO42-, H+,

K+ and Ca2+. The crown canopy considerably decreased the amount

of nitrogen reaching the ground. In contrast, throughfall

contained markedly larger amounts of Ca,  K,  Mg and Mn.

Soil samples have been collected from 328 permanent mineral soil

plots in southern and central Finland as part of the long-term
soil acidification survey. Another 100 plots will be sampled in

northern Finland during August 1989. A report covering the most

important acidification parameters has been prepared on the

preliminary results from 65 of the sample plots in southern

Finland. The results indicate that current levels of forest soil
acidification are such that they do not pose a threat to site

fertility. The sampling is done by both horizon and fixed depth

layer. The next report on this material will cover the

distribution of sulphur in mineral soils.
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A study has been carried out on cation mobility and acid

neutralization capacity of mineral and peat soils. The Al in

peat soils and humus layer of mineral soils is highly resistant

to mobilization by acidic precipitation. Organic matter levels

in the mineral soil also decreases the pH at which Al

dissolution takes place. Potassium in the typically acidic

forest soils of Finland does not appear to be susceptible to

acid-induced exchange and leaching. Mg is more susceptible to

acid-induced exchange than Ca. The acid neutralization capacity

of all but the most infertile mineral soils is rather

satisfactory considering current levels of acidic deposition

and, furthermore, they contain considerable reserves of easily

weatherable base cations. The loss of base cations from peat

soils is relatively small compared to the total reserves of base

cations.

The results of over 40 long-term fertilization experiments with

nitrogen applications of as high as 500 kg N/ha indicate that

nitrogen deposition on the nitrogen-deficient mineral soils

common in Finland (C/N ratio < 30) is not likely to bring about

soil acidification. Nitrogen fertilization has resulted in a

considerable accumulation of organic matter in the humus layer

without any dilution of base cation contents.

A review of prescribed burning studies carried out in the

1960's has shown that humus pH can be increased by as much as

2.4 pH units, and that elevated pH values persist for a number

of decades. There is also a long-term increase, although fairly

small, in mineral soil pH. A recent soilwater monitoring study

indicated that burning increases the Ca concentrations at a

depth of 25 cm more than twofold during the first two years

after prescribed burning.

Long-term liming experiments have shown that applications of 2 t

limestone/ha on  both  peat and mineral  soils  brings about a

considerable long-lasting increase in base saturation, decrease

in soil acidity and accumulation of organic matter on mineral

soils. Liming also results in accumulation of sulphur as calcium

sulphate in the surface layers.

Studies on the microbiology of forest soils and the fine roots

of trees were started in 1987. The work is concentrated on

determining the structure of fungal and bacterial populations,

and monitoring the decomposition of organic matter and the

dynamics of fine root growth. At present the work is at the

sampling and laboratory stage.
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