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1. Sammanfattning

I en tidigare studie (Sandin m.fl. 2003)
undersoktes tio vattendrag i1 Emans och
Morrumsans  avrinningsomraden, liangs en
naturlighetsgradient. De tva viktigaste resulta-
ten fran denna studie var att de nuvarande
biologiska Bedomningsgrunderna for sjoar och
vattendrag dr daliga pa att indikera effekter av
fysisk paverkan pa vattendrag, samt att en
vildigt viktig frdgestillning dr vad ett prov av
tex. bottenfauna eller elfiske egentligen
representerar. Ar det den yta man provtar som
index och beddmning representerar, eller hela
vattendraget och dess avrinningsomrade? For
att utvirdera hur vil den bedomda ekologiska
statusen pé de provtagningslokaler vi anvénder
i miljdovervakningen representerar vattendra-
gets miljokvalitet med avseende pa bade fysisk
och kemisk péaverkan, utfordes denna uppfol-
jande studie. I den nya studien har tre olika
material anvénts: (i) bottenfauna och kemidata
frin  Riksinventeringen 2000 (Wilander,
Johnson & Goedkoop 2003), (ii) data fran de
elfiskelokaler som sammanfaller med vatten-
drag frdn denna Riksinventering (totalt 207
lokaler 1 207 olika vattendrag), samt (iii) data
fran 30 Hoglandsvattendrag i Jonkopings lan
didr péverkan pd vattendragen klassats pa
avrinningsomradesniva, for vattendragsobjek-
tet, samt for den provtagna lokalen med hjilp
av System Aqua. I studien har varje provtag-
ningslokal klassats med avseende pd fysisk
och kemisk paverkan och efter habitattyp (t.ex.
langsamt- kontra snabbt rinnande vatten) med
hjilp av data fran lokalbeskrivningsprotokol-
len 1 Riksinventeringen och elfiskeundersok-
ningarna. Paverkan pd avrinningsomradet som
helhet har dven klassats (exempelvis med
avseende pa markanvindningstyp). Analysen
har gjorts genom att analysera vilka fysis-
ka/kemiska parametrar som paverkar den
ekologiska beddmningen av ett prov tagen pa
en lokal (for fisk eller bottenfauna). Inled-
ningsvis jdmfordes de 207 vattendrag som
ingick i denna studie med data for hela
Riksinventeringen 2000, for att se hur vél
lokalerna i de vattendrag som béde elfiskats
och provtagits med avseende pd bottenfauna

skiljer sig at med avseende pd fysiska och
kemiska parametrar. Skillnader fanns framfor-
allt 1 stromhastighet, dér de lokaler som ingér i
denna studie i hogre grad har snabbt rinnande
vatten och andelen lugnflytande vatten ar
underrepresenterade. Det man tydligt kan se i
den hir studien dr att varken bedomningsgrun-
derna baserat pd fisk eller bottenfauna é&r
sarskilt bra pd att indikera fysisk paverkan
(Aven om fisk fungerar ndgot bittre). Det
borde dirfor utvecklas beddmningsrunder for
biologiska parametrar som indikerar fysisk
paverkan pd rinnande vatten och inte bara
kemisk paverkan (som é&r fallet med bottenfau-
nan). Det fanns generellt f4 samband mellan
avvikelse fran jamforvardet for fisk/botten-
fauna och de olika fysiska paverkansparamet-
rarna, oavsett vilken niva (avrinningsomrade,
vattendragsobjekt eller provtagningslokal) som
man tittade pd. Nér man istdllet tittade pa
indexvédrdena for bottenfaunan fanns ndgot fler
signifikanta samband, det vill sdga man
forlorar information pa att titta pad en femgra-
dig skala, till skillnad fran att titta pd en
kontinuerlig gradient av indexvérden. For
beddomningsgrunderna for fisk finns ett flertal
samband mellan fysiska faktorer och enskilda
parametrar, men aldrig nagot sddant samband
nir man tittar p4 den sammanvidgda beddm-
ningen for en lokal. Man skall komma ihag att
minst tre lokaler skall provtas i ett vattendrag
for att fa en rittvisande bedomning baserat pé
fisk. Slutsatsen av denna studie blir att for att
bedoma kemisk status verkar det inte spela sa
stor roll hur provtagningslokalen ser ut, det vill
sdga narmiljo, stromhastighet etc, nir man
tittar pa avvikelse frén jamforvérdet, ddremot
kan enskilda index/parametrar paverkas av hur
omradet runt vattendraget och i avrinningsom-
radet ser ut. Nar man dédremot skall bedoma
den fysiska péverkan pa ett vattendrag, maste
man se till att den lokal man viljer for prov-
tagning vél representerar vattendragsobjektet,
sa att den biologiska beddmning man gor
utifrdin den biologiska provtagningen blir
rittvisande for vattendraget som helhet.



2. Inledning

I en tidigare studie (Sandin m.fl. 2003)
undersoktes tio vattendrag i Eméns och
Morrumsans avrinningsomraden, langs en
naturlighetsgradient. Pavixt, bottenfauna,
makrofyter och fisk provtogs och dessa
biologiska parametrar anvindes for att be-
doma vattendragens ekologiska status med
hjalp av Beddmningsgrunder for Miljokva-
litet (Naturvardsverket 1999). De tva vikti-
gaste resultaten frdn denna studie var att de
nuvarande biologiska Beddmningsgrun-
derna for sjoar och vattendrag ar daliga pa
att indikera effekter av fysisk paverkan pa
vattendrag, samt att en vildigt viktig frage-
stdllning &r vad ett prov av t.ex. bottenfau-
na eller elfiske egentligen representerar. Ar
det den yta man provtar som index och
bedomning representerar, eller hela vatten-
draget och dess avrinningsomrade?

Att overvaka ekologiska system och fram-
forallt rinnande vatten ar svart eftersom
dessa miljoer dr naturligt valdigt heteroge-
na. Dessutom paverkas de organismer som
lever i vattendrag av miljovariabler pa ett
stort antal rumsliga skalor och tidsskalor
(t.ex. Sandin & Johnson 2004). For att pa
ett rattvisande sitt ta hinsyn till denna na-
turliga variation méste lokaler man provtar
viljas slumpmdssigt (eventuellt med ett
matt av stratifiering). Om prov inte tas pa
ett slumpmadssigt sitt, finns risken att de
resultat man far dr felaktiga och antingen
over- eller underskattar minniskans miljo-
paverkan pa vattendragen (Hughes, Paul-
sen & Stoddard 2000). Att 6vervaka och
analysera ekologisk paverkan pé rinnande
vatten dr ett s& omfattande arbete att det
nyligen kom ut en bok som bara avhandlar
detta amne (Downes m.fl. 2002).

For att utvdrdera hur vdl den bedémda
ekologiska statusen pa de provtagningslo-
kaler vi anvinder i miljodvervakningen
representerar vattendragets miljokvalitet
med avseende pa bade fysisk och kemisk
paverkan, utférdes denna uppfoljande stu-

die. I den nya studien har tre olika material
anvénts: (i) bottenfauna och kemidata fran
Riksinventeringen 2000 (Wilander, John-
son & Goedkoop 2003), (ii) data fran de
elfiskelokaler som sammanfaller med vat-
tendrag fran denna Riksinventering (totalt
207 lokaler 1 207 olika vattendrag), samt
(i11) data frén 30 Hoglandsvattendrag 1 Jon-
kopings ldn dédr paverkan pa vattendragen
klassats pa avrinningsomradesniva, for
vattendragsobjektet, samt for den provtag-
na lokalen med hjilp av System Aqua.
Vattendragsobjektet definieras hidr som en
stricka 1 ett vattendrag och skall helst utgo-
ras av en stromordningsenhet. Striackan bor
vara langre 4n 5 km (exkl. sjoar).

I studien har varje provtagningslokal klas-
sas med avseende pd fysisk och kemisk
paverkan och efter habitattyp (t.ex. lang-
samt- kontra snabbt rinnande vatten) med
hjilp av data fran lokalbeskrivningsproto-
kollen 1 Riksinventeringen och elfiskeun-
dersokningarna. Paverkan pé& avrinnings-
omradet som helhet har dven klassats (ex-
empelvis med avseende pd markanvind-
ningstyp). Analysen har gjorts genom att
analysera vilka fysiska/kemiska parametrar
som paverkar den ekologiska beddmningen
av ett prov tagen pa en lokal (for fisk eller
bottenfauna). Detta har skett genom att
analysera fragor som; spelar det nagon roll
for den ekologiska beddémningen av en
provtagningslokal om nirzonen &r skog-
kladd eller bestar av 6ppen mark nér avrin-
ningsomradet som helhet till storsta delen
ar skogklatt? Man kan dédrmed bade fa svar
pa fragan om Bedomningsgrunderna for de
biologiska parametrarna kan indikera olika
typer av ménsklig paverkan pa olika ska-
lor, samt vad prov pé olika typer av prov-
tagningslokaler egentligen representerar
(indikerar).

Studien har finansierats av Naturvardsver-
ket, dir Hakan Marklund pad Miljoanalys-
avdelningen varit projektansvarig.



3. Metodik

3.1 Analys av data fran Riksinventeringen
2000 samt elfiskeregistret

3.1.1 Statistiskt urval av vattendrag i Riks-
inventeringarna

Urvalet av provtagningslokaler i vatten-
drag for riksinventeringen 2000 gjordes vid
1995 érs inventering genom att 1200 prov-
punkter slumpades ut dver Sverige med
hjdlp av SMHI:s vattendrags- och avrin-
ningsomradesregister. Vattendragsregistret
innehaller ca 5500 rinnstrackor med infor-
mation om mynningskoordinater, vatten-
dragsnamn, m.m., men saknar information
om avrinningsomradenas storlek eller ka-
raktdr. Avrinningsomradesregistret inne-
haller ca 10 655 delavrinningsomraden.
For de flesta vattendrag i SMHI:s register
kan information ldnkas genom att matcha
mynningskoordinaterna. Manga vattendrag
saknas dock 1 SMHI:s register. Tvérsnittet
ur bada registren innehéller, forutom vat-
tendragsnamn och koordinater, dven in-
formation om avrinningsomradets storlek,
andelen skog i tillrinningsomrédet och me-
delhojd over havet.

Tvirsnittet innefattade totalt 3767 vatten-
drag. Av dessa valdes samtliga vattendrag
med ett avrinningsomrdde mellan 15 och
250 km® och frén denna population pa
3198 vattendrag valdes slumpvis 600 vat-
tendrag med avrinningsomrade 1 storleken
15 -50 km* och 600 vattendrag i storleken
50-250 km®. En preliminir bedémning av
om lokalerna kan nds och provtas pé ett
rimligt sétt gjordes utifran den topografiska
kartan. Denna grundades i forsta hand pa
om det fanns en bilvdg inom ca 600 m av-
stand fran den utslumpade punkten. Loka-
ler som beddmdes som direkt oldmpliga ur
den synpunkten stroks fran listan. Likasa
under riksinventeringen 2000 ersattes en
del vattendragslokaler, pa grund av deras
olamplighet (bedémning baserad pa bot-

tensubstratets beskaffenhet), med nédgon
annan stricka i samma vattendrag.

3.1.2 Geografisk klassificering av vatten-
dragen

Totalt 207 vattendrag, som bade provtagits
1 Riksinventeringen 2000 och som tidigare
elfiskats och dédrmed finns med i Sotvat-
tenslaboratoriets elfiskeregister (SERS)
ingdr i den storskaliga delen av denna stu-
die (datamaterial i och ii). Tva provtag-
ningslokaler (fisk och bottenfauna) ansdgs
sammanfalla om de finns i samma vatten-
drag. Av de 207 vattendragen (provtagna
lokalerna) ligger nio 1 den arktisk-alpina
zonen (Boreal highlands [20] enligt Illies
1978), 92 i nordlig, mellan och sydlig bo-
real zon (Scandinavian shield [22] enligt
Illies) och 106 i boreonemoral och nemoral
zon (Central plains [14] enligt Illies).

3.1.3 Fysisk-kemisk klassificering av vatten-
dragen

Vattendragen har klassats efter hur stor
andel av avrinningsomrédet (uppstroms
provtagningspunkten) som bestar av jord-
bruksmark (> eller < &n 25 %), samt ande-
len skogsmark (> eller < &n 60 %). Varken
i Riksinventeringen eller Elfiskeregistret
har man bedomt den fysiska paverkan pa
vattendraget vid provtagningslokalen, det
man darfor kan undersoka dr hur habitatty-
pen pa provtagningslokalen och den ke-
miska pdverkan inverkar pa bedomningen
av miljokvalitet.

Habitatet har hir klassats efter stromhas-
tighet, som dr en mycket viktig styrvariabel
bade for bottenfauna och fisk, eftersom den
ar starkt korrelerad med bottensubtrat, ve-
getation i vattnet etc. I Elfiskeregistret har
stromhastigheten pd den provtagna lokalen
klassats som lugnt (< 0,2 m/s), strémt (0,2
— 0,7 m/s) eller strakande-fors (> 0,7 m/s),
1 Riksinventeringen har lokalerna klassats
som stilla (0 m/s), lugnt (0 — 0,2 m/s),
strommande (0,2 — 0,7 m/s) eller strakan-



de-forsande (> 0,7 m/s). I totalt 168 av de
207 wvattendragen har vattenhastigheten
klassats bade vid elfiske och vid botten-
faunaprovtagning.

I en dansk studie av effekten av skillnader i
fysiska parametrar for miljokvalitetsbe-
domning i1 vattendrag (Olsen & Friberg
1999) finner de att substratets homogeni-
tet/heterogenitet pa provtagningslokalen
har stor betydelse for t.ex. hur manga taxa
man finner och virdet pa Danskt Stromvat-
tenFaunalndex (DSFI) (se nedan) skiljer
sig ocksd mellan vattendragsstrickor med
homogen respektive heterogen botten. I
min studie har strickor med ett domine-
rande substrat (klassats som 2 eller 3 1 falt-
protokollet i Riksinventeringen), ddr max-
imalt tva substrattyper noterats i protokol-
let klassats som homogena med avseende
pa substrat, medan strickor med minst fyra
substrattyper (klassade som 2 eller 3 1
Riksinventeringen) klassats som heteroge-
na. Detta maste med nddvindighet bli en
ndgot godtycklig indelning, beroende pa att
olika provtagare fyllt i protokollen mer
eller mindre noggrant. Férhoppningsvis ger
denna indelning dock &ndd en bild av de
olika provtagningslokalerna och hur ho-
mogena det provtagna substratet dr.

Provtagningslokalerna har dven klassats av
provtagarna i fdlt som lampliga eller
olampliga for bottenfaunaprovtagning,
frimst med avseende pa stromhastighet
och bottensubstrat i samband med provtag-
ningen i Riksinventeringen 2000. Denna
klassificering har ocksé inkluderats 1 studi-
en. En ytterligare klassificering gjordes
efter typ av nidrmiljo, som delades in 1 op-
pen narmiljo (&ker, dng eller hed) respekti-
ve skogklddd ndrmilj6 (16vskog, barrskog
eller blandskog), for de vattendrag dir na-
gon av dessa typer av nirmiljo klassifice-
rats som en trea i faltprotokollet vid Riks-
inventeringen 2000.

Eftersom det i Riksinventeringen enbart tas
ett kemiprov, samtidigt som bottenfaunan
provtogs, har jag i denna studie valt att
klassificera ndringsstatus efter totalfosfor-

halten i1 detta prov (> eller < dn 25 pg/l)
samt efter totalkvdvehalten (> eller < &n
625 ng/l), dvs halter som motsvarar hoga,
mycket hoga eller extremt hoga halter for
tillstdindsbedomning av sjéar enligt Be-
domningsgrunder for Miljokvalitet av sjoar
och vattendrag (Naturvardsverket 1999),
respektive mattligt hoga eller 14ga halter.
Detta beror pa att for vattendrag skall be-
domningen grunda sig pa arealspecifika
forluster, men inga sadana data finns till-
gingliga fran Riksinventeringen. For sur-
het delas vattendragen in pa samma sétt, de
vars tillstdnd ar surt eller mycket surt (pH <
6,2), eller de som har en mycket svag, eller
ingen buffertkapacitet (alkalinitet < 0,05)
enligt Bedomningsgrunderna for Miljokva-
litet).

3.1.4 Ekologisk klassning av fisk och botten-
fauna

Bedomningsgrunderna for Miljokvalitet i
sjoar och vattendrag har anvénts for att
klassa de provtagna lokalerna for bade fisk
och bottenfauna. For bedomningsgrunder-
na for fisk i rinnande vatten ingér sju pa-
rametrar (avvikelse for jimforvirdet). Des-
sa dr: antal inhemska fiskarter, biomassa av
inhemska fiskarter, antal individer av in-
hemska fiskarter, andel laxfisk baserat pa
antal, reproduktion av inhemska laxfiskar-
ter, forekomst av forsurningskinsliga arter
och stadier, samt andel frimmande arter
baserat pa antal. Dessutom har medelvir-
det av parametrarna och en samlad bedém-
ning inkluderats i studien. I beddmningen
baserat pa bottenfauna finns det fyra index
att grunda beddomningen pa, dessa Aar:
Shannons diversitetsindex som grundar sig
pa dels antalet fingade taxa/arter samt
jamnheten 1 abundans av de fingade
taxa/arterna, ASPT (ett brittiskt “renvat-
tensindex” som grundar sig pé klassifice-
ring av bottenfaunafamiljer efter kinslighet
av framforallt organisk péverkan och over-
gbddning), Danskt StromvattenFaunalndex
(DSFI) (ett danskt index som grundar sig
pa kénslighet mot Overgddning/organisk
belastning hos vissa familjer/slikten av
bottenfauna), samt ett surhetsindex (besta-



ende av fem kriterier: forekomst av forsur-
ningskénsliga taxa, forekomst av Gamma-
rus, forekomst av vissa andra bottenfauna-
grupper, kvoten mellan Baetis och back-
sldndor, samt antal fangade taxa) (se vidare
Naturvardsverket 1999).

For bottenfauna har precis som for elfisket
avvikelse fran jamforvéardet anvénts vid
analysen av Riksinventeringsmaterialet och
i analysen av Hoglandsvattendragen.
Dessutom har antalet fangade taxa inklude-
rats 1 studien, eftersom antalet taxa starkt
paverkar minga andra index och den all-
minna beddmningen av ett vattendrags
ekologiska kvalitet. For bottenfauna har
alla analyser gjorts bade for de fyra index-
en och for den ekologiska klassningen ba-
serat pa dessa index. For fisk har enbart
den ekologiska klassningen av de enskilda
parametrarna samt lokalens medelklass och
sammanvéigda bedomning ingdtt 1 analy-
serna. Vid dessa analyser maste man ta
hinsyn till att elfisken helst skall omfatta
tre eller fler lokaler i ett vattendrag for att
erhdlla en nagorlunda representativ be-
démning av vattendraget.

3.2 Analys av data fran hoglandsvatten-
drag

I denna del av studien ingér de 30 Hog-
landsvattendrag 1 JonkGpings ldn som be-
domts med hjilp av System Aqua (Anders-
son, Bergengren & Liliengren 2000) (da-
tamaterial iii). I studien ingér data fran 28
elfiskade vattendrag och 27 vattendrag som
har provtagits med avseende pa bottenfau-
na. Totalt ingar 68 lokaler som elfiskats 1
dessa vattendrag och 35 lokaler som har
provtagits med avseende pa bottenfauna,
16 lokaler var gemensamma for fisk och
bottenfauna. Hela vattendraget har natur-
lighetsklassificerats med avseende pd de
tre plus fem parametrar som ingar i natur-
lighetsbeddmningen i System Aqua.

I systemet beddoms naturligheten bade i
avrinningsomradet som helhet (fysiska
ingrepp - fragmentering, kemisk péverkan
— effekter av utslapp/nedfall samt markan-

vandning - intensitet 1 avrinningsomradet)
samt for vattendragsobjektet (bestdende
ingrepp, paverkan pa flodet, markanviand-
ning — intensitet i ndrmiljon, fordndring av
vaxt- och djursamhéllen samt vattenkvali-
tet 1 vattendragsobjektet). Dessutom har de
87 provtagningslokalerna beddmts med
avseende pd naturlighet av provtagningslo-
kalens nirzon (marktyp) och fysisk paver-
kan pd provtagningslokalen (rensning pa
strickan) (se Sandin m.fl. 2003).

Elfiskedata fran wvarje provtagen lokal,
samt for vattendraget som helhet har an-
viants for att bedoma miljokvaliteten pa
lokalen med hjdlp av Bedomningsgrunder
for Miljokvalitet (Naturvardsverket 1999).
Bedomningsgrunderna for Miljokvalitet
har dven anvénts for att bedoma varje lokal
dér bottenfaunan provtagits. Berdkning av
bottenfaunaindexen har gjorts med beddom-
ningsprogrammet AQEM (AQEM konsor-
tiet 2002), utom forsurningsindexet i Be-
domningsgrunderna som berdknats for
hand av forfattaren. Bedomningen av fisk
for hela vattendraget har berdknats av
Lansstyrelsen i1 Jonkdping, medan bedom-
ningen for varje enskild provlokal berdk-
nats av Fiskeriverkets Sotvattenslaborato-
rium i Drottningholm.

3.3 Statistiska berakningar

3.3.1 Riksinventeringsmaterialet och elfis-
keregistret

Test av sambandet mellan de olika botten-
faunaindexen/ekologiska klassificeringarna
och markanvéndning, habitat, samt kemisk
paverkan gjordes med hjilp av Kruskal
Wallis test i Minitab for Windows version
12.2. Testet dr en ickeparametrisk variant
av envigs variansanalys (ANOVA) och
bygger pd jamforelse av medianer mellan
tva populationer. Klassningarna av mark-
anvdndning 1 avrinningsomradet (upp-
strdms provtagningspunkten) grundar sig
pa den procentuella andelen jordbruksmark
och skogsmark i detta omrade. Habitatet
har klassats efter stromhastighet och sub-
stratets homogenitet/heterogenitet pa prov-



tagningslokalen har ocksa klassificerats
med utgangspunkt fran faltprotokollet i
Riksinventeringen. Den kemiska paverkan
har klassificerats efter totalfosforhalten,
totalkviavehalten, pH och alkalinitet i pro-
vet taget 1 samband med Riksinventeringen
(se dven beskrivningen ovan).

3.3.2 Hoglandsvattendragen

Relationen mellan de olika typerna av na-
turlighetsklassificering for avrinningsom-
radet, vattendragsobjektet och den prov-
tagna lokalen testades med Pearsons Chi’
test 1 programmet JMP version 5.0.

3.3.3 Box-plottar

Alla box-plottar i studien har gjorts 1 Sig-
maplot version 8.0. Spridningsmatten 1
box-plottarna &r i alla fall median, 25 och
75 percentilen, samt 10 och 90 percentilen.
Enskilda punkter i1 plottarna representerar
outliers.



4. Resultat

4.1 Analys av data som forekommer bade
i riksinventeringen och i elfiskeregistret

I denna forsta del av resultaten jAmfor jag
de lokaler som sammanfaller (lokalerna
ligger 1 samma vattendrag) nir det géller
riksinventering (bottenfauna) och elfiske,
for att se om dessa kan sdgas representera
riksinventeringsmaterialet som helhet

4.1.1 Markanvandning i avrinningsomradet
Fragestillningen 1 denna studie dr hur re-
presentativa de provtagna lokalerna ar for
de vattendrag de ligger i och darfor dr det
intressant att undersdka hur landanvénd-
ningen ser ut i de avrinningsomrddena
(uppstroms provtagningslokalen) dir bot-
tenfauna och fisk provtagits. Hur de prov-
tagna lokalerna ser ut i de olika ekologiska
regionerna och 1 olika typer av avrinnings-
omraden. I hela datamaterialet for denna
studie bestdr 1 medeltal 66 % av avrin-
ningsomrddena av skogsmark och 12 % av
jordbruksmark. Detta liknar védl markan-
vindningen 1 alla 700 vattendrag i Riksin-
venteringen 2000, dédr 67 % av avrinnings-
omrddet bestod i medeltal av skogsmark
och 10 % av jordbruksmark.

Markanvandningen 1 avrinningsomradet
skiljer sig ddremot kraftigt mellan de tre
ekoregionerna (14, 20 och 22). I den sydli-
gaste regionen Central plains [14] bestar i
medeltal 59 % av avrinningsomridet av
skog och 23 % av jordbruksmark. I denna
region var relationen mellan markanvénd-
ning for hela Riksinventeringsmaterialet 61
% skogsmark och 26 % jordbruksmark. I
regionen Scandinavian shield [22] bestar
78 % av marken av skog och 1 % av jord-
bruksmark. I hela Riksinventeringen 2000
var forhdllandet 84 % skogsmark och 0 %
jordbruksmark. I Boreal highlands [20] &r
36 % skogsmark, 0 % dkermark. I Riksin-
venteringen 2000 var forhallandet mellan
markanviandningsslagen 1 denna region 12
% skogsmark och 0 % d&kermark. Den
storsta andelen mark i1 denna region bestér
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givetvis av kalfjill. (> 50 % 1 medeltal). De
207 vattendrag som ingédr i denna studie
representerar, nir det géller markanvind-
ning i avrinningsomradet, vdl hela Riksin-
venteringsmaterialet.

Totalt 28 av vattendragen (14 %) i1 denna
studie ligger 1 avrinningsomraden som till
> 25 % bestar av jordbruksmark, alla dessa
ligger 1 Illies region 14, motsvarande siffra
for hela Riksinventeringen dr 12 %. Totalt
147 vattendrag (71 %, vildigt nira de 70 %
som finns i hela Riksinventeringsmateria-
let) ligger 1 avrinningsomrdden som till
storsta delen (> 60 %) bestar av skogs-
mark, 67 av dessa ligger i region 14, 78 1
region 22 och 2 stycken i region 20. I inget
vattendrag sammanfaller markanvéndning-
en, s att avrinningsomradet bade bestar av
mer dn 60 % skogsmark och mer &n 25 %
akermark. I hela Riksinventeringen 2000
finns fyra vattendrag med bade mycket
skog och mycket akermark i avrinningsom-
radet.

4.1.2 Habitattyp pa provtagningslokalen

Om man delar in habitatet 1 tva typer: stil-
la-lugnt flytande samt strommande-
strakande-forsande, sd kan man konstatera
att 6 % provtagningslokalerna klassats som
stilla-lugnt flytande béade vid elfiske och
vid Dbottenfaunaprovtagning. Totalt 156
vattendrag har klassats som strommande-
strakande-forsande, bade vid elfiske och
bottenfaunaprovtagning, dvs 75 %, medan
i 39 lokaler (19 %) har man klassat vat-
tenhastigheten olika vid de tva provtag-
ningsmetoderna. Totalt sett klassas ungefar
lika manga lokaler som lugnt flytande vid
de tva typerna av provtagning (28 vid bot-
tenfaunaprovtagning och 32 vid elfiske),
det samma giller for lokaler med snabbt
rinnande vatten (169 vid bottenfaunaprov-
tagning och 165 vid elfiske). I Riksinven-
teringen klassas 20 % av provtagningsloka-
lerna som stilla-lugnflytande, medan 80 %
har klassats som strdmmande-strikande-
forsande. For de lokaler som ingér i denna



studie och bade har elfiskats och dér bot-
tenfauna har provtagits, dr andelen lugn-
flytande lokaler underrepresenterade.

Inte ovintat sa klassas alla nio provtagna
lokalerna (100 %) i Illies region 20 som
snabbt flytande, medan étta lokaler 1 region
14 (8 %) och fyra i region 22 (4 %) klassas
som langsamt flytande vid bada provtag-
ningarna, eller enbart klassats vid den ena
provtagningen. Det fanns 70 lokaler i regi-
on 14 (66 %) som klassats som snabbt
flytande och 77 1 region 22 (84 %) som
klassats som snabbt flytande vid béda
provtagningarna, eller enbart klassats vid
ett provtagningstillfdlle. I hela Riksinven-
teringsmaterialet fran ar 2000 var motsva-
rande siffror 25 % lokaler med langsamt
flytande vatten i region 14 och 17 % i regi-
on 22, medan en lokal av 37 var langsamt
flytande i region 20.

Av de 207 lokaler som béde elfiskats och
dér man tagit bottenfaunaprov i Riksinven-
teringen sd hade 30 % ett heterogent bot-
tensubstrat enligt klassificeringen ovan,
medan 11 % hade ett homogent substrat pa
provtagningslokalen. Man maste dock
komma ihédg att klassificeringen i hetero-
gent respektive homogent bottensubstrat dr
godtycklig. Totalt 25 % av lokalerna med
langsamflytande vatten hade ett heterogent
bottensubstrat, medan 17 % av dessa hade
ett homogent substrat. Fér de snabbflytan-
de lokalerna var motsvarande siffror 33 %
heterogent respektive 8 % homogent bot-
tensubstrat. I hela Riksinventeringen har
25 % av provtagningslokalerna ett hetero-
gent bottensubstrat, medan 12 % har ett
homogent substrat. P4 de 1&ngsamflytande
lokalerna hade 6 % en heterogen botten,
medan 19 % hade en homogen botten. P
lokalerna med snabbflytande vatten var
motsvarande siffror 30 % heterogent sub-
strat och 10 % homogent substrat i Riksin-
venteringen som helhet.

I denna studie har 66 % av provtagningslo-
kalerna klassats som ldmpliga och 30 %
som oldmpliga for bottenfaunaprovtagning
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(med avseende pa bottensubstrat). Av de
langsamflytande vattendragen har hela 58
% av de klassade vattendragen fatt bedom-
ningen oldmplig som provtagningslokal,
motsvarande siffra for lokalerna med
snabbt flytande vatten var 24 %. I jord-
bruksvattendrag klassas 36 % som olamp-
liga for bottenfaunaprovtagning, medan det
1 skogsvattendrag var 31 % som klassades
som oldmpliga for bottenfaunaprovtagning.

4.1.3 Kemisk status pa provtagningslokalen
Totalt 83 av de 207 lokalerna (40 %) har
hoga halter av nérsalter, vilket innebér att
124 lokaler (60 %) har 1dga halter. I hela
Riksinventeringsmaterialet for ar 2000 var
motsvarande siffror 44 % hoga halter och
56 % laga halter. De sura vattendragen var
26 stycken (13 %) enligt klassificeringen
ovan och nio av dessa hade ocksa en hog
ndringsstatus. I Riksinventeringen klassa-
des 11 % av lokalerna som sura med krite-
rierna ovan och diarmed 89 % som icke
sura. Atta av de nio sura lokalerna med hog
ndringsstatus ligger 1 Illies region 14, me-
dan det nionde ligger i region 22. I region
14 finns totalt 78 lokaler som klassas som
att de har en hog néringsstatus (74 %), me-
dan det i region 22 var fyra lokaler med
hog ndringsstatus (4 %). I region 20 ater-
fanns en lokal med hog niringsstatus och
ingen som klassats som surt. I region 22
var det 17 lokaler som klassades som sura
(18 %), medan det i Illies region 14 var nio
lokaler (8 %) som klassades som sura. Atta
av dessa hade som sagts ovan ockséd en hog
ndringsstatus. [ hela Riksinventeringen
klassades 81 % av lokalerna i Illies region
14 som néringsrika, medan 8 % klassades
som sura. I region 22 klassades 15 % som
ndringsrika och 13 % som sura. I region 20
var fordelningen 2 % med hdga nérsalts-
halter och 10 % sura.

4.1.4 Provtagningslokalens narmilj6

Nittiosju av de 207 vattendragen hade ett
skogklétt niromrdde pa provtagningsloka-
len. Trettiosju av dessa l1ag i Illies region
14, 55 1 region 22 och fem i region 20.
Totalt 72 av de 97 provtagningslokalerna-



lag 1 avrinningsomraden med en stor andel
skog (> 60 %). Dessa fanns bade 1 Illies
region 14 (27 stycken), region 20 (1) och i
region 22 (44 stycken). 1 23 vattendrag
hade provtagningspunkten en Oppen nér-
miljo. Tva av dessa 14g 1 Illies region 22,
de Ovriga 21 1 region 14. Sexton av de 23
vattendragen lag i avrinningsomrédden med
en stor andel jordbruksmark (> 25 %). Alla
dessa vattendrag ldg ocksa i Illies region
14.

4.1.5 Forhallande markanvandning - habi-
tattyp

Om man tittar pd forhdllandet mellan
stromhastighet pd provtagningslokalen och
markanvindning 1 avrinningsomradet
(uppstroms provtagningspunkten), sé fin-
ner man att sex lokaler i avrinningsomré-
den med mer &n 25 % jordbruksmark klas-
sats som langsamt flytande och tio som
snabbt flytande, medan endast sex lokaler 1
avrinningsomrdden med mer dn 60 %
skogsmark klassats som langsamt flytande
och 117 som snabbt flytande. Alla sex lo-
kaler med ldngsamflytande vatten i jord-
bruksbygd aterfinns i Illies region 14, me-
dan tva av de sex lokalerna med langsamt
flytande vatten i1 skogsbygd aterfinns 1 re-
gion 14, de Ovriga fyra i region 22. I Riks-
inventeringen som helhet har 42 % av lo-
kalerna med hog andel akermark lag
stromhastighet, medan motsvarande siffra
for lokaler i skogsmark &r 18 %.

4.1.6 Forhallande markanvandning - ke-
misk status

Alla 28 lokaler med en hog andel jordbruk
1 avrinningsomradet (> 25 %) har hoga
halter av nérsalter enligt klassificeringen
ovan. Detta géller dven for hela Riksinven-
teringsmaterialet, dir alla lokaler med hog
andel jordbruksmark ocksa har hoga halter
av ndrsalter. Fyrtiofyra av de 147 lokalerna
(23 %) med en hog andel skog i avrin-
ningsomradet hade hoga nérsalthalter,
bland dessa fanns ocksé étta av de nio lo-
kalerna som var bade sura och hade hoga
nérsalthalter. Motsvarande siffra (lokaler 1
skogsklddda avrinningsomraden med hoga
nirsalthalter) var for Riksinventeringen
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som helhet 38 %. Tjugofem av de 28 loka-
ler som klassats som sura ligger i avrin-
ningsomraden som till mer dn 60 % bestér
av skogsmark, for hela Riksinventeringen
ir motsvarande siffra densamma, dvs. 89
%.

4.1.7 Forhallande habitattyp — kemisk status
Sju av de tolv lokalerna som &ar langsamt
flytande (53 %) har hoga halter av nérings-
dmnen, medan tva av de tolv klassas som
sura (17 %). 1 de lokaler med snabbt
flytande vatten klassas 52 av de 156 (33
%) som néringsrika, medan 18 (12 %)
klassas som sura. En av lokalerna som ir
langsamt flytande klassas som bdde surt
och med hoga niringshalter, medan sex
lokalerna med snabbt flytande vatten klas-
sas pa detta sitt. For hela Riksinventering-
en 2000 har 64 % av lokalerna som &r
langsamflytande en hog néringsstatus, me-
dan 39 % av de snabbflytande lokalerna
klassas som néringsrika. Sura var 8 % av
de langsamt flytande och 12 % av de
snabbt flytande lokalerna i Riksinventer-
ingen.

4.1.8 Forhallandet narmiljo- habitattyp

Pa 82 av de 85 lokaler (96 %) dér skog
dominerade nédrmiljon, klassades vatten-
hastigheten som snabb. Vid tre lokaler
klassades den som langsamt flytande (4 %)
och 1 tolv fall stimde inte klassningen vid
bottenfaunaprovtagningen och elfisket
overens nir det gillde stromhastigheten.
Vid de lokaler déar ndrmiljon klassats som
oppen, hade atta en hog och fyra en lag
stromhastighet, i elva fall stimde inte
klassningen mellan bottenfaunaprovtag-
ning och elfiske. I 14 fall var provtagnings-
lokalen l&dmplig och i nio fall olamplig for
provtagning av bottenfauna enligt bedom-
ning vid Riksinventeringen 2000.

4.1.9 De vanligaste typerna av provtagna
lokaler

I region 22 (Scandinavian shield) dr den
vanligaste typen av lokaler som béde prov-
tagits 1 Riksinventeringen 2000 och elfis-
kats, lokaler som ligger i avrinningsomra-
den med en hog andel skog, de &r snabbt



flytande och varken sura eller har en hog
néringsstatus (50 stycken eller 54 %). Den
ndst vanligaste typen dr snabbt rinnande,
opaverkade lokaler, som ej domineras av
varken jordbruk eller skogsmark i1 avrin-
ningsomraden (13 stycken eller 14 %). I
Illies region 14 (Central plains) dr den van-
ligaste typen av lokaler de som har en hog
andel skog, dr snabbt flytande och har en
hog niringsstatus (26 stycken eller 25 %),
ndst vanligast &r samma typ av lokaler,
men som inte har en paverkad niringssta-
tus (19 stycken eller 18 %). I region 20
(Boreal highlands) dr sex av de nio loka-
lerna (67 %) snabbt flytande, opéverkade
och har en annan typ av markanvindning
an skog eller jordbruksmark i avrinnings-
omradet.

4.1.10 Ekologisk bedémning av de provtag-
na lokalerna

For bottenfauna bedomt med surhetsindex-
et 1 bedomningsgrunderna fanns 73 % (151
lokaler) i de tva klasserna maéttlig eller ing-
en avvikelse frin jadmforvirdet, medan
enbart fem lokaler klassades som mycket
stor avvikelse frdn jdmforvardet. For
Shannons diversitetsindex klassades hela
92 % 1 de tvd mest opaverkade klasserna,
medan enbart tva lokaler klassades som
mycket stor avvikelse. For DSFI klassades
80 % (165 lokaler) som opaverkade, for
detta index fanns inga lokaler som klassa-
des vare sig som mattligt paverkade (klass
2), eller mycket stor avvikelse (klass 5)
enligt bedomningsgrunderna. For ASPT
klassades 97 % av vattendragen som ingen
eller liten avvikelse frén jamforvardet och
ingen lokal klassades sdmre &n som matt-
ligt avvikande fran jamforvirdet.

For fisk klassades 55 % (113 st) lokalerna
som ingen avvikelse frin jamforvérdet for
reproduktion av laxfisk, medan 20 % (41
lokaler) klassades som mycket stor avvi-
kelse. For surhetsbedomningen klassades
55 % (113 st) 1 de tvd minst paverkade
klasserna, medan 7 % (14 lokaler) klassa-
des 1 den mest paverkade klassen. For
biomassa av inhemska arter klassades 39
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% (80 lokaler) 1 klass 1 och 2, medan 27 %
(54 lokaler) hamnade i klass 5. For antalet
inhemska arter var det 54 % (112 lokaler) 1
klass 1 och 2, medan 10 % (20 lokaler)
klassades som mycket stor avvikelse. An-
talet individer klassades 1 80 % av lokaler-
na (165 st) som lite eller inget paverkade,
medan 12 % (25 lokaler) klassades som
mycket stor avvikelse. Andelen laxfisk
beddmdes som lite eller inget avvikande 1
50 % (103 lokaler) och mycket stor avvi-
kelse 1 30 % (62 lokaler). For parametern
frimmande arter var motsvarande siffror
97 % (201 lokaler) inte paverkade och en-
dast 2 % (4 lokaler) mycket stor avvikelse.
I den sammanvigda beddmningen klassas
85% (175 st) av lokalerna som inte eller
lite paverkade, medan endast en lokal klas-
sas som mycket stor avvikelse.

4.1.11 Forhallande ekologisk bedémning —
markanvandning (andelen jordbruksmark)
i avrinningsomradet

Inom Illies region 14 jamfordes alla prov-
tagningslokaler som ligger i vattendrag dér
avrinningsomradet har en hog andel jord-
bruksmark (> 25 % [28 stycken]) med sé-
dana lokaler dér avrinningsomradet har en
lagre andel jordbruksmark (78 stycken),
eftersom alla provtagningslokaler med en
hog andel jordbruksmark i avrinningsom-
radet ligger 1 denna region. Alla fyra ke-
miska variabler (pH, alkalinitet, total P
respektive N) hade hogre halter/véirden i de
avrinningsomrdden med hog andel jord-
bruksmark jaimfort med dem med en ldgre
andel.

Tvé av de fyra bottenfaunaindex som ingar
i Bedomningsgrunder for Miljokvalitet har
en statistiskt signifikant skillnad i1 index-
viarden mellan provtagningslokaler dar
avrinningsomrddet till mer dn 25 % bestér
av jordbruksmark och lokaler dir avrin-
ningsomradet bestdr av annan mark (sur-
hethetsindex [p <0.05], ASPT [p < 0.001],
Kruskal Wallis test). Det fanns daremot
inte ndgon skillnad i antalet funna taxa (p >
0,05). Surhetsindexet har generellt ett lagre
indexvirde (indikerar lagre ekologisk kva-



litet) pa lokaler med lag andel jordbruks-
mark i avrinningsomradet (Figur 1), medan
ASPT visar pa det omvinda forhallandet,
dvs en hog andel jordbruksmark samman-
faller med en ldgre ekologisk status pa
provtagningslokalen (Figur 2).

Surhetsindex

— e o

& e e —

Hog
Andel jordbruksmark

Figur 1. Férdelningen av indexvarden (surhetsin-
dex) for provtagningslokaler som ligger i avrin-
ningsomraden med en lag (N = 78) respektive hig
(N = 28) andel jordbruksmark. Spridningsmatten i
boxplottarna ar i alla fall median, 25 och 75 per-
centilen, samt 10 och 90 percentilen. Enskilda
punkter representerar outliers.

ASPT
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Lag Hog
Andel jordbruksmark

Figur 3. Fordelningen av indexvarden (ASPT) for
provtagningslokaler som ligger i avrinningsomra-
den med en lag (N = 78) respektive hog (N = 28)
andel jordbruksmark.

Det fanns ingen skillnad mellan provtag-
ningslokaler i1 vattendrag med hog, respek-
tive 14g andel jordbruksmark i avrinnings-
omradet for beddmning av avvikelse fran
jamforvérdet for nagot av de fyra botten-
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faunaindex som ingédr i bedémningsgrun-
der. Négon sidan skillnad fanns inte heller
for ndgon av de parametrar som ingér i
fiskbedomningen, inte heller for medelvir-
det eller den sammanvigda bedomningen
baserat pa fisk (Kruskal-Wallis test i samt-
liga fall och p > 0.05).

Alla provtagningslokaler med en hég andel
jordbruksmark i avrinningsomradet ligger i
Illies region 14 och har hoga nérsalthalter.
Intressant blir att analysera om indexvér-
den och klassificeringar skiljer sig i de fall
lokalerna ser olika ut (olika stromhastighet,
heterogent respektive homogent bottensub-
strat och de fall dir provtagningslokalen
klassats som lamplig respektive oldmplig
for bottenfaunaprovtagning). Vid en jamfo-
relse av de ldngsamt respektive de snabbt
rinnande provtagningslokalerna, inkluderar
analysen sex lokaler med langsamt rinnan-
de vatten och tio lokaler med snabbflytan-
de vatten, av de 28 med hog andel jord-
bruksmark i avrinningsomradet. En av de
fyra kemiska variablerna (alkalinitet) skil-
jer sig mellan de l&ngsamt (medelvirde =
4,83) respektive snabbt flytande (medel-
viarde = 2,83) lokalerna (envigs ANOVA;
p<0,01).

Vid en jamforelse av alla bottenfaunaindex
och ekologiska klassificeringar, samt
ekologiska klassificeringen for fisk (para-
metrar och sammanvégd bedomning), finns
det inget som signifikant skiljer sig mellan
de provtagningslokaler som é&r langsam-
respektive snabbt flytande och dir alla
lokaler har hoga nérsaltshalter (Kruskal-
Wallis test, p > 0,05).

Vid en jamforelse av de heterogena respek-
tive de homogena provpunkterna, inklude-
rar analysen atta heterogena och sju homo-
gena provpunkter, av de 28 med hog andel
jordbruksmark i avrinningsomréadet. Ingen
av de fyra kemiska variablerna skiljer sig
at mellan dessa tvd grupper av vattendrag
(envigs ANOVA; p > 0,05). Det fanns
ingen statistiskt signifikant skillnad mellan
prov som tagits pa punkter som klassifice-



rats som heterogena respektive homogena
(se ovan) for ndgot av bottenfaunaindexen
eller ekologisk klassificering av bottenfau-
na, forutom for surhetsindexet, som hade
hogre indexvirden och ddrmed lagre avvi-
kelse for heterogena lokaler (Kruskal-
Wallis test, p < 0.05). Négon sédan skill-
nad fanns inte for beddmning av fisk (pa-
rametrar och samlad beddmning), (man
maste hir komma ihag att fisken 1 manga
fall inte provtagits pa samma lokal som
bottenfaunan).

Vid en jamforelse av de provpunkter som
provtagarna av bottenfauna i Riksinventer-
ingen 2000 klassificerat som limpliga re-
spektive oldmpliga for bottenfaunaprov-
tagning, inkluderar analysen 16 limpliga
och tio oldmpliga provtagningslokaler, av
de 28 med hog andel jordbruksmark 1 av-
rinningsomradet. Ingen av de fyra kemiska
variablerna skiljer sig &t mellan dessa tva
grupper av vattendrag (envigs ANOVA; p
> 0,05). Det fanns endast en statistiskt
signifikant skillnad mellan prov som tagits
pa punkter som klassificerats som lampliga
respektive oldmpliga (se ovan) och andelen
laxfiskar baserat pd antal, intressant nog
var andelen hogre pa de lokaler som klas-
sats som oldmpliga jaimfort med dem som
klassats som ldmpliga for bottenfaunaprov-
tagning (Kruskal-Wallis test; p < 0,05),
aterigen maste man komma ihag att fisken
1 minga fall inte provtagits pa samma lokal
som bottenfaunan.

4.1.12 Forhallandet ekologisk bedémning —
narmiljo

Sjuttiotva lokaler med en hog andel skogs-
mark (> 60%) uppstroms i avrinningsom-
radet hade ocksé en hog andel skogsmark 1
provtagningslokalens nidrmiljo, medan fem
lokaler med mycket skogsmark uppstroms
1 avrinningsomradet hade en 6ppen nérmil-
j0 vid provtagningslokalen. Det fanns ing-
en statistisk signifikant skillnad for de fyra
kemiska variablerna (envdgs ANOVA, p >
0,05). Det fanns en statistiskt signifikant
skillnad for surhetsindexet och Shannons
index, samt for beddmning av avvikelse for
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surhetsindexet, med ldgre indexvirden
(sdmre ekologisk kvalitet) pa lokaler med
Oppen nidrmiljo och béttre kvalitet pa loka-
ler med skogklidd ndrmiljo (Kruskal-
Wallis test, p < 0,05 [index], p < 0,01 [av-
vikelse]). Det fanns déremot inte nagon
statistiskt signifikant skillnad mellan 6vri-
ga bottenfaunaindex, beddmning av avvi-
kelse baserat pa bottenfauna respektive fisk
pa lokaler med skogklddda avrinningsom-
rdden uppstroms, dir lokalen har Gppen
respektive skogklddd nirmiljo.

Sexton lokaler med en hog andel jord-
bruksmark i avrinningsomradet (> 25%)
hade ocksa en hog andel jordbruksmark i
provtagningslokalens nirmiljo, medan sex
lokaler i jordbruksdominerade avrinnings-
omraden hade en skogklddd ndrmiljé pa
provtagningslokalen. Inte heller hédr fanns
nagon statistiskt signifikant skillnad for de
fyra kemiska variablerna och de tvd grup-
perna av vattendrag (envdgs ANOVA; p >
0,05). Vid en jamforelse av bottenfaunain-
dex och avvikelse fran jamforvirdet med
oppna respektive skogkliddda provtagnings-
lokaler i avrinningsomraden dominerade
av jordbruksmark, sa fanns inga statistiskt
signifkanta samband. For fisk var det enda
signifikanta sambandet att de skogklddda
provtagningslokalerna hade en hogre avvi-
kelse for surhetsbeddmningen baserat pa
fisk (Kruskal-Wallis test; p < 0,05).

4.1.13 Forhallandet ekologisk bedémning —
habitattyp pa provtagningslokalerna

Totalt 107 av de 207 provtagningslokaler
som ingick i studien har vare sig hoga nir-
saltshalter, eller klassas som sura enligt
definitionen ovan. Av dessa ligger 27 i
Illies region 14, atta i region 20 och 72 i
region 22. Dessa analyserades tillsammans,
med avseende pd strOmhastighet, samt
provtagningslokalens heterogenitet/homo-
genitet, for provtagning av bottenfauna i
relation till den ekologiska bedomningen.
Analyserna inom denna del av rapporten
bygger enbart pa de opaverkade lokalerna
(lag nérsalthalt, ingen surhet). Totalt klas-
sades 92 av de 107 provpunkterna som



snabbt rinnande, medan enbart fyra klassa-
des som lidngsamt flytande. Trettio klassa-
des som heterogena med avseende pa sub-
strat och tio som homogena, 78 klassades
som ldmpliga for provtagning av botten-
fauna och 28 som olédmpliga for denna typ
av provtagning.

Det fanns ingen statistiskt signifikant skill-
nad for de kemiska variablerna mellan de
snabbflytande och langsamt flytande vat-
tendragen eller for beddmningen av fisk
(envdgs ANOVA; p > 0,05), forutom for
parametern biomassa av inhemska fiskar-
ter, dir man fangade mer fisk pa de lang-
samt flytande lokalerna jamfort med de
snabbflytande (Kruskal-Wallis, p < 0,05).
Det fanns ingen skillnad for de kemiska
variablerna mellan de provtagningslokaler
som hade ett heterogent bottensubstrat re-
spektive homogent substrat. Inget av bot-
tenfaunaindexen eller klassificeringen ba-
serad pa bottenfauna eller fisk skiljde sig
signifikant at mellan heterogena och ho-
mogena lokaler med avseende pa botten-
substrat (Kruskal-Wallis test, p > 0,05).

4.2 Analys av 30 Hoglandsvatten-
drag

4.2.1 Paverkan i avrinningsomradet

Till skillnad fran Beddmningsgrunderna
for miljokvalitet s& motsvarar motsvarar
vid beddmning i System Aqua ett hogt
virde en hog naturlighet i en skala fran 0-
5. 125 av de 30 vattendragen var fragmen-
teringsgraden hog (NA1), dvs en stor andel
av vattendraget har fysiskt paverkats. En-
dast i ett av vattendragen bedomdes natur-
ligheten som mycket hog (indexvirde 5)
med avseende pa den fysiska paverkan
(Haradssjobédcken). Den kemiska paverkan
(NA2) var inte lika pataglig som den fysis-
ka, pa avrinningsomradesnivan. Tio vat-
tendrag klassades som 14g — méttlig paver-
kan med avseende pa kemi (alkalinitet och
total P), 17 vattendragsobjekt hade en hog
eller mycket hog naturlighet, medan tre
objekt inte kunde bedomas. Intensiteten av
markanvindning 1  avrinningsomréadet
(NA3) klassades i1 alla 30 vattendragen
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som mattlig naturlighet (26 stycken) eller
hog naturlighet (4 stycken). Den samman-
vigda bedomningen for avrinningsomradet
innebar att inget vattendragsobjekt klassi-
ficerades som att det hade en mycket hog
naturlighet, ett hade en hog naturlighet, 15
en mattlig, 12 en lag och tva en mycket 1dg
naturlighet.

4.2.2 Paverkan pa vattendragsobjektet

For wvariabeln bestdende ingrepp (N1),
klassades enbart fyra av de 30 vattendrags-
objekten med ett hogt eller mycket hogt
indexvirde, medan 16 hade ett lagt, myck-
et lagt eller extremt lgt indexvérde. Pa-
verkan var inte lika stor pa flodet, dar tio
av vattendragsobjekten hade ett hogt eller
mycket hogt indexvérde, medan de ovriga
16 hade ett mattligt eller 14gt vérde. Inte
heller markanvindningsintensitetet i nér-
miljon var lika péverkad som flédet, dir 16
vattendrag hade ett hogt eller mycket hogt
viarde, medan nio hade ett mattligt eller
lagt virde och fem inte gick att klassifice-
ra. Fordndringen 1 védxt och djursamhéllet
var nagot storre, dar 15 vattendrag hade en
hog naturlighet, tio en mattlig och fem en
lag eller mycket l&g naturlighet. Vatten-
kvaliteten var inte heller lika paverkad i
objekten, dir 15 vattendrag hade en hog
eller mycket hog naturlighet, fem en matt-
lig, tre en lag eller mycket lag och sju kun-
de inte klassificeras. Den slutliga bedém-
ningen for naturligheten var i tva vatten-
drag hog, 23 vattendrag mattlig och 1 fem
vattendrag 1ag.

4.2.3 Provtagningslokalernas naturlighet

I varje vattendrag fanns mellan 13 (Brusa-
an nedre) och en provtagningslokal for
antingen bottenfauna, elfiske eller bada.
Ingen bedomning av provtagningslokalen
med avseende pa naturlighet kunde goras
for Bodaan, men for de Ovriga hade sju
vattendrag en artificiell ndrmiljé pd bada
sidor om provtagningslokalen, medan 27
hade en artificiell ndrmiljo pa en sida och
62 hade naturlig nidrzon pé bada sidor av
vattendraget. Alla lokaler klassades som
mer eller mindre rensade, dir elva hade en
maéttlig naturlighet, medan de dvriga hade



en ldgre grad av naturlighet och tolv loka-
ler inte var beddmda med avseende pa
denna variabel. I den sammanvidgda be-
domningen for lokalerna, bedomdes 59
som att de hade en hdg eller mycket hog
grad av naturlighet, tre hade en maéttlig
grad och de 34 en lag eller mycket lag grad
av naturlighet, medan tvé lokaler inte var
beddmda.

4.2.4 Markanvéandning — kemi

Det fanns inget samband mellan intensite-
ten av markanvéndning 1 avrinningsomré-
det och den vattenkemiska naturlighets-
klassningen for vattendragsobjektet (Pear-
sons Chi” test; p > 0,05). Inget sddant sam-
band fanns heller mellan intensiteten av
markanviandning vid vattendragsobjektet
och den vattenkemiska beddmningen av
vattendragsobjektet (Pearons Chi” test; p >
0,05).

4.2.5 Ekologisk bedémning — fisk

Av de 30 vattendragsobjekten klassades 27
som att de har ingen eller obetydlig avvi-
kelse for jimforvirdet, medan ett vatten-
drag hade en maéttlig avvikelse, tvéa vatten-
drag kunde inte bedomas vid den samman-
vigda bedomningen for alla sju paramet-
rarna (Tabell 1). Detta baserat pa flera
provtagna lokaler i varje vattendrag. Be-
domningen for de enskilda parametrarna
varierar mycket mer &n for den samlade
Bedomningen for Miljokvalitet. Antalet
inhemska arter dr den parameter som é&r
bast relaterad till den sammanlagda be-
domningen for varje vattendragsobjekt.

Tabell 1. Beddmning av fisk (avvikelse fran jamfor-
vardet) for de 28 vattendragsobjekten. Siffrorna
anger antalet objekt som beddmts i en viss klass.
SD = samlad beddémning enligt Beddmningsgrun-
der for Miljokvalitet.

Parameter/

Beddmning 1 2 8] 4 5
Arter 24 3 1
Biomassa 7 1 2

Ind 8 4 2 1 1
Laxfisk 3 5 1 2 2
Repr. Laxfisk 14 1 3
Surhet 9 5 2 2

Fr. arter 25 3
SD 27 1
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4.2.6 Ekologisk bedémning — bottenfauna

I denna forsta jamforelse av bottenfaunada-
ta har enbart data fran en lokal i1 vart och
ett av de 27 vattendragen ingatt. Vid en
jamforelse av tillstandsbedémningen med
avseende pa bottenfauna och avvikelse fran
jamforvirdet, visade det sig att avvikelsen
fran jamforvédrdet alltid klassade vatten-
dragen som mer opaverkade (lagre vérde
vid bedomningen), jamfort med tillstdnds-
klassningen. For t.ex. ASPT klassades 26
av de 27 vattendragen som att de har ingen
eller liten avvikelse fran jamforvérdet, me-
dan endast tvd vattendrag klassades som att
de hade ett mycket hogt index (Tabell 2).

Tabell 2. Jamforelse av bedémning av tillstandet
(till), med beddémningen av avvikelsen for jamfor-
vardet (avv) for bottenfauna med hjalp av Bedém-
ningsgrunder for Miljokvalitet.

Parameter/

Beddémning 1 2 3 4 5
ASPT (till) 2 20 3 1 1
ASPT (awv) 26 1
DSFI (till) 15 5 1 3 3
DSFI (avv) 21 3
Shannon (till) 4 16 5 2
Shannon (avv) 26 1
Surhet (till) 4 16 5 2
Surhet (avv) 26 1

4.2.7 Naturlighetsklassning av avrinnings-
omrade - ekologisk bedomning

For fisk fanns inga statistiska samband
mellan avvikelse fran jamforvdrdet och
fragmenteringsgrad (NA1), kemisk paver-
kan (NA2), eller intensiteten av markan-
vandningen 1 avrinningsomradet (NA3)
(Kruskal-Wallis test; p < 0,05). Inte heller
ndgot av de bottenfaunaindex som ingér i
Bedomningsgrunderna for Miljokvalitet
eller avvikelse for jamforvardet for dessa
index hade négot statistiskt samband med
naturlighetsklassningen av avrinningsom-
radet.

4.2.8 Naturlighetsklassning av vattendrags-
objekt — ekologisk bedémning

Vid en analys av sambandet mellan natur-
lighetsbeddmningen for vattendragsobjek-
tet och bedomningen av fisk enligt Be-
domningsgrunder for Miljokvalitet, fanns
tre statistiska samband. Antalet inhemska



arter var relaterat till objektets vattenkvali-
tet (beroende pa att den lokal som hade den
samsta kemiska kvaliteten ocksa bedomdes
som kraftigt avvikande med avseende pa
antalet inhemska fiskarter). Forhdllandet
var didremot det omvinda for antalet indi-
vider som ocksd hade ett samband med den
kemiska kvaliteten, detta berodde pa att de
objekt som hade en hog kemisk kvalitet,
samtidigt beddmdes som avvikande med
avseende pa fisk. Samma monster fanns for
sambandet mellan den totala naturlighets-
bedomningen av vattendragsobjektet och
antal individer av fisk fingade vid elfiske-
na, dvs en hdgre naturlighetsklass sam-
manfoll med en lidgre beddmning (storre
avvikelse) enligt beddmningsgrunderna
(Tabell 3). Vid en analys av sambandet
mellan naturlighetsbedomningen for de
enskilda vattendragsobjekten och beddm-
ningen av bottenfauna (avvikelse) enligt
Bedomningsgrunder for  Miljokvalitet,
fanns det fa statistiska samband (Tabell 4).
For ASPT fanns ju enbart klassificeringen 1
Svartin (klass 3) som skiljde sig fran de
andra vattendragen (bedomda som klass 1 1
alla fall). Shannons diversitetsindex och
surhetsindexet hade ett statistiskt signifi-
kant samband med fordndringar i djur och
viaxtlivet, medan Shannons diversitetsindex
hade ett samband med naturligheten av
vattenkemi 1 vattendraget (Tabell 4). Shan-
nons diversitetsindex hade ett positivt
samband med vattendragets kemiska
klassning, dvs béttre ekologisk status
sammanfoll med hogre grad av kemisk
naturlighet i vattendraget. Dédremot var
relationen mellan Shannons diversitetsin-
dex och fordndringar i viaxt och djursam-
hillet inte sarskilt klara, detsamma géllde
relationen mellan surhetsindexet och for-
andringar 1 vixt och djursamhéllet. Danskt
Faunaindex visade ett samband med pa-
verkan pé flodet, dir 1aga indexvérden (lag
ekologisk status) sammanfoll med hogre
paverkan pa flodet.
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Tabell 3. Relation mellan naturlighetsklassning for
de fem variablerna for de 27 vattendragsobjekten
enligt System Aqua och beddémning av avvikelse for
fisk enligt Bedémningsgrunder for Miljokvalitet. N1
= bestaende ingrepp, N2 = paverkan pa flodet, N3
= markanvéandning [intensitet] i narmiljon, N4 =
forandring i vaxt- och djursamhallen, N5 = vatten-
kvalitet [kemi]. Sambandet redovisas for Pearsons
Chi? test och endast p-vardet redovisas som antalet
* och indikerar statistiska signifikansen (* = p <
0,05; ** p <0,01; *** p < 0,001), ns = ej signifi-
kant, ej test = data medgav ej att sambandet testa-
des.

Para-

N1 N2 N3 N4 N5 SA
met.
Ant.

ns ns ns ns WL ns
arter
Biomas- .
s ns" ns” ns" ej test ns" ns
Ll ns* ns* ns* o ns* *
der
Laxfis-

ns" ns” ns" ns” ns" ns*
kar
Reprod.  ns ns ns ns ns ns
Surhet ns ns ns ns ns" ns
Fr.

ns ns ns ns ns ns
arter
Saml.

ns ns ns ns ns ns

bed.
+ = testet suspekt pga. snedfordelade data mellan grupperna,
t.ex. for fa data i en klass.

Tabell 4. Relation mellan naturlighetsklassning for
de fem variablerna for vattendragsobjektet enligt
System Aqua och bedémning av bottenfauna (avvi-
kelse) enligt Bedémningsgrunder fér Miljokvalitet.
N1 = bestdende ingrepp, N2 = paverkan pa flodet,
N3 = markanvandning [intensitet] i narmiljon, N4
= férandring i vaxt- och djursamhallen, N5 = vat-
tenkvalitet [kemi]. Sambandet redovisas fér Pear-
sons Chi? test och endast p-vérdet redovisas som
antalet * och indikerar statistiska signifikansen (*
=p <0,05; ** p <0,01; *** p <0,001), ns = €j
signifikant.

Para-

N1 N2 N3 N4 N5 SA
met.
ASPT ns ns ns ns ns ns
DSFI ns” i ns ns ns” ns
St ns ns ns = % ns
non
Surhet ns" ns ns L ns" ns

+ = testet suspekt pga. snedfordelade data mellan grupperna,
t.ex. for fa data i en klass.

4.2.9 Naturlighetsklassning av provtag-
ningslokal — ekologisk bedémning med bot-
tenfauna

Av de 27 vattendrag som provtagits med
avseende péd bottenfauna hade sex mycket
hog naturlighet, elva en hog naturlighet, tre
en mattlig naturlighet och fyra en mycket
lag naturlighet for naturlighetsklassningen



av provtagningslokalen (se ovan; en lokal
per vattendrag inkluderad i analysen). Tre
vattendrag kunde ej bedomas beroende pé
att det saknades data. Bade surhetsindexet
och Shannons diversitetsindex klassifice-
rade alla lokaler som ingen eller lite avvi-
kande fran jimforvéardet, medan aterigen
endast en lokal klassades som tydligt avvi-
kande for ASPT (de Ovriga 22 som ingen
eller lite avvikande), medan DSFI klassade
tva lokaler som maéttligt avvikande (de
Ovriga som ingen eller lite avvikande). Det
fanns inte nagot statistiskt samband mellan
den ekologiska klassningen (avvikelse) for
nagot av de fyra index som ingar i Bedom-
ningsgrunderna for Miljokvalitet och prov-
tagningslokalens naturlighet med avseende
pa ndrzonens naturlighet och rensning pa
strickan (Pearsons Chi” test, p > 0.05).

4.2.10 Naturlighetsklassning av provtag-
ningslokal — ekologisk bedémning med fisk

Av de 28 vattendrag som provtagits med
avseende pa fisk hade atta mycket hog na-
turlighet, nio en hog naturlighet, ingen en
maéttlig naturlighet, fem en 14g naturlighet
och fyra en mycket lag naturlighet for den
fysiska naturlighetsklassningen av prov-
tagningslokalen (se ovan; en slumpmaéssigt
vald lokal per vattendrag inkluderad i ana-
lysen). Tjugotre av vattendragen klassades
1 den sammanvéigda bedémningen som att
de har ingen eller liten avvikelse frén jam-
forviardet, medan tre lokaler hade en matt-
lig avvikelse frin jdmforvéirdet. Tva para-
metrar (surhet och frimmande arter), samt
den sammanlagda beddmningen klassade
ingen av de provtagna lokalerna som att de
hade en stor eller mycket stor avvikelse
frdn jamforvardet (Tabell 5). Biomassan
(nio lokaler) och antal individer (atta loka-
ler) var de parametrar dir flest antal lokaler
klassades som att de hade antingen en stor
eller mycket stor avvikelse fran jamforvir-
det. Det fanns ett statistiskt samband mel-
lan beddmningen av antalet individer av
fisk och den fysiska pdverkan pa lokalen
((Pearsons Chi” test, p < 0.05), men inte
mellan den fysiska paverkan och nagon av
de andra sex parametrarna, inte heller for
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den sammanvdgda bedomningen och den
fysiska paverkan.

Tabell 5. Beddmning av avvikelse for fisk enligt
Beddmningsgrunder for Miljokvalitet for en lokal
per vattendrag (totalt 26 stycken). Siffrorna anger
antalet objekt som bedémts i en viss klass. SD =
samlad bedémning enligt Beddmningsgrunder for
Miljokvalitet.

Para- Ingen

met. e g € & g bed.
s 16 2 2 2 1 3
arter

Slomasl B0 4 4 6 3 0
sa

Lo 8 4 7 1 0
der

Laxfis-

e 7 10 0 1 5 3
Reprod. 17 0 0 0 4 5
Surhet | 11 12 3 0 0 0
A 2 0 0 0 0 0
arter

Salrl 23 3 0 0 0 0

bed.

4.2.11 Ekologisk bedémning av bottenfauna
- flera lokaler i samma vattendrag

Antalet provtagningslokaler for bottenfau-
na i de olika vattendragsobjekten varierade
mellan ett (1 21 vattendrag) och 2-3 (i sex
vattendrag). I de fem vattendrag dér bot-
tenfaunaprover tagits pa flera stéllen,
sammanfoll naturlighetsklassningen for
den provtagna lokalen vél for Brusaan,
Svartén och tva av de tre lokalerna 1 Sille-
vadsan. Den ekologiska klassningen (avvi-
kelse) av bottenfauna for de fyra indexen
var samma for lokalerna i1 Brusaan, Linne-
an, Séllevadsan, och Solgenén, men skiljde
sig for ASPT i Svartin (klass 3 pd en lokal
och klass 1 pa den andra) och for DSFI i
Vetlandabacken (klass 2 pa en lokal och
klass 1 pa den andra). I tre vattendrag, Sol-
genan, Sillevadsdn och Vetlandabicken
skiljde det sig flera klasser vid en bedém-
ning av naturligheten pa provtagningsloka-
len, men hér fanns som sagt ingen skillnad
i den ekologiska statusklassificeringen med
avseende pa bottenfauna. I Svartdn hade
bada provtagningslokalerna samma natur-
lighetsklass for nidrzonen/rensning, medan
det 1 Vetlandabdcken var den lokal med
lagre ekologisk status med avseende pa
DSFI som hade den hogsta graden av na-
turlighet 1 ndrzonen/rensningsgrad.



4.2.12 Ekologisk bedémning av fisk - flera
lokaler i samma vattendrag

I 16 av vattendragen fanns data frin flera
elfiskade lokaler som &ven kunde bedomas
enligt beddmningsgrunderna for miljokva-
litet av fisk. Totalt fanns i dessa vattendrag
48 provtagningslokaler, dér det i varje vat-
tendrag fanns mellan 2 och 6 provtagnings-
lokaler. Den sammanvidgda bedomningen
med avseende pa fisk var for 46 av de 48
lokalerna ingen eller obetydlig avvikelse
fran jamforvirdet, for en lokal en liten av-
vikelse och for en lokal en tydlig avvikel-
se. De ovriga elfiskade lokalerna i de tva
vattendrag dér en lokal bedomts som avvi-
kande frén jamforvérdet, bedomdes alltsé
inte som péaverkade. Det motsvarar vél den
samlade beddomningen for varje vatten-
dragsobjekt, dir alla dessa vattendrag be-
domdes som att de inte hade nagon avvi-
kelse fran jaimforvirdet. Det var stor skill-
nad 1 hur de enskilda parametrarna som
ingédr 1 beddmningen varierade inom vat-
tendrag (olika lokaler) och mellan vatten-
drag. For antalet funna arter fanns 7 lokaler
som klassades som sdmre dn ingen avvi-
kelse fran jamforvérdet, tva av dessa loka-
ler 1ag i samma vattendrag. Bedomningen
av biomassa var mer jamnt fordelad mellan
de olika klasserna, men i alla vattendrag
utom ett fanns bade lokaler som klassades
som att de har en stor avvikelse frdn jim-
forvérdet eller sdmre och lokaler som klas-
sas som att de har en liten avvikelse eller
battre. Klassificeringen av antalet funna
individer var ocksa relativt jamnt fordelad
mellan de olika paverkansklasserna. Ater-
igen fanns i de flesta vattendrag bade loka-
ler som klassades som péaverkade och opa-
verkade. For beddmningen av andelen lax-
fisk klassades de flesta lokaler (36 stycken)
i de tvd mest opédverkade kategorierna,
medan fem lokaler klassades i de tvd mest
paverkade klasserna. Dessa fem lokaler lag
alla 1 olika vattendrag. For reproduktion av
laxfisk klassades 35 lokaler i den mest opé-
verkade klassen, medan de 6vriga klassa-
des i den mest paverkade kategorin. Ater-
igen fanns 1 alla vattendrag lokaler som
klassades i bada dessa kategorier. For sur-
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hetsbedomningen klassades inga lokaler 1
de tva mest paverkade kategorierna och de
fem lokaler som klassades som tydligt av-
vikande frn jimforvirdet 14g alla i1 olika
vattendrag. Slutligen klassificeringen ut-
ifrdn andelen frimmande arter dir tva lo-
kaler har en mycket stor avvikelse fran
jdmforvirdet, medan alla de 6vriga klassas
1 den mest opaverkade kategorin. Dessa tva
paverkade lokaler ligger inte i samma vat-
tendrag.



5. Diskussion

Forhallandet mellan de fysisk-kemiska
faktorerna

Inte ovintat visar en genomging av de
vattendrag som ingar 1 studien (Riksinven-
tering och elfiskeregistret) att provlokaler i
olika delar av landet kan se vildigt olika
ut. I norra Sverige har man oftast inga pro-
blem att hitta en forsstricka for provtag-
ning, medan det i ett vattendrag i jord-
bruksbygderna i s6dra Sverige kan vara
mycket svart att hitta en sddan stricka att
provta. I Illies region 14 (Central plains)
bestar i medeltal 23 % av avrinninsgomra-
det av akermark, medan i region 22 (Scan-
dinavian shield) enbart 1 % av marken i
avrinningsomrddet i medeltal bestdr av
jordbruksmark. Detta paverkar givetvis
mojligheterna att hitta en bra provtagnings-
lokal, ndr proverna bor tas pa en strom-
stracka. Trots detta har 20 % av proven i
Riksinventeringen 2000 tagits pa lokaler
som #r langsamt flytande, ddr s& mycket
som 34 % av vattendragen 1 region 14
klassats som langsamt flytande.

Fragan dr da: vad representerar ett prov
taget pd en lokal med l&ngsam, respektive
snabb stromhastighet och vilka faktorer
paverkar de index/parametrar man berdk-
nar och de bedomningar av paver-
kan/tillstind man gor utifran dessa vérden.
Om analysresultaten inte paverkas av en
faktor (som t.ex. stromhastigheten), sa spe-
lar det ju ingen roll for provets representa-
tivitet om det dr taget pé en stricka som ar
langsam- eller snabbflytande. Det kanske
till och med &r sé att i ett vattendrag 1 jord-
bruksbygd, sé ér ett prov taget p4 mjukbot-
ten 1 ett langsamt flytande parti mer repre-
sentativt for vattendraget? 1 vattendrag i
jordbruksbygd har 38 % tagits pd langsamt
flytande lokaler (och d& har man &nda letat
efter en lamplig stromstricka att ta provet
pa), medan endast 5 % av proven togs pa
en sddan stricka i1 vattendrag dér avrin-
ningsomradet domineras av skog. Detta
sdg man ju ocksa tydligt i Riksinventering-
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en 2000, dér provtagarna i 286 fall uppma-
nades att leta efter bittre provtagnings-
punkter, men sadana kunde enbart hittas i
35 fall.

Givetvis ser bade fisk och bottenfauna-
sammansittningen annorlunda ut pa ldng-
samt flytande strickor med mjukbotten
jamfort med snabbflytande strackor med
stenbotten. Fragan blir d& helt enkelt vad
man vill indikera/bedéma. Om det &r fysisk
paverkan pa ett vattendrag man vill bedo-
ma med fisk alternativt bottenfauna, sa bor
ju provet tas pa ett stille som rent fysiskt
representerar vattendraget sd vil som moj-
ligt. Andra viktiga faktorer som man vill
indikera med hjdlp av biologiska paramet-
rar ar fysiska fordndringar/padverkan som
t.ex. dr viktigt for fisk, men som kan vara
svara att méta direkt (t.ex. siltation, frag-
mentering av habitat eller effekter av vand-
ringshinder).

Om man inte &r intresserad av direkta
skillnader beroende av olikheter i fysiska
forutsittningar pa olika provtagningsloka-
ler (vid en beddmning av de kemiska for-
hallandena), s innebdr sddana fysiska
skillnader enbart naturlig variation som
man darfor vill férséka minimera vid prov-
tagningen. Detta kan goras dels genom att
instruera provtagarna i vilken typ av habi-
tat proven bor tas, samt genom att pa olika
sitt ta hinsyn till sddana skillnader vid
beddmningen av miljokvalitet (t.ex. genom
att anvinda olika jamforvirden for olika
ekologiska regioner som for bottenfauna,
eller ta hinsyn till stromhastigheten pa
provtagningslokalen som man gor vid be-
domning av andel laxfisk i vattendraget).
Sedan dr det ju givetvis sd att de fysiska
forhallandena pé olika rumslig niva ocksa
paverkar de kemiska forhdllandena pa
provtagningslokalen. Till exempel s& har
alla vattendrag som ligger i avrinningsom-
rdden med en hog andel jordbruksmark (>
25 %) ocksa hoga nérsalthalter 1 vattendra-



get. Naérsaltkoncentrationerna skiljer sig
ocksa mellan langsamt flytande vattendrag
(dar 53 % klassas som néringsrika), medan
33 % av de snabbt flytande vattendragen
klassas som néringsrika.

Man kan da stilla sig tre fragor: 1) klarar de
bedomningsgrunder vi har dag att skilja ut
den kemiska paverkan, oberoende av hur
de fysiska forutséttningarna ser ut pd prov-
tagningslokalen och ii) hur vl kan de olika
index/parametrar som finns for bottenfauna
och fisk indikera olika typer av fysiska
forhdllanden, i1 avsaknad av kemisk paver-
kan, samt iii) vilka fysiska faktorer pa oli-
ka rumsliga skalor paverkar in-
dex/parametrar och beddmningar baserat
pa de biologiska kvalitetselementen. Detta
kommer att diskuteras nedan.

I Hoglandsvattendragen var fragestdllning-
en delvis en annan eftersom naturligheten 1
avrinningsomradet, vattendragsobjektet
och pa provtagningslokalen analyserades 1
forhallande till de ekologiska bedomning-
arna. I Sandin m.fl. (2003) provtogs en
naturlighetsgradient med tio vattendrag,
dér det visade sig att vattendragsobjekten 1
vissa fall hade en hog grad av naturlighet,
medan den provtagna lokalen hade en lag
grad av naturlighet, vilket borde inverka pé
beddmningen av miljokvalitet med de bio-
logiska kvalitetselementen (fisk och bot-
tenfauna). I denna studie ingick 30 vatten-
drag som biotopkarterats och intressant var
att det inte fanns ndgot statistiskt signifi-
kant samband vare sig mellan intensiteten
av markanvédndningen i avrinningsomradet
och vid vattendragsobjektet, avrinningsom-
rddet och den provtagna lokalen, samt for
vattendragsobjektet och den provtagna
lokalen. Annars hade man fOrvéntat sig att
en hog intensitet av markanvéndning i av-
rinningsomradet borde paverka bade vat-
tendragsobjektet och den provtagna loka-
len. Femtioen av provtagningslokalerna
hade en naturlighet som inte skiljde mer dn
en klass fran naturligheten i vattendragsob-
jektet, medan det for 45 lokaler skiljde mer
an en klass. Detta skulle kunna innebéra att
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proven inte tagits pa lokaler som bist re-
presenterar vattendraget, men istéllet pd
lokaler med en hogre stromhastighet. Detta
kan innebdra att bedomningen blir mer
jamforbar mellan olika vattendragsobjekt
och olika lokaler (men samtidigt mindre
representativt for vattendraget), men detta
ar spekulation som jag inte kunnat kontrol-
lera med de data som finns for dessa vat-
tendrag. En annan faktor som kan inverka
pa detta resultat dr att lokalens naturlighet
har bedomts utifrdn dels ndrzonens natur-
lighet samt rensningsgraden i vattendraget.
Rensningsgraden skulle kunna vara okorre-
lerad med markanvindningen, dvs att det
finns rensade strackor bade i jorbruks- och
skogslandskapet.

I alla sammanhang dir man behover klassi-
ficera variabler pa olika sitt, kommer klas-
sificeringen i sig och hur den gér till att
paverka resultaten. I denna studie har jag
t.ex. valt att klassa vattendragen som 1dng-
samt, respektive snabbt flytande enligt
klassningen i elfiskeprotokollet respektive
faltprotokollet  frdn  Riksinventeringen
2000, de tva klasserna i mitten (klass 1,
respektive klass 2 i1 Riksinventeringsproto-
kollet) kommer givetvis att delvis dverlap-
pa p.g.a. olika provtagares uppfattning av
vad som ir klass 1 respektive klass 2. Pa
samma sétt har jag klassat den kemiska
paverkan. for t.ex kemisk paverkan av total
P som < eller > 25 pg/l. Detta bygger pa ett
enstaka prov, hosten 2000 och det finns
givetvis ett antal lokaler dédr koncentratio-
nen varit bade hogre och ldgre under aret
fore provtagningen. Detta innebdr att en-
dast index/parametrar som dar tillrickligt
robusta for att tydligt pavisa en skillnad
mellan dessa grupper kommer att gora det-
ta. Det giller givetvis ocksa for de fysiska
faktorerna sasom stromhastighet, som kan
varierar kraftigt under &ret. Fér bedomning
av den fysiska paverkan kan detta innebdra
att man inte upptécker en fysisk faktor som
paverkar den biologiska beddomningen,
men som samtidigt varierar kraftigt under
aret och som delvis kan vara besvirlig att
beddma/miita.



Paverkar provtagningslokalen den ekolo-
giska beddmningen — eller representerar
provtagningslokalerna de vattendrag de
ligger i?

Om man tittar pd hur markanvdndningen
(andel jordbruksmark i avrinningsomradet)
paverkar bottenfaunaindex och klassifice-
ringar baserat pd bottenfauna, s finns ett
statistiskt samband mellan hog andel jord-
bruksmark och 14ga indexvédrden {or
ASPT, detta samband fanns diaremot inte
for de Ovriga bottenfaunaindexen (utom
surhetsindexet som visade péd ett motsatt
forhéllande) eller for avvikelsen frn jam-
forvardet for nigot bottenfaunaindex. Pa-
rametrar och bedomningar baserade pa fisk
visar inte heller pd ett sddant samband.
Alla vattendrag som ligger i avrinningsom-
rdden med en hog andel jordburksmark (>
25 %) har hoga nérsalthalter enligt klassi-
ficeringen ovan.

Jag jamforde sedan om det spelar nidgon
roll om prover i sddana vattendrag tas pa
lokaler som &r snabb- respektive langsamt
flytande, homogena eller heterogena med
avseende pa bottensubstrat, eller har klas-
sats som ldmpliga respektive oldmpliga for
bottenfaunaprovtagning. Det visar sig da
att stromhastigheten inte ser ut att ha bety-
delse for bottenfaunaindexen. Ingen av
fiskparametrarna visade heller pa en skill-
nad mellan de snabb- respektive langsamt
flytande vattendragen. Nar det géller bot-
tensubstratet och om det d4r homogent eller
heterogent, sa har Olsen & Friberg (1999)
visat att man hittar fler taxa och att DSFI &r
hogre pa lokaler med heterogent botten-
substrat. Det finns flera mojliga forklaring-
ar till varfor inget sddant samband hittades
i den hér studien. En forklaring kan vara att
sjdlva klassningen i en heterogen och en
homogen grupp (baserad pa féltprotokollet
1 Riksinventeringen 2000) blir felaktig,
eller kan atminstone inte tillrdckligt klart
skilja ut tva tydliga grupper (se resone-
manget ovan om klassificering av fysiska
och kemiska variabler). Det fanns inte hel-
ler ndgon skillnad for de opaverkade vat-
tendragen vid en jadmfOrelse av in-
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dex/parametrar mellan heterogena och ho-
mogena lokaler med avseende pa botten-
substrat, s denna variabel verkar inte pa-
verka den ekologiska bedomningen och
diarmed inte heller vad provtagningslokalen
representerar.

Nér det giller lokaler som klassats som
lampliga, respektive oldmpliga for prov-
tagning av bottenfauna, visar mina resultat
ndgot annat d&n om man tittar pd data fran
hela Riksinventeringen 2000, dir denna
typ av lokaler hade bade ldgre antal taxa
och lagre indexvérden @n de lokaler som
klassats som ldmpliga for provtagning.
Detta skulle kunna bero pa att de flesta av
dessa lokaler ligger i omraden med hog
andel jordbruksmark i1 avrinningsomradet
och ddrmed hogre nirsalthalter vilket bot-
tenfaunaindexen indikerar. Har har jag
jamfort dessa lokaler med liknande lokaler,
1 avrinningsomrdden med en hdg andel
jordbruksmark, men som beddmts som
lampliga och da visar det sig att dven de
olampliga lokalerna verkar representera
vattenkvaliteten i backen eller &n vél. Det
fanns dock en parameter med en statistiskt
signifikant skillnad mellan de 1dmpliga och
olampliga lokalerna och det var andelen
laxfisk baserat pa antal. I detta fall var an-
delen laxfisk hogre pa de lokaler som klas-
sades som oldmpliga for provtagning, vil-
ket dr svart att forklara.

Vid en analys av om ndrmiljon pa den
provtagna lokalen ar viktig for provets
representativitet undersokte jag om det var
nagon skillnad mellan prov tagna pa loka-
ler med skogklddd respektive Gppen nir-
miljo 1 avrinningsomraden som till storsta
delen bestér av skog (> 60 %) eller en stor
andel jordbruksmark (> 25 %). De kemiska
variablerna skiljde sig inte mellan de tva
grupperna (skogklddd- 6ppen mark) vare
sig for vattendrag i jordbruks- eller skogs-
mark. Indexvirdena for surhetsindexet och
Shannons diversitetsindex var ldgre pa
Ooppna provlokaler i1 skogklddda avrin-
ningsomraden och surhetsbeddmningen av
fisk p&4 Oppna provtagningslokaler i jord-



bruksvattendrag var ocksd ldgre dn pé
skogklddda provtagningslokaler. I Gvrigt
fanns inga skillnader vare sig for botten-
faunaindex eller avvikelse fran jamforvir-
det for vare sig fisk eller bottenfauna. Det-
ta innebér att det inte verkar spela nagon
roll hur nérmiljén ser ut 1 férhallande till
markanvéndningen 1 avrinningsomradet,
man far dnda ett representativt biologiskt
prov. Slutligen undersokte jag hur vél prov
tagna i olika typer av habitat, i olika regio-
ner och med olika kemisk status indikerade
paverkan respektive opaverkade kemiska
forhallanden. Vid en beddmning av de nér-
ingspaverkade vattendragen finns inget
samband mellan stromhastighet och klassi-
ficering for bottenfauna respektive fisk.

I Hoglandsvattendragen fanns inget sam-
band mellan beddmningarna av fisk re-
spektive bottenfauna och naturlighets-
klassningen av avrinningsomridet (frag-
menteringsgrad, kemisk péverkan, intensi-
teten av markanvindning 1 avrinningsom-
radet). Detta var nigot forvanande déa at-
minstone bottenfaunan borde indikera in-
tensiteten av markanvandning och den ke-
miska paverkan, medan fisk borde indikera
fysisk paverkan. Anledningen kan vara att
jag bara anvént mig av en provtagen lokal
per vattendrag, bade for fisk och botten-
fauna och inte som ar fallet normalt for
fisk, tre provtagna lokaler i vattendraget
for bedomningen. Detta pd grund av att jag
ville se hur vl en enskild provtagningslo-
kal kan pévisa pdverkan pa avrinningsom-
rddesnivd. Niar man ddremot tittar pa péa-
verkan pd vattendragsobjektsnivd finns
flera statistiska samband med bedomning-
en for fisk. Dessa samband var dock nega-
tiva, det vill séga att ett mer opaverkat till-
stind sammanfoll med en pavisad hogre
paverkan pa fisk. For bottenfaunan fanns
nagra samband mellan naturlighetsklass-
ningen av vattendragsobjektet och bedom-
ningen av avvikelse for bottenfauna. Shan-
nons diversitetsindex och den kemiska
klassificeringen korrelerade med varandra
och DSFI visade pé ett samband med fl6-
det, ddr ldga indexvérden (mer péverkat)
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sammanfoll med en hogre péverkan pa
flodet. Detta indikerar alltsa klart att en
enskild provtagning av fisk eller botten-
fauna inte kan representera paverkan pa
vattendraget som helhet.

Slutligen undersoktes om det fanns nédgot
samband mellan naturligheten pa provtag-
ningslokalen och fisk respektive botten-
fauna. For fisk fanns det ett samband mel-
lan antalet individer av fisk och den fysiska
paverkan pa lokalen, men inte for ndgon
annan parameter eller for den sammanvag-
da bedémningen. Det fanns inte nigot sta-
tistiskt signifikant samband mellan négot
av indexen/ekologiska bedémningarna och
lokalernas naturlighet for bottenfauna. Det-
ta visar pa tva saker, dels att de bottenfau-
naindex som anvinds i bedomningsgrun-
derna &r diliga pd att indikera fysisk pa-
verkan, men samtidigt att lokalens natur-
lighet inte &r viktig for att man skall kunna
ta ett representativt bottenfaunaprov for att
analysera den kemiska kvaliteten i vatten-
draget. Detta motsades till viss del vid en
undersokning av de (fd) vattendrag déar
flera lokaler provtagits for bottenfauna. I
de fall dessa lokaler inom ett vattendrag
hade en liknande naturlighetsklassning for
lokalen, s& visade ocksd beddmningarna
baserat pd bottenfauna pé liknande forhél-
landen, medan i de fall det skiljde flera
klasser mellan naturlighetsklassningen for
lokalen, skiljde sig ocksd den ekologiska
beddomningen baserat pa bottenfauna. An-
talet lokaler dér det gick att gora en sddan
jamforelse var trots detta s& lagt, att nagra
sdkra slutsatser inte gér att dra av detta.
Man skulle kunna tdnka sig att denna skill-
nad i naturlighet sammanfaller med ett
uppstroms- nedstroms forhallande mellan
dessa lokaler (nedstroms — lidgre grad av
naturlighet), vilket skulle kunna innebira
skillnader i den kemiska statusen mellan
provtagningslokalerna, &ven om de ligger
inom samma vattendragsobjekt.



6.

Slutsatser

Inte alls ovéntat visar en genomgang av de vattendrag som ingar i studien (Riksinven-
tering och elfiskeregistret) att provlokaler 1 olika delar av landet kan se vildigt olika
ut. [ norra Sverige har man oftast inga problem att hitta en forsstricka for provtagning,
medan det i ett vattendrag 1 jordbruksbygderna i sodra Sverige kan vara mycket svért
att hitta en sddan stricka. Detta paverkar givetvis mojligheterna att hitta en bra prov-
tagningslokal, nir denna bor tas pa en stromstréicka.

Givetvis ser bdde fisk och bottenfaunasammansattningen annorlunda ut pé ldngsamt
flytande strickor med mjukbotten jamfort med snabbflytande strickor med stenbotten.
Fragan blir da helt enkelt vad man vill indikera/bedéma. Om det dr fysisk paverkan pa
ett vattendrag man vill bedoma med fisk alternativt bottenfauna, sé bor ju provet tas pa
ett stille som rent fysiskt representerar vattendraget sa vil som mojligt. Andra viktiga
faktorer som man vill indikera med hjilp av biologiska parametrar kan vara fysiska
fordandringar/paverkan som t.ex. dr viktigt for fisk, men som kan vara svéra att méita
direkt (t.ex. siltation, fragmentering av habitat eller effekter av vandringshinder).

Det man tydligt kan se i den hér studien &r att varken bedomningsgrunderna baserat pa
fisk eller bottenfauna &r sérskilt bra pa att indikera fysisk paverkan (dven om fisk fun-
gerar ndgot béttre). Det borde dérfor utvecklas bedomningsrunder for biologiska pa-
rametrar som indikerar fysisk paverkan pa rinnande vatten och inte bara kemisk pa-
verkan.

En alternativ forklaring till de déaliga sambanden mellan fysiska forhallanden och de
biologiska bedomningarna kan vara att de metoder som anvinds for fysisk bedomning
inte i tillricklig grad indikerar den reella fysiska paverkan pa vattendra-
get/provtagningslokalen.

Om man inte ar intresserad av direkta skillnader beroende av olikheter i fysiska forut-
sdttningar pa olika provtagningslokaler (vid en beddmning av de kemiska forhallande-
na), s innebir saddana fysiska skillnader enbart naturlig variation som man darfor vill
forsoka minimera vid provtagningen. Detta kan goras dels genom att instruera provta-
garna i vilken typ av habitat proven bor tas, samt genom att pé olika sitt ta hansyn till
sddana skillnader vid bedomningen av miljokvalitet (t.ex. genom att anvénda olika
jamforvarden for olika ekologiska regioner som for bottenfauna, eller ta hdnsyn till
stromhastigheten pa provtagningslokalen som man gor vid bedomning av andel laxfisk
1 vattendraget).

Det fanns generellt f4 samband mellan avvikelse fran jdmforvirdet {or
fisk/bottenfauna och de olika fysiska paverkansparametrarna, oavsett vilken skalniva
(avrinningsomrade/vattendragsobjekt/provtagningslokal) som man tittade pd. Nér man
istéllet tittade pd indexvirdena for bottenfaunan fanns nagot fler signifikanta samband,
det vill sdga man fOrlorar information pd att titta pa en femgradig skala, till skillnad
fran att titta pa en kontinuerlig gradient av indexvérden. For bedomninggsgrunderna
for fisk finns ett flertal samband mellan fysiska faktorer och enskilda parametrar, men
aldrig nagot sddant samband nér man tittar pd den sammanvigda bedomningen for en
lokal. Man skall aterigen komma ihdg att minst tre lokaler skall provtas i ett vatten-
drag for att fa en réttvisande beddmning baserat pa fisk. For att pa ett béttre sétt kunna
beddma paverkan pa vattendraget som helhet, bor de lokaler som viéljs ut for provtag-
ning béade fysiskt och kemiskt béttre representera vattendraget som helhet, om det &r
denna skalnivd man vill bedéma.

Slutsatsen av denna studie blir att for att bedoma kemisk status verkar det inte spela sa
stor roll hur provtagningslokalen ser ut, det vill sdga ndrmiljo, stromhastighet etc, nér
man tittar pa avvikelse fran jimforvardet, ddremot kan enskilda index/parametrar pé-
verkas av hur omrddet runt vattendraget och i avrinningsomradet ser ut.
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Appendix 1

1-

fikanta samband mellan var

istiskt signi

Testade samband 1 rapporten. Gula falt indikerar stat

abler/parametrar/index.

Riksinventeringsdata
Riksinventeringsdata
Riksinventeringsdata
Riksinventeringsdata
Riksinventeringsdata
Riksinventeringsdata
Riksinventeringsdata

Riksinventeringsdata
Riksinventeringsdata
Riksinventeringsdata
Riksinventeringsdata
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien

207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien

207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien

Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten
Hdglandsvatten
Hoglandsvatten
Hoglandsvatten

Jamférs med
207 vattendragen i studien

207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien

207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien
207 vattendragen i studien

Variabler
Markanvandning i av
Ekoregion
Ekoregion
Stromhastighet
Ekoregion
Bottensubstrat homogent/heterogent
Strémhastighet 1&ngsam
Stromhastighet snabb

Nérsaltshalter
Surhet

Ekoregion
Ekoregion (14)
Ekoregion (20 & 22)
Markanvandning i av
Markanvandning i av
Markanvéndning i avrinningsomradet
Markanvéndning i avrinningsomradet (jordbruk)
Markanvandning i avrinningsomrédet (skog)
Markanvandning i avrinningsomradet (skog)
Stromhastighet

Stromhastighet

Markanvéndning i avrinningsomradet
Markanvandning i avrinningsomradet
Markanvandning i avrinnil a

ningsomradet

ningsomradet

ningsomrédet
ningsomradet

Hoga nérsaltshalter
Hoga nérsaltshalter
Hoga nérsaltshalter
Hoga narsaltshalter
Hoga narsaltshalter
Hoga narsaltshalter
Hoga narsaltshalter
Hoga narsaltshalter

Markanvandning i avrinningsomradet (skog, jordbruksmark)

Markanvéndning i avrinningsomradet (skog)
Markanvéndning i avrinningsomradet (skog)
ing i ningsomradet (skog)

Stromhastighet
Stromhastighet
Stromhastighet
Bottensubstrat homogent/heterogent
Bottensubstrat homogent/heterogent
Bottensubstrat homogent/heterogent

Markanvandning (avrinningsomradet)
Markanvandning (vattendragsobjekt)
Paverkan pa avrinningsomradet
Paverkan pa avrinningsomradet

Flera lokaler i ett vattendrag

ningsomradet (jordbruksmark)

Jamfors med

Markanvandning i avrinningsomradet
Markanvandning i avrinningsomradet

Stromhastighet

Bottensubstrat homogent/heterogent
Bottensubstrat homogent/heterogent

Nérsaltshalter
Surhet

Surhet
Stromhastighet
Stromhastighet
Stromhastighet
Narsaltshalter
Narsaltshalter
Surhet
Narsaltshalter
Surhet
Bottenfaunaindex (surhetsindex, ASPT)

Bottenfaunaindex (antal taxa, DSFI, Shannon)

Bottenfauna beddmning av avvikelse

Fisk parametrar

Fisk bedémning av avvikelse
Stromhastighet

Stromhastighet

Bottensubstrat homogent/heterogent
Bottensubstrat homogent/heterogent
Bottensubstrat homogent/heterogent
Lamplig/olamplig for bottenfaunaprovtagning
Lamplig/olamplig fér bottenfaunaprovtagning
Lamplig/olamplig fér bottenfaunaprovtagning

Narsalthalter
Narsalthalter

Vattenkemisk status

Vattenkemisk status

Paverkan pa djur och vaxtsamhalle
P&verkan pa djur och véaxtsamhalle
Paverkan pa flodet

Paverkan pa flodet

Bestaende ingrepp
Markanvéandning (intensitet) i narmiljon
lig nérzon/rensning vid lokal
ig narzon/rensning vid lokal
ig narzon/rensning vid lokal
ig narzon/rensning vid lokal

Biologisk parameter

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse

Fisk parametrar och beddmning av avvikelse

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse (surhet)
Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse (6vriga)

Fisk parametrar och bedémning av avvikelse

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse

Fisk parametrar och bedémning av avvikelse (andel laxfiskar)

Fisk parametrar och bedémning av avvikelse (6vriga)
Nérsalter/surhet

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse (surhet och Shannon)
Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse (surhet och Shannon)
Fisk parametrar och bedémning av avvikelse

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse

Fisk parametrar och beddmning av avvikelse (surhetsbedémning)
Fisk parametrar och beddmning av avvikelse (dvriga)
Narsalter/surhet

Fisk parametrar och bedémning av avvikelse (biomassa av inhemska fiskarter)
Fisk parametrar och bedémning av avvikelse (6vriga)
Narsalter/surhet

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse

Fisk parametrar och beddmning av avvikelse

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse (Shannons diversitetsindex)
Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse (Ovriga)

Skillnad?
Nej
Ja
Nej
Ja
Ja
Nej
Ja
Nej
Liten
Nej
Ja
Nej
Ja
Ja
Ja
Ja
Nej
Ja
Nej

Nej

Nej
Nej
Nej
Ja

Nej
Nej
Ja

Nej
Nej
Nej
Ja

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

Nej
Nej
Nej
Nej
Ja

Nej

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse (Surhetsindex och Shannons diversitetsindex) Ja

Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse (Ovriga)
Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse (DSFI)
Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse (Ovriga)
Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse
Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse
Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse

Fisk parametrar och bedémning av avvikelse (antal individer)
Fisk parametrar och beddmning av avvikelse (6vriga)
Bottenfaunaindex och bedémning av avvikelse

Nej
Ja

Nej
Nej
Nej
Nej
Ja

Nej
Nej

Stycke
411
411
411
412
4.1.2
412
4.1.2
4.1.2
413
413
413
413
413
NN
NN
2LLE
415
4.15
4.15
4.1.6
4.1.6
4.1.11
4.1.11
4111
4111
4111
4111
4111
4111
4.1.11
4111
4.1.11
4111
4111
4.1.12
4.1.12
4.1.12
4.1.12
4.1.12
4.1.12
4.1.12
4.1.13
4.1.13
4.1.13
4.1.13
4.1.13
4.1.13

424
424
427
427
428
4.2.8
428
4238
428
428
4.2.8
428
429
4.2.10
4.2.10
4211
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