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Summary

River Enkdpingsan and River Langtorabédcken, in the central part of Sweden, was investigated
during the spring and summer of 2005. The aim of the study was to assess the ecological
status of the rivers according to the EU Water Framework directive (WFD). Benthic fauna
was sampled at different stations in the rivers and analysed for deviations from the reference
conditions (EQR Ecology Quality Ratio). In addition the physical structure and morphology
of the rivers was described using the British River Habitat Survey (RHS). The chemical status
for River Enkopingsan was also classified using data for total phosphorus.

The ecological status of River Enkdpingsan and River Langtorabdcken were preliminary
assest to a god status according to the benthic fauna indices DSFI, ASPT and Shannon-
Wieners diversity index. All of the indices showed small deviations from the reference
conditions. The physical structure showed that the rivers have been significantly modified.
However, today it is difficult to assess the impact from historical modifications and correlate
it to the benthic fauna. When the chemical parameter total phosphorus was introduced to the
assessment of the status of River Enkdpingsén the outcome was quite different compared to
that for the benthic fauna. According to the WFD the ecological status should be based on the
factor that represents the lowest quality class due to the “one out all out” principal. In this
case the total phosphorus showed extreme deviations from the reference conditions.
Accordingly the quality can be assest in two opposite ways depending on what kind of quality
factor that has been investigated. It seems that the benthic fauna can indicate good status even
though the river showed extremely high phosphorus conditions. The bad chemical status can,
however, be a problem further downstream, for example in Lake Milaren.

The investigation also tried to find rivers in the region that could represent reference
conditions for River Enkdpingsén. Three alternatives have been used; 1) a sampling point
located further upstream in River Enkopingsén, 2) River Skattmansdidn and 3) River
Langtorabacken. All three alternatives showed just slightly differences in status compared to
River Enkopingsan.

The most common species in the rivers belonged to the group Diptera and Crustacea. The
dominating taxa in those groups were Simulidae and Chironomidae for Diptera and
Gammarus sp. for Crustacea. More than 75% of the fraction of species in River
Langtorabiacken belonged to the group of Simulidae. The groups of species that was found in
the investigated rivers are indicators of eutrophic conditions.

The investigation also showed that a method for sampling benthic fauna should be based on
sampling in transects. Because they cover more habitats compared to a non transects sampling
method. Sampling in transects led to that more individuals and taxa could be caught. If the
aim is to describe the ecological status of a river the sampling of benthic fauna should be done
with a method that uses transects.

Key words: Water Framework Directive, ecological status, benthic fauna, River Habitat
Survey, chemical status, River Enkdpingsén, River Langtorabacken.



Sammanfattning

Under véren och sommaren 2005 utfordes en studie av Enkdpingsan och Langtorabédcken for
att gora en prelimindr bedomning av den ekologiska statusen i darna. Vilket gjordes genom att
undersoka bottenfaunan och den fysiska miljon i och kring vattendragen. Befintliga data pa
totalfosfor for Enkopingsén anviandes for att bedoma ans kemiska status. Bedomningar har
gjorts utifran befintliga bedomningsgrunderna for sjoar och vattendrag.

Enkopingsdn beddmdes prelimindrt ha en hog ekologisk status utifrdn biologiska
kvalitetsfaktorer (bottenfauna). Bedomningen gjordes utifran de biologiska indexen DSFI,
ASPT och Shannon-Wieners diversitetsindex. Samtliga index uppvisade sma eller inga
avvikelser fran jamforvérdet (referensvérdet) for den boreonemorala regionen. Ett alternativt
sitt att bedoma ekologisk status dr att inkludera kemiska kvalitetsfaktorer. I den hir
undersdkningen berdknades darfor avvikelsen fran jamforviardet for totalfosfor for
Enkopingsan. Detta visade pd extrema avvikelser fran jimforvirdet vilket preliminért
motsvarar en dalig kemisk status. Vid sammanviktningen mellan biologi och kemi bedémdes
statusen utifran den kvalitetsfaktor som uppvisade det simsta resultatet, i det hir fallet alltsa
kemin. I motsats till det goda resultat som biologin visade bedomdes nu istillet Enkdpingsan
till att vara av dalig status. Med utgédngspunkt frdn att biologin viger tyngre kan alltsa
Enkd&pingséan preliminért bedomas till att ha en hog ekologisk status. Emellertid kommer den
déliga kemiska kvaliteten att paverka biologin nedstroms, t.ex. Milaren.

Utover jamforelsen med bedomningsgrunderna gjordes dven forsok att hitta vattendrag i
omréadet som skulle kunna betraktas som referensvattendrag vid bedémningen av Enkdpingsan.
Jamforelser gjordes dels med en annan provtagningslokal i Enkdpingsan (provlokal U), dels
med Langtorabiacken och Skattmansdan. Langtorabicken uppvisade emellertid sémre biologisk
kvalitet &n EnkoOpingsén. Vid de Ovriga tva jaimforelserna skulle en status motsvarande hog
erhéllas vid jdmforelse med provlokal U medan en jimforelse med Skattmansdan skulle
medfora att &n bedoms till en mattlig status. Motsvarande jimforelse gjordes inte for kemiska
kvalitetsfaktorer.

Antalet taxa som hittades i Enkdpingsén och Langtorabiacken var relativt likvardiga. Emellertid
fangades savil dagsldndor som bickslédndor i Enkopingsan vilka bada dr grupper som inte
hittades 1 Langtorabiacken. Stora variationer kunde ses inom Enkdpingsén, som provtagits pa 3
olika lokaler. Diversiteten inom gruppen EPT-taxa var ldg och dominerades framforallt av
nattsldndor (Trichoptera) for bada vattendragen. Dessa dominerades i sin tur av husbyggande
nattsldndor av typen Limnephilidae och frilevande nattsléndor av typen Hydropsychoidea.
Dessa organismgrupper gynnas av naringsrika miljoer.

Kvoten mellan aktiva- och passiva filtrerare visade att Langtorabdcken hade ett mycket storre
innehall av passiva filtrerare, framforallt knottlarver (Simulidae). Detta indikerar att
Langtorabicken har en hogre halt av suspenderat organiskt material.

Undersokningen visade ocksa att en provtagningsmetod for bottenfaunan bor anvindas som
placerar ut provpunkterna lédngs transekter. Orsaken &r att ett storre antal habitat ticks vilket
gor att flera individer och flera taxa fingas. Vilket innebir att en sdkrare bedomning av den
ekologiska statusen kan goras.

Nyckelord: Ramdirektivet for vatten, ekologisk status, bottenfauna, River Habitat Survey,
kemisk status, Enkdpingsan och Langtorabacken.
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1. Bakgrund

Ar 2000 antogs EU:s vattendirektiv, om hur vi skall uppné god status for véra yt- (sjoar,
vattendrag och kustvatten) och grundvatten. For ytvattnen kréver detta att biologiska och
kemiska kvalitetsfaktorer motsvarar minst god ekologisk status for att ett ytvatten skall kunna
klassas med god ekologisk status. Vattendrag som uppvisar hog ekologisk status for biologi
och kemi bedoms till hog ekologisk status om dven de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna
kan beddmas till att vara av hog status. Dessa vattendrag uppvisar ett tillstdind som ar mer
eller mindre opéverkat och kan anvidndas som referensobjekt vid en beddomning av andra
ytvattens ekologiska status. For kraftigt modifierade ytvatten &r motsvarande krav god/hog
ekologisk potential.

Det dr upp till medlemsstaterna sjdlva att jobba fram metoder for hur ytvattnen skall
undersdkas sa att en beddomning av deras status blir mdjlig (Ramdirektivet for vatten, EU
2000).

2. Inledning
2.1. Syfte

I den hér studien har valts att undersoka biologiska och hydromorfologiska (den fysiska
miljon) forhéllanden i tvd uppldndska vattendrag, Enkopingsan och Léngtorabédcken. Detta
har gjorts genom bottenfaunaprovtagning samt genom att beskriva den fysiska miljon kring
vattendragen genom biotopkartering.

Det finns dnnu ingen fardig metodik for bedomning av ekologisk status i sjoar och vattendrag
och biologiska undersokningar i svenska jordbruksvattendrag &r séllsynta. Studien far anses
vara en pilotstudie och bedomningen kan sdgas vara en prelimindr beddmning av den
ekologiska statusen enligt nuvarande bedomningsgrunder. Intentionen har dock varit att gora
beddomningen, s langt det varit mojligt, i enlighet med vad som foreskrivs i ramdirektivet for
vatten.

Undersokningen hade foljande syfte:

_Att gora en forsta prelimindr bedomning av den ekologiska statusen for Enkdpingsén.

_ Att beskriva likheter/olikheter mellan Enkopingsan och Langtorabdcken, med avseende pé
bottenfaunans funktionella grupper och artsammanséttning.

_ Att jimfora olika metoder for bottenfaunaundersokning med avsikt att ge forslag till ett
lampligt metodval vid bedomning av ekologisk status for vattendrag.

2.2. Utférande och avgrinsningar

Arbetet har utforts vid SLU, institutionen for miljéanalys (IMA), pa uppdrag av Léansstyrelsen
i Uppsala ldn. Arbetet har utformats till ett 20 podngs examensprojekt med syfte om att i
forsta hand ge forslag om lamplig metodik vid provtagning och bedémning av ekologisk
status for slattlandsdar i den boreonemorala regionen.

Arbetet har avgrénsats till att undersoka biologiska (bottenfauna) och hydromorfologiska
(biotopkartering) kvalitetsfaktorer hos vattendragen. For en mer fullstindig bedomning av
vattendragets ekologiska status har dven vattenkemiska data inkluderats. Dessa har hamtats



frdn andra undersokningar, dels frdn den samordnade recepientkontrollen (SRK) 1993-1998
(Tornblom och Wallin 2000), dels data som erhéllits fran institutionen for vattenvérdslara,
SLU, och dels fran ett annat examensarbete som utforts pd Enkopingsan (Tjernell 2005).

I studien anvinds jimforviarden fran bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag, som tagits
fram av Naturvardsverket (Naturvardsverket 1999). Jaimforviarden anvinds vid berdkningen
av avvikelse som en kvot mellan observerat virde/jamforvirde. Beddomningsgrunderna &r
under revidering for att battre 1dmpa sig for en klassning av den ekologiska statusen for ett
ytvatten. Den hér undersdkningen har déarfor anvént sig av nuvarande bedomningsgrunder.

2.3. Bottenfauna

Bottenfaunan, eller bentiska makroevertebrater, utgérs av djur som lever i eller pa bottnen
eller pd vixter forankrade i bottnen i sj0ar och vattendrag. Dessa djur definieras av att de kan
fangas med en hav som har en maskstorlek av 0,2-0,5 mm (Naturvardsverket 2005:a).
Historiskt sett har miljotillstindet ofta klassats utifran kemin i ett ytvatten. Detta ger
emellertid endast en 6gonblicksbild av miljotillstdndet, d.v.s. det tillstind som rader vid sjilva
provtagningstillfallet. Kemiska parametrar kan fluktuera under enskilda dygn beroende pa
bl.a. vattenflode, omgivande marker, klimat och ménsklig paverkan. Att undersoka
bottenfaunan ger ett mera integrerat matt pa miljotillstdndet p.g.a. bottenfaunans relativt langa
livsldngd (Dahl 2005).

Hydrologiska forhallanden, det geografiska ldget och miansklig paverkan pa miljon ar
storskaliga faktorer som djuren maste anpassa sig till for att Gverleva och kunna sprida sig.
Vidare paverkas ocksé den enskilda arten av mera smaskaliga (pa habitatnivd) faktorer. Dessa
faktorer utgors av den historia som fort arten till habitatet, dess beteende, biologiska
interaktioner, habitatets komplexitet, hur ofta det sker storningar av habitatet, vattenkemin
samt vilken typ av foda som finns tillgénglig i habitatet (Tanaka och Leite 2003, Pedersen
2003, Wetzel 2001).

Bottnens beskaffenheter, d.v.s. bottnens fysiska struktur, &r mycket heterogen for strommande
vattendrag beroende bl.a. pd nedfallande vegetation, stenar i firan och meandring (Pedersen
2003). I ett vattendrag finns dérfor olika biotoper (habitat) i vilka de olika djurgrupperna
lever. Biotoperna karakteriseras av t.ex. olika flodesprofiler, temperatur och néringsstatus.
Studier har visat att organismer som anpassats till 1ag flodeshastighet okat i antal i takt med
att flodeshastigheten sjunkit och tviartom for de djur som anpassats till mer snabbt rinnande
vatten (Fleituch 2003).

Enligt Buffagni m. fl. (2000) karakteriseras strommande vattendrag av fem enskilda habitat;
tva 1 den strommande/forsande delen av vattendraget (med och utan vegetation), tvd langs
strdnderna (med och utan vegetation) samt ett i det s.k. bakvattnet. Habitaten skiljer sig
framforallt med avseende pa den fysiska péfrestningen av det forbistrommande vattnet, vilken
sétter hardare press pa bottenlevande djur i mitten av afaran jamfort med de djur som lever
nidrmare strandkanten. Till de olika delarna av vattendraget har organismer anpassat sig och
utvecklat speciella egenskaper for de skilda fysiska forhéllandena.

Utover dessa anpassningar kravs ocksa anpassningar till den foda som finns tillgénglig inom
habitatet (Habdija m fl 2002). Makroevertebrater har anpassat sig till att utnyttja olika sorters
fodoresurser. Olika grupper av organismer kan dérfor kategoriseras in i funktionella grupper
och dessa grupper har anpassats till de skilda miljéer som finns i ett vattendrag. Exempel pa



funktionell grupp ér filtrerare (t.ex. knottlarver och musslor,) vilka sitter still och filtrerar in
ndring som passerar forbi (Wallace och Webster 1996). Vanligtvis hittas denna typ av
organismer i mera eutrofa vattendrag med hog halt av organiskt material (Rosenberg och Resh
1993).

Utifran de olika anpassningar som gjorts av djuren med avseende pa habitates fysiska struktur
och den tillgéngliga fodoresursen fordelar de sig pé ett bestdmt satt utifrdn den rddande
miljon. Resultatet blir att vissa omraden av bottnen har ett rikt djurliv (ménga individer)
medan andra omraden har ett mindre rikt djurliv (Naturvardsverket 2005:b). Kunskapen om
detta ar viktigt da provtagningen skall ge en representativ bild av djurlivet i ett vattendrag.

2.4. Beskrivning av vattendragen

2.4.1. Enkopingsan

An har sina killor ca 1 mil NV om Enk&ping. Den kallas for Enkdpingsan efter sammanflode
med Orbicken och Langingsbicken/Ullbrobicken drygt 3 km NV om Enk&ping (figur
3.4.1.). An ringlar sig genom staden och mynnar i Svinnegarnsviken i Milaren. Vid lag
vattenforing forhéller sig vattennivan i staden till den samma som Mélaren. I EnkSping dr &n
kanaliserad och pélad och anvénds som farled till och fran hamnen i staden.

Huvudvattendraget Enkopingsan-Ullbrobacken-Langingsbédcken (figur 3.4.1. med markering
E och U) har en ldngd av 20 km och frén detta rinner ocksa ett av tva stora tillfloden till norr
om Enkoping stad, ndmligen Jungbodiket. Som namnet antyder dr detta ett riatat dike. Fran
vister kommer det andra stora tillflddet Orbicken (figur 3.4.1. med markering O).
Enkopingsan ér kraftigt forgrenad och den storsta delen av én dr dikad och utrdtad. Inom
avrinningsomradet finns dammanlidggning och 99 vattenverksamheter registrerade. 500 m
uppstroms Ullbro respektive 1,5 km uppstroms Tillinge och ned till E18 ar vattendraget starkt
meandrande och rinner pé ett mer eller mindre naturligt sitt genom en ravin, vilken pé sina
hall kan uppga till en bredd av 50-100m.

Andelen jordbruksmark i avrinningsomradet dr mycket hogt (ca. 50% av avrinningsomradet)
vilket medfor ett stort ndringsliackage till an. Erosion och tdckdikning bidrar till att
vattendraget ir starkt grumlat med litet siktdjup. An #r, i sin nedersta del dven recepient for
avloppsreningsverket i Enkoping.

Nedstroms Enkdping och nidra mynningen till Mélaren ligger vatmarksomradet Dyarna, som
av lansstyrelsen klassats till att ha ett hogt naturvérde (klass II). I 6vrigt dr ans ekologi daligt
undersokt.

2.4.2. Langtorabdcken

Bicken rinner in i Orsundadn fran sydost nidra Skattmansdans inlopp (figur 3.4.1. med
markering L). Den har sina kéllor i Harkeberga och rinner i NV riktning forbi Langtora ut i
Orsundadn. 23 st vattenverksamheter ir registrerade lings bicken.

Avrinningsomradet domineras av éker- och dngsmark med mindre inslag av skog- och
vatmarker. Ans hojdskillnad frén dess start till dess slut &r 55 m. Bicken rinner genom ett
landskap som karakteriseras av att vara relativt flackt och kraftigt uppodlad. Storre delen av
backen ér dikad och utritad med undantag for en 3,5 km lang stricka uppstroms och
nedstroms Léngtora kyrka déar backen meandrar fram genom en lerravin. Denna stricka &r
mest utvecklad ca 1 km nedstroms kyrkan med aktiv erosion, skred och korvsjoar. Under
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september 1994 rapporterades béacken, i det har omradet, vara 2 m bred och 1 m djup rinnande
langs den 20 m breda och 4 m djupa lerravinen. Strickan har beddmts att ha ett hogt
naturvérde (klass III) av lansstyrelsen pa grund av sin naturliga meandring samt dess geologi.

2.4.3. Skattmansodn, Fiskviks kanal och Gdllbdicken

Studien jamfor Enkopingsdn dven med andra vattendrag i kommunen vars bottenfauna
undersoktes vid riksinventeringen 2000. Precis som beskrivits for vattendragen ovan &r detta
vattendrag som ligger i omraden, som kraftigt domineras av &ker- och dngsmark samt att de
modifierats och ritats pa ett antal stillen. De tre vattendragen karakteriseras av att ha ca 50%
akermark och ca. 50% skogsmark i avrinningsomradena. I Skattmans6ans avrinningsomrade
finns fyra mindre sjoar (Brunberg och Blomqvist 1996).

3. Material och metod

3.1. Bedomning av ekologisk status

Bedomningen har utforts genom att berdkna avvikelsen fran ett jaimforviarde (EQR). Den
berdknade EQR-kvoten hamnar inom intervallet 0-1 och kan bedémas enligt figur 3.1.1.
Gréansvirdena for god respektive hog status skall faststillas under 2006.

- Hég
God
Mattlig
Otillfredsstillande
B Dalg

Figur 3.1.1. Bedomning av avvikelsen frdn jamforvirdet. Lag kvot dr forenligt med dalig ytvattenkvalitet.

Det ar framforallt de biologiska kvalitetsfaktorerna som ar av betydelse vid en beddmning av
ekologisk status. De ovriga faktorerna har en mera stodjande funktion. Om ett vattendrag ska
kunna bedomas till hog ekologisk status méste savdl biologin som kemin och de
hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna motsvara hog ekologisk status. Vattendrag av detta
slag kan sedan anvéndas som referensobjekt vid bedomning av ekologisk status fér samma
typ av vattendrag. Ramdirektivets text dr emellertid motsédgelsefullt. Den anger ndmligen att
beddmningen av ekologisk status ska utga fran den kvalitetsfaktor som uppvisar det simsta
resultatet. Det innebér i praktiken att biologin inte alltid kommer att viga tyngst i
bedomningen. Om hydromorfologin visar sdmre status dn god kan det bli friga om att
bedoma vattenforekomsten som kraftigt modifierad. Om sé ar fallet kommer det att bli fraga
om att beddma ekologisk potential och inte ekologisk status (Direktiv 2000/60/EG).
Forfarandet illustreras av figur 3.1.2.
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Hydromorfologi
Fisk ] [ Temperatur pH ] [ Flodesdynamik

Vixter Salthalt Néringsdmnen Kontakt med
grundvatten

[ Plankton

Bottenstruktur ]

Strandzon ]

Figur 3.1.2. Vid bedomning av den ekologiska statusen viger de biologiska kvalitetsfaktorerna tyngst och de
kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna har en mera stédjande funktion. Vid sammanvdigning av alla
kvalitetsfaktorer viger den med sdmst resultat tyngst, i ovanstdende exempel alltsa biologin.

Da det for tillfallet endast 4r mdjligt att bedoma ett tillstand enligt bedomningsgrunderna har
andd samma tillvigagangssatt anvénts som beskrivits ovan vid bedomningen av Enkopingsén.

3.2. Bedomningsgrunder for bottenfauna

Bedomningsgrunderna anvidnder enskilda index for att bedoma en tillstandsklass for
bottenfauna. Avvikelsen beddoms utifran en ekologisk kvalitetskvot (EQR), vilken beskrivits
ovan. Avvikelsen fran jamforvéirdet visar hur paverkat vattendraget dr av maénskliga
aktiviteter och motsvarar prelimindrt en bedomning av ekologisk status (figur 3.1.1.). I
avsaknad av for omradet specifika jamforvarden fran referensvattendrag, har jimforviarden
frdn bedomningsgrunder anvénts (tabell 3.3.2.). I den hér studien har jamforsviarden frén det
boreonemorala omradet anvints. Jimforviardena dr baserade pa data fran riksinventeringen
1995 och finns for sex ekoregionerna i Sverige (figur 3.4.1.) (Naturvardsverket 1999).

Bedomningsgrunderna ar under revidering for att béttre passa bedomningen av ekologisk
status. Uppbyggnaden av befintliga bedomningsgrunder stimmer ganska bra 6verens med det
som foreskrivs i ramdirektivet, enligt system B. Det finns dock problem som gor att
bedomningsgrunderna ej ar direkt tilldimpliga vid en bedomning av ekologisk status.
Exempelvis saknas en koppling mellan djur- och vixtliv och det fysiska och kemiska
tillstdndet i vatten (Aniansson och Vidarve 2003).

3.3. Bottenfaunaindex

Ett stort antal index har utarbetats for att kunna bedoma miljdtillstindet hos sjoar och
vattendrag. Indexen har byggts upp utifran den ekologiska kunskap som finns om enskilda
djurgrupper eller arter samt deras kénslighet for olika former av miljopéverkan (se t.ex.
AQEM 2004). Undersokningens syfte bestimmer vilka av dessa index som é&r aktuella. I den
hir typen av undersdkning anvands enligt Naturvardsverket (1999) f6ljande index; Shannon-
Wieners diversitetsindex (Shannon), Average Score Per Taxon (ASPT), Danskt fauna index
(DSFI) och Medins surhetsindex (tabell 3.3.1.). Medins surhetsindex har emellertid valts bort
da vattendragen har avrinningsomraden som till stor del bestér av kalkhaltig lera (Carlsson m
fl 2000). Detta medfor att draneringsvattnet har hog alkalinitet och ett hogt pH-virde.
Beddmning av surhet dr darfor inte relevant.
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Utover nimnda index har @ven individtéthet, antal taxa och antal EPT-taxa (antal funna taxa
inom grupperna nattslindor, dagsldndor och backslandor) lagts till. I tabell 3.3.1. visas en
oversikt av indexen samt tillstandsklasserna som intervallen motsvarar.

Tabell 3.3.1. Index som har anvdnts vid bedomning av bottenfaunan i Enkopingsdn. I tabellen visas dven
klasstillhérighet enligt bedomniongsgrunderna for de berdknade indexen (Naturvdrdsverkets 1999). For
klassning av EPT-taxa, individtdthet och antal taxa har klassgrdnserna fran en studie gjord av Johansson m fl
(2003) anvints.

Klass Bendimning  Shannon ASPT DSFI EPT-taxa Ind./m’ Antal taxa
1 Mkt hogt >3,71 >6,9 7 >29 > 3000 > 50
2 Hogt 2,97-3,71 6,1-6,9 6 22-29 1500-3000 40-50
3 Mittligt 2,22-2,97 5,3-6,1 5 12-22 500-1500 25-40
4 Lagt 1,48-2,22 4,5-5,3 4 7-12 200-500 18-25
5 Mkt &gt <148 <45 1-3 <7 <200 <18

I tabell 3.3.2. redovisas jimforvirden for den boreonemorala regionen. I tabell 3.3.3. ges en
beskrivning av hur tolkningen skall goras utifrdn eventuella avvikelser frdn jamforvérdet.
Klass 1 innebidr ingen eller obetydlig effekt och 5 mycket stark effekt frdn minskliga
aktiviteter (Naturvardsverket 1999).

Tabell 3.3.2. Avvikelsen bildas genom att berdkna kvoten mellan
berdknat index och jamforvirdet fran den boreonemorala regionen
(Naturvdrdsverket 1999).

Index Jimforvirde boreonemoral region
DFSI 5
ASPT 4.75

Shannon 1.95

Tabell 3.3.3. Klassificering av avvikelsen frdn jamforvirde for ett vattendrag
(Naturvdrdsverket 1999).

Avvikelse jimforvirde  Kvalitetsklass Beskrivning
>0.90 1 Ingen péverkan
0.80-0.90 2 Mattlig paverkan
0.60-0.80 3 Tydlig paverkan
0.30-0.60 4 Stark paverkan
<0.30 5 Mycket stark paverkan

3.3.1. FAKTARUTA: Forklaring av biologiska index.

Shannon-Wieners diversitetsindex (Shannon)

Indexet beskriver ekosystemets méngfald eller diversitet. Vérdet ar ett integrerat matt av artrikedom och arternas
relativa nérhet pd provlokalen. Ett hogt index erhélls om det &r stor diversitet, d.v.s. manga olika arter samt att
ingen av arterna dominerar i antal (Naturvardsverket 2005).

Average Score Per Taxon (ASPT)

ASPT iar ett “renvattenindex” som beskriver kvaliteten for ett vatten. Detta genom kénnedom av ett antal taxas
toleransniva i forhallande till vattnets kemiska sammanséttning. Hoga podng tilldelas kénsliga taxa. Ju hogre
indexvirde desto béttre kvalitet pa vattnet (NV 2005).

Danskt faunaindex (DSFI)

I likhet med ASPT-indexet beskriver DSFI graden av eutrofiering och/eller organisk férorening. For detta index
undersoks proven efter ett antal nyckelgrupper med olika grad av tolerans. Aven hér indikerar ett hogt virde en
bra kvalitet pa vattnet (NV 2005).
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Individtéthet

D4 varje enskilt prov har en bestdmd provyta kan antalet individer per m” beriknas. Vilket gor det mojligt att
jdmfora proverna med varandra och mellan de olika vattendragen. Detta ger ett métt pa hur produktivt
vattendraget 4r men det sdger inget om vattnets kvalitet (Miljoanalys 2005). Gransvérdena for vad som ar hogt
respektive 1agt kan ses i tabell 3.3.1. (Medin 2003)

Antal taxa

Antal taxa utgdrs av det minsta antal arter som man med sikerhet pétraffat i vattendraget. Intentionen har varit
att artbestimma organismerna s& langt det varit mojligt. For vissa har det bara varit mojligt att bestimma
organismen till en mera 6vergripande grupp inom hierarkin. Dessa har dé riknats som ett taxa (Medin 2003).

EPT-taxa

Indexet beskriver antalet taxa inom ordningarna Ephemeroptera (Dagsldndor), Trichoptera (Nattslindor) och
Plecoptera (Bécksldndor). Dessa organismer &r kinsliga mot fororeningar av olika slag, sa hog diversitet bland
dessa beskriver goda forhéllanden (Medins 2003).

Funktionella grupper

Genom att artbestimma djuren kan de sedan delas in i olika funktionella grupper beroende pa vilken typ av
ndringskilla som de anvénder. Genom att sitta upp ett andelsdiagram askadliggors vilka typer av funktionella
grupper som dominerar och om det rdder balans i ekosystemet (Lingdell och Engbom 1996).

3.4. Provtagning av Enkopingsan och Lingtorabidcken

Fyra stationer provtogs (figur 3.4.1), tre i Enkopingsén och en i Langtorabdcken (se tabell
3.4.1.). Platserna valdes ut s att de skulle bli mojligt att jamfora de bada vattendragen med
varandra. Undersokningen av platsernas lamplighet gjordes nagra dagar fore provtagningen,
dels i félt och dels fran den topografiska kartan. Provtagningsmetodiken bygger pé att
provlokalerna skall vara strommande/forsande med ett dominerande bottensubstrat av grus
och sten som létt kan forflyttas med sparkar. For sldttlandsdar som ligger i starkt
jordbrukspaverkade omraden &r sddana platser séllsynta. En saddan plats hittades dock i nedre
delen av Enkopingsan (provlokal E tabell 3.4.1.). Léangs Ullbrobédcken, som utgdr ena av tva
grenar av EnkOpingsédn, hittades ocksa en sddan stricka. Men utan medgivande fran
markdgaren blev det ej aktuellt att provta denna stricka varfor en striacka ett stycke nedstroms
valdes istillet. Den tredje provlokalen i Enkopingsan var Orbicken som utgdér den andra
grenen av an.

Provtagningsplatsen i Langtorabdcken valdes utifrdn samma principer som beskrivits for
Enkdopingsan. Hér hittades en ldmplig plats ca 2 km nedstroms Léngtora kyrka. For samtliga
platser géller att de har ett flode som &r l1dngsamt rinnande/flytande till strommande med ett
leraktigt bottensubstrat.

Tabell 3.4.1. Proviokalernas namn och koordinater samt antalet prov som tagits vid varje plats. Im
representerar prov som tagits efter en Im ldng strdcka vid anvindning av sparkmetoden (Naturvdardsverket
2005:b). 1 fot representerar prov som tagits utefter en 1 fot lang strdcka da proverna istdllet tagits utefter
transekter.

Provlokal Forkortning Koordinater Antal prov Totalt antal prover
(XtY) 1m 1 fot

Enkdpigsan E 6613646:1570232 5 10 15

Ullbrobédcken U 6614811:1568243 5 5 10

Orbidcken 0 6614163:1568137 5 0 5

Langtorabicken L 6623300:1574839 5 5 10

I figur 3.4.1. visas den boreonemorala regionens (5) geografiska ldge. Ringen i den
boreonemorala regionen visar de provtagna vattendragens geografiska position.
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Provlokalernas placering inom detta omrdde samt avrinningsomrddena visas i den mera
detaljerade kartan (figur 3.4.1.). Inom Enkopings kommun ligger ocksid Skattmansdan,
Gallbacken och Fiskviks kanal.

e —
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Copyright Lantmateriverket 1998. Ur GSD Bla kartan, dnr 507-98-4720

Figur 3.4.1. 1. Arktisk/alpin zon. 2. Nordlig boreal zon. 3. Mellan boreal zon. 4. Sydlig boreal zon. 5.
Boreonemoral zon. 6. Nemoral zon. Ringen visar var Enkopingsdn och Ldangtorabdcken ligger. Kartan till hoger
ger en mera detaljerad beskrivning av proviokalerna och deras avrinningsomrdden (de réda avgrinsningarna).
Aarna dr beligna i sédra delen av Uppland i Enkopings kommun. Tre av proviokalerna ligger i Enképingsdn (E,
U och O), intill E18, ndgot vister om Enkoping. Ldngtorabdcken (L) provtogs pd ett stille som ligger ca 2 mil
norr om Enképing.

3.5. Provtagningsmetodik —bottenfauna

Tva metoder anvindes vid undersokningen av Enkdpingsdns och Langtorabickens
bottenfauna. Den ena metoden &r en svensk och europeiska standard, SS-EN 27 828, dven
kallad ”’spark-metoden” (Naturvéardsverket 2005:b) och den andra utgjordes av att prover togs
transektvis over vattendragets bredd. Vid varje vattendrag har sparkmetoden anvénts i mitten
foljt av att 1 fot 1dnga prover har tagits innanfor, vilka tillsammans utgjort en transekt.

Béda metoderna bygger pa att bottensubstrat med djur virvlas upp genom att man sparkar med
ena foten i bottnen. Det uppvirvlade materialet samlas in med hjélp av en hav som halls strax
nedstroms den fot med vilken man sparkar (figur 3.5.1.).

For “’spark-metoden” sker sparkandet ldngs en 1 m ldng stricka under 60 sek och materialet
samlas upp i en hav. Haven som anvénds ar rektanguldr med métten 30*25 cm och med en
maskstorlek om 0.5 mm. Havens sida som hélls mot botten har en lingd av 30 cm, vilket gor
provytan till 30*100 cm, d.v.s. 0,3 m”. Metoden anvinds framforallt vid tidsserieanalyser dar
man forsoker detektera en biologisk fordndring over tid. Metoden har emellertid ocksa
anvants vid framtagandet av jamforvirden 1 bedomningsgrunderna (Naturvéardsverket 2005:b).
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Vid transektprovtagningen togs proven pa samma sitt som beskrivs men nu liangs flera 1 fot
langa strackor med en sparktid pd 5 sek. vid varje striacka. Provytan blev darfor 1 fot*35 cm
(1 fot i det har fallet var 30 cm), d.v.s. 0,1 m®. Provpunkterna placerades ut lings transekter,
d.v.s. prover togs fortfarande efter varandra lings med vattendraget med néagra prover
innanfor de provytor som tagits i mitten av vattendraget med “sparkmetoden”. Varje transekt
utgor tva eller tre prover beroende pé vattendragets bredd. Transektprovtagning anvénds bl.a.
vid inventering av vattendrag enligt en metod som kallas for M42 (Naturvardsverket 2005:a).

Vid Enkdpingséan (E) togs 10 st 1 fot langa prover, medan det vid bade Ullbrobéacken (U) och
Langtorabicken (L) togs 5 st sddana prover beroende pa vattendragens bredd. Inga siddana
prover togs vid Orbiicken (tabell 3.2.1.).

Proverna konserverades omedelbart i filt till en koncentration av ca 70% etanol. Proven
sorterades ut, pa labb, i storre taxonomiska grupper under mikroskop, bl.a. for att dven de
minsta djuren skulle kunna detekteras. Sa langt det var mojligt artbestimdes sedan djuren ned
till enskilda arter. Nar detta inte var mojligt delades de in i ndrmaste grupp ovan art, t.ex.
slékte eller familj. Vissa djurgrupper har endast klassats till familj och i vissa fall &nnu hogre
upp i den taxonomiska hierarkin; svidknott (Ceratopogonidae), knottlarver (Simulidae),
faborstmaskar (Oligochaeta). Fjadermygg (Chironomidae) har klassats till underfamiljerna
Chironomiinae, Tanypodiinae och Orthocladiinae. Nér antalet taxa berdknades har den
sdkraste ovanstadende grupp anvints for att en och samma art inte skall kunna representera tva
taxa. Detta ger ett matt pa det minsta antalet taxa som med sikerhet hittats.

Figur 3.5.1. Figuren visar metoden som anvdnts
vid provtagningarna av bottenfauna. Pa samtliga
proviokaler gjordes fem sparkar i mitten av bécken
enligt den metod som anvinds for tidsserieanalyser.
Utover fem prov i mitten av bdcken togs dven
prover lings transekter. Proverna fordelades vid
alla lokaler ldngs en 30m ldng strdcka.

3.6. Karakterisering av provlokalerna

Vid provtagningstillfillena insamlades d@ven uppgifter om de forhallanden som radde i och
kring vattendragen. Detta gjordes genom att fylla i ett fortryckt protokoll, med uppgifter om
den fysiska miljoén i och kring vattendragen (bilaga 1.). Aarnas medelbredd och medeldjup
bestdmdes utifrdn fem méitningar. Klassningen gjordes dven for vattennivan, om den var hog
eller 1dg, samt rinnhastighet. Bottensubstratet delades in i olika kategorier enligt typ av
dominerande substrat samt andel organiskt material. Dessutom klassades en zon av 30 m
langs strandlinjen utifrdn vegetation och vegetationens tackningsgrad (framst trad).

3.7. Biotopkartering av darna genom metoden River Habitat Survey (RHS)
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Det finns flera olika metoder for att beskriva eller karakterisera miljon i och kring ett
vattendrag. Tvd av dessa dr River Habitat Survey "RHS” (Raven m.fl. 1997) och
Biotopkarteringsmetoden (Halldén m.fl. 2002). Metoderna beskriver vattendragets fysiska
karaktdr och om det finns ménskliga aktiviteter som paverkat eller paverkar vattendraget pa
nagot sitt, t.ex. narliggande jordbruksmark. Metoderna skiljer sig 4t d& RHS beskriver ett eller
flera avsnitt om 500 m av ett vattendrag medan biotopkarteringsmetoden beskriver
vattendraget i sin helhet.

I foreliggande undersdkning beskrivs vattendragen med hjéalp av RHS. Detta p.g.a. att de bada
vattendragen pa ménga stdllen rdtats ut och att de ligger i omrdden med mycket
jordbruksmark. Négon storre variation kring dessa vattendrag kan darfor ej forvintas, och den
mer stickprovsinriktade metoden RHS bor da vara mer kostnadseffektiv.

RHS-metoden beskriver i detalj ett antal sa kallade ”spot-checks” (stickprover) som dr 1 m
breda och stricker sig transektvis fran det ena akronet till det andra. Ett sadant stickprov
beskrivs var 50:e m och totalt beskrivs siledes 10 st stickprover ldngs en stricka av 500m.
Inom ett stickprov beskrivs parametrar som bottensubstrat, flodesprofil, vegetationstyp,
erosion och sedimentation 1 &faran, morfologin for an och vegetationsstrukturen pa strinderna
respektive pa akronet. Slutligen beskrivs dven markanvindningen lings vattendraget. De
karterade stickproven summeras sedan och sammanfogades till en helhet. Antalet
karteringsstrackor kan utdkas om vattendragets ndrmiljo dr mera varierat.

Genom poidngsattning av olika fysiska karaktirer kan en poangsumma ges for varje stricka
som karterats. Summan utgér Habitat Quality Assassment Score (HQA). Vilket dr ett
kvalitetsmatt som beskriver habitatdiversiteten for ett vattendrag. HQA gor det dven mojligt
att jamfora vattendrag med varandra.

Habitat Modification Score (HMS) skattar ett vattendrags paverkansgrad genom att dela ut
straffpodng for vattendragskaraktiarer som ej dr naturliga. HMS beddms enligt skalan som
visas i tabell 3.7.1. (Lekka m. fl. 2004).

Tabell 3.7.1. Schema for klassning av Habitat Modification Score (HMS) for
ett vattendrag (Lekka m fl 2004).

HMS Klass Klassificeringskategori
0-2 Naturlig
3-8 Mindre modifierad
9-20 Modifierad
21-44 Signifikant modifierad
>45 Svart modifierad

I det hér arbetet beskrevs tva strackor for Enkopingsén; uppstroms provlokal E och U. For
Langtorabicken beskrevs en sadan stracka uppstroms provlokal L (detaljkarta figur 3.4.1.).

3.8. Bedomning av det vattenkemiska tillstindet

For att kunna gora en mer fullstindig bedomning av ekologisk status har kemiska parametrar
inkluderats fran flera olika undersdkningar. Foljande parametrar har tagits med for att
prelimindrt bedoma Enkopingséns ekologiska status; pH, totalfosfor och totalkvéve. I tabell
3.8.1. visas den klassindelning som gjorts nir det géller amnen som har en eutrofierande
effekt pa sjoar och vattendrag. I detta fall ar det de reviderade bedomningsgrunderna som
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anvants, eller réttare: Forslag till nya bedomningsgrunder for kvdve och fosfor i vattendrag
(Wilander 2004).

Tabell 3.8.1. Klassning av tillstind i vattendrag. Koncentrationen av totalkvive och totalfosfor(Wilander 2004).

Klass Benimning Tot-P (ug/L) Tot-N (ng/L)
1 Laga halter <125 <300
2 Miattligt hoga halter 12.5-25 300-625
3 Hoga halter 25-50 625-1250
4 Mycket hoga halter 50-100 1250-5000
5 Extremt hoga halter > 100 > 5000

For att kunna berdkna avvikelse berdknades ett jimforvarde for totalfosfor. Berdkningen
gjordes utifrdn sambandet mellan totalfosfor och absorbans samt genom lokalens hojd dver
havet och koncentrationen av icke marina baskatjoner (Wilander 2004). Data for parametrarna
har hiamtats frdn den samordnade recipientkontrollen i Uppsala ldn (Térnblom och Wallin
2000).

Log TP = 1,533 + 0,240*log(BC) + 0,301 *log(abs4z0/5) — 0,012VStationshjd

TPjs = jamforvirdet for fosfor (ug/L), BC = icke marina baskatjoner, abssyos = absorbansen
vid 420 nm (filtrerat prov), stationshdjden = lokalens hojd dver havet i meter.

Avvikelsen berdknas sedan genom kvoten uppmiitt totalfosforhalt och det teoretiskt berdknade
jamforvirdet for totalfosfor. Klassindelningen av vattendragen gjordes enligt tabell 3.8.2.

Tabell 3.8.2. Avvikelseklasser for totalfosfor (tot-P) (Wilander 2004).

Klass Benimning Uppmiitt halt/jimforvirde
1 Ingen eller liten avvikelse <L.5
2 Tydlig avvikelse 1.5-2.0
3 Stor avvikelse 2.0-3.0
4 Mycket stor avvikelse 3.0-5.0
5 Extrem avvikelse >5.0

4. Resultat och diskussion

4.1. Bedomning av vattenkvaliteten utifrdn bottenfaunan

Studien har anvént sig av nuvarande bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999) for att
analysera resultaten for bottenfauna. Jimforvérden fran den boreonemorala regionen (figur
3.4.1.) har anviénts for att berdkna eventuella avvikelser som foreligger i Enkopingsén och
Langtorabickens bottenfaunasamhille.

I tabell 4.1.1. redovisas berdknade bottenfaunaindex samt artantal och individtithet av
bottenfaunan fran undersokningarna i Enkopingsan och Langtorabicken. Resultaten jamfors
dels inbdrdes men ocksd med vérden som tagits fram vid riksinventeringen ar 2000 fran
vattendragen Géllbacken, Skattmansdan och Fiskviks kanal. Resultaten fran undersdokningen
visas dven grafiskt i figurerna 4.1.2.1. och 4.1.2.2.
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Generellt avviker indexen for Enkopingsan och Langtorabicken vildigt lite fran jamforvardet
for den boreonemorala regionen. For DSFI lag avvikelsen runt 0.2 vilket gjorde att den kunde
klassas som tillstdndsklass 2. Klassningen skulle motsvaras prelimindrt av en god ekologisk
status enligt ramdirektivet for vatten. Detta pekar pa smé fordndringar i bottenfaunans
struktur.

ASPT visar dven den pad mycket sma eller obefintliga forandringar fran jaimforvérdet vilket
ger en klassning som 1. Detta motsvaras preliminirt av en hog ekologisk status. Vilket pekar
pa inga eller sma fordndringar i bottenfaunan struktur.

Shannon-Wieners diversitetsindex visar inte heller pa nigon storre avvikelse fran
jamforvardet for Enkopingsén vilken klassas som 1, vilket skulle motsvaras av en hog
ekologisk status. Langtorabicken visar emellertid pa avvikelser motsvarande klass 3 vilket
prelimindrt motsvarar maéttlig ekologisk status. Detta tyder pa tydliga fordndringar i
bottenfaunasamhallets struktur (tabell 4.1.1. och figur 4.1.2.1.).

Antal funna taxa fran ordningarna dagslandor (Ephemroptera), backsliandor (Plecoptera) och
nattslandor (Trichoptera) var lagt for de bada darna. Emellertid varierade indexet ganska
mycket mellan provlokalerna i Enkopingsan (figur 4.1.2.2.). Enkdpingsédn hade generellt
hogre antal EPT-taxa jaimfort med Langtorabdcken. Vilket talar for att Langtorabacken ar ett
mera paverkat vattendrag.

Antalet taxa som hittades bedomdes vara mattligt for sdvil Enkopingsdn som Léngtorabédcken
(Jamfor tabell 4.1.1. med tabell 3.3.1.). De olika provlokalerna i EnkoOpingsan visade
emellertid att antalet taxa varierade (tabell 4.1.1. och figur 4.1.2.1.). Antal individer
(medelvirde av 5, 10 och 15 prover) som hittades vid de olika lokalerna varierade men var
hoga for Langtorabicken och mera mattliga for Enkopingsan (jamfor tabell 3.3.1.). Resultaten
visar ocksd att antalet prov har betydelse for sjdlva indexviardet meed okat indexviarde med
okat antal prov.

Tabell 4.1.1. Resultat frdn bottenfaunaundersékningen i Enkopingsdn (E, U och O) och Ldngtorabdcken (L).
Data har dven inhdmtats fran riksinventeringen 2000 for Fiskviks kanal (F), Gdllbédcken (G) och Skattmansédn
(S). De forsta sju kolumnerna dr baserade pd fem st. sparkprov i mitten av dfdran, de ndsta tre dr baserade pd
det summerade vdrde fran fem sparkprov i mitten av vattendraget och fem kantprov och den sista kolumnen dr
de resultat som erhélls dd samtliga 15 prov i Enkdpingsan ingick. Nedre delen av tabellen visar avvikelsen som
de olika provlokalerna visade ndr de jimfordes mot jamforvirdet fran dem boreonemorala zonen
(Naturvdrdsverket 1999).

Biologiskt index | 5 prov 10 prov 15 prov
E U 0 L F G S E U L E
DFSI 4 5 4 4 4 5 6 4 4 4 4
ASPT 4.15 475 45 481 436 562 6.26 4.6 5.15 4.7 4.71
Shannon 192 278 235 139 192 199 223 2.20 2.84 1.47 2.21
Evenness 0.60 0.75 065 041 071 062 0.67 0.65 0.73 0.41 0.63
EPT-taxa 5 16 11 8 2 14 12 7 20 9 8
Antal taxa 25 41 38 31 15 25 28 33 48 39 33
Individer/m2 420 821 888 1935 - - - 1099 1183 3275 1260
Avvikelse
DSFI 0.8 1 0.8 0.8 0.8 1 1.2 0.8 0.8 0.8 0.8
ASPT 0.88 1.01 096 1.02 09 1.2 1.3 0.98 1.10 1.0 1.0
Shannon 097 141 1.19 0.71 0.9 1.0 1.1 1.12 1.44 0.75 1.12
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4.1.2. Jamforelse med andra vattendrag i Enkopings kommun

Avvikelserna for Fiskviks kanal, Skattmansdan och Géllbacken var mycket sma. Generellt
sett klassades dessa vattendrag till en hogre kvalitet jamfort med Enkdpingsan och
Langtorabicken (tabell 4.1.2.1.).

Biologiska index

hlﬂllﬂllﬂ llmllﬂllﬂllﬂllﬂ

Fiskviks kanalGallbacken Skattmansdan Langtora Enkopingsdn Enkopingsdn Enkopingsdn Jamférvarde
backen (E) (V) (0) BG

Indexvirde
(=) 3] N [e)} o]

Provlokal

B ASPT EHDSFI @ Shannon

Figur 4.1.2.1. Berdknade biologiska index (DSFI, ASPT, Shannon-Wieners diversitetsindex) for vattendragen i
Enkopings kommun. For Enképingsan redovisas resultaten fran samtliga provilokaler. Samtliga vattendrag
jamfors mot de ur bedomningsgrunderna satta jamforvirdena (BG) for den boreonemorala regionen. Som synes
dr avvikelserna smd for samtliga vattendrag. Den storsta avvikelsen har Langtorabdicken for Shannon-Wieners
diversitetsindex.

Det summerade antalet taxa och EPT-taxa visar pa en del variationer mellan vattendragen.
Det ar emellertid tveksamt om antalet taxa bor jaimforas mellan olika undersokningar da det
saknas standardregler for vilken niva som artbestimningen skall ske till (figur 4.1.2.2.).

Antal taxa och taxa tillhérande EPT

adddadd

Fiskviks kanalGallbacken Skattmans6an Langtora  Enkopingsdn Enkopingsdn Enkopingsan
backen (E) (V) (0)

Antal
(=) (=)

Provlokal

M EPT-taxa M Antal taxa

Figur 4.1.2.2. Antalet taxa och EPT-taxa for vattendragen i Enkopings kommun. Alla proviokaler i Enkopingsdn
(E,U och O) redovisas.

4.2. Dominerande ordningar och funktionella grupper.

4.2.1. Dominerande ordningar

EnkoOpingsadn dominerades framforallt av djur som tillhér grupperna tvavingar (Diptera) och
kraftdjur (Crustacea). Dessa grupper dominerades i sin tur av ett fatal taxa, t.ex. knottlarver
(Simulidae), fjadermygg (Chironomidae) for gruppen tvavingar och sotvattensméirlor
(Gammarus sp.) for gruppen kraftdjur. De tre provlokalerna i Enkdpingsan hade gemensamt
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att det fanns ett stort antal glattmaskar (Oligochaeta) och att nattslindorna (Trichoptera)
dominerades av den husbyggande gruppen Limnephilidae. For provlokal E i Enkdpingsén var
det fjidermygg (Chironomidae; subfamiljen Orthocladinae) som var mest talrik bland
tvavingarna (Diptera). For provlokal U i Enkopingsan sdg sammanséttningen lite annorlunda
ut. Hér hittades manga flera taxa och dominansen av enskilda grupper, i antal, var inte lika
stor jaimfort med provlokal E i Enkdpingsan. Den mest talrika gruppen var kraftdjur
(Crustacea), framforallt sotvattensméirla (Gammarus sp.), sotvattensgrasugga (Asellus
aquaticus) och musselkriftor (Ostracoda). Dérefter foljde tvavingar (framst knottlarver och
fjaidermygg), art-klotmusslor (Pisidium sp.), dagsldndor (Baetis sp.) och nattslandor (frimst
slaktet Halesus sp.) (se figur 4.2.1.1. och bilaga 2a).

I Langtorabicken hittades ett avsevért storre antal individer i jimforelse med Enkopingsén.
Den grupp som innehdll flest individer var tvavingar (Diptera) och inom denna grupp var det
knottlarver (Simulidae) och fjadermygg (Chironomidea) som dominerade. Vid en jamforelse
med Enkopingséan, av andra grupper dn tvavingar, visade det sig att nattslindan Hydropsyche
angustipennis fanns i hogre antal i Langtorabiacken medan glattmaskar (Oligochaeta) fanns i
mindre antal. Art-klotmusslor (Pisidium sp.), sotvattensgrasuggor (Asellus aquaticus),
sotvattensmaérlor (Gammarus pulex) och musselkréaftor (Ostracoda) visade pé ett likartat antal
som vid provlokalerna i Enkdpingsan (se figur 4.2.1.1. och bilaga 2a).

Overlag fanns méinga likheter mellan Enkdpingsan och Langtorabicken vid en jimforelse av

de olika grupperna. Att diagrammet for Langtorabiacken dnda skiljer sig fran de dvriga beror
pa det stora antalet av knottlarver (Simulidae) som fangades i backen.

Enkopingsan (E) Ullbrobacken (U)

Langtorabécken (L) Orbacken (O)

@ Virvelmaskar [0 Musslor H Glattmaskar
Olglar M Kraftdjur [ Dagslidndor
M Béckslandor [ Natvingar M Nattslandor
M Skalbaggar M Tvévingar O Sotvattenskvalster

Figur 4.2.1.1. Sammansdttningen av bottenfaunagrupper i Enkopingsdan (E, U och O) och Langtorabdicken (L).
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4.2.2. Funktionella grupper

Funktionella grupper kan beskrivas genom att dela in djuren med avseende pa deras
fodobeteende (figur 4.2.2.1.). Skillnader savél som likheter kunde detekteras mellan
Enkdpingsan och Langtorabécken. Likheterna hittades for andelen av skrapare/vixtitare (t.ex.
nattslandor fran sliktet Limnephilus sp.), sonderdelare (t.ex. sOtvattensgrasuggor Asellus
aquaticus, sotvattensmarlor Gammarus sp.) och aktiva filtrerare (t.ex. art-klotmusslor
Pisidium sp.). Skillnaderna hittades for passiva filtrerare (t.ex. knottlarver Simulidae) vilka
utgjorde storre andel i Langtorabiacken jamfort med Enkdpingsin. Detta tyder pa att
Langtorabidcken har en hogre halt av suspenderat organiskt material vilket de passiva
filtrerarna létt tar upp (Resh och Rosenberg). Andelen organismer som dter av grovt organiskt
material som sedimenterat (t.ex. fjidermyggor (Chironomidae) var hogre i Enkopingsan
jamfort med Léangtorabdcken. Narvaro av dessa organismer pekar pa att EnkOpingsan
formodligen har ett hogre innehall av grovre organiskt material (t.ex. blad/kvistar) jamfort
med Léngtorabdcken. Detta skulle kunna forklaras av den fysiska miljon i vattendragens
direkta narhet (bilaga 1a).

De tre stationerna i Enkdpingsan dominerades av djur med fodosok efter sedimenterat
material, t.ex. fjidermygg (Chironomidae) foljt av sonderdelare (sotvattensmarlor), rovdjur
(iglar) och skrapare/vixtitare (nattslindor som Limnephilus sp.). Skillnaderna mellan de tre
lokalerna bestod framforallt i andelen passiva filtrerare, t.ex. knottlarver (Simulidae), som var
storst for Orbicken och minst for provlokal E i Enkopingsan. For Ullbrobicken och Orbécken
rader en jimnare fordelning mellan de olika funktionella grupperna jamfort med provlokal E i
Enkopingsan och Langtorabacken. Detta tyder pa att dessa platser har ett mer balanserat
ekosystem. Provlokal E i Enkopingsan och Léngtorabidcken visade pa ett mera ensidigt
fodobeteende dar filtrering var det mest forekommande beteendet (figur 4.2.2.1). For stora
slutsatser skall emellertid inte dras av detta da biologin varierar under savél ar som sdsong och
att det finns flera komponenter i ekosystemet som hér ej undersokts. Vidare bor den
bottenlevande faunans ekologi utredas mer dé& studier visat att t.ex. sotvattensmairlan
(Gammarus sp.) aven ér ett rovdjur och inte endast sonderdelar organiskt material (Kelly m fl
2002). Olika fodobeteenden forekommer formodligen dven hos andra arter och beteendet kan
aven skifta under bottenfaunans livscykel (Moog 1995).
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Enkopingsan (E) Ullbrobacken (U)

Langtorabacken (L) Orbacken

@ Skrapare, véxtatare W Passiva filtrerare
O Aktiva filtrerare O Sedimentatare
W Parasiter & Rovdjur

M Sonderdelare

Figur 4.2.2.1. Fodogrupper eller funktionella grupper som hittats i Enkopingsin (E, U och O) och
Ldngtorabdcken.

Genom att bilda kvoter mellan olika funktionella grupper askéadliggors olika egenskaper hos
ett vattendrag. Utifran kvoterna kan slutsatser dras med avseende pa vattnets fysiska och
kemiska karaktidrer (Sandin och Johnson 2004). Ett exempel dr kvoten mellan passiva och
aktiva filtrerare (figur 4.2.2.2.). Kvoten visar pd tydliga skillnader mellan de béda
vattendragen. Langtorabédcken har en mycket 1ag kvot medan Enkopingsén (provlokal E) har
en relativt hogre kvot. Detta pekar ytterligare pa att Langtorabdcken har en hogre halt av
organiskt material d& passiva filtrerare dominerar artsammansattningen. Variation kunde dock
ses mellan de olika provlokalerna i Enkdpingsén varfor det d4ven finns andra orsaker, t.ex. den
fysiska narmiljon.

Filtrerare

AF/PF
o)}

Enkd6pingsan Langtorabiacken
Provlokal

Figur 4.2.2.2. Kvoten mellan aktiva och passiva filtrerare for bottenfaunan i Enkopingsdn och Ldngtorabdcken.
Hogre kvot dr forenat med ett stérre antal aktiva filtrerare.
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4.3. Hur kan sammansittningen forklaras?

De bada vattendragen &ar typiska sldttlandsdar med hog andel jordbruksmark i
avrinningsomradena. De kan darfor jaimforas med studier som gjorts pa skogsvattendrag efter
att strainderna avverkats. Efter en avverkning minskar tillforsel av grovt organiskt material
medan solljusinslédppet okar for vattendraget (Hernandez m fl 2005). De senare leder till en
okad primérproduktion av framforallt makrofyter. En 6kad primarproduktion ger vattendraget
en 6kad méingd av mera ldttnedbrytbara organiska foreningar fran den férna som faller ned i
vattendraget (Thorp 2002), vilket leder till ett skifte bland de dominerande funktionella
grupperna fran sonderdelare till filtrerare (Hernandez m f1 2005).

Flera studier har visat att dagsldndor (Ephemeroptera), béacksldndor (Plecoptera) och
trollsldndor (Odonata) minskar i antal medan fjadermyggor (Chironomidae) dkar i antal
(Garman och Moring 1993) efter avverkning. De funktionella grupperna som dominerar &r
sedimentitare (fjadermyggor), sonderdelare (sotvattensgrasuggor och sotvattensmairlor) och
passiva filtrerare (knottlarver) (Hernandez m fl 2005). Det har dven visats att individtitheten
okat direkt efter en avverkning (Hawkins m fl 1982). Langtorabédcken uppvisade mycket hoga
individtitheter.

Enkopingsdn och Langtorabdcken uppvisade en forvintad dominans av vissa
organismgrupper (t.ex. fjidermyggor och sotvattensmirlor) och funktionella grupper (t.ex.
sedimentitare och filtrerare). Att filtrerare dominerar vattendragen innebér att vattendragen
hyser hoga halter av suspenderat organiskt material, vilket tillférs vattendragen genom
lackage och erosion fran omgivande marker. Vidare dominerade framst tvdvingar bland de
filtrerande djuren. Aven detta pekar pé att nigon form av fororening belastar vattendragen dé
organismer fran denna grupp, t.ex. knottlarver och fjidermygg, dr mera toleranta jamfort med
andra organismer mot vatten av simre kvalitet (Rosenberg och Resh).

4.4. Aarnas morfologi och piverkansgrad

4.4.1. Den fysiska miljon i och kring Enkopingsan och Ldangtorabdicken

Substrattypen som dominerade de omgivande markerna for de bada vattendragen var lera.
Strandkanterna var ofta jamna och regelbundna (figur 4.4.1.) med vissa inslag av sidoutskott
med vegetation, vilka orsakats av sedimentation och som sedan snabbt blivit bevuxna av
makrofyter (figur 4.4.1.). Den raka strandlinjen later vattnet rinna obehindrat genom
landskapet och hinder frdn dverhingande eller nedfallen vegetation var mycket ovanligt.
Vegetationen dominerades framforallt av makrofyter, t.ex. vass (Phragmites sp.), kaveldun
(Typha sp.), siv (Schoenoplectus sp.) och starr (Carex sp.) (Bilaga 3b). Likheterna mellan
vattendragen var manga men det fanns dven en del viktiga skillnader framforallt for
strandkaraktdrerna (figur 4.4.1.). EnkOpingsan uppvisade en ndgot mer komplex
vegetationsstruktur i ans direkta narhet jamfort med Langtorabicken.
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Substrat kring Enkopingsan (E) Enkopingsans strandkaraktar

Substratet kring Langtorabacken Langtorabackens strandkaraktar

O Lera

Sedimenterat material som
forandrat ans riktning

B Sedimentationsutskott u veg.
B Sedimentationsutskott m veg

B Rak strandlinje

Figur 4.4.1. Niarmiljon sammansdttning i form av substrattyp och strandlinjens fysiska karaktdr for Enkopingsdn
och Ldngtorabdcken.

Enkopingsans

Enkopingsans

Enkoplongsans
bottensubstrat

flodesprofil morfologi
Lan?torabackens Langtorabackens Langtorabackens
ensubstrat flodesprofil morfologi

)

M Lera

[ Rak strandlinje
@ Strémmande
M Inget flode

[ Sedimentations® utan veg.

O Grus/smasten

W Kaotiskt flode
[ Svagt rinnande
W Exponerad berg/stenar i faran

@ Sedimentationsé med veg.

Figur 4.4.2. Afirans substrat- och flodestyp samt den morfologiska strukturen for Enkopingsdn och
Ldngtorabdcken.

Bottensubtratet i darna karakteriserades av lera och i mindre utstrickning av grus/smasten
eller sten/block. Flodet var typiskt for sliattlandsdar och nistintill det samma péa samtliga
provlokaler. Det dominerades entydig av svagt strommande med enstaka inslag av kaotiskt
flode, uppvillande eller strommande vatten (Figur 4.4.2.). Provlokal U (Enkopingsan) visade
emellertid pa ett annorlunda bottensubstrat. 200 m uppstroms provpunkten bestod den till
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storsta delen av stenar/block med ett kaotiskt flode. P& stenarna védxte mossa av slidktet
Fontinalis sp. (provlokal Enkopingsan) (bilaga 3b).

Akrénsvegetation Markanvandning
Enképingsan Strandvegetation i Enképingsan Enkopingsan

Akrénsvegetation Langtorabécken Strandvegetation Langtorabacken Markanvandning Langtorabacken

B Akermark B Enkel veg. struktur
[0 Barmark O Komplex veg. struktur
[ Ensidig veg. struktur [ Blandskog

Figur 4.4.3. Markanvindning och typ av vegetationskomplexitet lings dkkronens topp och strandlinje i
Enkopingsdan och Langtorabdicken.

Markanvéindningen kring vattendragen bestar till storsta delen av jordbruksmark (dkermark).
Enkopingsans och Langtorabdckens avrinningsomrade har 52% jordbruksmark respektive
62%. Vegetationsstrukturen blir dérfor ensidig och/eller enkel med endast ett litet antal orter
och med vildigt liten variation 1 hojdled, d.v.s. inga eller ett fatal trdd eller buskar (figur
4.4.3.). Detta innebér att véldigt lite grovt organiskt material faller i vattendragen. Darmed
skapas farre habitat 4t biologin. Ett litet avsnitt av Ullbrobacken hade en vegetationsstruktur
som klassades som komplex med savil hoga trdd och buskar som laga orter. Generellt sett
hade Enkdpingsan en bredare ’skyddszon” mellan vattendraget och den &kermark som
omgérdade vattendragen.

4.4.2. Utvirdering av den fysiska miljon kring Enképingsdn och Ldangtorabdcken.

En utvérdering har gjorts av Enkopingséns och Langtorabdckens habitatkvalitet (HQS) samt
deras paverkansgrad (HMS) (Raven m.fl. 1997). Det uppskattade HQS-védrden berdknades till
38 for Enkopingsan och 29 for Langtorabicken medan HMS-virdena berdknades till 21 for
bada vattendragen (tabell 4.4.1).

Jamforelse av vattendragens habitatkvalitet kan endast géras mellan vattendrag som ligger i
samma region och som har snarlik karaktdr. Enkopingsan uppvisar ndgot hogre diversitet men
var lika starkt paverkad som Léngtorabidcken. Generellt siatt var HQA-virdena for
Enkopingsan och Langtorabicken laga p.g.a. att det fanns vildigt liten variation i landskapet.
T.ex. var flodesprofilen ganska ensidig med pad manga stéllen svagt strommande vatten. Detta
giller ocksé for andra karaktirer vilket bidragit till de relativt mattliga virden som berdknats
vid uppskattningen av habitatkvaliteten. Ett vattendrag med storre variation skulle uppvisa ett
hogre HQA-virde (Lekka 2004).

Utifran de uppskattade HMS-virdena karakteriserades de bada vattendragen som signifikant
modifierade (tabell 4.4.1.).
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Tabell 4.4.1. Resultattabell 6ver Enkopingsdn och Langtorabdckens habitatkvalitet (HQS) och vilken grad av
pdverkan fran mdnskliga aktiviteter (HMS) som vattendragen har.

HQA (habitat kvalitet) Enkopingsan Langtorabicken
Flodesprofil 4 6
Bottensubstrat 4 4
Aprofil 2 1
Strandprofil 5 2
Vegetationsstruktur

-Strand 6 6
-Akrén 2 0
Sedimentationsd (med och utan vegetation) 1 2
Vegetationsstruktur i &faran 5 6
Markanvindning 0 0
Strandens tradstruktur 6 1
- Ovriga tridkaraktirer (t.ex. undervattensrotter) 3 1
Speciella karaktirer (vattenfall etc) 0 0
Summa HQS 38 29
HMS (modifieringar hos vattendragen)

Modifieringar inom stickproven 4 4
Modifieringar inom 500 m 5 5
Ovriga modifieringar inom vattendragen 12 12
Summa HMS 21 21

4.5. Vattenkemi i Enkopingsdn och Langtorabicken.

De kemiska parametrar som anvénts i den hiar undersdkningen visas i tabell 4.5.1. pH togs
med fOr att visa varfor det biologiska indexet, medins surhetsindex, valts bort d& indexet
endast skulle gett information som redan var kénd.

Enkdpingsan och Langtorabicken uppvisade mycket hoga halter av kvéive och fosfor.
Vattendragen klassades darfor till 4 enligt bedomningsgrunderna fran 1999 (Wilander 2004).
Halterna av totalfosfor uppvisade stora avvikelser fran det teoretiskt berdknade jamforvardet
for Enkopingsén (jamfor tabell 3.8.1.). Vilket tyder pa att vattendraget storts av ménskliga
aktiviteter. Det samma géller formodligen ocksé for Langtorabicken, vilket dock inte kunnat
verifieras di data for absorbansen saknas for vattendraget.

Tabell 4.5.1. Kemiska parametrar for Enképingsdn och Ldngtorabdicken. Koncentrationerna av totalkvdive (tot-
N) och totalfosfor (tot-P) anges i ug/L. Kvoten mellan uppmditt totalfosfor och det berdknade jamforvirdet ger
avvikelsen.

Kemisk parameter Enkopingsan 1  Langtorabiicken 2 Enképingsin3  Langtorabicken 3

(Host) (Host) (Var) (Var)

PH 8.1 7.6 7.9 7.8
Tot-P 109 80 58 51
Tot-N 2070 2080 2600 2200

Avvikelse tot-P 4.8

1. Data fran den samordnade recepientkontrollen for Uppsala 1dn (2000).
2. Data fran typomraden for jordbruksmark (2000).
3. Data frdn examensarbete (Tjernell 2005).
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4.5.1. Karakterisering av Enkopingsdn utifran den kemiska statusen

Aven om beddmningarna framforallt skall utgd frén biologiska kvalitetsfaktorer har kemin en
stodjande funktion, d& det rdder ett samband mellan den uppmatta kemin och de organismer
som péatriffas i ett vattendrag (t.ex. Barnes 1978 och Sandin och Johnson 2004). Enkdpingsan
och Langtorabiacken klassades som eutrofa, d.v.s. att de har hdga koncentrationer av nirsalter
(tabell 4.5.1.). De bada vattendragens avrinningsomraden dominerades framforallt av
jordbruksmark vilket medfor ett kontinuerligt lickage av nédringsdmnen till vattendragen
(Salomon 2000). Vegetationen dominerades av vass och kaveldun (se bilaga 3b) vilket
ytterligare dr tecken pa hoga halter av ndringsdmnen i omradena (Wetzel 2001).

4.6. Preliminir bedomning av ekologisk status

4.6.1. Olika bedomningsalternativ

Bedomningen av ekologisk status kan goras enligt tre alternativ. Ett med utgdngspunkt fran
biologin, ett fran biologin och kemin samt ett som omfattar biologin, kemin och
hydromorfologin. Da bedomningsgrunderna dnnu sa linge saknar ett system for att involvera
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer redovisas endast resultat som omfattar biologin och
kemin nedan.

Vid en prelimindr bedomning av Enkopingsans ekologiska status viktades de biologiska
parametrarna samman genom berdkning av ett medelvédrde for indexen. Resultatet blev att
vattendraget klassades till ett tillstind som preliminért skulle motsvaras av hog ekologisk
status. Detta indikerar ekologiska egenskaper som liknar de referenstypiska, alltsd med sma
forandringar 1 bottenfaunasamhaéllets struktur (figur 4.6.1.).

. B\
Hog Status

r ™ I
{ DSFI } ASPT { Shannon }
C J

Figur 4.6.1. Resultat fran bedomningen av det ekologiska tillstandet i Enkopingsdan utifran de
bottenfaunaindex som berdknats for vattendraget. Resultaten visas enligt fargkombinationen frdn
figur 3.1.1.

Pa samma sétt bedomdes Langtorabécken till en tillstdndsklass som prelimindrt motsvaras av
god ekologisk status. Detta trots att ett av indexen klassats som mattlig ekologisk status
(Shannon-Wieners diversitetsindex). Ett enskilt index bor dock inte ensamt ligga till grund for
beddomningen av ekologisk status.

Om hénsyn dven tagits till det kemiska tillstaindet i Enkopingsan (totalfosfor i det har fallet)
fas en helt annan beddmning. Denna baserades nu istillet pd den kvalitetsfaktor som
uppvisade det simsta resultatet, d.v.s. kemin. Vilket gav en klassning som preliminért
motsvaras av dalig ekologisk status (figur 4.6.2.). Vilket vittnar om extrema avvikelser fran
jamforvirdet och darmed en signifikant mansklig paverkan.
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Figur 4.6.2. Resultat efter bedomning ddr den sdmsta kvalitetsfaktorn styr. Kemin ger vattendraget klassningen
dalig ekologisk status.

I det tredje alternativet kan de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna inkluderas. Denna faktor
kommer framst att anvéndas vid bedomning av typspecifika referensforhallanden och om ett
vattendrag ar kraftigt modifierat. Vid denna undersokning &r det dock svart att sdga vad en
beddmning av de hydromorfologiska forhallandena skulle bidra med da det 4n sa ldnge inte
finns nigra bedomningsgrunder. En bedomning av habitaten och fysisk paverkan pa dessa har
gjorts utifran RHS och analys av data enligt Lekka 2004. Resultatet av bedomningen pekar pa
signifikanta forandringar av den fysiska nérmiljon intill vattendraget (tabell 4.4.1.).

De biologiska forhallandena kan alltsa vara bra trots att vissa kemiska parametrar bedomer
vattendraget till en délig ekologisk kvalitet. I direktivet star det, for klassning av god
ekologisk status utifrdn biologin att “det finns ldtta fordndringar i artsammanséttningen och
forekomst av evertebrater i1 forhédllande till de typspecifika samhéllena”. Samtidigt foreskriver
direktivet for kemin att “koncentrationerna av niringsdmnen inte verstiger de nivaer som har
faststéllts for att ekosystemets funktion skall sédkerstdllas och att de biologiska
kvalitetsfaktorerna som har angivits ovan skall uppnés”. Vid undersokningen av Enkopingsan
uppstéar alltsd en konflikt for vad god ekologisk status dr for ett vattendrag. Den hér
undersokningen pekar pa att en koppling mellan niringsstatus och ekosystemets biologi
saknas eller dr mycket svag.

Verkningarna av den daliga vattenkvaliteten kommer att mérkas ldngre nedstroms. Sjoar
fungerar ju som en slags uppsamlingsplats for vad som kommer till dem fran
avrinningsomradet. Man kan darfor forvinta att en dalig kemi pa sikt bidrar till att d&ven
biologin forsdmras for en sjo som far motta dessa koncentrationer och méngder av kvéve och
fosfor.

4.6.2 Organismgrupperna i vattendragen

Okad niringsmingd i vattendrag leder generellt till en hdgre individtithet men ofta till en
lagre diversitet (Naturvardsverket 1999). Ett fatal organismgrupper kan anpassa sig till de mer
niringsrika forhallandena och konkurrera ut mindre gynnade arter (Cao m fl 1997). Mindre
gynnade arter hittas frimst i grupperna nattsldndor, dagsldandor och backsldndor (Johansson
och Nilsson 2003). Savil Langtorabiacken som Enkdpingsan uppvisade lag diversitet inom
dessa grupper. I Langtorabicken fingades endast nattslindor bland dessa tre grupper.
Gruppen EPT-taxa dominerades framforallt av nattsldndor (Trichoptera). Vilken i sin tur
domineras av de husbyggande nattsldndorna av typen Limnephilidae och de frilevande
nattslindorna av typen Hydropsychoidea. Bdda ar organismgrupper som gynnas av ett
néringsrikare tillstdnd (Miserendino och Pizzolon 2004).
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4.7. Referensobjekt

For att bedoma ett vattendrags ekologiska status bor det finnas jamforande referensobjekt.
Referensobjektet dr vattendrag som mer eller mindre &r opaverkade. Detta tillstdnd diskuterar
Goedkopp och Johnson (2005). Diskussionen handlar bl.a. om hur hég halt av fosfor ett
vattendrag far ha samt hur mycket jordbruksmark som skall tillatas i avrinningsomradet for att
ett vattendrag skall kunna klassas som ett referensobjekt. For fosfor har halten sats till 10
ug/L och andelen dkermark bor inte overstiga 10%.

De vattendrag (referensvattendrag) som ligger till grund for jamforvédrdena i
beddmningsgrunderna ar vatten med hog andel av skog i avrinningsomradet och med en ringa
paverkan fradn jordbruket. Den kemiska miljon skiljer sig dirmed avsevirt frdn vad som
karakteriserar sldttlandsdar med hog andel jordbruksmark eller andra Gppna marker i
avrinningsomradet. Formodligen har ytvatten i slittlandskap normalt sett en forhojd halt av
niringsdmnen dven utan mansklig paverkan.

Vattendrag i jordbrukspdverkade omréden kan darfor inte bli referensobjekt enligt befintliga
definitioner. For vattendrag i sldttlandskap med hdog andel av jordbruksmark i
avrinningsomradet kommer det att bli mycket svart att hitta jamforbara referensobjekt. Deras
naturliga tillstdind kommer formodligen att ligga mer pa den niringsrika sidan. Om vattendrag
i den hir typen av omraden bedoms utifrdn en jaimforelse med skogsvattendrag kommer
formodligen ett stort antal vattendrag att underkidnnas som referensobjekt. Hur kan den
ekologiska statusen i denna typ av vattendrag forbattras? Ett tinkbart scenario skulle kunna
vara att uppritta buffertzoner narmast vattendragen, vilket skulle forhindra erosion men dven
en del av det niringslickage som kommer fran jordbruket. Det skulle framforallt bidra med att
skapa ett storre antal habitat for biotan i vattendraget.

Vattendragen skulle mojligtvis kunna klassas som kraftigt modifierade och didrmed vara
foremal for bedomning av ekologisk potential. Enkdpingsan har en dammanldggning och 99
vattenverksamheter registrerade samt ca 50% ar jordbruksmark i avrinningsomradet. Det finns
dock dnnu inga bedomningsgrunder som kan anvidndas for att klassa hydromorfologiska
kvalitetsfaktorer.

Andra vattendrag i samma region med hog andel av jordbruksmark i avrinningsomradet skulle
ocksd kunna anvidndas som referensobjekt. I den hér studien testades Ullbrobiacken
(Enkopingsan) och Skattmansddn som referensvatten at Enkopingsan. Detta gav en
tillstdndklassning som motsvarades av god status vid jaimforelse med Ullbrobédcken och en
mattlig status vid jaimforelse med Skattmansdén. Detta dr tva alternativ vid ett forsok att ta
fram referensobjekt for vattendragen i det hiar omradet. Har anvindes dels en station i samma
vattendrag som referensobjekt da vattendrag generellt sett 4r mindre paverkade hdgre upp i
vattensystemet och dels Skattmans6én p.g.a. hogre status utifran biologin.

Mitt forslag vid identifiering av referensvattendrag i jordbrukspaverkade omréden &r att
undersoka ett antal vattendrag i regionen med hog andel jordbruksmark i avrinningsomradet.
Vattendrag vars ekologiska status ligger bortom t.ex. den 25 percentilen av samtliga
bedomningar, utgér referensobjekt for ytvatten inom regionen. I det hér fallet skulle
Skattmans6an representera ett referensvattendrag for sldttlandsaar i regionen.
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4.8. Metodjamforelse

4.8.1. Antal taxa

Antalet bottenfaunataxa som fingades pa de olika provlokalerna visas i figur 4.8.1. Kumulerat
antal taxa &r det antal taxa som hittats i det forsta provet summerat med de antal “nya” taxa
som hittats i prov tva osv. Kurvans utseende ger ett matt pa hur manga taxa som kan forvintas
1 ett visst vattendrag men ocksé pa hur manga prov som tagits for att f med den storre delen
av det totala antalet taxa. Intressant nog s fingades en hog andel av det totala antalet taxa
redan efter fem sparkprov. Vid provlokal E hade d& 76% hittats, vid U 85%, och vid L 80%
av det totala antalet taxa. Detta pekar pa att fem sparkprov ger ett relativt bra matt pa antalet
taxa. Emellertid varierar antalet taxa véldigt mycket bade inom och mellan enskilda ér
(Engbom och Lingdell 1996). En ny studie av samma provlokaler kommer sannolikt att
resultera i ett annorlunda resultat for antalet taxa. En sdkrare beddmning fas da ett storre antal
prov tagits (figur 4.8.1.1.). Darfor bor berdkningar av antalet taxa frdmst goras vid
undersokningar som tagit ett storre antal, forslagsvis 10 st prover.

Provlokaler som skiljer sig mycket med avseende pé individtitheten bor inte jamforas. I den
hir undersokningen bor kanske inte Enkopingsan och Langtorabicken jamforas med avseende
pa antalet taxa som hittats. Detta d& antalet taxa hidnger ihop med individtitheten. Flera taxa
kan vanligtvis hittas i ett vattendrag med hogre individtathet. Det forutsitter dock att dven
mangfalden bland arterna &r hog. Férre nya arter kommer att hittas, per antal individer, i ett
vattendrag som har 1ag diversitet men med hog individtathet (Malmqvist och Hoffsten 1997).
Detta illustreras ocksa vid en jimforelse mellan Langtorabicken och Enkopingsan. Dir
Langtorabédcken ar vattendraget med ett stort antal individer men med enstaka grupper som
dominerar i antal.

Bedomt antal taxa for provlokalerna
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Figur 4.8.1.1. Kumulativt antal taxa for de olika proviokalerna. Resultaten ger en indikation av hur manga taxa
som kan hittas samt hur mdanga prover som behévs for att hitta flertalet taxa vid en proviokal.

4.8.2. Individtithet och antal taxa

I nedre delen av Enkdpingsdn anvindes sparkmetoden pa fem transekter om vardera tre
prover. En del av resultaten (antal taxa och individtéthet) visas i tabell 4.8.2.1. Resultaten
visar pa skillnader beroende pa var i an som proven tagits. Prover som tagits lings
strandkanten hade ett storre antal individer och taxa jaimfort med de prover som tagits i mitten
av vattendraget. Antalet individer som hittats ndrmast stranden skiljer sig signifikant (envigs
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ANOVA, F=13.60, p=0.001) fran prover som tagits i mitten av vattendraget (tabell 4.8.2.1.).
Det gjorde emellertid inte antalet taxa (envdgs ANOVA, F=2.30, p=0.143) dven om ett
liknande monster kunde ses.

Tabell 4.8.2.1. Medelvirde for antalet individer och taxa vid de 15 provpunkterna i Enkopingsdn.
Individtdtheten skiljde sig signifikant for proverna som tagits ndrmare land (envigs ANOVA, F=13.60, p=0.001)
jamfort med de prov som tagits i mitten av vattendraget.

Strandkanten 2 m ut frin stranden Mitt i biacken
Antal taxa
Medel 17 16 11
Stdav 3.0 1.9 6.5
Individtithet
Medel 1778* 1583* 420
Stadv 463 564 251

*skiljer sig signifikant frdn mitten av backen.

Samma resultat kunde ses ndr de tre provlokalerna (Enkopingsén, Ullbrobdcken och
Langtorabiacken) summerades och jamforde prov som tagits i mitten av vattendraget och prov
som tagits nirmare strandkanten (figur 4.8.2.1.). Aven hir var individtitheten hogre for prov
som tagits lings strandkanten jamfort med prov som tagits i mitten av vattendraget.
Skillnaden var dock ej signifikant (envigs ANOVA, F,¢=2.14, p=0.218). For antalet taxa
kunde inte detta monster (bilaga 2a). Nér provlokalerna jamfordes inbordes, med avseende pé
antalet individer, visade det sig att det var Langtorabdcken som avvek (F,=3.3, p=0.107). For
provlokal E och U i Enkdpingsan skiljde sig prover som tagits ndrmare stranden fran de prov
som tagits i mitten av vattendraget signifikant (envidgs ANOVA, F,¢=33.29, p=0.00
respektive F»¢=6.29, p=0.038 ). Att Langtorabdcken inte skiljde sig berodde troligtvis pa att
en storre anstringning lagts pa de prov som tagits i mitten av vattendraget da de utgjorde en
Im lang provtagningsstracka.
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Figur 4.8.2.1. Individtitheten for bottenfaunan i Enkopingsan och Ldngtorabdcken. Prov tagna lings
strandkanten skiljde sig statistiskt dt frdan prov som tagits mitt i vattendragget for provlokalerna i
Enkopingsdn E (envigs ANOVA, F,s~35.09, p=0.00) och U (enviigs ANOVA, F,s~6.19, p=0.038 ) men
inte for Langtorabdcken (envigs ANOVA, F=3.30, p=0.107).

4.8.3. Skillnader i antal funna taxa (individtdthet) lings transekter i Enkopingsan (E)

De femton proverna fran provlokal E i EnkOpingsan jamfordes dven sinsemellan, dar fem
prover tagits nédra strandkanten, fem en bit ut (ca 2m) fran strandkanten och fem mitt i
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vattendraget. Antalet individer inom varje djurgrupp utgdér basen for de eventuella
skillnaderna mellan de olika proverna. For nattslindor (Trichoptera), bickslédndor
(Plecoptera), tvavingar (Diptera) och musslor (Bivalvia) kunde ingen signifikant skillnad ses.
Signifikanta skillnader kunde emellertid ses for kraftdjur (Crustacea) (envigs ANOVA,
F=6.90, p=0.010), faborstmaskar (Oligochaeta) (envigs ANOVA, F=4.71, p=0.031) och
svidknott (Ceratopogonidae) (envigs ANOVA, F=11.76, p=0.001) (bilaga 2b). For de senare
har ett storre antal av individer detekterats i de prov som tagits ndrmare strandkanten jamfort
med dem som tagits i mitten av bécken. I resultatbilagan visas dven den individtéithet och de
antal funna taxa for en transekt om tre prover. Resultaten visar att transekterna inte kunnat
skiljas at nir de jamfors med varandra (Bilaga 2b) vilket tyder pa att transektprovtagning var
ett battre alternativ vid provtagningen av bottenfaunan i dessa vattendrag.

4.8.4. Varfor ser resultaten fran metodjamforelsen ut sa hdr?

Metodjamforelsen visade tydligt att den bottenlevande faunan var utspridd pa ett icke
slumpmaissigt sétt. Som tidigare diskuterats, medfor detta att ett storre antal prov maste tas for
att fa en sdkrare bedomning av den ekologiska statusen. Resultaten antyder ocksa att de mera
strandnira habitaten har en stérre méngfald och individtithet bland organismerna. Aven om
detta inte kunnat visas, for diversiteten, i den hér studien s& har andra studier visat att sé tycks
vara fallet (t.ex. Malmgqvist och Hoffsten 1997). Att de mera strandnira habitaten har en hogre
individtithet och storre mangfald tyder pa att det finns fordelar inom dessa habitat som
organismerna kan dra nytta av. T.ex. ger makrofyter i dessa habitat bade skydd och mat at den
bottenlevande faunan. Savil Enkopingsdn som Langtorabidcken hade en vél utvecklad
vegetation i de strandnédra habitaten (Bilaga 3b).

Thorp (2002) visade att tillfort organiskt material, exempelvis véxtrester, fran strandnira
markomraden dr av sddan karaktir att den littare bryts ned jamfort med organiskt material
som transporterats frdn mera avldgsna platser i avrinningsomradet. Vidare paverkar dven
vattenflodet bottenfaunans utbredning, da flodeshastigheten dr langsammare nirmare land.
Detta medfor att bottnen far en mera homogen karaktdr i mitten av vattendragen, vilken
ddrmed representerar farre habitat for de bottenlevande organismerna. Medin m fl (2000) har
dven visat att bade individtitheten och antal taxa minskar med okat djup. Detta skulle vara
orsakat av en mera homogen botten och hérdare fysisk pafrestning fran vattnet (Pedersen
2003). Ett exempel pa taxa som foredrar habitat nirmare stranden ar kriaftdjur som t.ex.
sotvattensgrasuggor (Asellus aquaticus) och sotvattensméarlor (Gammarus sp.).

4.8.5. Hur manga prover bor tas och hur bor dessa placeras vid en liknande undersékning?
Den hidr undersokningen pekar pa att flera bottenfaunaprov (10 st) ger en sidkrare bedomning
av ett vattendrags ekologiska status. I undersokningen ledde flera prover till att vardet pa de
biologiska indexen steg, beroende pa att flera individer och flera arter fingats. Den visade
ocksa att bedomningens sidkerhet 6kade om provtagningen utférts genom att placera ut
provpunkterna transektvis, beroende pa att flera habitat undersokts vid forfarandet. Det ér, i
framtiden, nddvindigt att en gemensam metod vid bottenfaunaundersékningar for att det skall
bli mojligt att jimfora olika vattendrag med varandra. Ett alternativ for detta har jag visat pé i
den hér undersokning genom att anvidnda tva olika provtagningmetoder i samma studie och
halla isdr dessa i utvédrderingen.
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5. Slutsatser

Enkopingsédn bedomdes preliminirt till en hog ekologisk status utifrdn biologiska data.
Bedomningen gjordes utifrdn bottenfaunaindexen DSFI, ASPT och Shannon-Wieners
diversitetsindex. Samtliga uppvisade sma eller inga avvikelser fran jamforvérdet for den
boreonemorala regionen. Ett alternativt sitt att gora bedomningen pa ar att inkludera kemiska
kvalitetsfaktorer och lata den kvalitetsfaktorn med sdmst resultat bli den styrande. Vid
beddomningen klassades Enkopingsan nu istéllet till en dalig ekologisk status. I motsats till de
goda resultat som biologin visade pé sidnkte nu istéllet kemin statusen till dalig. Totalfosforn
uppvisade extremt stora avvikelser fran det uppskattade jaimforvardet.

Utover jaimforelsen med bedomningsgrunderna gjordes dven forsok att hitta vattendrag i
ndrheten som skulle kunna betraktas som referenvattendrag at Enkdpingsan. Ingen hiansyn
togs hér till kemin utan det var bara bottenfaunan som undersoktes. Jimforelser gjordes dels
med en annan provtagningslokal ldngre uppstroms i Enkopingsan (provlokal U) och dels med
Langtorabédcken och Skattmansdan. Langtorabicken uppvisade en sdmre biologisk status an
Enkopingsén. Vid jamforelsen med provlokalen U uppstroms i Enkdpingsan skulle en
ekologisk status som prelimindrt motsvarar god status fas. Om jamforelsen istillet skulle
goras med Skattmans6adn skulle statusen for Enkopingsan bedomas till méttlig.

Studien har dven jimfort Enkopingsdn och Langtorabicken med avseende pa likheter och
skillnader i bottenfaunasamhaéllenas struktur. Antalet taxa och EPT-taxa som hittades i de
bada darna var relativt likvardiga. Emellertid hittades savél dagsldndor som backslédndor i
Enkopingsan vilka bada var grupper som inte kunnat hittats i Léngtorabdcken. Stora
variationer kunde dock ses inom EnkOpingsan som provtagits pa 3 olika lokaler. Diversiteten
av EPT-taxa var lag. Gruppen EPT-taxa dominerades framforallt av nattsléndor (Trichoptera).
Vilken i sin tur dominerades av husbyggande nattsldndor av typen Limnephilidae och
frilevande nattslindor av typen Hydropsychoidea. Bada grupperna utgors av organismer som
gynnas av naringsrika forhallanden.

Mellan &arna hittades dven skillnader for vilket fodobeteende som var mest representerat.
Kvoten mellan aktiva- och passiva filtrerare visade att Langtorabiacken hade ett mycket storre
innehall av passiva filtrerare, framforallt knottlarver (Simulidae). Vilket indikerar en storre
belastning fran nérsalter och organiska foreningar.

Undersokningen visade ocksa att bedomningen av ekologisk status blev sédkrare om en
provtagningsteknik dér transekter placerades ut anvdndes. Transektprovtagningen bidrog till
att en storre del av de habitat som fanns i ett vattendragen undersoktes. Vilket i sin tur gjorde
att ett storre antal taxa och ett storre antal individer kunde fangas.

6. Framtida studier

D4 undersokningen riktade in sig mot den del av vattendraget som ligger uppstroms Enkoping
vore det intressant att undersoka den bottenfauna som lever i vattendraget inom respektive
nedstroms Enkoping. Fokus skulle ligga pa den del av &n som rinner forbi reningsverket, fran
vilken det rapporterats om hdga halter i utsldppen generellt men framforallt av hoga
ammoniumhalter (SRK 1998). Det vore dven intressant att gora en undersokning av detta slag
langt upp i vattensystemet for ndgon skogsdominerad biotop.
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Det finns dven behov av att provta lokalerna flera ganger for att f en béttre bild av eventuella
forandringar 6ver tid. Detta skulle ge en sdkrare bedomning av aarna. For att kunna ta fram
mera typspecifika referensforhallanden for de bada vattendragen vore det fordelaktigt om
nigon form av historisk tillbakablick kunde goras. T.ex. vore det intressant att veta under
vilken period som dikning, ritning och rensning skett samt om detta fortfarande i nagon storre
utstrackning sker.

Overhuvudtaget #dr an daligt undersdkt med avseende pé biologin. I 4n finns speciellt
nedstroms staden ett antal fiskarter (t.ex. gidda, al, abborre och mort). Det dr emellertid déligt
kdnt om vattendragen hyser ndgra mera sillsynta arter. Det &r ocksd daligt kdnt om
vattendragen har ndgon betydelse for fiskarnas reproduktion.
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Bilagor



Bilaga 1. Beskrivning av provlokaler

Enkopingsin

Allmént

Huvudavrinningsomrade  127/128 Datum 20050427 Lokalkoord.

Delavrinningsomrade 4-6 Top. Karta 1THSV, 11HSO Provyta

Altitud (m) 6 Koordinater 660928:157083 Antal prov

Léan Uppsala Metodik SS _EN 28 265 Provtagare

Kommun Enkdping Provlokalens lingd 30 m

Strandmiljo (tickningsgrad i %)

Barrskog  <5% Lévskog 5-50%  Blandskog 5-50% Kalhygge Saknas

Buskar <5% Oppen mark Saknas  Aker <5% Myr Saknas

Berg Saknas Bebyggelse/ 5-50%  Skuggning >50%  Dom. Triadslag Al och Bjork
vag

Vattendragets morfometri och temperatur

Vattendragsbredd 7,1 m Vattenbredd (normalfidra) 7,1 m  Medeldjup 0,3 m

Vattenhastighet 0,3m/s  Vattenniva Medel Vattentemperatur 6,3 °C

Bottensubstrat (tickningsgrad i %)

Fin <5% Sand <5% Grus 5-50 Grov 5-50% Grova

detritus sten block

Grov <5% Ler 5-50% Finsten  5-50% Fina <5% Hall

detritus block

l}ottenvegetation (tickningsgrad i %) .

Overvattensvixter <5% Svérdslilja  Submers. Veg fina blad. Saknas  Ovriga mossor

Flytbladsvéxter <5% Igelknopp ~ Submers. Veg. Helablad ~ Saknas ~ Grona trédalger

Rosettvixter Saknas Fontinalis Saknas  Ovriga makroalger

Annan paverkan

JORDB 3 ARTIF 1 DIKN 1

Ovrigt: Proven togs ca 100 m uppstroms E18.

6613646:1570232
0,08 och 0,3 m2
15

Johan Axnér

Saknas

Saknas

Saknas
Saknas
Saknas




Ullbrobicken (Ullbrobicken/Langingsbicken i Enkopingsin)

Allmiint

Huvudavrinningsomrade 127/128 Datum 20050428 Lokalkoord.  6614810:1568243
Delavrinningsomrade 4 Top. Karta 1THSV, 11HSO Provyta 0,08 och 0,3 m2
Altitud (m) 10 Koordinater 6614900:1568200 Antal prov 10

Lan Uppland Metodik SS _EN 28 265 Provtagare Johan Axnér
Kommun Enkoping Provlokalens langd 30 m Organisation  Linsstyrelsen Uppsala

Strandmiljo (tickningsgrad i %)

Barrskog Saknas Lovskog <5% Blandskog  Saknas Kalhygge Saknas

Buskar 5-50% Oppen mark  5-50% Aker >50% Myr Saknas

Berg Saknas Bebyggelse/ Saknas Skuggning  Saknas Dom. Salix
vag Tradslag

Vattendragets morfometri och temperatur

Vattendragsbredd 2,4 m Vattenbredd (normalfira) 24 m  Medeldjup 0,31 m
Vattenhastighet 0,52 m/s Vattenniva medel Vattentemperatur 5 °C

Bottensubstrat (tickningsgrad i %)
Fin detritus 5-50% Sand 5-50%  Grus 5-50% Grovsten <5% Grova block  Saknas
Grov detritus  <5% Ler <5% Finsten 5-50% Finablock Saknas Hall Saknas

Bottenvegetation (tickningsgrad i %)

Overvattensvixter 5-50% Sév, Vass, Submers. Veg fina Saknas Ovriga Saknas
Kaveldun. blad. mossor
Flytbladsvéxter <5% Igelknopp Submers. Veg. Hela <5% Grona Saknas
blad tradalger
Rosettvixter Saknas Fontinalis Saknas Ovriga Saknas
makroalger

Annan paverkan
JORDB 3 Betesmark 3 DIKN 1
Ovrigt: Proven togs frin banvallen och 30 m uppstroms.




Orbicken (Enkopingsian)

Allmént
Huvudavrinningsomrade 127/128 Datum 20050428 Lokalkoord.  6614163:1568137
Delavrinningsomrade 5 Top. Karta 11H SV Provyta 0,08 och 0,3 m2
Altitud (m) 7 Koordinater 661421:156824 Antal prov 10
Lan Uppland Metodik SS_EN 28 265 Provtagare Johan Axnér
Kommun Enkdping Provlokalens lingd 30 m
Strandmiljo (tickningsgrad i %)
Barrskog Saknas Lovskog Saknas Blandskog  Saknas Kalhygge Saknas
Buskar 5-50% Oppen mark >50% Aker >50% Myr Saknas
Berg Saknas Bebyggelse/ 5-50% Skuggning  Saknas Dom. Saknas
vag Tradslag
Vattendragets morfometri och temperatur
Vattendragsbredd 1,8 m Vattenbredd (normalfidra) 1,8 m  Medeldjup 0,70 m
Vattenhastighet 1,4m/s Vattenniva medel Vattentemperatur 8 °C
Bottensubstrat (tickningsgrad i %)
Fin detritus ~ 5-50% Sand 5-50%  Grus <5% Grovsten  Saknas Grovablock  Saknas
Grov detritus  5-50%  Ler 5-50% Finsten Saknas Finablock Saknas Hall Saknas
Bottenvegetation (tickningsgrad i %)
Overvattensviixter >50% Vass Submers. Veg fina ~ Saknas Ovriga Saknas
blad. mossor
Flytbladsvéxter Saknas Submers. Veg. Hela Saknas Grona Saknas
blad tradalger
Rosettvixter Saknas Fontinalis Saknas Ovriga Saknas
makroalger
Annan paverkan
JORDB 3 ARTIF 1 DIKN 1

Ovrigt: Proven togs strax vister om sammanstrdmningen med Ullbrobicken/Langingsbicken.




Langtorabicken

Allmiint
Huvudavrinningsomrade 128, Orsundaidn Datum 20050427 Lokalkoord.  6623300:1574839
Delavrinningsomrade 14 Top. Karta ITHNV, 11H SV, 11H SO Provyta 0,08 och 0,3 m2
Altitud (m) 9 Koordinater 662562:157360 Antal prov 10
Lan Uppland Metodik SS _EN 28 265 Provtagare Johan Axnér
Kommun Enkdping Provlokalens ldingd 30 m
Strandmiljo (tickningsgrad i %)
Barrskog  Saknas  Lovskog Saknas  Blandskog Saknas  Kalhygge Saknas
Buskar >5% Oppen mark Saknas  Aker >50% Myr Saknas
Berg Saknas  Bebyggelse/vig <5% Skuggning  <5% Dom. Tridslag Saknas
Vattendragets morfometri
Vattendragsbredd 2m Vattenbredd (normalfira) 2 m Medeldjup 0,4
Vattenhastighet 0,38 m/s  Vattenniva medel Vattentemperatur 8,3 °C
Bottensubstrat (tickningsgrad i %)
Fin detritus 5-50% Sand <5% Grus <5% Grov sten  Saknas Grova block Saknas
Grov detritus 5-50% Ler >50% Finsten  saknas Fina block Saknas Hall Saknas
Bottenvegetation (tickningsgrad i %)
Overvattensvixter >50% Submers. Veg Saknas Ovriga mossor Saknas

fina blad.
Flytbladsvéxter <5% Submers. Veg. Saknas Grona tradalger  Saknas

Hela blad
Rosettvixter Saknas Fontinalis Saknas Ovriga Saknas

makroalger

Annan paverkan (typ och paverkansgrad)
JORDB 3 ARTIF 1 DIKN 1




Bilaga 2a. Resultat bottenfauna.

5 prov 10 prov 15 prov
E U 0 L E U L E
DFSI 4 5 4 4 4 4 4 4
ASPT 4.2 4.8 4.5 4.8 4.6 52 4.7 4.7
Shannon 1.9 2.8 2.4 1.4 2.2 2.8 1.5 2.2
Evenness 0.6 0.7 0.6 0.4 0.6 0.7 0.4 0.6
Avvikelse
DSFI 0.8 1 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ASPT 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 1.0
Shannon 1.0 14 12 0.7 1.1 14 0.7 1.1
EPT-taxa S 16 11 8 7 20 9 8
Antal taxa 25 41 38 31 33 48 39 33
Individer/m2 420 821 888 1935 1099 1183 3275 1260
Funktionella gr. (%)
Skrapare, vixtitare 15.5 17.6 6.4 7.0 125 18.5 7.7
Soénderdelare 19.4 23.7 25.8 7.1 13.6 242 52
Sedimentitare 483 23.7 21.8 229 543 252 26.6
Aktiva filtrerare 1.7 12.6 34 1.9 7.2 10.0 33
Passiva filtrerare 0.3 59 20.8 583 0.6 52 533
Rovdjur 58 115 12.9 2.4 5.0 12.0 2.8
Parasiter 0.1 0.1 0.3 0.1 0.2 0.1 0.1
Andra funktionella gr. 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1
Ingen tillginglig data 8.8 5.0 8.6 0.3 6.7 4.9 0.8
Taxonomiska grupper (%)
Virvelmaskar 0.0 2.8 0.2 0.0 0.1 3.0 0.0
Rundmaskar 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Sndckor 0.3 0.0 0.1 0.4 0.1 0.0 0.4
Musslor 1.5 12.6 3.4 1.9 7.1 10.0 33
Glattmaskar 1.3 6.3 6.7 0.2 13.0 6.8 0.2
Iglar 0.8 0.6 1.4 0.0 0.6 0.7 0.0
Kriftdjur 324 28.8 37.5 11.9 24.0 30.0 8.7
Dagslindor 0.0 122 0.0 0.0 0.0 10.5 0.0
Trollslandor 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
Bicksldndor 1.2 3.9 0.2 0.1 0.5 42 0.0
Skinnbaggar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Nitvingar 0.2 0.0 1.6 0.0 0.1 0.1 0.0
Nattslandor 3.6 9.1 6.2 2.0 39 10.2 2.8
Skalbaggar 1.3 7.3 0.4 0.0 0.8 8.1 0.1
Tvavingar 56.9 16.1 41.1 83.3 49.3 16.2 842
Sotvattenskvalster 0.5 0.3 0.5 0.2 0.5 0.3 0.2
EPT-Taxa 5 16 11 8 7 20 9
EPT-Taxa (%) 4.8 253 6.4 2.1 43 24.8 2.8
EP (%) 1 16 0 0 0 15 0
EPT (%) 16 34 21 19 16 36 21
Antal familjer 17 25 25 23 22 30 27
Antal sldkten 24 34 35 30 29 41 36
AF/PF 5 2.1 0.2 0.0 11.6 1.9 0.1
Jiamforelse mellan fem vattendrag i Enk I (Spark den).
Indexjamforelse Fiskviks kanal Giillbiacken Skattmansoan Langtorabicken i (E) an (U) Enkopi )
DSFI 4 5 6 4 4 5 4
ASPT 44 5.6 6.3 4.8 42 48 45
Shannon 1.9 2.0 22 1.4 1.9 2.8 2.4
Evenness 0.7 0.6 0.7 0.4 0.6 0.7 0.6
EPT-taxa 14 12 8 5 16 11
Antal taxa 15 25 28 31 25 41 38
Avvikelse
DSFI 0.8 1 1.2 0.8 0.8 1 0.8
ASPT 0.9 1.2 1.3 1.0 0.9 1.0 1.0
Shannon 1.0 1.0 1.1 0.7 1.0 1.4 1.2
Avvikelse frin jimforvirde
Enkopingsan/ Skattmanséan  Ullbrobicken Léngtorabicken BG
DSFI 0.67 0.8 0.8 0.8
ASPT 0.66 0.87 1.02 0.88
Shannon 0.86 0.69 0.71 0.97
Medel avvikelse 0.7 0.8 0.8 0.9
Stdav 0.11 0.09 0.16 0.09



Individtithet (ind./m2) 0 E U L S:a medel

Mitt i backen

Prov 1 879 826 606 1622

Prov 2 366 486 789 2191

Prov 3 1202 203 839 709

Prov 4 1255 336 556 3849

Prov 5 739 250 1315 1302

Medelabundans 888 420 821 1935 1059

Stdav 363 251 301 1197 785

Kantprov

Prov 1 1682 1416 3401

Prov 2 1720 2185 6479

Prov 3 1349 2062 8987

Prov 4 2565 1264 2850

Prov 5 1577 798 1359

Medelabundans 1778 1545 4615 2646

Stdav 463 577 3073 1475

Transektvis 1 1 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5 5
Antal taxa 14 16 23 21 13 9 15 17 10 20 18 11 17 16 6
Medelvirde 18 14 14 16 13
Stdav 5 6 4 5 6
Individtithet 1682 2166 826 1720 703 486 1349 1406 203 2565 1900 336 1577 1739 250
Medelvirde 1558 970 986 1600 1188
Stdav 678 658 679 1144 817

* Skiljer sig signifikant at.



Bilaga 2b. Resultat metodundersokning.

Strandkanten 1-2 m ut frén stranden Mitt i backen
Enkopingsin a a a a a b b b b b c c c c c
Taxa 14 21 15 20 17 16 13 17 18 16 23 9 10 11 6
Medel 17 16 12
Stdav 3 2 7
Trichoptera
Hydropsyche angustipennis 1 1
Limnephilidae 2 3 1 4 3 10 2 3 1 6 30 3 2
Limnephilus sp. 3 1 1 5 5 3 3 3 1 1
Halesus radiatus 1 1 2 1 1 5 1
Ironoquia dubia 2 1 1 1
Anabolia sp. 1
Anabolia nervosa 1 5 2 2 9 10 2 9
Lype phaeopa 2
Molanna angustata 1 1
Summa Trichopterer 7 12 4 10 18 28 3 8 7 6 43 1 6 5 2
Summa/m2 66.5 114 38 95 171 266 28.5 76 66.5 57 143.19  3.33 1998 16.65 6.66
Medel 97 99 37.962
Stdav 50 95 59
Plecoptera
Nemoura sp. 1 1 2 3 1 1
Nemoura cinerea 1 3 7
Summa Plecoptera 0 1 1 2 0 3 0 0 1 3 7 0 0 1 1
Summa/m2 0 9.5 9.5 19 0 28.5 0 0 9.5 285 2331 0 0 333 333
Medel 8 13 6
Stdav 8 14 10
Megaloptera
Sialis lutaria gr. 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
Summa Megaloptera 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Coleoptera
Elmis aenae 1 1 1 7
Limnius wolckmari 1 1 1 1 1
Summa Coleoptera 0 2 2 0 0 1 0 0 2 0 8 0 0 0 0
Diptera
Simulidae 2 1 1 3 3 1 1 1 2
Eleocophila sp. 1 5 1 2 2
Psycodidae 5 4 4 7 1 2 4 7
Dicranota sp. 1 1 1 1
Tipula sp. 1
Chironomidae
Orthocladinae 46 53 51 138 31 92 6 22 59 86 38 102 30 55 48
Chironominae 6 19 12 5 8 12 15 31 2 8 23 7 10 5
Tanypodinae 1 2 3 1 2
Summa Diptera 53 65 76 166 39 105 21 39 95 93 59 125 38 67 53
Summa/m2 503.5 6175 722 1577 370.5 997.5 199.5 370.5 9025 8835 19647 41625 126.54 223.11 176.49
Medel 758 671 228
Stdav 476 360 111
Crustaceae®
Asellus aquaticus 6 6 6 6 1 6 7 4 10 12 28 0 0 0 0
Gammarus pulex 14 18 14 18 3 31 10 36 25 20 65 13 10 20 17
Gammarus lacustris 5 5 2 1 2 2 4 10 3 4 2
Ostracoda 15 25 6 9 7 7 14 3 12 12 13
Summa Crustaceae 40 54 26 35 12 44 33 45 47 48 116 16 14 22 17
Summa/m2 380 513 247 3325 114 418 3135 4275 4465 456  386.28 5328 46.62 73.26 56.61
Medel 317 4123 123.21
Stdav 149 57 147
Bivalvia
Pisidium sp. 30 11 4 9 2 10 7 3 5 1 3 1 2
Sphaerium sp. 30 6 3 3 2 5 3
Summa Bivalvia 60 17 7 12 4 15 7 3 5 1 6 1 0 2 0
Summa/m2 570 161.5 665 114 38 142.5 66.5 28.5 475 9.5 19.98  3.33 0 6.606 0
Medel 190 59 6
Stdav 218 51 8
Gastropoda
Bithynia tentaculata 1 2
Summa Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0
Oligochaeta* 13 26 25 37 90 26 2 47 35 24 1 1 3 1
Summa/m2 123.5 247 2375 3515 855 247 19 446.5 3325 228 333 6.66 333 9.99 333
Medel 363 254.6 5
Stdav 287 157 3
Turbellaria 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hirudinea
Herpobdella octoculata 1 1 1 1 1 3 1 1
Glossiphonia complanata 1 1
Haemopis sanguisuga 1
Summa Hirudinea 1 1 0 1 1 0 0 1 1 2 3 1 0 0 1
Summa/m2 9.5 9.5 0 9.5 9.5 0 0 9.5 9.5 19 9.99 333 0 0 333
Medel 8 8 3
Stdav 4 8 4
Hydrachnidia 0 1 0 3 1 0 2 2 0 2 2 0 0 1 0
Ceratopogonidae* 2 2 1 4 1 6 6 1 6 4 2 0 0 0 0
Summa/m2 19 19 9.5 38 9.5 57 57 9.5 57 38 6.66 0 0 0 0
Medel 19 44 1
Stdav 12 21 3
Abundans (ind.) 177 181 142 270 166 228 74 148 200 183 248 146 61 101 75
Abundans (ind./m2) 1681.5 1719.5 1349 2565 1577 2166 703 1406 1900 1738.5 826 486 203 336 250
Medelabundans 1778 1583 420
Stdav 463 564 251



Bilaga 2c. Resultat biotopkartering och kemi.

Aarnas niirmiljo och stromfor

BO EA CL GP EC SC VP SB VS

NO

CF

RP

UP

SM NP

RO MB

VB

Enkopingsan Nérmiljon (v+h)
Strand material

Strandkaraktér

Afaran

Substrat

Typ av flode

Karaktér pa dn

Ullbrobicken Nérmiljon (v+h)
Strand material

Strandkaraktir

Afaran

Substrat

Typ av flode

Karaktér pa an
Langtorabécken Niarmiljon (v+h)
Strand material

Strandkaraktir

Afaran

Substrat

Typ av flode

Karaktir pd an

6 14

20

Markanvindning och veg.struktur kring vattendraget

SU TL B U S C BL

Enkopingsian

Markanvindning inom 5m pé dkronet
Akrénets veg struktur

Banksidans veg. Struktur
Ullbrobiicken

Markanvindning inom 5m pé dkronet
Akronets veg struktur

Banksidans veg. Struktur
Léngtorabicken

Markanvindning inom 5m pé dkronet
Akrénets veg struktur

Banksidans veg. Struktur

20

Habitatkvalitet

Kemiska parametrar hos vattendragen

HQS (habitat kvalitet)

Miitvariabel

E (1)

)

EQ)

L3

Flodesprofil

Bottensubstrat

Aprofil

Strandprofil

Vegetationsstruktur

Strand

Akron

Sedimentationso (med och utan vegetation)
Vegetationsstruktur i afaran
Markanviindning

Strandens tridstruktur

Tillhorande karaktérer (undervattensrotter etc)
Speciella karaktirer ( etc)

pH

Ca (mekv/L)
Mg (mekv/L)
Cl (mekv/L)
P-tot (ng/L)
N-tot (ug/L)
Firg (mg Pt/L)

8.1
4,01
1,53
1,97
109

2100

50

7.6
148.8

80
2080

7.9

58
2600

7.8

51
2200

1. Data fran SRK av Uppsala ldn (2000).

2. Data frdn typomraden pé jordbruksmark (2000).

3. Data frén ett annat examensarbete utfort av Jennie Tjernell under véren 2005.

Summa HQS

HMS (modifieringar av vattendragen)
Modifieringar inom stickprovet
Modifieringar utanfor stickproven

Ovriga modifieringar av vattendragen i sin helhet

Summa HMS



Bilaga 3a. Radata bottenfauna.

E 1a 1b 1c* 2a 2b  2c* 3a 3b 4a 4b 4c* Sa 5b  5c¢* S:aalla S:aa A S:a B S:aC F i gr.
Antal taxa 33 28 30 25

Trichoptera

Hydropsyche angustipennis 1 1 2 1 1 0 Aktiv filtrerare
Limnephilidae 2 10 30 3 2 1 3 4 1 3 3 6 2 70 13 22 35 Soénderdelare
Limnephilus sp. 3 5 3 1 3 1 3 1 5 26 10 11 5

Halesus radiatus 2 1 1 1 1 1 12 2 3 7

Ironoquia dubia 1 2 1 1 5 4 0 1 Soénderdelare
Anabolia sp. 1 1 1 0

Anabolia nervosa 1 10 9 5 2 2 2 9 40 19 12 9

Lype phaeopa 2 2 0 Vixtitare
Molanna angustata 1 1 2 1 1 0 Rovdjur
Plecoptera

Nemoura sp. 3 1 1 2 1 1 9 4 3 2 Sonderdelare
Nemoura cinerea 7 1 3 11 0 4 7

Megaloptera Rovdjur
Sialis lutaria gr. 1 1 1 3 0 2 1

Coleoptera

Elmis aenae 7 1 1 1 10 2 1 7 Detritusitare
Limnius wolckmari 1 1 1 1 1 5 2 2 1

Diptera

Simulidae 2 3 2 1 1 1 1 3 1 15 7 6 2 Passiv filtrerare
Eleocophila sp. 2 1 5 1 2 11 7 4 0

Psycodidae 5 7 4 2 4 7 4 1 34 21 6 7 Sondedelare
Dicranota sp. 1 1 1 1 4 2 1 1 Rovdjur
Tipula sp. 1 1 0 1 0 Sonderdelare
Chironomidae 0 0 0 Detritusitare
Orthocladiinae 46 92 38 53 6 102 51 22 138 59 55 31 86 48 857 319 265 273

Chironomiinae 8 8 6 12 23 19 15 12 31 10 5 2 5 163 42 68 53

Tanypodiinae 3 1 2 2 9 1 2 6

Crustaceae Sénderdelare
Asellus aquaticus 6 6 28 6 7 4 6 10 1 12 92 25 39 28 Detritusitare
Gammarus pulex 14 31 65 18 10 13 14 36 18 25 20 3 20 17 314 67 122 125 Sonderdelare
Gammarus lacustris 5 10 5 2 3 2 2 2 1 4 40 13 8 19

Ostracoda 15 7 13 25 14 6 3 9 12 7 12 123 62 48 13 Detritusétare
Bivalvia Aktiva filtrerare
Pisidium sp. 30 10 3 11 7 1 4 3 9 5 2 2 1 88 56 26 6

Sphaerium sp. 30 3 6 3 3 2 52 44 5 3

Gastropoda Skrapare
Bithynia tentaculata 1 3 0 1 2

Oligochaeta 13 26 1 26 2 2 25 47 37 35 3 90 24 1 333 191 134 8 Detritusdtare
Turbellaria 1 1 1 0 0

Hirudinea Rovdjur
Herpobdella octoculata 1 3 1 1 1 1 1 1 10 3 2 5

Glossiphonia complanata 1 1 2 0 2 0

Haemopis sanguisuga 1 1 1 0 0

Hydrachnidia 2 1 2 2 3 1 1 2 14 5 6 3 Detritusitare
Ceratopogonidae 2 6 2 2 6 1 1 4 6 1 4 35 10 23 2 Rovdjur
Abundans (ind.) 177 228 248 181 74 146 142 148 270 200 101 166 183 75 2400 936 833 631

Abu. (ind./m2) 1682 2166 826 1720 703 486 1349 1406 2565 1900 336 1577 1739 250 8892 7914 2101

Medelabu. (ind./m2) 3781 1778 1583 420

Medelabu. (ind./m2) 1260



Ullbrobiicken 1a 1b*  2a 2b*  3a 3b* 4a 4b*  5a 5b*  S.aalla S:aA S:aB Funktionell gr.
Antal taxa 47 39 40

Trichoptera

Hydropsyche sp. 3 8 5 3 Aktiv filtrerare
Hydropsyche angustipennis 12 4 3 2 0 6 1 2 45 30 15

Chaetopteryx/Annitella 1 1 1 0 Sénderdelare
Rhyacophila fasciata 1 3 4 1 3 Rovdjur
Limnephilidae 1 3 4 5 5 17 21 5 61 29 32 Soénderdelare
Limnephilus sp. 2 6 1 2 2 3 16 8 8

Halesus sp. 3 1 1 5 1 4

Halesus radiatus 8 10 6 9 5 14 4 5 9 70 23 47

Halesus digitatus 6 6 0 6

Anabolia nervosa 1 1 0 1

Apatania sp. 1 5 1 7 6 1

Apatania muliebris 3 3 5 11 3 8 Viixtitare
Apatania auricula 4 4 0 4

Micropterna sequax 3 2 1 6 5 1 Sénderdelare
Micropterna lateralis 2 2 0 2

Potamophylax sp. 3 3 3 0

Phacopteryx brevipennis 1 1 2 1 1

Molanna angustata 3 2 1 1 7 1 6 Rovdjur
Philopotamidae 1 1 1 0 Filtrerare
Plectrocnemia conspersa 3 2 5 5 0 Rovdjur
Ephemeroptera Skrapare
Baetis sp. 1 4 5 1 4

Baetis rhodani 9 13 13 35 2 4 1 124 201 58 143

Plecoptera Sonderdelare
Nemoura sp. 10 6 2 17 2 6 1 44 20 24

Nemoura cinerea 20 10 10 3 3 9 19 74 33 41

Nemoura avicularis 1 1 6 1 5

Megaloptera Rovdjur
Sialis lutaria gr. 1 1 1 0

Coleoptera

Donacia sp. 1 1 0 1 Detritusitare
Elmisa aenae 28 8 6 3 19 2 2 14 42 124 55 69

Oulimnius sp. 2 2 0 2

Limnius wolckmari 4 3 2 2 8 3 1 1 4 28 15 13

Zygoptera Rovdjur
Calopteryx sp. 1 1 1 0

Diptera

Simulidac 1 45 4 10 7 1 1 6 75 13 62 Passiv filtrerare
Eleocophila sp. 2 6 13 3 6 4 2 41 19 22

Psycodidae 3 1 7 1 3 15 11 4 Sonderdelare
Empididae 1 2 2 2 1 1 9 4 5 Rovdjur
Dicranota sp. 2 5 1 3 2 1 2 16 3 13 Rovdjur
Tipula sp. 1 1 2 0 2 Rovdjur
Chironomidae Detritusiitare
Orthocladiinae 8 2 23 3 8 22 6 8 9 5 94 54 40

Chironomiinae 1 2 10 5 2 7 2 1 11 41 14 27

Tanypodiinae 2 3 1 6 1 5

Crustaceae Sonderdelare
Asellus aquaticus 6 17 1 3 3 4 2 36 30 6 Detritusitare
Gammarus pulex 44 67 63 77 47 46 42 26 3 71 486 199 287 Soénderdelare
Gammarus lacustris 21 12 13 5 4 1 4 60 16 44

Bivalvia Aktiva filtrerare
Pisidium sp. 13 16 8 43 13 22 1 23 139 35 104

Sphaerium sp. 2 2 419 4 9 13 53 10 43

Oligochaeta 4 21 10 37 29 1 14 15 131 57 74 Detritusitare
Hirudinea Rovdjur
Herpobdella octoculata 1 4 5 1 4

Glossiphonia complanata 1 1 1 2 5 3 2

Glossiphonia concolor 1 1 0 1

Haemopsis sanguisuga 1 1 2 2 0

Turbellaria 5 4 12 7 13 13 4 58 25 33

Hydrachnidia 2 2 1 1 6 3 3 Viixtitare
Ceratopogonidae 1 8 4 13 5 8 Rovdjur
Abundans (ind.) 149 182 230 237 217 252 133 167 84 395 2046 813 1233

Abu. (ind./m2) 1416 606 2185 789 2062 839 1264 556 798 1315 7724 4106

Medelabu. (ind./m2) 1545 821

Medelabu. (ind./m2) 1183



Orbiicken 1% 2% 3* 4* 5* S:aalla Funk 1l gr
Antal taxa 38

Trichoptera

Hydropsyche angustipennis 1 3 3 7 Aktiv filtrerare
Chaetopteryx/Annitella sp. 2 2 Sonderdelare
Limnephilidae 2 1 3 1 7

Limnephilus sp. 3 2 4 2 11

Halesus radiatus 8 5 11 13 11 48

Halesus digitatus 1 1 2 1 5

Anabolia nervosa 1 1

Plectrocnemia conspersa 1 1 Rovdjur
Ironoquia dubia 1 2 2 5 Sonderdelare
Glyphotaelius pellucidus 1 1

Sternophylax permistus 1 1

Plecoptera Sonderdelare
Nemoura cinerea 1 2 3

Megaloptera Rovdjur
Sialis lutaria gr. 15 3 3 21

Coleoptera

Limnius wolckmari 1 2 3 Detritusitare
Elmis aenae 1 1 2

Diptera

Simulidae 2 9 60 180 21 272 Passiv filtrerare
Eloeophila sp. 3 3 4 3 1 14 Sonderdelare
Psycodidae 1 1

Empididae 8 2 5 15 Rovdjur
Dicranota sp. 2 4 6

Chironomidae Detritusitare
Orthocladiinae 12 8 6 32 32 90

Chironomiinae 42 2 35 6 12 97

Tanypodiinae 18 1 4 2 6 31

Crustaceae

Asellus aquaticus 8 2 1 1 3 15 Detritusétare
Gammarus pulex 43 40 192 98 69 442 Sonderdelare
Gammarus lacustris 7 3 8 8 11 37

Ostracoda 1 3 4 Detritusitare
Bivalvia Aktiva filtrerare
Pisidium sp. 10 13 9 32

Sphaerium sp. 3 6 4 13

Gastropoda Skrapare
Acroluxos lacustris 1 1

Oligochaeta 51 9 7 4 18 89 Detritusétare
Nematoda 9 1 10 Parasit
Turbellaria 1 1 1 3 Skrapare
Hirudinea Rovdjur
Erpobdella octoculata 1 1 2 1 5

Glossiphonia complanata 3 1 2 1 7

Glossiphonia concolor 2 2 4

Haemopsis sanguisuga 2 1 3

Hydrachnidia 2 3 1 6 Detritusétare
Ceratop i 11 1 7 19 Rovdjur
Abundans (ind.) 264 110 361 377 222 1334

Abu. (ind./m2) 879 366 1202 1255 739 4442

Medelabu. (ind./m2) 888



Lingtorabiicken 1Ta  1b* 22 2b* 3a  3b* da  4b* 52 Sb*  Smalla  SmA  SaB Funktionell gr.
Antal taxa 39 33 34

Trichoptera

Hydropsyche angustipennis 4 28 4 19 013 4 5 87 18 69 Aktiv filtrerare
Chaetopteryx/Annitella sp. 8 4 12 0 12 Sonderdelare
Ryacophila sp. 1 1 2 0 2 Rovdjur
Ryacophila facsiata 1 1 1 3 1 2

Limnephilidae 3 2 2 2 2 1 4 16 10 6 Sonderdelare
Limnephilus sp. 3 4 1 5 1 14 9 5

Halesus radiatus 3 4 1 1 9 8 1

Micropterna sequax 3 1 4 3 1

Ironoquia dubia 4 1 3 8 16 8 8

Oligostomiss reticulata 1 1 1 0 Rovdjur
Plecoptera 0 0 0 Sonderdelare
Nemoura sp. 3 3 6 0 6

Nemoura cinerea 2 2 2 0

Coleoptera 0 0 0

Gyrinus sp. 1 1 0 1 Detritusitare
Elmis aenae 1 1 2 1 1 Detritusitare
Cybister lateralimarginalis 1 1 1 0 Rovdjur
Anacaena limbata 2 2 2 0 Detritusitare
Corixa sp. 1 1 1 0 Rovdjur
Diptera 2 1 3 0 3

Simulidae 90 300 400 400 750 85 100 500 60 100 2785 1400 1385 Filtrerare
Limonidae 1 2 1 4 2 2

Eleocophila sp. 2 1 2 5 3 2

Psycodidae 2 1 1 1 1 6 2 14 6 8 Sonderdelare
Empididac 3 3 2 1 1 5 15 4 1 Rovdjur
Dicranota sp. 1 4 5 4 1

Tipula sp. 2 2 2 0

Chironomidae 0 0 0 Detritusitare
Orthocladiinae 97 51 196 101 74 50 143 565 56 188 1521 566 955

Chironomiinae 7 9 4 5 25 4 21

Tanypodiinae 3 2 4 5 2 5 7 35 4 12 79 20 59

Crustaceae 0 0 0

Asellus aquaticus 46 4 8 19 4 2 6 13 102 66 36 Detritusiitare
Gammarus pulex 59 23 39 44 65 2 16 6 2 44 300 181 119 Sonderdelare
Gammarus lacustris 13 5 1 1 4 10 44 30 14

Ostracoda 7 10 1 18 1 7 Detritusiitare
Bivalvia 0 0 0 Aktiva filtrerare
Pisidium sp. 13 46 10 37 3 24 6 13 4 1 157 36 121

Sphaerium sp. 4 3 7 2 4 20 9 1

Gastropoda 0 0 0 Skrapare
Radix sp. 1 1 0 1

Acroluxos lacustris 1 1 0 1

Bathyomphalus contortus 3 3 3 2 4 1 16 8 8

Physa fontinalis 1 1 1 3 1 2

Stagnicola sp. 1 1 0 1

Oligochaeta 2 2 1 3 8 4 4 Detritusiitare
Hirudinea 0 0 0 Rovdjur
Herpobdella octoculata 1 1 2 0 2

Hydrachnidia 4 4 1 2 2 13 6 7 Detritusiitare
Ceratopogonidae 1 9 1 1 1 10 Rovdjur
Abundans (ind.) 358 487 682 658 946 213 300 1156 143 391 5334 2429 2905

Abu. (ind./m2) 3401 1622 6479 2191 8987 709 2850 3849 1359 1302 23076 9674

Medelabu. (ind./m2) 4615 1935 6550

Medelabu. (ind./m2) 3275

X*1 mi 60 sek.
X 1foti5 sek.



Bilaga 3b. Riadata biotopkartering.

Enkoping: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ans fysiska miljo/nirmiljo. E. Vinster
Strand substrat EA EA CL CL CL CL CL CL CL CL
Strandmodifiering NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Strandkaraktér SB NO NO NO NO Vs NO Vs NO NO
Afiran
Substrat G CL CL CL CL CL CL CL CL CL
Flodestyp CF SM SM SM SM SM SM SM SM SM
Modifiering av faran NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Afarans karaktir RO NO NO NO NO NO VB NO NO NO
Hoger
Strand substrat EA EA EA EA EA CL CL CL CL CL
Strandmodifiering RI NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Strandkaraktér NO Vs NO NO NO VB NO NO NO NO
Markanvindning och veg. struktur. F
Markanvindning inom 5m pa akronets topp. Vinster BL TL TL TL TL TL TL TL TL TL
Akronets veg.struktur, vinster sida U U U U U U U U U U
Strandsidans veg. struktur vénster sida C S S S S S S S S S
Strandsidans veg. struktur hoger sida B S S S S S S S S S
Akronets veg.struktur, hoger sida S S 6] U U U U U 6] U
Markanvindning inom 5m pa akronets topp. Hoger TL TL TL TL TL TL TL TL TL TL
Vegetationstyp i vattendraget. G
Ingen
Mossor v
Rotade 6vervattenvixter (breda blad)
Rotade overvattenviaxter v E E E E E E E E E
Flytbladsvixter v \% \%
Fri-flytande véxter
Amfibiska v v
Submerged breda blad
Submerged linjéra blad
Submerged finbladiga
Alger av filamenttyp
Markanvindning inom 50m pa ikrénet. H Vinster ~ Hoger SWEEP-UP Vinster ~ Hoger
Blandskog \% Betesmark
Granplantering Brukad grasmark
Fruktplantering Akermark E E
Ljungmark Vatmark
Buskskog \Y Oppet vatten
Frodig ortvegetation E E Minsklig aktivitet v E

Berg and scree
Strandprofil (Naturlig). I Modifierad/artificiell
Vertikal/eroderad Ritad kanal
Vertikal + sedimentation Forstarkt strandsida (hela banken) v
Brant (>45 grader) E E Forstarkt strandsida (endast toppen)
Svagt sluttande E E Forstirkt strandsida (endast botten)
Sammansatt Igenfylld tvastegs ravin

Boskapsmark énda in pa vattendraget

Ritad

Forhojd strandkant
Tridbevixning. J Ingen Finns ~ >33%
Ingen Beskuggning X
Isolerade trad Overhingande tridgrenar X
Tradbevixning regelbunden Exponerade rétter pa stranden X
Enstaka grupper av trad X X Undervattensrotter X
Aterkommande tradgrupper Nedfallna trad X
Skog Nedfallet traidmaterial i faran X
Ans generella utseende. K Stillastaende bakvatten X
Vattenfall X Exponerat berg X
Kaskader X Exponerade stenar X
Forsande X O utan vegetation X
Fors-strommande X O med vegetation X
Strommande X O med komplex vegetation X
Flytande X Sidoutskott utan vegetation X
Lungflytande X Sidoutskott med vegetation X
Poler X Sedimentation av slam/dy X
Golar bildade vdi sidan om féran X Sedimentation av sand X




Ans morfometri. L Viinstra Hogra Afaran Speciella karaktiirer. O
Akron (m) 2 35 Ma x vattenbredd 10 Inga
Oversvimningskant (m) 0.5 0.5 Vattnets bredd 4 Vattenfall>5m
Djup Sidokanaler

Provplatsens bottenmaterial kompakt Naturligt skapade dammar
Flodeskaraktéren dr strtommande Fallforna

Artificiellt oppet vatten
Artificiella foremal. M Naturligt 6ppet vatten
Péaverkningsgrad Stor Betydande Liten Féran i anslutning till dng
Damm Karr
Sluss/kvarnridnna Mosse
Kulvertar Alkarr
Broar X Sumpmark
Artificiell byggnation i vattnet Grundvattenutstromning
Grundad vattenfara Vassbevuxna kanter
Avledning till vattendraget X Matta av mosssvegetation
Annat Annat

Bevuxen mittfara. P

<33%
Finns dammar/kablar Nej Ja, pa >33% av striackan <33% av strickan >33%

X Dominanata veg.typer. Q

Nya paverkningar. N Typha (Kaveldun)
Inget Phragmites (Vass)
Muddring Schoenoplectus (Siv)
Landhgjning Carex (Starr)
Vegetationsrojning X Generella Karaktirer. R
Kalhuggnig Lagt vattenstand

Vigar titt inpa an

Dikning som avleder vatten fran E18

Stor del av an omgérdas av akermark

Bebyggelse titt intill &n

Naturligt meandrande med Sm buffert

Manga insekter t ex troll- och flickslandor
Enképingsan (Ullbrobécken) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ans fysiska miljé/nirmiljé. E. Viinster
Strand substrat CL CL CL CL CL CL BO CL CL CL
Strandmodifiering PC PC PC PC NO NO RS NO NO NO
Strandkaraktar NO NO NO NO EC NO SC EC NO NO
Afaran
Substrat CL CL CL CL CL CL BO CL CL CL
Flodestyp SM SM UP SM SM SM CH UP SM SM
Modifiering av faran NO NO NO NO NO NO RS NO NO NO
Afarans karaktir NO NO NO NO NO NO RO MB MB NO
Hoger
Strand substrat CL CL CL CL CL CL BO CL CL CL
Strandmodifiering PC PC PC PC NO NO RS NO NO NO
Strandkaraktar NO NO VB NO VS NO SC NO NO NO
Markanvindning och veg.struktur. F
Markanvandning inom 5m pa akronets topp. Véanster SU TL TL TL TL TL TL TL TL TL
Akronets veg.struktur, vinster sida B U U U U U 0] 0] 0] U
Strandsidans veg. struktur vénster sida U S S S U C C C C C
Strandsidans veg. struktur hoger sida B S S S S C C C C C
Akrénets veg.struktur, hoger sida B U U U U U U 8] 8] 8]
Markanvéndning inom 5m pa dkronets topp. Hoger SU TL TL TL TL TL TL TL TL TL
Vegetationstyp i vattendraget. G
Ingen
Mossor \Y v
Rotade vervattenvixter (breda blad)
Rotade dvervattenvixter E E E E E E
Flytbladsvéxter \% v A% A% \Y% \Y% \%
Fri-flytande véxter
Amfibiska
Submerged breda blad \% A% A%
Submerged linjara blad
Submerged finbladiga

Alger av filamenttyp




Markanvindning inom 50m pi dkréonet. H Viinster Hoger SWEEP-UP Viinster Hoger
Blandskog \% Betesmark E E
Granplantering Brukad grasmark
Fruktplantering Akermark E E
Ljungmark Vatmark
Buskskog Oppet vatten
Frodig ortvegetation Minsklig aktivitet \%
Berg and scree
Strandprofil (Naturlig) I Modifierad/artificiell
Ritad kanal
Vertikal/eroderad \% \% Forstarkt strandsida (hela banken) \% \%
Vertikal + sedimentation Forstarkt strandsida (endast toppen)
Brant (>45 grader) E E Forstarkt strandsida (endast botten)
Svagt sluttande v A% Igenfylld tvédstegs ravin
Sammansatt Boskapsmark dnda in pé vattendraget E E
Ritad
Tradbevixning. J Forhojd bank
Ingen Ingen Finns  >33%
Isolerade trad Beskuggning X
Tradbevixning regelbunden Overhingande tridgrenar X
Enstaka grupper av trad Exponerade rotter pa stranden X
Aterkommande triadgrupper X X Undervattensrotter X
Skog Nedfallna trad X
Nedfallet tradmaterial i faran X
Ans generella utseende. K Ingen Finns >33% Stillastiende bakvatten X
Vattenfall X Exponerat berg X
Kaskader X Exponerade stenar X
Forsande X O utan vegetation X
Fors-strdmmande X O med vegetation X
Strommande O med komplex vegetation X
Svagt strommande X Sidoutskott utan vegetation X
Lungflytande X Sidoutskott med vegetation X
Poler X Sedimentation av slam/dy X
Golar bildade vid sidan om faran X Sedimentation av sand X
Ans morfometri. L Viinster Hoger Afiran Speciella karaktiirer. O
Akrén (m) 5 3 Max vattenbredd (m) 10 Inga
Oversvamningskant (m) 0.5 0.5 Vattnets bredd (m) 4 Vattenfall>5m
Djup (m) 0.4 Sidokanaler
Bottenmaterialet av stenar/block Naturligt skapade dammar X
Stréomparti Fallforna X
Artificiellt 5ppet vatten
Artificiella foremal. M Naturligt 6ppet vatten X
Péverkningsgrad Stor Betydande Liten Féran i anslutning till ing
Damm Kiirr
Sluss/kvarnranna X Mosse
Kulvertar Alkarr
Broar X Sumpmark
Artificiell byggnation i vattnet Grundvattenutstromning
Grundad vattenfara Vassbevuxna kanter X
Avledning till vattendraget X Matta av mosssvegetation
Annat
Bevuxen mittfara. P
<33% X
Finns dammar/kablar Nej Ja, pa >33% av strickan <33% av strickan >33%
X Domi ta vegi yper. Q
Nya péaverkningar fran. N Typha (Kaveldun)

Inget

Muddring
Landhjning
Vegetationsrojning
Kalhuggnig

Phragmites (Vass)
Schoenoplectus (Sév)
Carex (Starr)

Allminna noteringar. R
Vattensténdet lagt.

Vigar/banvall i anslutning till an

Stora delar av 4n med intilliggande aker.
Naturligt meandrande med 20-50m buffert
Manga insekter t ex troll- och flickslindor




Langtorabicken 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ans fysiska miljé/nirmiljé. E. Viinster

Strand substrat CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL
Strandmodifiering NO NO NO NO NO NO RI NO NO NO
Strandkaraktir NO NO Vs \& NO NO NO NO NO \&
Afaran

Substrat CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL
Flodestyp SM RP NP SM NP SM SM SM SM SM
Modifiering av faran NO NO NO NO DA NO CV NO NO NO
Afarans karaktir NO VB NO NO NO NO NO NO NO NO
Hoger

Strand substrat CL CL CL CL CL CL CL CL CL CL
Strandmodifiering NO NO NO NO NO NO RI NO NO NO
Strandkaraktér NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Markanvindning och veg.struktur. F

Markanvindning inom 5m pa dkrénets topp. Vinster TL TL TL TL TL TL SU TL TL TL
Akrénets veg struktur, vénster sida U U U U U U B U U U
Strandsidans veg. struktur vinster sida S S S S S S B S S S
Strandsidans veg. struktur hoger sida S S S S S S B S S S
Akronets veg.struktur, hoger sida u u u u u U B u u u
Markanvindning inom Sm pa akronets topp. Hoger TL TL TL TL TL TL SU TL TL TL
Vegetationstyp i vattendraget. G

Ingen

Mossor

Rotade overvattenvixter (breda blad)

Rotade Gvervattenvéxter E E E E E E E E E E
Flytbladsvéxter

Fri-flytande véxter v \% \% v v A%
Amfibiska \Y% v v A% A% A% A% \Y% v A%
Submerged breda blad

Submerged linjéra blad

Submerged finbladiga

Alger av filamenttyp

Markanvindning inom 50m pa dkronet. H Viinster Hoger SWEEP-UP Vinster Hoger
Blandskog Betesmark
Granplantering Brukad grasmark
Fruktplantering Akermark E E
Ljungmark Viatmark
Buskskog Oppet vatten
Frodig ortvegetation E E Minsklig aktivitet
Berg
Strandprofil (Naturlig). I Modifierad/artificiell
Vertikal/eroderad Ritad kanal
Vertikal + sedimentation Forstarkt strandsida (hela stranden)
Brant (>45 grader) E E Forstarkt strandsida (endast toppen)
Ej brant (<45 grader) E E Forstarkt strandsida (endast botten)
Sammansatt Igenfylld tvastegs ravin
Boskapsmark énda in pa vattendraget
Ritad
Forhojd strandkant
Tridbevixning. J Ingen Finns >33%
Ingen X Beskuggning \Y%
Isolerade trad X Overhingande tradgrenar \Y%
Triadbevixning regelbunden Exponerade rétter pa stranden \%
Aterkommande tridpopulationer Undervattensrétter v
Semi-skog Nedfallna trad v
Skog Nedfallet tridmaterial i faran \%
Ans generella utseende. K Ingen Finns >33%  Stillastdende bakvatten v
Vattenfall X Exponerat berg \Y%
Kaskader X Exponerade stenar \Y%
Forsande X O utan vegetation A%
Fors-strommande X O med vegetation v
Strommande X O med komplex vegetation \%
Flytande X Sidoutskott utan vegetation \%
Lungflytande X Sidoutskott med vegetation v
Poler X Sedimentation av slam/dy A%

Golar bildade vid sidan om faran X Sedimentation av sand v




Ans morfometri. L Vinstra ~ Hogra  Aféran Speciella karaktiirer. O
Akron (m) 4 1 Max vattenbredd 4 Inga
Oversvamningskant (m) 0.5 0.5 Vattnets bredd 1.5 Vattenfall>5m
Djup 0.4 Sidokanaler

Bottenmaterialet &r kompakt Naturligt skapade dammar
Stromparti Fallforna

Artificiellt 6ppet vatten
Artificiella foremal. M Naturligt 6ppet vatten
Paverkningsgrad Stor ~ Betydande Liten Faran i anslutning till 4ng
Damm Kérr
Sluss/kvarnrianna Mosse
Kulvertar Alkérr
Broar X Sumpmark
Artificiell byggnation i vattnet Grundvattenutstromning
Grundad vattenfara Vassbevuxna kanter
Avledning till vattendraget X Matta av mosssvegetation
Annat Annat

Bevuxen mittfira. P

<33%

>33%

Dominanata veg.typer. Q
Finns dammar/kablar Nej  >33% av st <33% av strickan Typha (Kaveldun)

X Phragmites (Vass)

Nya paverkningar. N Schoenoplectus (Sav)
Inget Carex (Starr)
Muddring Generella Karaktiirer. R
Landhojning Torrt med lite vatten
Vegetationsrojning X Vigar titt inpa an
Kalhuggnig Hela an omgirdas av dkrar

Naturligt meandrande med 10m buffert
Manga insekter t ex troll- och flicksléndor

Forkortningar jamfor River Habitat Survey (Raven m fl 1997)





