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Inledning

Undersokning av bottenfauna syftar till att beskriva kvalitativ och kvantitativ status samt
fordandringar i1 bottenfaunasamhillets sammanséittning. Artsammanséttningen fordandras vid
miljopaverkan, och resultaten kan dérfor anvéndas for att bedoma sjoekosystemets samlade
paverkan av luftfororeningar, utslapp, markanvindning och andra ingrepp eller dtgirder inom
avrinningsomradet. Information frin flertalet arter sammanfattas i s.k. indexvirden (se
Naturvardsverket 1999). Profundal- och sublitoralsamhaéllen &r speciellt ldmpliga for att bedoma
tillstand och fordndringar i sjoars néringstillstind. Den ansamling av organiskt material pé
djupbottnarna som sker under ett eutrofieringsforlopp okar syrgastiringen i bottnarna, vilket leder
till att kénsliga taxa gradvis slas ut. Litoralfaunan i de grunda bottnarna kan anvéndas for att
bedoma allmén ekologisk kvalitet och surhetstillstdnd, samt ger dessutom ett matt pa den
biologisk mangfalden.

Vattenkemiska och biologiska variabler varierar frén ér till &r beroende pé naturliga
fluktuationer i naturmiljon (nederbord, solinstralning, vindverkan, isliggning, vattenforing) som i
sin tur paverkar viktiga processer som avrinning, erosionsprocesser, och uppvarmning. Att skilja
ut en ménsklig paverkan mot bakgrund av dessa naturliga fluktuationer i miljon &r en av
miljoanalysens stora utmaningar. Mellanarsvariationen gor att ocksa en beddmning av
miljotillstindet kan variera frén &r till ar. Nar man sedan vill beddma skillnaden mellan olika sjoar
eller vattendrag méste man beakta att en vis skillnad i en variabel kan vara en effekt av den
naturliga mellanarsvariationen. For att i viss man ta hénsyn till mellanarsvariationen vid
beddmning av miljotillstindet rekommenderar man att bedomningar med kemiska variabler gors
pa medelvirden for en tredrs period (Naturvardsverket 1999). Fordelen med bottenfaunan, med
sina langa generationstider, dr att den integrerar miljoeffekter 6ver tiden. Arbetet med index, dar
ett flertal indikatortaxa ingér, ar ytterligare ett sitt att gora beddmningen mindre avhéngig fran
variationer i naturmiljon.

Flera faktorer paverkar ett indexvirde. S& paverkas t.ex. surhetsindexet negativt dven 1
naturligt sura vatten och skiljer dirmed inte pa surhet och forsurning. Aven i mjuka vatten
resulterar bristen pa kalk i en avsaknad av snickor och musslor i ldgre surhetsindex utan att
vattnet ir surt eller forsurat. Aven en olimplig provtagningsplats, t.ex. en med mjukbotten i
stéllet for steniga bottnar, eller hoga floden paverkar utfallet negativt. Det dr viktigt att inse att
ett indexvérde ger den samlade bilden av alla dessa faktorer. Detta &r frémst av betydelse for
resultaten fran inventeringar dir prov tas vid ett enda tillfdlle i manga vatten. Eftersom
forsurningen ir ett mindre miljoproblem i ldnet ska viarden for surhetsindex tolkas som den
samlade effekten av andra miljofaktorer som péverkar resultatet.

Vid bedémning av miljons status dr det av intresse att veta i vilken man ett vattens ekologiska
status avviker frin ett referensforhdllande som speglar i det ndrmaste opaverkade objekt.
Bedomningsgrunder for miljokvalitet ger forutom en tillstindsklassning pa basis av ett uppmaétt
viarde dven mojlighet till paverkansklassning genom berdkning av en avvikelse fran ett
jamforvirde. Detta angreppssitt ligger i linje med det som i EU:s ramdirektiv for vatten betecknas
som “ekologisk status”. Dock for ordvalet ’status” 1 den svenska dverséttningen av direktivet
tankarna till det som i nuvarande Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999)
betecknas som “tillstdnd”. Detta &r felaktigt da tillstindsklassningen i beddmningsgrunderna endast
anger var pa skalan ett indexvérde ligger, men inte sdger ndgot om graden av paverkan. Ett
jamforvarde (eller referensvirde) kan tas fram med hjélp av historiska data, data frén néarbeldgna,
relativt opaverkade objekt eller genom modellering. I beddmningsgrunderna anges regionspecifika
jamforvérden for olika bottenfaunaindex som é&r baserade for statistiska fordelningar av relativt
opaverkade vatten. Dessa virden dr dock grovt satta och kan ge en felaktigt bild.



Dataunderlag

Denna utvirdering av bottenfaunadata omfattar prover tagna med bdde Ekman hédmtare
(profundal, SS 028190) och hav (sparkprov, SS-EN 27828) i nationella och regionala
tidsseriesjoar, samt 3 regionala vattendrag. I arbetet har ingétt en kvalitetssdkring och lagring av
externa data fran 3 regionala tidsseriesjoar (Ojsjon, Bleklangen, Glimmingen) i databasen vid
Institutionen f6r miljoanalys, SLU. Lars Eriksson har varit ansvarig for detta kvalitetssékrings-
arbete. Data for de 6vriga objekten har himtats frén den nationella databasen vid Institutionen for
miljoanalys (www.ma.slu.se). I de fall da data for bade var- och hostprover fran litoralen fanns
tillgéngliga har endast de senare anvénts for att optimera jdmforbarheten med andra data. I de fall
da endast data for varprover fanns har dessa anvénts med en tydlig markering att s har gjorts.
Under aren 1988-1990 togs 10 i stéllet for 5 prover i profundalen. Detta paverkar
jamforbarheten av proverna dver tiden negativt genom att sannolikheten for att hitta fler taxa
normalt 0kar med 6kande provtagningsinsats. Ett sétt att komma ifran det &r att slumpa ut 5 av
10 ekmanprover. Jag har hir valt att inkludera 10 prover i datamaterialet ndr 10 prover fanns.
Jag har dock pépekat att trender kan paverkas av den storre provtagningsinsats under dessa ar
tidigt i tidsserien. Aren 1989-1990 har ocksd markerats med avvikande firg i dataredovisningen.

Uppdraget

I uppdraget ingick att kvalitetssdkra och lagra externa data, berékna antalet taxa, djurtdthet och
indexvirden (diversitet, surhetsindex och fororeningsindex for litoralprover, samt BQI och O/C,-
indexen for profundalprover. Detta har gjort pa det samlade informationsvéardet av 5 spark- eller
ekmanprover. Vidare omfattade uppdraget en analys av trender for ovanstdende variabler och en
jamforelse med sjoar och vattendrag som provtogs inom ramen for Riksinventeringen 2000. Vid
indexberdkning har vi f6ljt anvisningarna i bilaga 2 till de nuvarande Bedomningsgrunderna for
miljokvalitet (Naturvardsverket 1999). I rapporten redovisas framst tillstindsklassningen.
Klassning av paverkan genom berdkning av avvikelse fran ett jimforvéirde dr svart utan god
kdnnedom om objektet, vilket forsvarar val av jamforvirdet och ddrmed péverkansklassningen.
Dir péverkansklassning redovisas har jag anvint mig av de schablonmaéssiga jamforviarden som
anges i Bedomningsgrunderna (Tabell 43).

I EU:s ramdirektiv for vatten krdvs dessutom att objekt- eller typspecifika
referensforhallanden anges. De svenska bedomningsgrunderna undergér for nérvarande en
anpassning till dessa krav. I framtiden kommer vi forhoppningsvis ha referensviarden (eller
jamforviarden) for olika vattendrags- och sjotyper som tar hdnsyn till de lokala férutsdttningarna
(t.ex geologi).

Sjoar — litoral
Tidsseriesjoar

I de 2 sjoarna, Skargélen och Grissjon, dar de langsta mitserierna finns (sedan 1986), har det skett
en i0gonfallande och signifikant 6kning av antalet taxa, frdn under 30 till 6ver 40 taxa i
Skérgolen och fran kring 20 till 31 taxa i Grissjon (Figur 1). I Grissjon bidrar 6kningen av antalet
taxa ocksa till en signifikant 6kning av Medins surhetsindex, vilket kan tolkas som en biologisk
aterhdmtning under ett minskande forsurningstryck. Taxa som regelbundet féorekommer i prover
frdn mitten av 1990-talet och framat i Grissjons strandzon ar nattslindan Limnephilus sp., den



tvadgda igeln Helobdella stagnalis, den rovlevande fjidermyggan Procladius, trollslindan Aeshna
grandis och den tvavingar tillhdrande familjen Empididae. Det ar sannolikt att den observerade
Okningen i antalet taxa &r en foljd av bytet frén var- till hostprovtagning som skedde 1994. Figur
1 visar att ar med laga individtdtheter ofta intrdffar dd proverna har samlats in under varen.
Likasa tenderar antalet taxa att vara ndgot ldgre for var- dn for hostprover.

Aven om antalet taxa 6kar i dessa tv sjdar si okar inte ASPT. Detta tyder pa att de taxa som
kommer till inte tillhor nya familjer som indikerar battre miljoforhallanden (har hoga
indikatorviarden). ASPT i bada sjoarna fluktuerar kring ASPT 6 eller strax ddrunder. For Gryten
finns bottenfaunadata sedan 1996. Tidsserieanalys visar inte pé négra statistiskt sdkerstéllda
forandringar over tiden for de 4 index som ingar i Bedomningsgrunderna, samt for antalet taxa
och antalet individer per prov. Medelviarden samt maximum- och minimumvarden for antalet
taxa och index som ingar i Beddmningsgrunderna redovisas i tabell 1.
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Figur 1. Tidsserier for individtatheten (Ind./prov), antalet taxa, surhetsindex och ASPT (Average Score
Per Taxon) for Grissjon (vanster) och Skargélen (hoger). Observera att vita prickar indikerar ar da provtagning
har skett under varen, medan svarta indikerar ar med hdstprovtagning.



Tidsserieanalys for de regionala referenssjdarna visade en signifikant minskning av surhetsindex i
Glimmingen, fran 10 till 7 under 1999-2003. Sotvattenmarlan Gammarus lacustris patriffades
endast vid provtagningen 1999, vilket bidrog till det hoga indexvérdet detta &r. Sedan dess har
Gammarus saknats i proverna och det har skett en forskjutning av arter mot sidana som har lagre
indikatorvirde, vilket resulterar i ett ldgre indexvirde. Vérdet pa surhetsvirdet dr dock fortfarande
hog for Glimmingen dven om forsvinnandet av Gammarus dr idgonfallande. En forklaring skulle
kunna vara att arten forekommer i ldga titheter och inte alltid kommer med i proverna. Det kan
& andra sidan ocksa vara sa att arten har missgynnats av de vattenkemiska férdndringarna som har
orsakats av de bldta dren kring sekelskiftet. En mer ytlig avrinning under dessa blota &r har i flera
nationella referenssjoar resulterat i en signifikant 6kning av vattenfiargen och en minskning av
konduktiviteten.

I Ojsjon noterades en signifikant kning av antalet taxa, frin 23 ar 1995 till 35 &r 2003.
Antalet taxa ar dock starkt beroende av den taxonomiska kunskapen hos den som gor analysen.
Detta dr ocksa en av anledningarna att antalet taxa inte ar ett bedomningsinstrument i
beddmningsgrunderna. For att standardisera den taxonomiska analysen arbetar man numera med
en standardiserat lista med 517 arter/taxa. Om sa har skett under mitten av 1990-talet dr osékert
och det dr darfor ndgot osdkert om den observerade dkningen dr en sann Okning eller en artefakt
av en Okad taxonomisk upplosning.

I 6vrigt observerades inga signifikanta fordndringar i indexvirden eller antalet taxa for
litoralproverna fran de regionala sjéarna. Detta &r inte heller sd forvanande med tanke pa den
naturliga mellanarsvariation i bottenfaunadata och det faktum att det maximalt finns 6 ars data
for dessa sjoar.

Tva rodlistade arter har under aren péatréffats i litoralproverna. Dessa dr snidckorna Valvata
macrostoma (Skirgolen 1988) och kriftdjuret Relictacanthus lacustris (Skidrgolen 1988) som bada
klassas som missgynnad.

Tabell 1. Indexvarden och tillstandsklassning (medelvarden, samt minimum-. och maximumvarden i parentes) enligt
beddmningsgrunder med ASPT (Average Score Per Taxon), DSFI (Danskt Stream Fauna Index), diversitet och
surhetsindex for litoralprover frAn nationella och regionala referenssjoar i Ostergétlands lan.

Sjo Period Antal ASPT Klass DFI Klass Diversitet Klass Surhet Klass
(antal &r) taxa ASPT DSFI Div. surhet

Gryten 1996-2003 38,1 6,1 2 53 1 3,37 1 10,5 1
(8) (33-42) (5,8-6,4) (2-2) (5-6) (1-2) (2,77-3,68) (1-2) (8-12) (1-2)

Grissjon 1986-2003 23,8 59 2 4,1 2 2,45 2 4,8 3
(16) (13-31) (5,3-6,4) (2-3) (4-5) (2-3) (1,77-2,73) (2-3) (2-7) (2-4)

Skargdlen 1986-2003 38,6 59 2 4,6 2 3,31 1 8,8 1
(16 ar) (24-45) (5,5-6,4) (2-3) (4-6) (1-2) (2,80-3,83) (1-2) (5-9) (1-3)

Bleklangen 1996-2003 37,2 5,9 2 4,8 2 3,31 1 8,2 1
(5) (22-47) (5,8-6,0) (2-2) (4-6) (1-3) (2,75-3,64) (1-2) (5-9) (1-3)

Glimmingen 1999-2003 32,8 5,8 2 4,3 2 3,25 1 8,5 1
(4) (30-38) (5,6-6,0) (2-3) (4-5) (2-3) (2,71-3,61) (1-2) (7-10) (1-2)

Ojsjon 1995-2003 31,5 5,8 2 4,2 2 3,32 1 8,7 1
(6) (23-38) (5,5-6,3) (2-3) (4-5) (2-3) (3,01-3,70) (1-1) (6-12) (1-3)
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Figur 2. TillstAndsklass for bedomning med litoralbottenfauna i sjoar provtagna i 6stergétlands lan under
Riksinventeringen 2000 med avseende pd ASPT (a), Shannon diversitet (b), Danskt faunaindex, DFI (c) och
Medins suthetsindex (d). Fargerna korresponderar till de farger som anvands for tillstdndsklassningen enligt

Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999), dar blatt = klass 1 (mycket hogt index), gront

klass 2 (hogt index), gult = klass 3 (mattligt hogt index), orange = klass 4 (Iagt index) och roétt = klass 5 (lagt

index).

Jéiamforelse med Riksinventeringen 2000

Inom ramen for Riksinventeringen 2000 togs prover pa litoralbottenfauna i 22 sjdar i lénet.
Riksinventeringar ger den storskaliga tillstandsbedomningen for dessa sjoar, men ar en engangs-
studie och saknar siledes information om den variation i tiden som tidsseriesjéarna visar. Figur 2
visar tillstdndsklassningen for de fyra index som ingéar i Bedomningsgrunderna for miljokvalitet.
Tillstdndsklassningen visar den miljopaverkan som finns ett vatten, men resultatet vid dylika
engangsundersdkningar dr dven beroende av de rddande forhdllandena vid provtagning och av



lokalens ldmplighet for provtagning. S& har provtagningen under Riksinventeringen 2000 paver-
kats negativt av de hoga vattenstdnd/floden under hdsten 2000. P& vissa lokaler har dessutom inga
hardbottnar provtagits, vilket ocksa har paverkat resultatet negativt, eftersom sand och
finsediment utgdr mindre komplexa habitat och hyser farre taxa &n steniga bottnar. I Riksinven-
teringen ingér ocksad paverkade objekt da ett slumpad delprov av sjopopulationen provtogs.

Samtliga sjoar klassas i tillstdndsklass 1-3 (mycket hoga till mattligt hoga index) med avseende
pa diversiteten. Det dr svart att urskilja ett geografiskt monster av kartorna i figur 2. Ron sticker
ut som den sj6 med bast miljotillstand d& den klassas i klass 1 med tre av fyra index. Endast med
ASPT hamnar Roén i tillstdndklass 2. I 6vrigt finns manga sjdar i klass 3 (mattligt hogt index) eller
4 (lagt index) med de fyra olika indexen. Det betyder att manga av riksinventeringsobjekten visar
ett sdmre tillstdnd dn de tidsseriesjoarna dir medelvardet for olika index ofta hamnar i
tillstdndsklass 1 eller 2 (se tabell 1). Aven dir foreligger dock en del mellanarsvariation i
bedomningen som visas av maximum- och minimumvérden. Samtliga indexvarden och
tillstdndsklassning enligt bedomningsgrunderna finns i bilaga 1.

Sjoar — profundal

Bottenfaunan i profundalen styrs i hog grad av syrgastillgangen, som i sin tur beror pa skiktnings-
forhallanden och sjons néringsstatus (Figur 3). Denna kunskap ligger till grund for de béda indexen
BQI och O/C, i beddmningsgrunderna. Skiktningsforhdllanden styrs av sjéns morfometri (t.ex.
bassdngform, djup, storlek) och vindexponeringen. Sa kan sma och djupa sjéar forvintas ha langre
skiktningar dn storre sjoar i sldttlandskapet. Skiktningsférhallanden och isldggningen skiljer sig
fran ar till ar, vilket bidrar till den mellandrsvariation som finns i bottenfaunasammansattning och
indexvirden.

En Oversikt Over antalet taxa, individtdtheten och de tvé index for beddmning av sjéar med
profundalfaunan ges i tabell 2. Tabellen visar att det for vissa sjoar forekommer en del variation i
tillstindsbedomningen med BQI och O/C,-indexen. Till exempel varierar Skérgélen och Grissjon
mellan BQI 2 (hogt index) och 5 (mycket lagt index). Denna variation ar en foljd av att
indikatortaxa bland fjadermyggor saknas vissa ar, vilket resulterar i ett BQI-védrde pa 0 (klass 5).
For Skérgolen finns det under tidsserien hela 9 ar da indikatortaxa saknas (BQI 0). I Skirgdlen
domineras profundalens bottenfauna vissa ar av glattmaskar (Oligochaeta) och saknas
indikatortaxa av fjadermyggor (frémst Sergentia coracina som forekommer under ménga andra
ar). Detta gor att BQI-viarden for denna sjo pendlar mellan 0 och 3 (Figur 4). Grissjon uppvisar
BQI-vérden som ligger mer stabilt pa 3, men aren 1993, 1999 och 2001 saknades indikatortaxa
och var BQI 0. Ett sdidant monster kan dels forklaras av en viss variation i provtagningsdjup, dels
av att ovanligt 1aga syrgasforhéllanden (t.ex. genom langa stabila skiktningar eller lang isldggning)
missgynnar syrgaskridvande indikatortaxa bland fjddermygorna. En alternativ forklaring kan vara
att viderleksforhéllanden under reproduktionstiden har varit ovanligt daliga, vilket leder till
mycket ldga titheter eller avsaknad av indikatortaxa. Grytens relativt grunda profundalbottnar
saknar indikatortaxa bland fjidermyggor under 1996 och 1997, men hyser en stabil population av
Chironomus plumosus-typ sedan 1998, vilket ger laga BQI-virden.

Bottenfaunan i Bleklangen domineras starkt av tofsmygglarver Chaoburus flavicans som med
individtitheter mellan 1484 och 3705 ind/m* utgdér 89-97% av den totala faunan. Chironomus
plumosus-typ och Chironomus anthracinus-typ dominerar bland fjadermygglarverna, men deras
individtitheter dr ldga. Denna faunasammansittning tyder pa aterkommande, ldnga perioder av
syrgasbrist i bottenvattnet. Bleklangen hamnar i tillstdndsklass 4 (lagt indexvérde) eller 5 (mycket
laga indexvirden). Samtliga 3-ars data fran Glimmingen visar pa fynd av Heterotrissocladius
grimshawi och Tanytarsus spp., vilket tyder pa ett relativt bra syrgasklimat i bottnarna.



Figur 3. Exempel pa typiska profundalarter ar fijadermyggan Heterotrissocladius grimshawi (vanster) och
reliktméarlan Monoporeia affinis (mitten) som bada indikerar goda syrgasférhdllanden i bottenvattnet, samt
tofsmyggan Chaoborus flavicans (héger) som indikerar aterkommande perioder av syrgasbrist i
bottenvattnet.

Som f6ljd av detta ligger BQI-virdet for Glimmingen strax dver 3. I Ojsjon hittades vid
provtagningen 1995 enstaka djur av 2 indikatortaxa av fjidermyggor, Sergentia coracina och
Tanytarsus spp. Ar 2002 pétriffades endast Sergentia coracina och i proverna fran 2001 och
2003 hittades inga indikatortaxa. BQI-virdet for Glimmingen pendlar som foljd av detta mellan 0
och 3.

Tillstindsbedomning med O/C,-indexet foljer i stort den som gjordes med BQI. Bedomning
med O/C,-indexet &r ndgot mer komplicerat 4n den med BQI dé indexet dr en kvot som styrs av
bade tdljare och ndmnare och dessutom normeras for provtagningsdjupet. Dessutom kan O/C,-
indexet bli 0 om glattmaskar (Oligochaeta) saknas helt i proverna, t.ex. nir bottenforhéllanden &r
sd déliga att inte ens glattmaskarna forekommer. Ett O/C,-indexvirde pd 0 hamnar enligt
beddmningsgrunderna i tillstindsklass 1 (den positiva dndan av skalan). Av denna anledning véljer
jag att inte nirmare kommentera de O/C,-indexvirden och klassningen som framgéar av tabell 2.

Tabell 2. Antal taxa av bottenfauna, medel individtathet, samt BQI och O/C,) med tillstdndsklassning for
profundalprover fran nationella och regionala referenssjoar i Ostergétlands lan..

Sjo Djup Period Antal Individtathet BQI Klass 0/Cy Klass
(m) (@ntal & @@ (ind/m2) BQ O/Cq)

Grissjon 6-16 1986-2003 6,4 639 2,5 3 3,2 2
(17) (4-11)  (160-1812) (0-3,5) (2-5)  (0-8,3) (1-3)

Skargdlen 8-12 1986-2003 3,9 512 1,4 4 7,3 3
(17) (1-8) (32-2133) (0-3,2) (2-5) (0-10) (1-4)

Gryten 5-7 1996-2003 6,5 1589 0,8 5 15,3 5
(8) (5-9)  (906-2623) (0-1) (5-5) (10,9-17,8) (4-5)

Bleklangen 8 1996-2003 5,8 2603 0,97 5 5,5 3
(4) (4-8)  (1523-4002)  (0-1,7) (4-5)  (1,7-9,4)  (2-4)

Glimmingen 12 2001-2003 9,7 713 3,1 2 1,4 2
(3) (7-12)  (504-880) (3,1-3,2) (2-2)  (0,6-2,4) (2-2)

Ojsjon 15 1995-2003 3,0 34 1,5 4 4,2 5
(4) (2-6) (16-64) (0-3,0) (3-5)  (0-6,7) (1-3)

* enligt Bedémningsgrunder fér miljokvalitet (Naturvardsverket 1999)
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Figur 4. BQI-indexvéarden for Grissjon (vanster) och Skéargdlen (héger over perioden 1986-2003. Observera att
de vita prickarna anger ar da indexvardena ar beraknade pa 10 i stallet for 5 ekmanprov. Fargerna langs y-axeln
korresponderar till de farger som anvands for tillstAndsklassningen enligt Bedémningsgrunder for miljokvalitet
(Naturvardsverket 1999), dar blatt = klass 1 (mycket hogt index), gront = klass 2 (hogt index), gult = klass 3
(mattligt hogt index), orange = klass 4 (Iagt index) och rott = klass 5 (mycket 1agt index)

Tidsserieanalys visar att antalet taxa i profundalen av Skérgdlen minskar signifikant, frdn mellan
5 och 8 i borjan av métperioden till mindre 4n 3 taxa sedan 1996 (Figur 5). Bland annat har
reliktmédrlan Monoporeia affinis inte patraffats sedan slutet av 1980-talet och har fynd av
pungrikan Mysis relicta och fjadermyggor av sléktet Tanytarsus blivit betydligt mera séllsynta.
Sedan 1997 har profundalfaunan i Skargélen utarmats markant. De senaste tre aren (2001-2003)
har individtdtheten av bottendjur minskat dramatiskt, for glattmaskarna fran flera hundra
individer per m” till mindre &n 100 ind/m’. Aven i Grissjon sker en successiv minskning av antalet
taxa i profundalen. Sannolikt beror dessa minskningar delvis pa det faktum att provtagnings-
insatsen var storre perioden 1989 (11 taxa) och 1990 (10 taxa) da 10 Ekmanhugg togs i bada
sjoarna. En mer omfattande provtagning leder sannolikt till att nagra fler taxa hittas, dven i de
annars artfattiga profundalbottnarna. De tva hogsta vidrdena for antalet taxa noterades just aren
1988 och 1989 och i dessa hittar man ett antal taxa som inte dr utprdglade profundalarter (t.ex.
sétvattenmirlan Asellus aquaticus och sivslindan Sialis sp.). Aven irt/klotmusslor, Pisidium sp.
forekommer endast i proverna tagna 1988—1990. De senaste 3 aren patraffades endast
glattmaskar (Oligochaeta), fjadermygglarver (Chironomidae) och tofmygglarver (Chaoborus
flavicans) 1 Grissjon. Minskningen i bade antalet taxa och individtitheten &r dock i6gonfallande, i
synnerhet i Skérgdlen, och orsakerna till den bor undersdkas nérmare.
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Figur 5. Antal taxa och individtathet for profundalfauna i profundalen av Skargélen och Grissjon. Inritade linjer
visar de signifikant minskningar (linjar regression, p<0,016) i antalet taxa fér bada sjoarna. Observera att de vita
prickarna anger ar da indexvardena ar beraknade pa 10 i stallet fér 5 ekmanprov.

Vattendrag

For de tre vattendragen som utgdr del av det regionala dvervakningsprogrammet, Pinnarpsbacken,
Borrumsbicken och Djupan, finns data sedan 1997. Medelantalet taxa ar 48,0 (variationsvidd
43-53) i Pinnarpsbicken, 28,8 (25-36) i Borrumsbéacken och 24,3 (19-29) i Djupéan. Vanliga
taxa i Pinnarpsbédcken var dagslandan Baetis rhodani och fjddermyggor av underfamiljen
Tanytarsini. Aven i Bérrumsbicken var Baetis rhodani vanligt forekommande, tillsammans med
fjadermyggor av underfamiljen Orthocladinae. I Djupan dominerades bottenfaunan av knottlarver
(Simuliidae) och dagsldandan Leptophlebia marginata. En rodlistad art, flodkriftan Astacus astacus
som klassas som sérbar, patriffades vid provtagningen i Pinnarpsbacken 1997.

Samtliga indexvirden som ingér in Bedomningsgrunderna var hogst for Pinnarpsbacken (Figur
6, Tabell 3). ASPT, som ger ett generellt matt pa ekologisk kvalitet, varierade mellan 6,4 och 6,9
och hamnade i tillstdndsklass 1 eller 2. Bérrumsbécken hade betydligt lagre ASPT-vérden, 5,0-5,5
(tillstdndsklass 3 eller 4), medan Djupén uppvisade intermedidra ASPT-viarden mellan 5,5 och 6,2
(tillstdndsklass 2—4). Danskt faunaindex, som mer specifikt visar effekter av organiskt
belastning/eutrofiering, visar en likartad bild med stabila vérden for Pinnarpsbécken och Djupén
inom tillstdndsklass 1. Bérrumsbédcken hamnar flertalet ar inom tillstdndsklass 2. Observera att
Danskt faunaindex endast kan anta hela tal och att indexvéirdena darfér hamnar néra
klassgrénserna.

Shannon diversitet ger ett métt pad den biologiska mangfalden. Man bor dock komma ihag att
indexvirdet, forutom av artrikedomen (antalet taxa), dven styrs av den relativa forekomsten av
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olika taxa i provet, d.v.s. jdmnheten. Det kan i princip innebéra att ett stort antal taxa med
ojamn fordelning i provet kan resultera i ett ldgre diversitetsindex an ett farre antal taxa med
jamnare fordelning. Ett exempel pa detta dr den mycket laga diversiteten i proverna tagna i
Djupan under 2001. Dessa prover innehdll 21 taxa men knottlarver (Simuliidae) utgjorde hela
88%, vilket resulterade i ett diversitetsindex pd 0,81 (tillstdndsklass 5). Vid provtagninen 1997 i
Djupén hittades 19 taxa, men eftersom jamnheten i provet var mycket hogre (inte samma
dominans av ett taxon) var diversiteten 2,75 (tillstandsklass 3). Pinnarpsbacken uppvisar hog
eller mycket hog diversitet (tillstdndsklass 1 eller 2), medan bottendjurens diversitet i
Borrumsbicken visar méttligt hoga eller hdga index (tillstdndsklass 3 eller 2). Intressant ér att det
enda virde for diversiteten i Borrumsbiacken som hamnar 1 tillstindklass 1 noteras for proverna
fran 2000 som endast innehdll 49 ind/prov men dnda 25 taxa. Dessa exempel visar att
diversitetsindexet dr ett mindre robyst verktyg for bedomning av miljokvalitet.

Tabell 3. Medelvarden samt minimum och maximum (i parentes) for antal taxa, antal per prov (CPUE), ASPT
(Average Score Per Taxon), DSFI (Danskt Stream Fauna Index), diversitet och surhetsindex fér 3 regionala
referensvattendrag i Ostergétlands lan. fér perioden 1997-2003.

Vattendrag X Y Antal taxa Antal/prov ASPT DSFI Diversitet  Surhet

Borrumsbacken 646965 154810 28,9 385 5,3 5 2,95 7,7
(25-36) (49-575) (5,0-5,5) (4-6)  (2,41-3,75)  (6-10)

Djup&n 651180 151200 24,3 1507 5,8 6 2,46 4,0

(19-29) (260-6691) (5,5-6,2) (6-6)  (0,81-3,05)  (3-6)
Pinnarpsbacken 642715 148260 48,0 702 6,7 7 3,93 10,6

(43-53) (191-1549) (6,4-6,9) (7-7)  (3,30-4,24)  (9-11)

Surhetsindex visar att faunan i Pinnarpsbacken hyser manga forsurningskénsliga taxa, som t.ex.
flera arter av sndckor (Gastropoda) och iglar (Hirudinea). Surhetsindexet for denna back varierar
mellan 9 och 11, vilket motsvarar hoga eller mycket hoga vérden (tillstaindsklass 1 eller 2).
Avsaknaden av bland annat sndckor och iglar i Borrumsbéacken resulterar i méttligt hdga eller hoga
surhetsindexvérden mellan 6 och 10 (tillstandsklass 2 och 3). I Djupéns bottenfauna saknas
forutom ovan ndmnda taxa dven dagsléndan Baetis rhodani och skalbaggen Elmis aenea, vilket
resulterar mattligt hoga eller 1aga indexvérden (tillstdndsklass 3 eller 4).

Awvikelse fran jamforvirdet

I denna utvérdering anvinds dels de schablonméssiga jamforvarden som anges i tabell 43 i
bedomningsgrunderna, dels en approach diar medelvirdet for Pinnarpsbicken anviands som
jamforvardet,. Nar de schablonméissiga jamforvarden anvinds blir avvikelserna néstan
genomgaende storre dn 1. Undantaget dr paverkansbeddmningen for surhet diar avvikelsen for
Djupan varierar mellan 0,50 och 1,0, samt paverkansbedémningen med Danskt faunaindex for
Borrumsbéacken 1997 som var 0,80. Detta tyder pa att dessa schablomissiga jdmforvédrden, som dr
baserade pé statistiska fordelningar for opaverkade riksinventeringsobjekt (provtagna 1995) ér
nagot lagt satta.

Nir indexmedelvérden for Pinnarpsbécken anvidnds som jamforvardet hamnar Borrumsbécken
konsekvent, d.v.s. med alla 4 index, i paverkansklass 3, vilket betecknas som tydlig avvikelse
enligt Bedomningsgrunderna. Med samma approach hamnar Djupén i paverkansklass 2 (maéttlig
avvikelse) med ASPT och Danskt faunaindex, men i paverkansklass 4 (stor avvikelse) vid
bedomning med Shannon diversitet och surhetsindexet.

11
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Figur 6. Tillstdndsklassning for Average Score Per Taxon (ASPT), Shannon diversitet, Danskt faunaindex, samt
surhetsindex for Pinnarpsbacken (vit), Borrumsbacken (grd) och Djupan (svart) mellan 1997 och 2003. Fargerna
langs y-axeln korresponderar till de farger som anvands for tillstandsklassningen enligt Bedémningsgrunder for
miljokvalitet (Naturvardsverket 1999), dar blatt = klass 1 (mycket hogt index), grént = klass 2 (hogt index),
gult = klass 3 (mattligt hogt index), orange = klass 4 (l1agt index) och rott = klass 5 (mycket l&agt index).

Jiamforelse med Riksinventeringen 2000

Inom ramen for Riksinventeringen 2000 togs bottenfaunaprover i 26 vattendrag i ldnet.
Provtagningen forsvarades i manga vattendrag av de hoga flodena som radde under hésten 2000
(Figur 8). Vissa av vattendragen dr dessutom starkt paverkade av jordbruk och har mjukbottnar.
Resultaten fran denna engéngsundersdkning speglar sdledes den samlade effekten av paverkan och
de forhallanden som radde vid provtagningstillféllet. Figur 7 visar vattendragens geografiska lage
och deras tillstandsklassning med avseende pé olika bottenfaunaindex. Kartorna visar pa stora
variationer mellan olika vatten och mellan bedomning med olika bottenfauna index.
Tillstandsklassningen med diversitet visar att samtliga vatten ligger 1 tillstdndsklass 1-3. Med
index som svarar mer specifikt mot olika typer av fororeningar och/eller paverkan klassa de flesta
av vattendragen i klass 3—4. Samtliga indexvérden och tillstdindsklassning enligt
beddmningsgrunderna finns i bilaga 1.

12
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Figur 7. Tillstdndsklass for bedémning med bottenfauna for vattendrag i Ostergotlandslan provtagna under
Riksinventeringen 2000 med avseende pa ASPT (a), Shannon diversitet (b), Danskt faunaindex, DSFI (c) och
Medins surhetsindex (d). Fargerna korresponderar till de farger som anvands for tillstdndsklassningen enligt
Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Naturvardsverket 1999), dar blatt = klass 1 (mycket hogt index), gront
= klass 2 (hogt index), gult = klass 3 (mattligt hogt index), orange = klass 4 (Iagt index) och rott = klass 5
(mycket lagt index). Dar namn saknas redovisas ett nummer som motsvarar labbkoden for objektet.
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BILAGA 1

Bottenfaunadata fran Riksinventeringen 2000 —
Sjoars littoral och vattendrag
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Stnnamn
DANSELN
KVASJON
LILLSION
HALLSJON
LILLSION
RAMMSJION
GLAN

RON
ROHALLSGOLEN
HEMSJON
BOCKSJON

OVRE FOLINGEN
OSTRA LAGERN
AMTEN
JALLSJION
FLATEN

STORA TRON
LILLA VANSTERN
LILLA LANGSJON
SKARGOLEN
VINNINGEN
HESTRASJON

991

997

LILLAN

987
PASSDALSAN
HERRBORUMBACK
LILLAN
HESTADBACKEN
VARAAN
MAGNEHULTEAN
TISNARE KANAL
SVINTUNAAN
ALBACKEN
TORPAN

995
HYGNESTADBACKEN
993

1003

LOVBOAN
VISTINGEBACKEN
NYGARDSAN
SKENAAN

1006
KVARNTORPSAN
LILLAN

988

Y_SMHI
150540
147710
150644
146720
153793
154523
150918
148751
152909
151588
148285
148398
146452
152643
152287
152610
148522
146165
146964
152463
146871
145744

148277
146193
145437
155502
155056
155270
152635
151296
154267
151201
151478
153414
151240
150454
148257
144685
142974
145771
155055
150693
148719
146488
149413
150275
150226
152136

X_SMHI
649325
649865
651395
651890
646048
644188
645253
644796
645403
646865
640956
642936
641331
646656
646952
652048
651198
649743
649478
650986
642286
642624

640995
645547
645799
645842
646838
647199
648387
648602
649932
652233
653245
650407
649569
649603
642981
646954
645642
645345
643693
650746
650964
647672
644511
644155
642007
645394

Ar
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

Man Dag Niva (m)

11 8 0-1
11 9 0-1
11 8 0-1
10 27 0-1
11 0-1
11 7 0-1
11 22 0-1
10 26 0-1
11 21 0-1
11 20 0-1
11 26 0-1
10 26 0-1
11 6 0-1
11 7 0-1
11 21 0-1
10 19 0-1
11 9 0-1
10 27 0-1
11 9 0-1
11 18 0-1
11 6 0-1
11 6 0-1
10 26 0-1
11 20 0-1
10 30 0-1
10 31 0-1
10 31 0-1
10 31 0-1
11 8 0-1
10 24 0-1
10 31 0-1
10 19 0-1
10 19 0-1
10 25 0-1
10 25 0-1
10 25 0-1
11 26 0-1
10 30 0-1
10 30 0-1
11 0-1
11 0-1
11 8 0-1
11 0-1
11 20 0-1
11 22 0-1
11 22 0-1
11 22 0-1
11 22 0-1

19

g
5

36
17
10
22
21
27
22

19
11
26
14
27
17
17

28
24
24
24
31
14
12
14
13
30
14
15
21
15
38
17
18
20
10
35
17
18
11
11
13
26

QS inafprav

247
140
584
363
314

493
234
865
719
3446
1124
68
1948
85
191
93
400
958
42
571
1812
98
180
71
880
321
229
317
115
186
507

5,5
4,6
5,9
4,4
5,7
5,4
5,3
6,3
5,5
4,2
6,1
5,8
5,7
5,9
5,7
6,4
4,5
6,2
6,3
6,2
4,6
4,6

6,2
5,8
6,1
54
5,7
5,0
4,8
3,9
4,3
6,2
6,5
4,3
4,8
5,6
6,9
4,5
5,7
5,8
5,0
55
4,9
4,2
6,0
6,1
3,9
6,6
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2,29
3,15
2,49
3,13
2,36
2,70
3,00
2,69
3,43
2,34
2,01
3,03
2,90
3,18
1,67
2,15
1,73
2,11

2,65
3,40
3,01
2,25
0,94
2,35
2,10
2,37
2,88
3,95
2,85
2,52
1,69
3,07
3,45
2,26
2,76
3,29
2,05
3,10
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2,83
2,14
2,75
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Snackan Valvata macrostoma
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