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Länsstyrelsens förord 
 
 
Naturvårdsverket ansökte 1988 om tillstånd att höja Hornborgasjöns vattenstånd och 
genomföra olika tillhörande restaureringsåtgärder i och kring sjön. Syftet var att skapa en 
livskraftig och attraktiv fågelsjö, vilket till stor del har uppnåtts. Undersökningar av bland 
annat vattenkvalitet, vegetation, fisk, kräftor och bottenfauna har gjorts både i och kring sjön 
för att följa effekterna av sjöhöjningen. 
 
Från och till har problem med låga syrehalter i sjöns utlopp och i ån Flian nedströms 
förekommit, framförallt i mitten av 1990-talet. Därefter har syresituationen förbättrats, 
men det förekommer fortfarande tillfällen med låga syrehalter i utloppet. Denna 
undersökning syftar till att bedöma hur bottenfaunan påverkas av rådande vattenkvalitet. 
Då eventuell påverkan från låga syrehalter har varit av central betydelse, har denna 
bottenfaunaundersökning delvis gjorts med en annan metod än vad som oftast används i 
vattendrag. 
 
Undersökningen 2013 har precis som tidigare undersökningar utförts av Medins Biologi 
AB. Författarna ansvarar för rapportens innehåll varför detta inte kan åberopas som 
länsstyrelsens ståndpunkt. Länsstyrelsen har bistått med granskning av rapporten.  
 
 
 
Fredrik Nilsson 
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Sammanfattning 
 
 
 
 
Undersökningen av bottenfauna i Hornborgaån och Flian nedströms Hornborgasjön år 
2013 omfattade fem lokaler. Status med avseende på eutrofiering expertbedömdes som 
måttlig på de två lokalerna närmast Hornborgasjöns utlopp, och som god på de övriga 
lokalerna. Bottenfaunans sammansättning, med höga tätheter och en dominans av filtre- 
rare nedströms sjön, var förväntad och är normal för sjöutlopp. På lokal 2 närmast ut- 
loppet noterades emellertid ett skadat bottenfaunasamhälle, vilket sannolikt orsakats av 
låga syrgashalter i vattnet. Vid jämförelse med resultatet från tidigare undersökningar 
hade dessutom antalet taxa minskat signifikant på denna lokal, vilket indikerade en för- 
sämring av syresituationen strax nedströms Hornborgasjön. På övriga lokaler indikerade 
bottenfaunan förbättrade eller oförändrade förhållanden med avseende på eutrofiering 
och syreförhållanden längs den undersökta sträckan av vattendraget. 
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1. Inledning 

 
 
 
Tidigare år har mycket låga syrgashalter mätts upp i de övre delarna av Flian. Detta har 
varit en effekt av de ingrepp som gjorts vid restaureringen av Hornborgasjön. För att 
belysa de negativa effekterna som detta givit upphov till och för att undersöka hur kraf- 
tiga skador som orsakats på djurlivet har flera biologiska undersökningar genomförts, 
däribland två bottenfaunaundersökningar (Ericsson & Medin 1996, Boström & Ericsson 
2004). Föreliggande undersökning av bottenfaunan är en uppföljningsstudie för att utrö- 
na om de åtgärder som utförts för att komma till rätta med problemen har haft effekt. 

 
Undersökningen genomfördes av Medins Biologi AB i oktober 2013 på uppdrag av 
Länsstyrelsen i Västra Götalands län. Rapporten har finansierats av Länsstyrelsen i 
Västra Götalands län och Naturvårdsverket. 

 
 
 
 
 
2. Metodik 

 
 
 
2.1 Provtagning 

 
Provtagningen av bottenfauna utfördes den 29 oktober 2013 av Medins Biologi AB. 
Fem lokaler undersöktes, en uppströms och fyra nedströms Hornborgasjön (Figur 1 och 
Tabell 1). En beskrivning av provplatserna vid provtillfället och en lägesangivelse med 
bl.a. koordinater finns sammanställda i lokalbeskrivningar i Bilaga 2. Samma metodik 
som vid provtagningarna 1995 och 2004 användes, dvs proverna togs på mjukbotten 
från strandkanten med en Ekmanhämtare fäst på en stång. I övrigt följdes SS-EN ISO 
10870 (SIS 2012) samt rekommendationerna i Naturvårdsverkets handledning för mil- 
jöövervakning (Naturvårdsverket 2010). Samtliga prov konserverades på plats i 95 % 
etanol till en slutlig koncentration av ca 70 %. 

 
 
 

Tabell 1. Provtagna lokaler. Koordinater angivna enligt Sweref 99TM. 
 

Lokal 
 
Koordinater 

 (N) (E) 
1. Hornborgaån, Bosgården 6462220 417147 
2. Flian, utloppet 6465926 413554 
3. Flian, Trestena bro 6466415 412748 
4. Flian, Sellgården 6467219 408890 
5. Flian, Stora Herrtorp 6467097 407092 
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Figur 1. Schematisk karta över provtagningslokalernas läge vid undersökningen 2013. 
 
 
 
2.2 Analys 

 
På laboratoriet sorterades djuren ut och konserverades i 70 % sprit varefter de identifie- 
rades med hjälp av preparer- och ljusmikroskop. Nivån för artbestämningarna följde 
minst Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter (HVMFS 2013:19). Dessutom artbe- 
stämdes fjädermyggslarver (chironomidae) och fåbortsmaskar (oligochaeta). Fullständi- 
ga artlistor redovisas i Bilaga 3. 

 
 
 
2.3 Utvärdering 

 
Statusklassificering 

 
Statusklassningen följde Naturvårdsverkets handbok 2007:4 (Naturvårdsverket 2007) 
och Havs- och vattenmyndighetens föreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten 2013). 
Index har utformats för att klassificera ett vattens status. MISA (Multimetric Index for 
Stream Acidification) är ett multimetriskt surhetsindex för vattendrag. Klassningen sker 
i en fyrgradig skala: nära neutralt, måttligt surt, surt och mycket surt. ASPT-index (Ave- 
rage Score Per Taxon) är tänkt att användas som ett index för allmän ekologisk kvalitet i 
sjöar och vattendrag. DJ-index (Dahl & Johnson) är ett multimetriskt index för att påvi- 
sa eutrofiering i vattendrag. Klassningen av eutrofiering sker i en femgradig skala: hög 
status, god status, måttlig status, otillfredsställande status och dålig status. 
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Expertbedömningar 
Utöver statusklassningen enligt Naturvårdsverkets handbok 2007:4 och Havs- och vat- 
tenmyndighetens föreskrifter gjordes expertbedömningar av surhet, eutrofiering, hyd- 
romorfologisk påverkan och annan påverkan. Vid expertbedömningen vägdes kända 
förhållanden på och kring lokalen in tillsammans med erfarenheter från andra vatten- 
drag i regionen. Dessutom beaktades ett antal andra index, bl.a. de som finns med i Na- 
turvårdsverkets tidigare bedömningsgrunder (Wiederholm ed. 1999 a, b). Eventuell fö- 
rekomst av indikatorarter var också en viktig faktor. Ett nytt index (Taxaindex) har ta- 
gits fram på Medins Biologi för att bedöma påverkan på bottenfaunan (Ericsson 2010). 
Indexet utnyttjar att vattendragens bredd är en av de viktigaste faktorerna som avgör 
artrikedomen på en lokal (Malmqvist & Hoffsten 2000). Genom att jämföra det uppmät- 
ta artantalet på en lokal med det förväntade referensvärdet utifrån vattendragets bredd vid 
lokalen kan man få en indikation på om bottenfaunan är negativt påverkad. I Be- 
dömningsgrunder för bottenfaunaundersökningar (Medin et al 2009) kan man läsa om 
bottenfauna i allmänhet samt om de kriterier som använts för expertbedömningen av 
påverkan och bedömningen av naturvärden. 

 
Bedömning av naturvärden gjordes med hjälp av ett naturvärdesindex som baseras på 
förekomst av ovanliga eller rödlistade arter, diversitet och artantal (Medin et al 2009). 
Klassningen gjordes i en tregradig skala: mycket höga naturvärden, höga naturvärden 
och naturvärden i övrigt. 
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3. Resultat och diskussion 
 
 
 
En sammanställning av resultaten redovisas stationsvis tillsammans med en kortfattad 
kommentar i Bilaga 1. 

 
Bottensubstraten och därmed lokalernas kvalitet från en bottenfaunasynpunkt varierade 
något (se Bilaga 2), vilket försvårade jämförelsen mellan lokalerna. Dessutom har lokal 
2 närmast Hornborgasjön flyttats något mellan undersökningsåren. Detta har dock inte 
bedömts kunna förklara hela skillnaden mellan lokalernas bottenfaunasamhällen. 

 
Ur Figur 2 framgår att antalet arter var relativt högt på referenslokalen i Hornborgaån, 
för att därefter falla strax nedströms Hornborgasjöns utlopp till Flian (lokal 2). Därefter 
ökade artantalet igen och var till och med något högre på den nedersta lokalen (lokal 5). 

 
 
 
 

Medelantal taxa/prov 
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Figur 2. Medelantal taxa/prov på lokalerna i Flian och Hornborgaån 2013. Felstaplar anger 95 % konfi- 
densintervall. 
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Figur 3. Individtäthet och fördelning av funktionella grupper på lokalerna i Flian och Hornborgaån 2013. 
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Även individtätheten var betydligt lägre på lokal 2 (Figur 3), för att sedan vara mycket 
hög på lokal 3 och därefter minska längre nedströms. Normalt brukar sjöutlopp känne- 
tecknas av höga tätheter, framför allt av filtrerande arter, som avklingar ju längre ned- 
ströms man undersöker. Även artantalen kan vara högre nedströms sjöutlopp förutsatt 
att vattnet syresätts på ett effektivt sätt. De observerade resultaten tyder därför på när- 
ingsrika förhållanden samt en svag syresituation på lokal 2, men att vattnet därefter sy- 
resätts relativt snabbt. 

 
Som Figur 4 visar så var även flera av föroreningindexen som lägst vid lokal 2 omedel- 
bart nedströms Hornborgasjöns utlopp i Flian. Denna negativa påverkan från eutrofie- 
ring och en svag syresituation tycks sedan minska successivt längre nedströms, och på 
lokal 5 var flera av dessa index höga och visade därmed på förhållandevis opåverkade 
förhållanden för bottenfaunan. 
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Figur 4. Föroreningsindexen ASPT-index och EPT-index (antalet taxa ur grupperna dag-, bäck- och natt- 
sländor) på lokalerna i Flian och Hornborgaån 2013. Observera den brutna skalan på vänsteraxeln. 

 
 
 
Jämfört med tidigare års undersökningar uppvisade lokal 2 en försämring av situationen 
för bottenfaunan (se Bilaga 1). Bland annat noterades en statistiskt signifikant minsk- 
ning av medelantalet arter sedan 1995 (linjär regression, p<0,05), och även tätheterna 
hade minskat. Föroreningsindexen indikerade emellertid inte en tydlig försämring med 
avseende på eutrofiering, och den observerade förändringen skulle därför kunna bero på 
exempelvis en tillfälligt försämrad syresättning av vattnet. 

 
Vad gäller övriga lokaler så indikerade bottenfaunan förbättrade förhållanden på lokal 3 
medan lokal 1, 4 och 5 var relativt oförändrade med avseende på eutrofieringspåverkan. 
Exempelvis har ASPT-index ökat på flera av lokalerna sedan undersökningarna började 
(se Bilaga 1), vilket indikerar en minskad eutrofieringspåverkan och en förbättrad syre- 
situation. För stationerna 3 och 4 är nu indexvärdena på samma nivå som den nedersta 
stationen, och sannolikt närmar de sig sina maxgränser för området som det ser ut idag. 
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Förklaring till resultatsida – bottenfauna i rinnande vatten och sjölitoral 

Lokaluppgifter 
Lokalnummer, vattendragsnamn och lokalnamn. Provtagningsdatum, kommun eller flodområde enligt SMHI:s sjö- och 
vattendragsregister samt koordinater enligt RT90 (Rikets nät). I förekommande fall foto, skiss samt en kortfattad 
beskrivning i ord av provtagningslokalen. 
 
Surhetsklass och ekologisk status 
Beräknade index enligt Naturvårdsverkets handbok 2007:4 (Naturvårdsverket 2007) och Havs- och vattenmyndighetens 
föreskrifter (HVMFS 2013:19). Klassningar av surhet och ekologisk status enligt följande: 
 

Nära neutralt/Hög status 
Måttligt surt/God status 
Surt/Måttlig status 
Mycket surt/Otillfredsställande status 
Extremt surt (ej rinnande vatten)/Dålig status 

 
• MISA/MILA: Multimetriska surhetsindex för vattendrag respektive sjöar. 
• ASPT-index: Ett ”renvattensindex” som i huvudsak baseras på förekomst av känsliga eller toleranta djurgrupper. 

Används som ett index för allmän ekologisk kvalitet. 
• DJ-index: Multimetriskt index för att påvisa eutrofiering i vattendrag. 

 
Tillståndsklassning 
Beräknade index och parametrar. Gränsvärden enligt Naturvårdsverkets Bedömningsgrunder för miljökvalitet 
(Wiederholm 1999) och Medin et al. (2009). Klassningar enligt en femgradig skala: 
 

1. Mycket högt 
2. Högt 
3. Måttligt högt 
4. Lågt 
5. Mycket lågt 

 
• Totalantal taxa: Det totala antalet arter och/eller grupper som påträffades i hela provet. 
• TaxaIndex: Den procentuella kvoten mellan uppmätt och förväntat totalantal taxa i vattendrag. 
• Regleringsindex: Samansatt index för bedömning av regleringspåverkan i sjöar. 
• Individtäthet (ant/m2): Det totala antalet individer per kvadratmeter undersökt yta. 
• EPT-index: Antalet arter och/eller grupper bland dag-, bäck- och nattsländor. Ett allmänt föroreningsindex. 
• Naturvärdesindex: Samlad bedömning av naturvärdet m.a.p. bottenfaunan. Bygger på totalantal taxa, 

diversitetsindex och förekomst av rödlistade eller ovanliga arter. 
• Diversitetsindex (Shannons): Ett mått på mångformigheten hos bottenfaunasamhället. 
• Danskt faunaindex: Förekomst av nyckelarter eller nyckelsläkten med varierande tolerans för 

näringsämnen/organisk belastning. 
• Surhetsindex: Samlad bedömning av bottenfaunans försurningsstatus. 
• Föroreningsindex: Samlad bedömning av bottenfaunans eutrofieringsstatus. 

 
Expertbedömning 
Medins slutgiltiga bedömning av status m.a.p. surhet, eutrofiering och i förekommande fall hydromorfologisk eller annan 
påverkan. Bygger på de olika indexen och parametrarna i kombination med bottenfaunans artsammansättning, samt på 
egen erfarenhet från liknande undersökningar och provplatser. Klassningar enligt följande: 
 

• Nära neutralt/Hög status 
• Måttligt surt/God status 
• Surt/Måttlig status 
• Mycket surt/Otillfredsställande status 
• Extremt surt (ej rinnande vatten)/Dålig status 

 
 
Bedömning av naturvärden 
Bygger på Medins Naturvärdesindex och klassas enligt en tregradig skala: 
 

Mycket höga naturvärden 
Höga naturvärden 
Naturvärden i övrigt 

 
Redovisning av eventuell förekomst av rödlistade och ovanliga arter, samt hotkategori. 
 
Jämförelse med tidigare undersökningar 
Om tidigare undersökningar gjorts redovisas här utvalda data av intresse för bedömning och undersökningssyfte. 
 
Kommentar 
I kommentaren finns värdefull information om intressanta observationer och avvikelser. Den är avsedd att hjälpa till vid 
tolkningen av resultaten i tabeller och diagram. 
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Bilaga 2. Lokalbeskrivningar 
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Bilaga 3. Artlistor 
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Förklaring till artlista – rinnande vatten och sjöars litoral  

 
Det. = Ansvarig för artbestämning. 
 
Antal individer per prov (0,0225 m2) av de funna arterna/taxa samt deras känslighet för försurning, 
funktionella tillhörighet och ekologiska grupp. Vid massförekomster av enskilda taxa kan en uppskattning 
av tätheten för dessa ha gjorts i ett eller flera av delproven. 
 
 
Försurningskänslighet (Fk): 
0 – taxa vars toleransgräns är okänd 
1 – taxa som har visats klara pH < 4,5 
2 – taxa som förekommer huvudsakligen vid pH ≥ 4,5 
3 – taxa som förekommer huvudsakligen vid pH ≥ 5,0 
4 – taxa som förekommer huvudsakligen vid pH ≥ 5,5 
5 – taxa som förekommer huvudsakligen vid pH ≥ 6,2 
 
Funktionell grupp (Fg): 
0 – ej känd 
1 – filtrerare 
2 – detritusätare 
3 – predatorer 
4 – skrapare 
5 – sönderdelare 
 
Ekologisk grupp, känslighet för eutrofiering1 (Eg): 
0 – taxa vars känslighet är okänd 
1 – taxa som gynnas av kraftig eutrofiering 
2 – taxa som gynnas av måttlig eutrofiering 
3 – taxa som kan förekomma i både eu-, meso- och oligotrofa vatten 
4 – taxa som förekommer främst i oligotrofa vatten 
5 – taxa som förekommer endast i oligotrofa vatten 
 
Raritetskategori (Rk): 
RE – Nationellt utdöd (Regionally Extinct)  
CR – Akut Hotad (Critically Endangered) 
EN – Starkt Hotad (Endangered) 
VU – Sårbar (Vulnerable) 
NT – Nära hotad (Near Threatened) 
DD – Kunskapsbrist (Data Deficient) 
Ov – Lokalt eller regionalt ovanlig 
 
 
M = medelvärde 
% = procentandel 
* = taxa påträffades endast i det kvalitativa provet 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

1 Värdet anger till viss del taxonets syrekrav och kan ibland vara missvisande som trofiindikator. 
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