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ABSTRACT

This research aims to investigate the effectsdhedging may have on benthic fauna. The dredging
took place in the stream Irean on northern Gothiumihg the early summer 2010. My area of
research was taking place in a scenic area dovamstire Irean close to the Baltic Sea. | chose this
area due to the dredging that started just upstadams area and continued further upstream. Thus
it is not the direct impact of the dredging thathis focus for this paper but the side-effect the
dredging may have on the area downstream. Inéisssarch | used the M42-method and BQI- index
in order to evaluate the results. The effects erditedging were weaker than expected, with only
minor changes occurring within the benthic faun@Balue before dredging: 3.35, BQI-value

after dredging: 3.51).
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INLEDNING

Irean &r i stor utstrackning ett kanaliserat vattag belagen pa nordvastra Gotland liksom manga
av kanalens bifloder. Irean stracker sig fagelvadyggt 20 km fran dversta kallorna till
havsutloppet. Det kanaliserade partiet av Iredsgras under langa partier genom 6ppen akermark
och har en mycket begransad landvegetation lAndgbdihken. | fokus for detta arbete ligger dock
den korta naturligt meandrande strackan, som wtgdr.4 km (fagelvagen), vilket ar flodens
slutliga stracka mot Ostersjon (Google Earth).nradmed gotlandska matt ett storre vattendrag,
med en genomsnittlig strémhastighet avsmellan perioden 1988-2003. Hégst uppmétta
veckomedelvattenforing ligger dock pa 8,¥snAn har s&ledes en mycket kraftig variatiortti si
vattenstand. Floden bedoms ha varit relativt stiégrktrenad med ett utslapp av 2.3 ton P/ar och 127
ton N/ar under perioden 2001-2003. En siffra sorhatdhaft en uppatgaende trend under ett flertal
ar. Vattnet bedoms ocksa vara kraftigt grumligtti@sl 2004). Hog grumligheten och lackage av
naringsamnen brukar sammankopplas med floder sesepm genom hdg andel akermark.
Naringsamnen tillfors i form av godningsmedel oaltendrag i anslutning till akermarksomraden
har ofta har en mycket gles landvegetation, salblilesrosionen av bade sediment och
naringsamnen kraftig (Bellos et al. 2003).

Orsaken till den mycket sparsamma vegetationeslugming till Iredn kan sammankopplas med en
vattendom som sager att Irean ska dikas ut och ragddinst en gang vart tionde ar, senast var
2001. Denna vattendom ger dock upphov till ett man22 problem. For att muddra ut an maste
gravmaskiner kunna ta sig fram till flodbanken dhdhat. Saledes kan man inte ha trad och storre
buskar vaxande langs med flodkanten. Franvaroregetation gor dock att beskuggningen av Iredn
pa langa strackor ar narmast obefintlig. Vidaradidet inget som haller kvar naringsamnen fran att
lacka ut i Iredn. Naringsamnen plus maximal salaising skapar mycket gynnsamma foérhallanden
for de vattenvéaxter och alger som finns i Ireann Reaftiga tillvaxten av vattenvegetation gor att
Irean sakta men sakert vaxer igen. Detta framtvieganuddring som aterigen forutsatter att ingen
vegetation finns i anslutning till an (Peter Largten, muntl. 2010).

Lackage av naringsdmnen och sediment orsaker avaéndringar av pH i vattenmassan. Detta har
dock en mycket begransad effekt pa gotlandskanditsg da dessa har en hog alkalinitet till foljd
av Gotlands kalkberggrund. Kanalisering och mudyhirfar dock en rad andra bieffekter, framst
erosion av sediment. Denna faktor ar starkt samoypied med lackage av naringsamnen och det
ar aven har franvaron av vegetation (i an ochliggiande landvegetation) tillsammans med
vattenflodet som orsakar erosionen. Vidare bidcisa kanaliseringen av an i sig till 6kad erosion.
Detta till foljd av att kanaler ar kortare &n desprungliga meandrande an. Saledes blir kanalens
sluttning ocksa brantare vilket orsakar en hogiddbhastighet som bidrar till en kraftigare erosion
Vidare gor ocksa fordjupning och breddning av kanatt en storre areal av sediment utsatts for
sedimentering (Painter et al. 1976).

Irean varierar dock mycket i sin karaktar i olikaer av floden. Den meandrande slutstrackan ar
ett kraftigt strommande vattendrag som gar gendirdddv- och barrskog, med en stor andel fallen
ved i och runt floden (Fig.1). Den meandrande flodérjar frAn mynningen vid ett mindre
vattenkraftverk, cirka 1,5 km ovanfor kraftverkétrjar den kanaliserade delen av Irean (Fig.2).
Intressant att notera ar att mangden vattenvegatatilag i det meandrande partiet av Iredn, vilket
troligen ar en foljd av den kraftiga beskuggningem skogen orsakar (i den delen av floden
forekommer ingen muddring). Partiet har ett stéigkbestand dar bade havsori®a(mo truttd

och flodnejondgal@ampetra fluviatilis)forekommer i riklig mangd. Aven andra fiskartessin

gadda, spigg och regnbage forekommer i flodpajtaitin & Landergren 2004). Aven den kraftigt
hotade flodkraftanAstacus astacugjar en mindre population i Iredn (F. Mebus mwz@l0).
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Partiet bedéms ocksa ha relativt goda bestand werifauna (Lingdell & Engblom 2007). Omradet
ligger i detta nu uppe som férslag till bildanderaturreservat hos Gotlands kommun (F. Mebus
muntl. 2010).

| borjan av junii ar (2010) inleddes en muddringr@an. Denna inleddes strax ovanfor kraftverket
och darifran muddrade man vidare uppstroms. De&daensarbete ar en féljd av detta och tillkom
ursprungligen som ett forslag fran Lansstyrelsep#iand, dar man vill se tankbara effekter av
muddringen. Jag valde att anvanda bottenfaunarusgamgspunkt for att se effekterna av
muddringen. Att understka bottenfauna ar en tidigdtetablerad metod for att se forandringar av
kemikaliska/fysikaliska faktorer i vattenmassanle&imingen till detta ar att bottenfaunan ar bade
relativt langlivad och samtidigt ofta stationaitt kabitat. Detta i kombination med en stor mangd
data angaende bottenfaunaarters resistens motkedfyssska forandringar gor att man kan bygga
upp index for att pavisa vattenmassans miljotitidta

Detta har framfor allt en storre fordel gentemoterkt kemikalisk méatning och det ar att det ger
en historisk bild av miljctillstandet. ExempelviarkpH variera mycket kraftigt i mindre
vattenmassor. En kraftig nederbord gor att mandiiekage fran jorden dkar och detta kan
resulterar i att surhetsgraden stiger tusenfal@igtedes kan en matning av pH en solig sommardag
vara mangfaldigt lagre &n flodens maximala surhatscArterna i floden forblir dock dar. Till
exempel Gammaridae (marlkraftor) ar en familj sarkéslig for laga pH-varden. Om en individ

av Gammaridae hittas betyder detta att floden udderhar marlkraftans livscykel aldrig har
understigit pH- vardet 5,6 och troligen inte hepiét- vardet 6,2. Vilket da ar till foljd av att
marlkraftan vid det hogre vardet far svart att éaxea under en langre period och vid det lagre
vardet ar det direkt dodligt for marlkraftan atstas i vattnet (Lingdell & Engblom 2007).

Vidare befaras aven muddringen paverka andra delaéringsvaven. Lansstyrelsen ar primart
orolig for 6ringen och flodnejonégonens rom- oclgeivestand. Farhagan ar att denna arskull
kommer begravas av bottensediment som en konsekvemsiddringen. Det ligger dock inte inom
detta arbetes ram att undersoka huruvida sa &t.fall

’, =

WAL . P 3 o . B
Figur 1. eandrande slutstrackan av Ired

n mté'nllvs
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Figur 2. Omradet inom den roda rektangeln ar uné&ringsomradet.

Den gula rektangeln & muddringens startpunkt, miingdgkn fortsatte vidare
uppstroms dvs nedéat pa bilden. Vattenmassan i tave#stra hornet ar Ostersjon.
Ired rinner saledes uppat (norrut ) sett fran deftiéo.

Syftet med undersokningen har varit att ta redayséivida muddringen uppstroms i Iredn paverkat
bottenfaunan i den meandrande slutstrackan av 8ddNhgen forsta fas agde rum mellan den 2-9
juni 2010 och arbetet syftade specifikt till atdensoka den indirekta effekt detta hade pa
bottenfaunan nedstréms (muddringen fortsatte vidanare under sommaren). Vidare ar
forhoppningen att undersokningen ska kunna ge é&tardnagestallningar kring muddringens
effekter pa bottenfaunan och fungera som undedaffdmtida beslut rérande dikning och
muddring.Arbetet syftar dock inte till att undersdka vilkaesifika segment av muddringen som
har en effekt pa bottenfaunan. Muddringen har sdigare namns en rad olika effekter, sdsom
frigbrande av sediment, 0kad genomstrémning avrasgamaterial, 6kat lackage av naringsdmnen
(framst fosfor och kvave), forandring av artsamnadingng i det muddrade omradet (och darmed en
forandring av interaktion och konkurrens med bd&gnan nedstroms). Samt diverse bieffekter
dessa forandringar kan tankas fora med sig i stargieg. Dock ligger det inte inom ramen for
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detta arbete att specifikt utreda vilka av despaktsr som paverkar bottenfaunan nedstroms om
muddringen. Denna efterforskning betraktar muddnmgom en faktor. Saledes ar det paverkan av
flera simultana forandringar sammanlankade av ninddn som arbetet syftar till att pavisa ha en
effekt pa bottenfaunasamhallet.

MATERIAL OCH METODER

Jag anvande M-42 metoden for min undersokning, doet vissa avvikelser fran M-42 mallen.
Metoden i korthet: Forst véljer man ut sina prowerusedan vadar man ut till sin provruta och
anvander foten for att "stéra” bottenytan undekais sekunder, varje provruta ar cirka 02 m
Vidare anvander man en hav med 15 cm diameteg@dh5 mm maskvidd. Haven placeras
nedanfor/nedstroms om omradet som blivit "stort”dtt fanga upp de organismer som dyker upp
fran botten. Forsta provtagningen var langst nédstrfor att minimera paverkan pa de 6vriga
provtagningsrutorna. Standard for inventering med2Var att ta ut 30 provrutor vid en inventering.
Jag tog dock bara ut 15 prover vardera vid de badmteringstillfallena till foljd av tidsbrist.
Inventeringen fére muddringen agde rum den 20-21 oea inventeringen efter muddringens start
skedde den 11 juni. Saledes togs det 30 provtagniotplt. Provrutorna var fordelade i 5 profiler
(tvarsnitt av an) med 3 provrutor i vardera prdfjprofilen var provrutorna férdelade med en
provruta strax intill strandkanten, en i mittenflmden (eller pa djupast vadbara omrade) och den
sista provrutan mitt i mellan dessa tva omradertalfér att fA en stérre mangd habitattyper i
provtagningen.

Profilerna ska enligt modellen férdelas langs estdmad stracka av an, med 5-10 m avstand mellan
varje profil. Detta var min ursprungliga idé memsfag snabbt dvergav nar jag moétte verkligheten
ute i falt. Vissa profiler hamnade i dels myckety vatten men framfor allt valdigt starkt
strommande omraden. Att behalla fotfastet var uanea i sig, att vidare fa en representativ
provtagning av bottenfaunan var inte rimligt. Séetdestamde jag mig for att placera ut mina
profiler i de lugnt strommande innersvangarna awétare sa ar det i de langsamt flytande
innersvangarna som partiklar sedimenterar i meawl@rfoder. Darmed var det rimligt att forvanta
sig att muddringens effekter borde framtrada tyaitglar. Sallningen skedde darefter manuellt
genom att man plockade upp organismerna med fjambetper fran haven samt ur en bunke som
man fyllde med vatten. Djuren forvarades darefi&s% etanol.

Samtliga individer bestamdes ner till familj, sogaliaven ner till slakte och art. For att bestdmma
individerna anvande jag en stereolupp med 10-4@eyarforstoring. For detta anvande jag foljande
bestamningslitteratur: Douwes et al. (1997), G&asret al. (1988), Mandahl 2000), Olsen &
Svedberg (1999).

Datan sattes sedan in i formeln for ett miljokwBtndex for bottenfauna, Benthic Quality Index
(BQI) (Blomquvist et al. 2006). For mjukbottenfaursbtvatten finns berédknade miljéindexvéarden
for varje familj baserat pa hur bra de tolererékaohiljostorningar. De kansligaste familjerna ¢
de hogsta vardena (Johnson & Goedkoop 2007). Bétts in i formel och man far ut ett BQI-
varde, dar héga varden indikerar god vattenkvatitht en valmaende bottenfauna (Fig.3)
(Blomgvist et al. 2006).
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Figur 3. Formeln for berédkning av Benthic Qualitydex (BQI). S = antalet arter, S-klassade = arttklassade arter,
N = antalet individer per 0,1 m2 , Ntot = totalt @hindivider, Ni = antalet individer av art i, Nteklassade = totalt
antal klassade individer, (Blomgvist et al., 2006).

Detta gjordes pa samtliga 30 provrutor och saléidegag 30 olika BQI-varden. Jag berdknade
darefter ut medelvardena for rutorna i respektiedilpmraden (stranden, mitten, ytterst) fore och
efter muddring. Detta fér att se om muddringenrhatsvarande effekter inom olika tdnkbara
habitat av Irean, alternativt att kraftiga effeliislader i muddringen finns mellan habitattyperna.
For att berakna signifikansen for BQI-vardena fl@renskilda provrutorna anvandes ett t-test. For
att berakna skillnaden i totala antal individemsakillnaden i antal av familjerna Gammaridae och
Elmididae, mellan de tva provomgangarna, anvandasMVhitneyU-test (Fowler et al. 1998).

RESULTAT

De bada inventeringarna hade likartade familjesansézningar med en motsvarande procentuell
fordelning av familjernas férekomst samt antal undier inom de olika taxa (tab. 1-2). Vissa
skillnader forekom naturligtvis, men de flesta fialéingar var marginella och kan orsakats av
slumpfaktorer. Inom vissa familjer forekom dockfkigare férandringar mellan inventeringarna.

Fauna vid bada provtagningarna dominerades avjéamal Gammaridae samt Hydrobiidae som
tilsammans utgjorde 76% av alla bestamda individer

Familjen Gammaridae (sotvattenmarlkraftor i detfaiet) var den mest dominerande gruppen vid
bada inventeringenstillfallena. En viss skillndgdrekomst fanns mellan de tva
inventeringstillfallena, 219 individer fore muddgi45.3% av totalt antal individer i
provtagningen) samt 391 efter muddring (55.3% &adttantal individer i provtagningen,
hadanefter = tot). Skillnaden var dock inte sidfit U=77, kritiskt varde=64P>0.05, Mann-
WhitneyU-test).

Hydrobiidae hade ocksa en viss 6kning i antal eimeringen efter muddringen, 121 individer fore
muddring och 176 efter muddringen. | procentuetledrav vardera provtagning var dock méangden
i narmast identisk, 25.1% fore muddring samt 24e38ér muddring. Saledes var inte heller har
skillnaden signifikanty=92, kritiskt varde= 64, P>0.05, Mann-Whitneytest).

Familjen Chironomidae hade ocksa en relativt kyafforandringar mellan de tva
inventeringstillfallena. Chironomidae hade 14 inder i provet fére muddring gentemot 34
individer i provet efter muddringen (3% respektbfé av tot).

Aven den proportionella fordelningen av familjerra likartad mellan de tva
inventeringstillfallena, med undantag av framst ifidae och Gammeridae (Fig. 4-5.)
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Tabell 1. Data frén inventeringen fére muddringdre@in, total antal individer = 483, medelvarde (b5).

Fére muddring

Klass - Familj Individ antal Medelvérde SE
Bivalvia
Sphaeriidae 1 0.1 0.0
Clitellata
Erpobdellidae 3 0.2 0.0
Oligochaeta 8 0.5 0.53
Gastropoda
Hydrobiidae 121 8.1 1.82
Lymnaeidae 12 0.8 0.17
Planorbidae 6 0.4 0.15
Valvatidae 14 0.9 0.41
Insecta
Chironomidae 14 0.9 0.35
Elmididae 31 21 0.71
Goeridae 3 0.2 0.0
Hydrophilidae 1 0.1 0.0
Hydropsychidae 14 0.9 0.24
Limnephilidae 19 1.3 0.34
Simuliidae 1 0.1 0.0
Tipulidae 15 1.0 0.22
Malacostraca
Asselidae 1 0.1 0.0
Gammaridae 219 14.6 3.24
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Tabell 2. Data frén inventeringen efter muddringéran, total antal individer = 707, medelvarde=(tb).

Efter muddring

Klass - Familj Individ antal Medelvirde SE
Clitellata

Erpobdellidae 2 0.0 0.0
Oligochaeta 13 1.0 0.5
Gastropoda

Hydrobiidae 179 12.0 2.97
Lymnaeidae 2 0.0 0.0
Planorbidae 7 0.0 0.11
Valvatidae 9 1.0 0.13
Insecta

Chironomidae 34 2.0 0.51
Dytiscidae 1 0.0 0.0
Elmididae 7 0.0 0.15
Hydropsychidae 21 1.0 0.27
Limnephilidae 13 1.0 0.55
Polycentropodidae 2 0.0 0.0
Sialidae 1 0.0 0.0
Simuliidae 1 0.0 0.0
Tipulidae 26 2.0 0.46
—Malacostraca

Asselidae 1 0.0 0.0
Gammaridae 391 26.0 5.56
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Familjesammanséittning fore muddring

B Gammaridac

B Hydrobiidas

® Elmidiclae

o Lirmncphilidae

® Tipulidae

mvalvatidac

& Hydropsychidae

® Chironomidae

W Lympagidae

m Oligochaeta

® Planorbidae

W Goeridas

= Erpobdellidas

® Asselidae
Simmuliidas

= Sphaeriidaa

Hydraphilidae

Figur 4. Procentuell férdelning av familjer i invesmingen fére muddringen.
Utdragna partierna &r familjerna med storst foraimy mellan provtagningarna.

Familjesammanséttning efter muddring

m Gammandae

m Hydrobiidas

® Eimididas

= Limnephilidae

B Tipulidace

| Valvatidae

B Hydropsychidae

B Chironomidae

= Lymnasidae

m Cligochaeta

® Manorbidae

® Erpobdellidac

1 Asseficlae

o Simulindae
Polycontropodidac

= Sialidac

Dytiscidae

Figur 5. Procentuell férdelning av familjer i invemingen efter muddringen.
Utdragna partierna ar familjerna med storst féramy mellan provtagningarna.
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Familjen Elmididae (backbaggar) uppvisade den igaste forandringen mellan de tva
inventeringstillfallena. Elmididae hade en nedgaimglividantal efter muddringen gentemot
inventeringen fére muddringen. Vid inventeringerefinuddringen var Elmididae tredje mest
forekommande familj med totalt 31 individer ochjotde 6.4% av provet. Vid inventeringen efter
muddringen var Elimididae endast nionde vanligéstalj med 7 funna individer totalt som
utgjorde 1% av provet =60, kritiskt varde=64P<0.05, Mann-Whitney-test). Vidare var ocksa
Elimididae tredje vanligast familj vid inventering007 av Lingdell och Engblom dar den
utgjorde 11% av inventeringen (Lingdell & Engblo2®07). EImididae utgjordes av en art ur
slaktetOulimniusvid inventeringar (trolige®ulimnius tuberculatus).

Méangden individer (totalt sett) 6kade ocksa i pagwiingen efter muddringen med 707 individer
gentemot 483 individer i provet fore muddringenill8&den i antal individer var dock inte heller
har signifikant U=80.5, kritiskt varde=64?>0.05, Mann-Whitney-test).

BQI medelvéardet for provrutorna fore muddringen a5 (S.E: 0,13) och efter muddringen var
3.51 (S.E: 0,24). T-test jamforelsen av BQI- vartarprovrutor mellan fére och efter muddringen
pavisade ingen signifikant skillnatk0.567, d.f.=28P>0.1, t-est). (Fig.6).

BQI medelvardena mellan de olika profilomradena féch efter muddring (Fig. 7) var snarlika. |
profilomradenastrandenochytterstfore och efter muddringen var vardena narliggandm
respektive profiltyp (stranden f/e 3.21-3.40, \dtdfe 3.59-3.50). Storre skillnader uppvisadesnino
mittenprofilomradet (mitten f/e 3.23-3.61), docktfarande icke signifikant (t=0.911, d.f.=8, P>0.1,
t-test).

5
o]
3,5!
;|
2.5%
5
15 ]
14
s
o | |

Fore muddring Efter muddring

Figur 6. BQI medelvardena * standard avvikelsenfde 15 provrutorna i inventering
fore respektive efter muddringen.
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Figur 7. BQI medelvardena fran de enskilda provratoav de tre olika profil omradena fore och eftenddringen.

DISKUSSION

Inga signifikanta kortsiktiga effekter av muddrimged bottenfaunan vid Iredns slutstracka kunde
noteras, med undantaget av familjen Elmididae (béggar).

BQI- vardena fran de tva provtagningarna var béadadilandevis hoga och tyder pa att
bottenfaunan i Irean &r relativt valmaende. BQrdeaa fran fére och efter muddringen lag dock
mycket nara varandra (Fig. 6) och ar darmed inteliga att dra slutsatser utifran. Jamforelsen av
BQI-varden mellan olika profilomraden fore- ocheefinuddringen gav ocksa icke signifikanta
resultat (Fig. 7). Dock var antalet varden inomjezarofilomrade fore respektive efter muddringen
lagt, sdledes ar sannolikheten att fa ett signifikasultat liten.

Vidare forsokte jag ocksa gora en jamforelse mathama inventeringar och en inventering gjord
2007 av Lingdell och Engblom for att se hur stan daturliga variansen kunde forvantas vara inom
bottenfaunan i Iredn. Dar planerade jag att jamééiénader i BQI-varden mellan inventeringarna,
detta visade sig dock problematiskt da rapportén Eingdell och Engblom saknade provrutsdata.
Séledes kunde jag inte berakna ett medeltals B@leviidn Lingdells inventering. Vidare visade
det sig olampligt att gora BQI tester over flerengaanslagna provrutor. Detta ar en matematisk
effekt av att vardet i BQI- formeln slutskeded/Ntot+5) baseras pa omfattningen av totala antalet
individer. Storre provtagning far naturligtvis fliedivider i snitt, vilket darmed ger felaktigt hig
varden till storre provtagningar. Darmed uteblanfi@relse mot Lingdells tidigare inventeringarna.

Det finns flera majliga forklaringar till varfor ktsiktiga effekter av muddringen uteblev. Den mest
grundlaggande forklaringen kan vara att en 6kad grasedimentering ar en relativt svag storning
for bottenfaunan. Forvisso mattes aldrig nivanedirmentering vid inventeringarna, en kning
efter muddringen ar dock ett mycket troligt scemalle tva priméara faktorerna for bottenfaunan i
vattendrag ar syrgashalten samt temperaturfortdiaai vattnet (Lingdell & Engblom 2007).
Temperaturen ska dels inte forandras alltfor fach manga organismer vill kunna forflytta sig
mellan omraden med hoga respektive laga temperdiareende pa beteende och dygn. Detta
uppnar djur genom att rora sig mellan djupare bag=éoch grundare snabbt strommande partier,
dessa partier syns tydligt i den meandrande deldrean och ar naturligtvis franvarande i det

12



Martin Andersson. Examensarbete 15hp
Hogskolan pa Gotland

kanaliserade partiet. Nar dessa tva faktorer liggen gynnsamma férhallanden kan bottenfaunan
vara valmaende trots relativt starka storningaaradra kallor. Exempelvis namns mycket hoga
kvavehalter som en faktor som bottenfaunan hant&iasa lange de viktigaste tva faktorerna ar
gynnsamma samt att det finns en rorelse i vattesamad_ingdell & Engblom 2007).

Vattenkraftverket ar ytterligare en faktor somityeh begransat muddringens priméara effekt.
Vattenverket ligger som redan namnt direkt uppstgrom den meandrande strackan och direkt
ovanfor ligger vattenkraftverkets damm. Dammentiédjept och stillastaende parti av floden, dar
vatten kan forbli under en langre tid. Saledes utiginmen en sedimentfalla for sedimentpartiklar
av olika karaktarer och forhindrar darmed sedimefi@&n att na den meandrande strackan av
Irean.Dock finns inga méatningar av sedimenteridgrmmen och hur stark denna faktor ar darmed
okant.

Vidare var den meandrande strackan under periagtamflersékningen kraftigt strommande, till
foljd av den exceptionellt kraftiga varfloden. Ceeltidrog sékerligen till att en mindre mangd
finkornigt sediment hade mgjlighet att sedimentdladstrackan, vilket darmed minskade
muddringens effekt for bottenfaunan. Dock ar det &t ater papeka att samtliga av mina provrutor
lag i de lugnare strommande innerkurvorna dar sedietring borde varit som kraftigast.
Sedimenten bor ocksa bidra till en 6kad grumlighié&et da skulle vara ogynnsamt for
vattenvaxterna som ar beroende av solinstralningiffotosyntes. Det skulle i ett nasta steg
drabba bottenfaunan som lever som betare pa vatierationen. Denna effekt har dock troligen i
stort uteblivit fran den undersokta strackan dagdén vattenvegetation ar mycket sparsam.

En 6kande mangd av partiklar i vattnet kan dockdwe positiva effekter fér bottenfaunan. Detta
da aven mangden organiskt material som flytertevabassan dkar. Detta kan vara av stort vikt da
det organiska material som flyter genom vattneteir primara fodokallan for en stor andel av
bottenfaunan det vill sdga den del som utgorslaertare. Detta gar dock inte att inrakna i mina
resultat da perioden mellan de tva inventeringarfar kort for att organismerna ska hinna
reproducera sig. En effekt som dock kan ha bidtdbén uppgang i bottenfaunan efter muddringen
ar en okad bottendrift. Detta skulle i sa fall faras av att bottenfaunans ursprungliga habitat
uppstroms blivit stért av muddringen vilket gjodreds habitat olampligt vilket bidragit till att en
storre andel fauna valjer att soka nya habitat gehottendrift. Vidare sa borde rimligen manga
individer blivit bokstavligen talat uppgravda frBotten vilket ocksa borde bidra till att de i s&rr
utstrackning flyter med i vattenmassan. Denna dknbottendriftsforekomst skulle ge upphov till
en synbar men endast tillfallig 6kning av faunaedstromsomradet.

Slutligen &r det tankbart att ett flertal av defésandringar agt rum simultant. Dar bade positiva
och negativa faktorerna fran muddringen agt rumtiskigh och till en viss grad har tagit ut
varandras effekter vilket leder till en tillsynessag forandring.

Angaende backbaggarnas (familjen Elmididae) nedgarigan man dra slutsatsen att muddringen,
och troligen den 6kade sedimenteringen, har hadiffiekt pa backbaggarna. Detta vore inte heller
orimligt da backbaggarnas levnadssatt (bottenlexaiclle simkunniga samt beroende av finare har
for sin dverlevnad (Olsen & Svedberg 1999)) gor didren rimlig kandidat for familj som kan
tankas storas av 0kad sedimentering. Kraftiga tianer i bAckbaggarnas individantal mellan
relativt narliggande tidpunkter ar dock inte eltfét ovanligt fenomen (P-E Lingdell pers. komm.).
Detta ar sarskilt gallande om arten ar larvoveraimie da dessa larver naturligt minskar i
individantal under sommaren. Huruvida detta vdefdlosOulimniusér oklart. Muddringen &ar

dock en rimlig forklaring till backbaggarnas nedga@ven om det inte gick att saga definitivt.

Sammanfattningsvis var de kortsiktiga konsekversanmuddringen svaga. Dock finns det manga
aspekter av muddringens effekter pa bottenfaunandss &nnu inte gar att uttala sig om.
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Lansstyrelsen ursprungliga farhaga var primantcattmen samt ynglen av éringen och
flodnejonégonen inte skulle 6verleva till f6ljd menslammning av bottnen. Huruvida detta ar
fallet eller inte borde framga vid lansstyrelseriga fiskinventering av Irean i september. Om det
skulle visa sig att en stor andel av arets Orimf flodnejonégageneration har doétt sa far det
effekter for bottenfaunan, da framforallt 6ringestor omfattning prederar pa
bottenfaunaorganismer. Dock kan aven flodnejontg@medera pa bottenfauna om an mindre
frekvent (IUCN 2010). En minskning av 6ring ochdi®jondga skulle darmed leda till en
minskning av predationstrycket pa bottenfaunan. dtuta skulle paverka bottenfaunan gar bara att
spekulera kring, men en férandring av bottenfaukansposition och artdominans skulle vara en
rimlig utveckling.

Vidare &r det mojligt att muddringen annu inte fatt fulla effekt vid tidpunkten for min
undersokning. Muddringen av Irean fortsatte seimavmder sommaren, dock langre uppstroms,
sett frAn den meandrande delen av Irean. Flodetattbnstandet blir avsevart lagre under
sensommaren och det ar tankbart att sedimentemfudlidringen far en betydligt klarare paverkan
da. For att utreda de potentiella langsiktiga eéfaka foreslar jag att ytterligare en inventering a
bottenfaunan gors vid en senare tillféalle, ideatitten av maj 2011. Vid denna tidpunkt borde de
langsiktiga effekterna haft sin fulla effekt sarttteventuella "felaktiga” kortsiktiga effekter saso
okad bottendrift borde avtagit i sin verkan. Vidéinms det nu tre inventeringar av omradet fran
samma period av aret (Lingdell och Engbloms invémgear 2004 och 2007 samt min forsta
inventering). Det kommer darmed finnas historis&tadtt jamféra mot for att tydligare bedoma
huruvida avvikelser kan sammankopplas med muddninge

Avslutningsvis nagra tankar kring muddringens mon®23 problem. For att bryta den onda cirkeln
ser jag tva potentiella I6sningar. Dels att heléifiira tekniken man anvander vid muddring,
forslagsvis att 6verga till ett amfibiefordon féuddring som da inte skulle krava en rojning av
vegetation langs flodbanken. En snarlik variantipia ar anvandning av vattengaende
slattermaskiner som har anvants vid rojningen aetation i Hornborgarsjon.

En alternativ [6sning &r en kompromiss, dar mamaspaegetation pa den mest sydbeldgna sidan av
floden. Detta for att maximera mangden beskuggainfioden samtidigt som en viss grad av
muddring fortfarande &r mojlig. Denna idé ar doadshreffektiv i de omraden dar floden rinner i en
ost/vastlig riktning da minskning av solinstralniblly maximal dar. Detta ska pa sikt
forhoppningsvis minska behovet av muddring.

SLUTSATS

De kortsiktiga konsekvenserna av muddringen p&hbfgtinan i Iredn var svaga. Med undantag av
skalbaggsfamiljen Elmididae kunde inga signifikai@ta@ndringar pavisas mellan perioden fore
gentemot efter muddringen. BQI- vardena fran deptedtillfallena samt mellan de olika
habitattyperna var snarlika.

Vissa skillnader i bottenfaunans uppbyggnad oclividdntal férekom naturligtvis mellan
provtagningarna men dessa forandringar var oslkgmifa sanar som for familjen Elmididae.
Familjen Elmididae (backbaggar) hade en signifikettgang i inventeringen efter muddringen
gentemot samma omrade innan muddringen.

For att utreda eventuella langsiktiga effekter nrimgen kan ha fatt pa bottenfauna kravs
ytterligare undersokningar.
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SUMMARY

Dredging in Iredn — Indirect effects on the downriver benthic fauna

Introduction

Iredn is a river on northern Gotland. It is faisiyall with an average flow rate of /% still one of
the largest rivers on Gotland. Iredn runs aboutriGrom its furthest branch to its outflow in the
Baltic Sea. The river flows in a south to northediron. The majority of the river has been
channelized and is running through farmland terréire vegetation in direct conjunction to the
river is frugal at best, this is due to the dredgivhich takes place there. The lack of vegetation
increases the erosion of sediment particles amdiatsease the amount of nutrients in the river,
which eventually ends up in the Baltic Sea.

The northern most kilometer of the river is, howevadically different, with a meandering flow of
water through a dense, aged forest. This sectitimeofiver is the habitat for the European river
lamprey Lampetra fluviatilig. The river also contains a population of nobkyéish (Astacus
astacu$. This population is of great importance, sincetioble crayfish is critically endangered in
Sweden. Iredn is also generally considered as btie anost important fishing waters on Gotland
since the river contains a large population of bramut Salmo trutta.

A dredging of the channelized part of the rivetoi®ccur at least every ten year due to an oldmwate
rights verdict. The dredging of the southern segtimwever, gives root to a catch 22 dilemma. The
backhoe need to reach the riverbank in order thdfte river, therefore there cannot be any large
vegetation at the river bank. The lack of vegemtimwever, make nutrients leak into the river.
Further it also increases the amount of sunlightlwvheaches the river and vegetation within it.
These two factors make the river a very suitakdegfor algae and other water plants, therefore the
river is slowly overgrowing. This would be most arttinate for the farmers that are in need of the
river for irrigation. Therefore the dredging “has’take place and the cycle repeats once again.

In this paper | looked at what effects the dredgifittedn had on the benthic fauna downstream.
This only regards the short term effects of thaldieg that took place between 2-9 of June 2010.
The area of research was just downstream of tinengtgoint of the dredging (the meandering part
of the river). Hence it was not the direct impacthe dredging that was investigated but the
changes it brought to the river water and the dongas fauna. This study also regarded the
dredging as one changing factor, although the dingdgad a number of simultaneous effects on the
river (such as increasing the sediment particléeenwater and greatly disturbing the habitat ef th
upstream fauna and so on). Therefore this workmnatltake into consideration which of these
changes that had an effect on the benthic faunasko@am.

Material and methods

In order to see the effects on the benthic faunade two inventories of the fauna in the same area,
one before and one after the dredging. | used tableshed working method called the M42-
method. The M42-method in short: Choose a numbsawiple squares (in my case 15), each
square is about 0,ZmThen you wade out into one of the squares, theue'disturb” the riverbed

for about 5 seconds with your foot. At the sameetyou use a tuck (with a diameter of 15 cm and a
1,5 mm mesh net) which you put just downstreanhefdisturbed area to catch the organisms that
emerge when you disturb the riverbed. The 15 sguahere distributed in five profiles (cross-
section) along the river. My profiles where alltive inside bend of the river, where the water was
calmly streaming . In each profile there was thest squares: one close to river bank, one in
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middle of the river or in the deepest possible gmsj and a third square in the middle between
these ones.

| then typed all individuals to at least family &\and sometimes down to genus and species. After |
typed all organisms | used the data to make a eqthality index (BQI). This index uses well
established knowledge about families’ sensitivit@sards different kinds of environmental
disturbance. Based on this knowledge each famijyvisn a certain “score”. This score is then used
in an equation, the higher proportion of sensitauailies the higher the value. The number of
individuals also affect the BQI- value. | used Bf@l- index on my two inventories and also a third
inventory from 2007 by Lingdell & Engblom. | calewéd the BQI for each individual sample

square and calculated the mean value for each sagnallue. | then used a t-test to distinguish a
difference. | used Mann-Whitneay-test for statistic calculations of differencesvibetn the

sampling occasions of the different benthic farsilie

My inventories took place the 20-21 May and theldde after the start of the dredging, each with
15 samples, thus there were 30 samples total.

Results

Only minor changes occurred between the two invexgoOf the 19 different families | found
during my investigation there was only one familgitdiffered significantly between before and
after dredging, the beetle family EImidida¢=60, critical value=64P<0.05, Mann-WhitneyJ-
test).

The family Gammaridae (which was the most domiramily) made out 45% of the individuals
before the dredging and 55% after the dredgingsé@lohanges were however not significant
(U=77, critical value=64P>0.05, Mann-WhitneyJ-test). The total number of individuals before
the dredging was 487 and went to 707 individuaisrahe dredging, again this change was not
significant (U=80.5, critical value=642>0.05, Mann-Whitney-test).

The differences between the BQI- values of thd toteentories was only marginal, with the sample
square BQI-values, 15 before and 15 after the dnggdgeing none significant£0.567, d.f.=28,
P>0.1,t-test). The BQI-values comparison between diffepeofile areas (shore, middle and
deepest) was also none significant (t=0.911, d.i2=8.1, t-test).

Discussion

The short term effects on the benthic fauna bydtieelging was in all fairly weak, with the
exception of EImididae. The family EImididae ocadsignificantly lower in the inventory after
the dredging. The most plausible cause for thisasncreased sedimentation caused by the
dredging. This since the family ElImididae has a walving that should make it vulnerable to this
type of change. They are living below the rockgtanriverbed, they cannot swim and are
dependent on finer hair for their survival. Howeites also plausible that the degradation of the
Elmididae is due to its life cycle and is then oohnected to the dredging event itself. This
population change was, however, an exception sinoe of the other tested families had any
significant changes.

There are several possible explanations to whglhlogt-term effects of the dredging were weak.
One is that the increase of sediment particles&atively weak disturbance for the benthic fauna.
The two most crucial factors for the benthic faanathe temperature and oxygen levels. Both
these factors where probably in favorable condgtionthe research area during the time of
investigation. When these two factors are in falsl@@&ondition, the benthic fauna can resist fairly
large disturbances of other kinds without a dedimgopulation.
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During the investigation the river also had a wétaw, this reduced the amount of particles that
would have settled otherwise. This should on themband, to which some degree, have been
thwarted by the fact that the sample squares wheaseas where the current was relatively weak.

Another factor that might have reduced the amotipadicles that settled in the study area, is a
hydroelectric power plant just above the area séaech. In conjunction with the power plant there
is a smaller dam where water becomes static fone, which allows some of the particles to
sediment at the bed of dam, which then of courdeaes the amount of particles in the water
downstream the power plant.

It is also possible that the dredging had a pasiffect on the benthic fauna and that the negative
and positive effects combined gives a seeminglyllsshange. The most primary and likely of the
effects should be the increase of organic mataridde water. This effect would be positive since a
large proportion of the benthic fauna (i.e. theefifeeders) has organic particles in the wateastr
as their primary food source. This could theretogea major positive effect for the benthic fauna.

It is also important to emphasize that this is @amryinvestigation of the short-term effects. Many
effects of the dredging have yet to take place.ikstance the country administrative board of
Gotland is worried that juveniles and spawns ofittevn trout will not survive due to increased
sedimentation. This is also of importance for teathic fauna since they are the brown trout’s
primary food source. A degradation of the browmtneopulation may therefore alter the amount
and composition of the benthic fauna, since it vétluce the predation pressure on it. The summer
heat will also reduce the water flow in Irean aedde the force of the current. It is therefore
reasonable to expect a greater effect of the sedanen in the summer, since more patrticles should
settle on the riverbed. Therefore further invesiages will be required to fully investigate the

effects of the dredging on the benthic fauna.
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