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Mal och syfte med undersékningstypen

A) Skatta fororeningsinducerade férandringars geografiska utbredning i bottenfaunasamhallet
inom ett kustomrade.

B) Inventering av-enskilt omrade ur natur- eller produktionssynpunkt.

Att tanka pa

Mjukbottenfauna ar lamplig och beprévad som Gvervakningsinstrument pga dess kénslighet
for belastning av organiskt material, metaller och miljogifter (se t ex sammanstallningen av
Pearson & Rosenberg 1978, samt artiklar och referenser i temanumret av Australian journal of
Ecology 1993 (18) som handlar om miljédvervakning i marin miljé). Genom att folja
tillstandet hos den relativt stationdra och langlivade mjukbottenfaunan (makrofaunan)
mojliggors en koppling till forandringar av lokala férhallanden.

Fororeningar adsorberas till stor del pa finfraktionen av suspenderat material vilket ansamlas
pa ackumulationsbottnar. De tidigaste effekterna pa bottenfaunan far man saledes pa dessa
bottnar. Speciellt hog organisk belastning far man i s. k. tréskelfjordar, av vilka vi har ett
flertal 1angs den svenska kusten. | dessa vikar &r vattenutbytet nedanfor troskeldjupet litet
under stora delar av aret, varfor ett val av endast sadana stationer kan ge en snedvriden bild av
miljosituationen langs kusten. For att askadliggdra den allmanna miljosituationen i ett omrade
bor emellertid inte enbart ackumulationsbottnar viljas, enar man da erhaller en forvrangd bild.
| stallet maste stationerna spridas over hela omradet. De rorliga arterna av makrofaunan flyr
ofta fran omraden med “héga” fororeningskoncentrationer, dvs det ar inte enbart dodlighet
som orsakar franvaro av djur. Den typen av undvikandebeteende forekommer aven pa andra
bottentyper &n ackumulationsbottnar.

Strategi

Det behdvs uppgifter om bade geografisk och tidsméssig variation for att kunna koppla
eventuella forandringar i ett specifikt omrade till antropogen verksamhet i omradet. Storleken
pa den naturliga variationen ar avgérande for mojligheterna att kunna pavisa forandringar,
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samt att kunna finna den niva dar de faktiska forandringarna sker. Lag varians okar
mojligheterna till korrekta slutsatser. Eftersom en viss del av variansen orsakas av antalet
replikat i kombination med antalet referensomraden ar det viktigt att inte introducera storre
varians an noédvéndigt i samband med val av provtagningsstrategi.

Syftet med provtagningen ar avgorande for vilken provtagningsstrategi som skall tillampas.
For karteringsandamal bestams ett antal strata som &r intressanta for undersokningen.
Lampliga stratifieringsaspekter &r djup och bottentyp. Ett djup som alltid bor inkluderas som
avskiljare mellan tva strata ar termoklinens maximala djup. | djupa omraden med utvecklad
haloklin bor haloklinen utgdra en grans. Vad géller bottentyp gors lampligen stratifieringen
utifran klassificering enligt erosions-, transport- respektive ackumulationsbotten. Om syftet
med undersokningen dessutom ar att jamfora resultaten fran det aktuella
undersokningsomradet med andra omraden krévs dels tillgang till data fran fler an ett
referensomrade samt att det finns resultat fran flera tillfallen (ar). Data fran regionala
mjukbottenfaunaprogram kan vara lampliga for detta andamal.

Syftet med undersokningen avgor hur stratifieringen bor goras. Om malsattningen &r
undersoka eventuell paverkan fran antropogen verksamhet stratifieras lampligen efter avstand
fran utslappspunkten (forvantad paverkansgrad), bottentyp och.djup. For andra &ndamal med
karteringen, tex for omradesskattningar, utgar avstandsaspekten ur stratifieringen. Huggen
slumpas ut i geografiska koordinater (latitud/longitud) inom respektive stratum. Om tidigare
utslumpade stationer finns inkluderas lampligen dessa.

| samband med undersokningav paverkansgranser behovs aven data fran referensomraden.
For detta andamal kan-data fran trendévervakningen (regionala program) anvandas, forutsatt
att dessa stationer &r initialt utslumpade, samt att karteringen genomférs samma arstid som
trendévervakningen, dvs under varen. I de fall det ar 6nskvart med sensommarkartering pga
intresset for syreforhallanden i bottenvattnet, etc, kan inte trendmaterialet utnyttjas utan dessa
stationer maste da besokas pa nytt.

Statistiska aspekter

Antalet provpunkter (=replikat) per stratum ar beroende av omradets storlek, heterogenitet
och onskad uppldsning for faststallandet av paverkansgranserna. Ett hugg per provpunkt ar
det normala vid karteringar. En pilotstudie kan behdévas for att berdkna hur manga
provpunkter som behdvs inom respektive stratum. For att erhalla likartad procentuell sakerhet
I medelvérdesskattningen for respektive stratum berdknas antalet prov per stratum (N;) enligt:

(5

dar D anger 6nskad precision. Ett lagt D-varde ar onskvart och D<0.2 bor efterstravas, vilket
innebdr att SE utgdr mindre &n 20 % av medelvardet. Tidigare har det havdats att denna form
av provtagning skulle kréva ett orimligt stort antal prover, senare har dock undersékningar
visat att sa inte behover vara fallet (Saila et al. 1976, Cuff & Coleman 1979). For skattning av
totalbiomassan uppdelat enbart pa strata dver, respektive under termoklinen torde kravas
minst 20-30 prov inom varje stratum for att uppna en godtagbar sékerhet i medelvardena. Om
daremot malsattningen med undersokningen ar att faststalla paverkansgranser kan det racka
med nagot farre antal prov per stratum, 10-20 st, eftersom det da &r aktuellt att anvanda sig av
den totala informationen i bottenfaunadatat vid analysen. Aven om variationen ar relativt stor
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mellan replikat uppvags detta av skillnaden mellan de olika paverkansnivaerna, forutsatt att
det finns nagon effekt av utslappen.

Insamlad makrofauna bestams normalt till art. FOr vissa grupper dar oklarheter rader rérande
artbegreppet bestams djuren till lagsta méjliga taxonomisk niva.

Vid bottenfaunaundersokningarna raknas varje taxon som tva variabler, en for abundans
(individtathet) och en for biomassa (vatvikt av formalinkonserverade djur). Enligt BMP
rekommenderas torrvikt och askfri torrvikt, men precisionsékningen motsvarar inte
merkostnaden for dessa variabler. Dessutom raknas den totala abundansen och biomassan
(medelvérdet av summan av alla individer per m? som egna variabler. Vid utvarderingen av
resultaten kan taxa aggregeras i olika grupper beroende pa deras fodosatt, taxonomisk
grupptillhorighet eller fororeningskanslighet. Dessa grupper utgor da nya, sekundara

variabler.

Antalet taxa som erhalls i ett omrade/stratum utgor en variabel. Observera dock att man vid
jamforelse mellan omraden/strata dar olika antal provpunkter tagits maste rakna ut
medelantalet taxa per provpunkt, for att fa en korrekt jamforelse, eftersom chansen att erhalla
séllsynta arter 6kar med antalet replikat. Observera att vid den multivariata analysen (MDS)
inkluderas samtliga arter.

Eventuell forekomst av svavelvate (lukt av-ruttna &gg) i sedimentet noteras vid
provtagningen. Forekomst av det giftiga svavelvétet indikerar syrebrist i sedimentet och

forklarar franvaron av makrofauna pa sadana bottnar.

Vad skall matas | Obligatorisk/ | Provtagnings- | Provtagnings- | Analysmetod
frivillig frekvens metod

Antal Obl. arligen varen | Leonardsson Leonardsson 1997

makrofaunataxa 1997

Antal av varje Obl. arligen varen Leonardsson Leonardsson 1997

makrofaunataxon 1997

Biomassa av varje | Obl. arligen varen Leonardsson Leonardsson 1997

makrofaunataxon 1997

Forekomst av Obl. arligen varen Leonardsson Leonardsson 1997

svavelvatedoft 1997

Sedimentbeskrivni | Obl. arligen varen Leonardsson Leonardsson 1997

ng (subjektiv 1997

bedémning)

Storleksfordelning | Friv. arligen varen Leonardsson Leonardsson 1997

av dominerande 1997

makrofaunaarter

Bottensubstratet har stor betydelse for faunans sammanséttning pa olika lokaler. En enkel
bedomning gjord genom att iaktta och kanna pa sedimentet sager mycket om vilken fauna
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man kan forvanta sig pa lokalen. En grov men anvandbar klassificering av sedimentets
hardhet erhalles fran provvolymen i bottenfaunahugget. Denna variabel bor alltid foras in i
databasen for att eventuellt utvarderas om faunasammansattningen forandras. Den allménna
sedimentbeskrivningen i falt ar ocksa viktig for att avgéra om man befinner sig pa samma
plats som vid tidigare besok pa samma station.

Dominerande taxas storleksfordelning ar en mycket anvandbar variabel for att forklara
variationer i abundans och biomassa. Ur denna kan man utl&sa forandringar i tillvaxten, om
djuren fortplantat sig tidigare eller senare &n normalt eller t o m hoppat 6ver fortplantningen
ett helt ar. Tidigarelagd konsmognadsalder forekommer ibland vid 6kad fodotillgang och kan
darfor vara ett tecken pa dkad organisk belastning. Med hjélp av storleksfordelningarna kan
aven mortaliteten for en eller flera aldersklasser skattas och anvandas som en fristaende
variabel. Mortaliteten kan vara anvéndbar for att upptécka effekter av toxiska substanser.

Metoder

For provtagning och analys av bentisk makrofauna féreskrives de metoder som anges 1
“Guidelines for BMP” (HELCOM 1996) och de rekommendationer som utgivits av BMB
(Dybern et al. 1976). Relevant information om metoder fér insamling och behandling av
makrofauna terfinns hos Rumohr (1990). Overvakning av makrofauna vid punktkéllor
beskrivs av Rees-et al. (1991). En detaljerad beskrivning (SOP, Standard Operating
Proceedures, for bottenfauna) finns tillganglig vid UMF, - Umea universitet, for de rutiner som
foljs vid provtagning och analys av, bottenfauna inom det nationella programmet
(Leonardsson 1997).

Bakgrundsinformation

Vid karteringar som syftar till att underséka paverkansgranser fran antropogen verksamhet
kravs att referensdata rérande mjukbottenfauna finns tillgangligt vid analysen. Data fran
regionala referensomraden ar lampliga for sddana andamal, férutsatt att de ar insamlade
samma arstid som den aktuella undersékningen.

| samband med bottenfaunaundersékningar bor sedimentets basegenskaper bestdmmas (Se
Undersokningstyp: Sediment basbeskrivning).

For att tolka resultaten ar dessutom tillgang till féljande data vardefullt:
Meteorologiska data sasom manadsmedelvarden av lufttemperatur, nederb6rd och vindar

A. Hydrografiska data sasom vattentemperatur, salthalt och syrgashalt pa olika djupnivaer
under aret.

B. Data rorande pelagisk biologi, t ex planktonbiomassa, klorofyll, primérproduktion och
sedimentation.

C. Data om forandringar i den bottenlevande fiskfaunans sammansattning och mangd, fran
samma omrade som bottenfaunastationerna.

D. Data rorande variationer i féroreningsbelastning till det undersokta omradet.
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Utvéardering

Precisionen i omradesmedelvardet erhalles genom att berdkna 95% konfidensintervall kring
medelvardet. Berdakningen av spridningsmatt for hela omradet baserat pa stratifierad
provtagning finns redovisad i Cochran (1977). | det fall karteringen syftar till en
omradesskattning anvands ANOVA eller motsvarande test for totalabundans och biomassa,
samt for de dominerande arterna.

Om syftet &r att faststélla granserna for paverkan ar av intresse finns nagra olika varianter att
vélja pa. Konturplottar for omradet utifran enskilda arters abundans och biomassa ger en
forsta bild av eventuella paverkansgranser. En mer komplett analys inkluderar samtliga arter
och deras abundanser i en multivariat analys (MDS, Multi Dimensional Scaling) (Clarke
1993). For detta andamal berdknas en “disimilarity” matris enligt Bray & Curtis (1957)
utifran fjarderot-transformerade abundansvarden for samtliga arter och stationer: Aven
biomassadata kan anvéandas. Sarskild programvara finns framtagen for berakning och
ordination av den har typen av data (PRIMER 1996, Clarke 1993). Ordinationen i MDS-
analysen roteras for att placera “de mest paverkade stationerna”, forutsatt att de skiljer ut sig
fran dvriga i analysen, till vanster i figuren samt centreras med avseende pa dimension 2. Pa
sa satt garanteras att eventuell fororeningsgradient fangas upp av den forsta dimensionen i
ordinationen. De enskilda stationernas vérden for dimension 1 fors sedan over till en tabell
med stationskoordinaterna. Genom att géra-en konturplott for omradet utifran de justerade
vardena for dimension 1 erhalls en mera komplett bild av samhallsstrukturens férandringar i
omradet; jamfort med om totalabundans eller totalbiomassa skulle anvants.

De undersokta strata kan aven testas statistiskt i en tvafaktors ANOVA med omrade och
stratum som faktorer. | de fall homogen variansen ej kan erhallas efter relevant transformering
anvands-icke-parametriska tester som t.ex Mann-Whitney U-test eller Wilcoxon signed-rank
test (Clarke 1980). Eftersom ett flertal tester kan behdvas for den icke-parametriska analysen
Justeras signifikansgransen for antalet test som gors genom att dividera signifikansgréansen
med antalet test:

Utover den beskrivna proceduren med traditionell ANOVA finns &ven en metod beskriven av
Mantel (1967), se &ven Legendre (1993). Den rér analys av spatiella data och kallas partiellt
Mantel-test (Legendre 1993). En sadan analys kan anvandas for att avgora utslappens
paverkan pa bottenfaunasamhallet samt avgoéra om dndrade utslappsforhallanden aterspeglas i
bottenfaunan. For denna analys behdvs, forutom bottenfaunadata fran flera tillfallen (ar),
koordinaterna for respektive stratum samt avstand till utslappskallan, djup, omvérldsdata,
samt forandringar i utslappsforhallanden. For att kunna anvanda de enskilda stationerna i
analysen kravs att flera replikat tagits pa varje enskild station. Om endast ett replikat finns per
position hanteras varje stratum som ett stickprov, vilket innebér att precisionen i analysen blir
séamre.

Kvalitetssakring

Kvalitetssakringsarbetet bedrivs dels genom att strikt folja standardiserad metodik, genom
internkontroller pa laboratoriet, genom att i utvarderingsarbetet identifiera s k "outliers"
(varden som starkt avviker fran de forvantade), samt genom att deltaga i nationella och
internationella interkalibreringar. Standard Operating Proceedures for detaljerad beskrivning
av de procedurer som foljs vid mjukbottenfaunaprovtagning vid UMF, Umea universitet,
kommer inom snar framtid att finnas tillgangliga. Har namns nagra aspekter som bor beaktas.
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Kontinuitet hos personalen &r av stort varde t. ex. for:
- kriterier for stationslokalisering,

- sedimentbeskrivning

- kriterier for godként prov,

- sallningsprocedur

— vagningsprocedurer

- 0 dyl.

For arbetet med att bestdamma djuren &r det av stor vikt att man har tillgang till personer med
god kannedom om Ostersjons bottenfaunataxonomi. Internkontroller av sorteringspersonalens
effektivitet kan goras genom att sallresterna sparas och gas igenom av annan person an den
som sorterat. Alternativt gas hela provet igenom, djuren raknas och aterfors darefter till
sallresterna, varefter provet sorteras av annan person. Dessa kontroller utfors givetvis i form
av stickprovskontroller.

Vid undersokningar av bentisk makrofauna torde rakningen av de utsorterade djuren vara en
mycket liten felkéalla. Daremot har det vid interkalibreringar visat sig att variationerna i
vatviktsbestamningen kan vara stora. Det ar utomordentligt viktigt att metodbeskrivningen
foljs minutiost. Aven har kan internkontroller genomforas, genomatt samma djur vags av
flera personer. Vid valet av djur bor ej skora djur som t ex maskar anvandas, enar dessa garna
fragmenterar vid hanteringen. Kréftdjur och musslor ar‘darfor att foredra.

Interkalibreringar maste goras nationellt for de laboratorier som arbetar i samma eller
angransande havsomraden (t ex alla:som arbetar i 1: Bottenviken, 2: Bottenhavet, 3: norra och
mellersta egentliga Ostersjon samt 4: sodra egentliga Ostersjon). Dessutom méaste
interkalibreringar goras mellan de svenska laboratorier som deltar i HELCOM:s "Baltic
Monitoring Programme™ och de utlandska laboratorier som deltar i samma program. Sadan
verksamhet organiseras av HELCOM.:

Rapportering, presentation

Resultaten fran de statistiska analyserna utvarderas och rimligheten i utfallet bedéms utifran
den kringinformation som finns tillganglig. Argumentationen om resultatens tillforlitlighet
skall inkludera kringinformation, om sadan finns, som styrker slutsatserna. Gedigna
kunskaper om olika taxas miljokrav, fororeningskanslighet och naturliga variationer kravs for
att bedoma rimligheten i tolkningen. En mer detaljerad presentationen av resultaten ges
utifran den stratifiering som gjorts. Om totalbilden av situationen i hela omradet &r av intresse
presenteras dven de sammanvagda resultaten fran samtliga strata. For varje enskilt stratum
presenteras saledes medelvarden och 95% konfidensintervall for:

- Abundans och biomassa, taxon eller gruppvis (for de viktigaste grupperna).
- totalabundans och totalbiomassa,
- antal taxa.

Olika arter/taxa ar olika kansliga gentemot fororeningar (for makrofauna se t ex Leppakoski
1975) och kan indelas i olika grupper efter fororeningskanslighet (se Leppakoski 1975).
Resultaten bor utvarderas mot bakgrund av denna kunskap och kan askadliggoras i form av
kartor dar utbredningen av resp. grupp redovisas. Vid utvarderingen utnyttjas ovan namnda
bakgrundsinformation samt kunskaper om den naturliga variationen hos
bottenfaunasamhallena.
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Vid hog geografisk upplésning av stationsnét, tatt stationsnéat, presenteras utbredningskartor
for enskilda arter, abundans och/eller biomassa, med konturplottning baserad pa lamplig
utjamningsfunktion. Motsvarande kartor baserade pa MDS-ordinationens 1:a dimension (se
utvarderingsavsnittet ovan) presenteras for att askadliggora eventuell zonering i
paverkansgrad inom det undersokta omradet.

Om data finns fran tidigare provtagningar presenteras aven tidsutvecklingen i diagramform
(stapel eller kurvdiagram med spridningsmatt inlagda) for relevanta strata och for hela
omradet.

Datalagring, datavard

Datavard for denna undersokningstyp saknas eftersom undersokningstypen inte ingar i nagot
av de nationella miljéévervakningsprogrammen. Tillgang till referensdata kandock finnas
hos datavérden, Stockholms marina forskningscentrum, forutsatt att lansstyrelserna
rapporterat in resultaten fran den regionala trenddvervakningen i kustomradena.
Bottenfaunadata finns atminstone fran de nationella bottenfaunaprogrammen med ett
skargardsomrade per havsomrade; biologiska data fran Norrbyomradet i Bottniska viken,
Askoomradet i Ostersjon och Kristinebergsomradet pé vastkusten. Dessa data skall finnas
tillgdngliga hos datavéarden.

Kostnadsuppskattning

| genomsnitt drar varje bentiskt makrofaunaprov (taget med 0.1 m” van Veen-huggare) 5-10
mantimmar arbetstid (500-1000 kr, f o.m provtagning t 0 m datainlagring).
Materielkostnaderna beréknas f n (jan. 1994) uppga till ca 440 Kr per hugg (fartygskostnader,
utvarderingskostnader och forvaltningspaslag ej inraknat).

Ovrigt

I samband med provtagning och sallning grumlas vattnet kring fartyget. Det ar darfor av vikt
att ej matningar av sedimentationen genomfors i omedelbar narhet av bottenfaunastationerna,
eller att sedimentationsfallor inte &r utsatta under den tid bottenprovtagningen ager rum.

Rekommenderad litteratur
Andersson, G., U. Jorner & A. Agren. 1983. Regressions och tidsserieanalys med och utan
datorstdd. Studentlitteratur, Lund, 223 s.

Australian Journal of Ecology. 1993. 18:1-. Temanummer om marin miljoévervakning,
strategier, statistik, for- och nackdelar med olika typer av organismgrupper.

Bray, J.R., & J.T. Curtis. 1957. An ordination of the upland forest communities of southern
Wisconsin. Ecol. Monogr. 27: 325-349.

Clarke, G. M. 1980. Statistics and Experimental Design. Edward Arnold, London, 188 s.

Clarke, K.R. 1993. Non-parametric multivariate analyses of changes in community structure.
Australian Journal of Ecology. 18:117-143.

Handbok for miljodvervakning
Undersokningstyp



8 Mjukbottenfauna, kartering
Arbetsmaterial : 1997-06-13

Cuff, W. & N. Coleman. 1979. Optimal survey design: Lessons from a stratified random
sample of macrobenthos. J. Fish. Res. Board Can. 36, 351-361.

Cochran, W.G. 1977. Sampling techniques. Wiley International Edition.

Dybern, B. I., H. Ackefors & R. EImgren. 1976. Recommendations on methods for marine
biological studies in the Baltic Sea. BMB Publ. No. 1, 98 s.

HELCOM, 1988. Guidelines for the Baltic Monitoring Programme for the third stage.
Biological Determinands. BSEP No 27D, 91-100.

HELCOM, 1990. Third Biological Intercalibration Workshop. 27-31 August 1990. Visbhy,
Sweden. BSEP No 38, 153 s.

Legendre, P. 1993. Spatial autocorrelation: trouble or new paradigm. Ecology 74: 1659-1673.

Leonardsson, K. 1992. Monitoring of the soft bottom macrofauna at the Swedish coast in the
Gulf of Bothnia. Vetenskaplig och statistisk utvardering av bentosprogrammet
presenterat for den internationella referensgruppen vid PMK-utvérderingen 1992.
Naturvardsverket. (Mimeo).

Leonardsson, K. 1997. MAKROFAUNA - Metodbeskrivning.fér provtagning och analys av
bentisk makrofauna. Standard Operating Proceedures (SOP): Soft bottom macrofauna.
Umea Marina Forskningscentrum, Umea universitet. 16pp.

Leppakoski, E..1975. Assessment of degree of pollution on.the basis of macrozoobenthos in
marine and brackish-water environments. Acta Acad. Aboensis, Ser. B, Vol. 35, nr 2,
90 pp.

Mantel, N. 1967; The detection of disease clustering and a generalized regression approach.
Cancer Research 27: 209-220.

Pearson, T.H. & R. Rosenberg. 1978. Macrobenthic succession in relation to organic
enrichment and pollution of the marine environment. Oceanogr. mar. Biol. ann. Rev.
16:229-311.

PRIMER. 1996. A statistical tool for analysis of marine benthos data. Marine Biological
Laboratory, Plymouth, UK. (K.R. Clarke & M. Carr).

Rees, H.L., Heip, C., Vincx, M. & Parker, M.M. 1991. Benthic communities: use in
monitoring point-source dischages. ICES Techniques in Marine Environmental
Sciences No 16, 70pp.

Rumohr, H. 1990. Soft bottom macrofauna: collection and treatment of samples. ICES
Techniques in Marine Environmental Sciences No 8, 18 pp.

Saila, S. B., R. A. Pikanowski & D. S. Vaughan. 1976. Optimum allocation strategies for
sampling benthos in the New York Bight. Estuarine Coastal Mar. Sci. 4, 119-128.

Warwick, R.M. 1988. The level of taxonomic discrimination required to detect pollution
effects on marine benthic communities. Mar. Pollut. Bull., 19: 259-268.

Handbok for miljodvervakning
Undersokningstyp



	Undersökningstyp:
	Mjukbottenfauna, kartering
	Mål och syfte med undersökningstypen
	Att tänka på
	Strategi
	Statistiska aspekter
	Variabler
	Metoder
	Bakgrundsinformation

	Utvärdering
	Kvalitetssäkring
	Rapportering, presentation
	Datalagring, datavärd
	Kostnadsuppskattning
	Övrigt
	Rekommenderad litteratur

