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Mal och Syfte

Detektera saval langsiktiga som kortsiktiga arsvisa forandringar i mjukbotten-
faunasamhallet. | ett fullt utbyggt program kan eventuella férandringar relateras till
lokala, regionala eller storskaliga miljoférandringar. Avvikande monster fran ett ar till
ett annat kan pavisas, vilket ar av stort varde i bl a‘recipientkontroll.

Att tanka pa

Mjukbottenfauna ar lamplig som évervakningsinstrument pga dess kanslighet for
belastning av organiskt material, metaller och miljogifter. Det senare har visats framst
for kraftdjur. Genom att folja tillstdndet hos den relativt stationdra mjukbottenfaunan
mojliggors en koppling till forandringar av lokala férhallanden. Genom etablering av
stationsnat i flera omraden kan aven regionala och storskaliga forandringar féljas.

Milioovervakning med mjukbottenfauna baseras i forsta hand pa provtagning och
analys av bentisk makrofauna. | de flesta fall ar detta tillrackligt for att upptacka
milj6forandringar. | omraden med Iagt artantal och biomassor av bentisk makrofauna,
kan mojligheten att upptacka miljoférandringar och tolkning av dessa forandringar
underlattas genom att inkludera bentisk meiofauna. Detta géaller speciellt i de delar av
Bottenviken dar den bentiska makrofaunan ar individfattig.

Meiofauna, dvs. metazoer som passerar ett 1 mm sall men fangas upp pa ett 40 m
sall utgor en viktig potentiell, men hittills i hdg grad outnyttjad, resurs for
miljoovervakning i marin miljo (t.ex. Heip, 1980; Bett, 1988). Nya extraktionsmetoder
har effektiviserat och gjort arbetet mindre tidskravande. Det taxonomiska arbetet har
underlattats genom tillgang till forhallandevis lattanvanda bestamningsnycklar for fr a.
nematoder (t.ex. Platt & Warwick, 1983).

For- och nackdelar med mjukbottenfauna i miljoovervakning:
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Fordelar

Nackdelar

Relativt stationéara vilket ar viktigt vid
studier av lokala effekter (*M, m).

Stor bat med vinsch-utrustning kravs for
provtagning eftersom tung och
skrymmande provtagningsutrustning
anvands (M).

Valkand taxonomi, manga kunniga i
Sverige (M).

Kostsamt och tidskrdvande sorterings- och
artbestamningsarbete ( (M péa vastkusten
pga stort artantal), m).

Kvantitativ provtagningsmetod val
utarbetad (M, m).

For arter med pelagiskt larvstadium kan
populationsresponsen pa lokal
miljoférandring utebli eller ta lang tid pga
den langa generationstiden (M). Galler
dock ej arter med lokal rekrytering t ex
kraftdjur och meiofauna.

Stor kunskap om effekter av framfdrallt
organisk belastning, men &ven metallers
och klororganiska foreningars inverkan pa
bottenfaunan(M, (m)).

Orsakssammanhang pa populationsniva
kostsamma att verifiera experimentellt pga
den langa generationstiden (M).

Orsakssammanhang latta att testa
experimentellt vad galler kortsiktiga
effekter pa individniva (M, m).

* M=Makrofauna, m=meiofauna

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, som darfor bor foredragas ur "early warning"-synpunkt.
Man skall dock vara medveten om att dessa bottnar inte aterspeglar den allméanna
situationen i ett skargardsomrade. Speciellt hdg organisk belastning far man i s. k.
troskelfjordar, av vilka vi har ett flertal langs den svenska kusten. | dessa vikar ar
vattenutbytet nedanfor troskeldjupet mycket daligt under stora delar av aret, varfor ett
val av endast sadana stationer ger en mycket snedvriden bild av situationen langs

kusten.

En riktlinje vid val av stationer &ar att variationskoefficienten for replikaten inom station
skall vara sa lag som mdjligt. Med andra ord, de enskilda stationerna skall vara sa
homogena som majligt eftersom endast ett hugg rekommenderas i framtida program.
Det blir darfor mycket viktigt att detta enda hugg pa stationen blir av hog kvalitet. Om
misstanke finns att huggaren t ex tagit snett eller om provvolymen avviker markant
fran tidigare provtagningar bor hugget tas om. Om nya stationer behéver tas fram
anvands information fran sjokort och ekolod i forsta hand. Homogena bottnar finner
man lampligast i centrum pa sammanhangande bottenytor med ett och samma djup.

Strategi

Intensiva insatser pa ett fatal platser ger inte relevant information for statistisk analys
av storskaliga miljoférandringar. Ett enskilt intensivomrade kan inte heller fungera
som referens till recipientundersékningar eftersom det visat sig att
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mellanarsvariationen inte behover vara synkron ens inom havsbassanger. For att
kunna avgora om det ar en lokal, regional, storskalig férandring, eller slumpen som
orsakar eventuella signifikanser i statistiska tester kravs flera referensomraden och
tillrackligt antal replikat inom de enskilda omradena. Med ett omrade avses har ett
eller flera kluster av stationer. Stationerna inom ett kluster forlaggs inom en yta pa ca
100-400 km?. Antalet stationer per kluster baseras pa erfarenheter fran statistisk
styrkeanalys av befintligt material, t ex fran nationella programmens
intensivomraden. Tidigare besdkta stationer kan med fordel inkluderas inom sadana
kluster.

Hog statistisk styrka (=power) bor efterstravas och om sadan ej kan uppnas inom
befintliga ekonomiska ramar bor dvervagningar goras om programmet skall utféras.
Fordelen med hog statistisk styrka ar uppenbar aven da inga signifikanta skillnader
kan pavisas, antingen over tiden mellan referensomradena eller i recipienter som
jamfors med flera referensomraden. | en sadan situation kan man med stor sakerhet
veta att det faktiskt inte har skett nagon forandring. Med en for 1ag statistisk styrka
kan mycket vél en forandring ha skett, men utformningen av provtagningen medger
inte att denna forandring upptécks.

Genom att samma strategi tillampas pa alla delar inem miljoovervakningen, dvs
nationella, regionala, lokala inklusive recipientkontroll, kan ett mycket stort material
anvandas vid saval analys av storskaliga forandringar som effekter av punktutslapp.
Alla delar.inom miljoévervakningsorganisationen tjanar pa en gemensam strategi. En
samlad analys med alla data okar den statistiska styrkan i testerna och darmed &aven
mojligheterna att kunna pavisa eventuella forandringar orsakade av antropogen
verksamhet.

Antalet referensomraden inom en-havsbassang ar avhangigt bassangens eller
snarare kuststrackans langd. En lamplig provtagningsstrategi for mjukbottenfauna ar
att anvanda 3-4 referensomraden per havsbasséang (t ex i Bottenviken respektive
Bottenhavet) och tre stationskluster inom respektive referensomrade. Dessa
stationskluster forlaggs till olika strata inom omradet och tacker relativt stora
omraden. Antal stationer per kluster behandlas under rubriken statistiska aspekter.

Tva ‘kluster’ forlaggs till tva olika strata inom skargardsomradet, t ex ett kluster pa
mjukbottnar grundare an 30 m och det andra pa bottnar djupare an 30 m (om sadana
djup finns). Gransen 30 m har valts for att sommartermoklinen ofta ligger kring detta
djup. Forhallandena for bottendjuren skiljer sig darfor markant mellan dessa tva
strata. Det tredje ‘klustret’ forlaggs till bottnar utanfor skargardsomradet djupare an
30 m. Stationerna i ‘klustret’ i 6ppet hav (djupare an 30 m) forlaggs till ett omrade av
storleksordningen 20x20 km. Kust’klustren’ bor alltid ligga i anslutning till ‘klustret’ i
oppet hav for att kunna raknas till samma omrade. Utsj0’klustret’ kan utga ur
recipientkontrollen for att hellre 6ka antalet replikat pa stationerna inom de tva
skargards’klustren’.

Arlig provtagning &r att féredra framfér provtagning med flera rs mellanrum. Detta
galler framfoérallt ur miljostrategisk synvinkel, att faktiska forandringar skall kunna
upptackas snarast mojligt. Vid provtagning med langre tidsintervall riskerar man att
missa tillfalliga effekter till foljd av produktions eller processférandringar. Dessutom ar
risken stor att falska forandringar pavisas pga samre upplosning av den naturliga
mellanarsvariationen.

Handbok for miljodvervakning
Undersokningstyp



4 Mjukbottenfauna, trend- och omradesotvervakning
Arbetsmaterial : 1994-08-26

Statistiska aspekter

I den regionala och nationella dvervakningen ar det dnskvart att varje
referensomrade har lika manga kluster for att fa en ortogonal och balanserad
statistisk design. Antalet stationer inom respektive kluster skall vara lika for att fa en
balanserad design vid den statistiska analysen. For bottenfaunadvervakning bor
antalet stationer inom de enskilda klustren vara minst 10. De enskilda stationerna tas
pa fasta positioner inom referensomradet och kan utgoras av tidigare stationer for att
bibehalla kontinuiteten. En enskild station bor forlaggas centralt inom en yta med
homogen bottenstruktur. Pa detta satt minimeras heterogeniteten i
faunasammansattningen inom station, dvs ytterligare hugg pa en sadan station bidrar
i mycket liten utstrackning till att 6ka precisionen i medelvardesskattningen inom
station.

Ovriga parametrar i delprogrammet for bottenfauna har avsevart lagre varians inom
station, vilket innebéar att dessa inte behover provtas parallellt vid samtliga 10
stationer. Omvarldsvariablerna (undersokningstyp Sediment basbeskrivning) skall i
de flesta fall fungera som hjalpvariabler vid den statistiska analysen och det torde
darfor racka att 5 prover insamlas av respektive parameter inom enskilda kluster.
Sedimentprover samlas lampligen in fran de kuststationer med mjukaste bottnarna.
Bottenvattentemperatur som hjalpvariabel har begransad anvandning som
hjalpvariabel. om den endast registreras en gang per ar.

En statistisk design som kan anvandas vid tester &r att anvanda omrade bestaende
av tre stationskluster som block 'och kluster som niva inom block. Ett kraftfullt test
som kan anvandas till bade trendanalys och recipientkontroll blir d& variansanalys,
"repeated measures", eftersom provtagningen upprepas over tiden pa fasta stationer.
Repeated measure ar narmast att likna en kraftfull utékning av parvis t-test till mer an
ett par. Med vanlig variansanalys kan &@ven testas om resultaten fran senaste
provtagningstilifallet avviker fran tidigare tillfallen, bade inom och mellan omraden. Ett
viktigt krav for att kunna anvanda dessa parametriska tester ar att variansen ar
homogen (for forklaring se statistikbok eller manual till statistikprogramvaran).
Smarre avvikelser fran normalfordelning ar daremot inget allvarligt problem vid den
provtagningsniva som foreslas har och ger i sig inte anledning till att anvanda icke-
parametriska tester. Ett alternativ som kan anvandas inom
recipientkontrollprogrammen ar att anvanda omkringliggande referensomradens
arsmedelvarden som kovariater for att reducera mellanarsvariationen. Darmed 6kar
mojligheten att upptacka kortsiktiga férandringar.

| omraden med manga arter rekommenderas multivariat analys som inkluderar
samtliga arter i ett och samma test for att reducera risken att signifikanser uppstar
pga slumpen. Lamplig programvara for detta &ndamal ar PRIMER som har utvecklats
av Bob Clarke vid det marina laboratoriet i Plymouth, England. Dimensions- och
faktorkomponenterna kan sedan testas med "repeated measure" variansanalys.

Omvarldsdata anvands om mojligt som kovariater for att reducera variansen i
bottenfaunaresultaten och darmed underlatta pavisandet av eventuell antropogen
paverkan.
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Insamlad makrofauna bestams normalt till art. For vissa svarbestamda grupper
anges hdgre taxonomisk niva, sdsom slakte eller familj. Om meiofauna inkluderas i
undersokningen bestadms den i forsta hand till hogre taxa (klass eller ordning).
Nematoder, vilka normalt kraftigt dominerar meiofaunan pa mjuka bottnar, bestams
till familj. Bestamning till lagre taxonomisk niva (art eller slakte) okar inte namnvart
mojligheten att upptacka fororeningsinducerade forandringar i samhallsstruktur

(Warwick, 1988).

Vid bottenfaunaundersokningarna raknas varje taxon som tva variabler en for
abundans (individtathet) och en fér biomassa (f n vatvikt av formalinkonserverade
djur). Dessutom raknas den totala abundansen och biomassan (medelvardet av
summan av alla individer per m?) som egna variabler. Vid utvarderingen.av resultaten
kan taxa aggregeras i olika grupper beroende pa deras fodosétt, taxonomisk
grupptillndrighet eller fororeningskanslighet. Dessa grupper utgor da nya variabler.

Vad skall Obligatorisk/|Provtagnings- |Provtagnings- |Analysmetod
matas frivillig frekvens metod
Antal Obl. arligen varen SM-11 och 13 SM 11 och 13
makrofaunataxa
Antal av varje | Obl. arligen varen SM 11 och 13 SM 11 och 13
makrofaunataxo
n
Biomassa av Obl. arligen varen SM 11 och 13 SM 11 och 13
varje
makrofaunataxo
n
Forekomstav | Obl. arligen varen SM 11 och 13 SM 11 och 13
svavelvatedoft eller

sensommaren
Sedimentbeskriv | Obl. arligen varen SM 11 och 13 SM 11 och 13
ning (subjektiv
beddmning)
Storleksfordelnin | Friv. arligen varen SM 11 och 13 SM 11 och 13
g av
dominerande
makrofaunaarter
Antal Friv. arligen varen Widbom, 1994 |Widbom, 1994
meiofaunataxa
Antal av varje Friv. arligen varen Widbom, 1994 |Widbom, 1994

meiofaunataxon
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Vad skall Obligatorisk/|Provtagnings- |Provtagnings- |Analysmetod
matas frivillig frekvens metod
Biomassa av Friv. arligen varen Widbom, 1994 | Widbom, 1994
varje
meiofaunataxon
Syrehalt i Friv. arligen varen SIS ?
bottenvattnet eller

sensommaren
Syremattnad i | Friv. arligen varen SIS ?
bottenvattnet eller

sensommaren
Temperatur i Friv. arligen varen SIS ?
bottenvattnet eller

sensommaren
Salthalt i Friv. arligen varen SIS ?
bottenvattnet eller

sensommaren

Antalet taxa som erhalls pa en lokal utgor en variabel. Observera dock att man vid
jamforelse mellan stationer dér olika antal hugg tagits maste rakna ut medelantalet
taxa per hugg, for att fa en korrekt jamférelse. Notera ocksa att det harvid ar
vasentligt att notera om meiofauna inkluderats i undersokningen eller ej.

Vid nedbrytningen av det organiska materialet som tillférts bottensedimenten atgar
syre. Nar syret tar slut bildas i stallet svavelvate, en giftig gas med lukt av ruttna agg.
En enkel variabel att bestamma genom att lukta pa sedimentet ar huruvida
svavelvatelukt forekommer eller ej.

For mjukbottenfaunadvervakning ar syrehalten i bottenvattnet relevant pa storre djup
dar varcirkulationen inte har nagon namnvard inverkan. Enbart varprovtagning av

syrehalt inomskars pa grundare bottnar an 30 m ar foga meningsfullt.

Bottensubstratet har stor betydelse for faunans sammanséattning pa olika lokaler. En
enkel beddmning gjord genom att iaktta och kanna pa sedimentet séager mycket om
vilken fauna man kan forvanta sig pa lokalen. En grov klassificering av sedimentets
hardhet erhalles fran provvolymen i bottenfaunahugget. Denna variabel bér alltid
foras in i databasen for att eventuellt utvarderas om faunansammansattningen
forandras. Den allméanna sedimentbeskrivningen i falt ar ocksa viktig for att avgora
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 utlasa férandringar
I tillvaxten, om djuren fortplantat sig tidigare eller senare an normalt eller t o m hoppat
over fortplantningen ett helt ar. Tidigarelagd konsmognadsalder forekommer ibland
vid 6kad fodotillgang och kan darfor vara ett tecken pa 6kad organisk belastning.

Med hjalp av storleksfordelningarna kan &ven mortaliteten for en eller flera
aldersklasser skattas och anvandas som en fristdende variabel. Mortaliteten kan vara
anvandbar for att upptacka effekter av toxiska substanser.
Handbok for miljodvervakning
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Metoder

FoOr provtagning och analys av bentisk makrofauna foreskrivs de metoder som anges
i SM 11 och SM 13, version 1994. Dessa Overensstdammer i huvudsak med de

rekommendationer som utgivits av BMB (Dybern et al. 1976) och de foreskrifter som
ges i Guidelines for BMP (HELCOM 1988), men ar mer detaljerade. For provtagning
och analys av bentisk meiofauna féreskrivs de metoder som anges i Widbom (1994).

Bakgrundsinformation

| samband med bottenfaunaundersékningar bor alltid sedimentets basegenskaper
bestdammas (Se undersodkningstyp: Sediment basbeskrivning).

For att tolka resultaten ar dessutom tillgang till féljande data vardefullt:

1. Meteorologiska data sdsom manadsmedelvarden av lufttemperatur, nederbord
och vindar

2. Hydrografiska data sdsom vattentemperatur, salthalt och syrgashalt pa olika
djupnivaer under aret.

3. Data roérande pelagisk biologi, t ex planktonbiomassa; klorofyll, primarproduktion
och sedimentation.

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

Utvardering

Abundans- och biomassadata utvarderas taxon for taxon fér dominerande grupper
och fér samtliga taxon om dessa ar fa. | artrika omraden rekommenderas multivariat
analys (PRIMER). Summa abundans och biomassa utvarderas alltid, liksom artantal
och diversitetsindex. Olika arter/taxa ar olika kansliga gentemot féroreningar (for
makrofauna se t ex Leppakoski 1975, for meiofauna se t.ex. Heip, 1980, Raffaelli,
1982) och kan efter féroreningskanslighet indelas i olika grupper (se Leppakoski
1975). Resultaten bor utvarderas mot bakgrund av denna kunskap. Vid
utvarderingen utnyttjas ovan namnda bakgrundsinformation samt kunskaper om den
naturliga variationen hos bottenfaunasamhallena. Gedigna kunskaper om olika taxas
miljokrav, fororeningskanslighet och naturliga variationer ar en forutsattning for att
data skall kunna utvarderas réatt.

Vid den statistiska bearbetningen beraknas forst s k "basic statistics" d v s
medelvarden, standard error, occurrence och dominans. Dessa siffror redovisas for
varje enskilt stationskluster. Fér jamférelser mellan olika kluster samt mellan olika
tidpunkter for samma kluster anvands i férsta hand parametriska tester sasom
ANOVA och "repeated measures"-ANOVA och om varianserna ej ar homogena eller
gar att transformera for att erhalla homogenitet, anvands icke parametriska tester
som t ex Mann-Whitney U-test, Friedmans two-way analysis by ranks, eller Wilcoxon
signed-rank test (Clarke 1980). Vid upprepade tester pa samma material divideras

Handbok for miljodvervakning
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signifikansnivan exv =0.05 med antalet tester! For samtliga tester som gors pa
materialet redovisas aven statistisk styrka for att kunna bilda sig en uppfattning om
sékerheten i testens utfall. FOr narmare information om statistik styrkeanalys se t ex
Cohen (1988) och Fryer & Nicholson (1993).

Nar tidsserier av nagorlunda langd erhallits bor statistisk tidsserieanalys genomforas
(se t ex Andersson et al. 1983). Har ingar olika satt att uppskatta en eventuell trend,
samt prognostisera framtida tidsutveckling. Dessa metoder finns i de flesta statistiska
programpaket.

Data bor redovisas dels i tabellform for varje stationskluster och provtagningstillfalle
(basstatistik enl. ovan) dels kan den redovisas aggregerat for storre omraden
(referensomrade, havsbassang etc) och olika djupintervall (0-30 m, 30-70 m, >70 m):
Dessutom redovisas tidsutvecklingen i diagramform (stapel eller kurvdiagram med
spridningsmatt inlagda) for varje stationskluster (ev ocksa for aggregat av kluster).

Kvalitetssakring

Kvalitetssakringsarbetet bedrivs dels genom att strikt félja standardiserad metodik (i
detta fall SM 11 och 13, resp. Widbom, 1994), dels genom internkontroller pa
laboratoriet, genom att i utvarderingsarbetet identifiera s k "outliers", samt genom att
deltaga i nationella och internationella interkalibreringar.

Vad som skall uppmarksammas i samband med provtagningen framgar av SM 11
och 13 och Widbom (1994). Kontinuitet hos personalen-&r av stort varde da man
genom jamforelse av bottensedimentets beskaffenhet kan avgtra om stationerna
lokaliseras korrekt.

De olika momenten i sorterings- och analysarbetet finns beskrivha i SM 11 och 13.
For arbetet med. att artbestamma djuren ar det av stor vikt att man har tillgang till
personer med god kannedom om bottenfaunataxonomi. Internkontroller av
sorteringspersonalens effektivitet kan géras genom att sallresterna sparas och gas
igenom av annan person an den som sorterat. Alternativt gas hela provet igenom,
djuren réaknas och aterfors darefter till sallresterna, varefter provet far sorteras av
annan person. Dessa kontroller utfors givetvis i form av stickprovs-kontroller.

Vid undersoékningar med meiofauna, vilka ar mycket sma och ibland svara att
upptacka och dessutom ar mycket rikt forekommande med normalt flera 1000-tal
individer i ett prov, utgor rakning och utsortering av djuren en stor felkalla.
Internkontroller av sorteringspersonalens effektivitet &r har av mycket stor vikt.
Erfarenhet spelar en stor roll i detta sammanhang, varfoér kontinuitet hos
labpersonalen ar betydelsefull. Vid undersdkningar av bentisk makrofauna torde
rakningen av de utsorterade djuren vara en mycket liten felkalla. Daremot har det vid
interkalibreringar visat sig att variationerna i vatviktsbestamningen kan vara stora.
Det &r utomordentligt viktigt att metodbeskrivningen féljs minutiést. Aven har kan
internkontroller genomféras, genom att 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. Kraftdjur och musslor ar darfor att foredra.

Interkalibreringar maste goras nationellt for de laboratorier som arbetar i samma eller
angransande havsomraden. Dessutom organiseras interkalibreringar av HELCOM.

Handbok for miljodvervakning
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Rapportering, presentation

Datalagring, datavard

Kostnadsuppskattning

I genomsnitt kraver varje bentiskt makrofaunaprov (taget med 0.1 m2 van Veen-
huggare) 5-10 mantimmar arbetstid beroende pa artrikedom och abundans (fr o m
provtagning t o m datainlagring). Materialkostnaderna berdknas f n (jan. 1994) uppga
till ca 440 Kr per hugg (fartygskostnader och forvaltningspaslag ej inraknat). Med
motsvarande berakningar drar varje bentiskt meiofaunaprov (taget med Kajak-
hamtare) i genomsnitt ca 24 mantimmar arbetstid (inkl. provtagning, provbearbetning,
utsortering och bestamning av meiofauna samt datalagring). Materialkostnaderna for
meiofauna blir ungefar desamma som for makrofauna.

Ovrigt

| samband med provtagning och séllning grumlas vattnet kring fartyget. Det ar darfor
av vikt-att sedimentationsmatningar e genomfors i-omedelbar nérhet av
bottenfaunastationerna, eller att nagra sedimentationsfallor i alla fall inte ar 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.

Bett, B.J. (1988). Monitoring with meiofauna. Mar. Pollut, Bull., 19: 293-294.

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

Cohen, J. 1988. Statistical power analysis for the behavioural sciences. Lawrence
Erlbaum Associates, Publishers, New Jersey.

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.

Fryer, R. J. & M. D. Nicholson. 1993. The power of a contaminant monitoring
programme to detect linear trends and incidents. ICES J. mar. Sci., 50: 161-
168.

Gerlach, S.A. (1977). Means of meiofauna dispersal. Mikrofauna Meeresboden, 61:
89-103

Heip., C. (1980). Meiobenthos as a tool in the assessment of marine environmental
guality. Rapp. P.-v. Reun. Cons. int. Explor. Mer, 179: 182-187.

Handbok for miljodvervakning
Undersokningstyp



10 Mjukbottenfauna, trend- och omradesotvervakning
Arbetsmaterial : 1994-08-26

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.
Visby, Sweden. BSEP No 38, 153 s.

Leppékoski, 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.

Platt, H.M. & R.M. Warwick (1983). Freeliving marine nematodes. |. British enoplids.
Synopsis of the British Fauna (New Series). Cambridge University Press, 28:
303 pp.

Raffaelli, D. (1982). An assessment of the potential of major meiofauna groups for
monitoring organic pollution. Mar. Environ. Res., 7: 151-164.

SM 11
SM 13

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

Widbom, B. (1994). Metodik for provtagning och analys av bentisk meiofauna for
miljoovervakning.

Handbok for miljodvervakning
Undersokningstyp



	Undersökningstyp:
	Mjukbottenfauna, trend- och områdesövervakning
	Mål och Syfte
	Att tänka på
	Strategi
	Statistiska aspekter
	Variabler
	Metoder
	Bakgrundsinformation
	Utvärdering
	Kvalitetssäkring
	Rapportering, presentation
	Datalagring, datavärd
	Kostnadsuppskattning
	Övrigt
	Rekommenderad litteratur

