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myndigheten
Programomrade: Kust och hav
Undersdkningstyp: Mjukbottenlevande

makrofauna, kartering

Forfattare: Se avsnittet Forfattare och dvriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Undersokningstypen ger underlag for bedomning av miljétillstandet i kust- och havsomraden
respektive for att inventera ett enskilt omrade fran natur- eller produktionssynpunkt. Den &r
anvandbar for att faststalla ett omrades status i forhallande till miljomalen Giftfri miljo, Ingen
dvergddning och Hav i balans samt levande kust och skargard. Undersékningstypen anvands
for att faststalla utbredningen av syrefria och paverkade bottnar i recipienter, for évervakning
av biologisk mangfald (artrikedom), samt for att gora uppskattningar av ett omrades produk-
tionsforhallanden.

Samordning

Undersokningstypen kan med fordel kombineras med andra karteringar som utfors fran
fartyg, framfor allt karteringar av sedimentférhallanden och utbredningen av syrefria bottnar.

Onskvirda stodvariabler till undersokningar av mjukbottenlevande makrofauna ar:

e syrehalt, salthalt och temperatur i det bottennéra vattnet (bor inte métas enbart vid prov-
tagningen av bottenfauna, utan under en langre tid innan),

o sedimentbeskaffenhet (farg, vattenhalt, glodforlust, redoxforhallanden, kornstorlek),

e sedimentation (kvantifiering av nedfall till botten av organiskt material, matt under en
langre tid innan provtagningen av bottenfauna gors),

e vader (stormar, isforhallanden, temperaturférhallanden som ratt under en langre tid fore
provtagningen).

Strategi

Storre mjukbottenlevande djur (makrofauna) ar lampliga och beprévade organismer att
studera vid miljoovervakning, eftersom dessa djur ar kansliga for belastning av organiskt
material, metaller och miljogifter (25,14). Makrofauna definieras som de djur som vid
sallning av bottenprov kvarhalls i ett sall med 1x1 mm maskvidd. Genom att f6lja tillstandet
hos den relativt stationara och langlivade mjukbottenlevande makrofaunan kan man gora en
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koppling till om det skett nagra forandringar av de lokala forhallandena pa den undersokta
platsen.

Undersokningar av mjukbottenlevande makrofauna gors ocksa inom ramen for Helsingfors-
kommissionens 6vervakning av den marina miljon (COMBINE-programmet). Likasa anvands
ocksa denna typ av bottenundersokningar for klassning av bottenomraden enligt Naturvards-
verkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet: Kust och hav.

Fororeningar adsorberas till stor del pa finfraktionen av det partikulara material som ansamlas
pa ackumulationsbottnar. De tidigaste effekterna pa bottenfaunan far man saledes pa dessa
bottnar. Effekterna av belastningen av organiskt material ar speciellt hog i fjordar ("troskel-
fjordar™), av vilka det finns ett flertal langs den svenska kusten. I dessa fjordar ar namligen
vattenutbytet nedanfor troskeldjupet litet under stora delar av aret vilket gynnar uppkomsten
av syrgasbrist. Det kan d&rfor ge en snedvriden bild av miljdsituationen langs kusten om man
enbart valjer sadana stationer for sina bottenundersokningar. For att askadliggora den
allmanna miljosituationen pa mjukbottnarna i ett omrade bor man dock inte bara ta med
ackumulationsbottnar, eftersom det kan ge en forvrangd bild. | stallet maste stationerna
spridas 6ver hela omradet. De rorliga arterna av bottendjur flyr ofta fran omraden med laga
syrehalter, d.v.s. det &r inte enbart dodlighet som orsakar franvaro av bottendijur i ett omrade.

Det kravs normalt ett farre antal provpunkter for att faststalla utbredning av olika paverkans-
zoner (klassning i enlighet med EG:s Ramdirektiv for vatten, 20) i en recipient, med en
gradient raknad fran en utslappspunkt, an for att géra miljobeskrivningar, artinventeringar
eller for att 6vervaka den biologiska mangfalden i sasmma omrade (se nedan: Plats-/stations-
val). | samband med undersokning av paverkanszoner behovs data fran referensomraden;
alternativt kan historiska data anvandas. For detta &ndamal kan data fran undersokningar av
kust- och skargardsomraden inom ramen for den nationella miljoévervakningen anvéndas,
forutsatt att karteringen genomfors vid samma arstid som trend6vervakningen, d.v.s. under
varen. For Norrlandskustens del gar det dven att anvanda sig av den regionala miljoover-
vakningen. Om man vill géra en sensommarkartering for att undersdka exempelvis syrefor-
hallandena i bottenvattnet kan emellertid inte trendmaterialet utnyttjas. | dessa fall maste
referensstationerna besokas pa nytt under sensommaren. Nar det finns historiska data (t.ex.
forundersokningar gjorda infor en industrietablering) fran samma arstid kan dessa majligen
anvandas som referens (bakgrundsvarden).

Statistiska aspekter

Det behovs uppgifter om bade geografiska och tidsmassiga variationer i de bottenlevande
djursamhallena for att det ska vara mojligt att koppla eventuella férandringar i ett specifikt
omrade till mansklig (antropogen) paverkan i omradet. Storleken pa den naturliga variationen
ar avgorande for mojligheterna att kunna pavisa forandringar. Om de naturliga variationerna
ar sma okar detta mojligheterna att dra korrekta slutsatser. Eftersom en viss del av variationen
orsakas av antalet provpunkter (replikat) i kombination med antalet referensomraden, ar det
viktigt att man vid val av provtagningsstrategi inte bygger in stérre variation &n ndédvéndigt.

Ett hugg per provpunkt ar det normala vid karteringar. Antalet provpunkter per stratum (se
nedan: "Plats- och stationsval") ar beroende av omradets storlek och heterogenitet samt hur
noggrann man vill vara for att faststalla paverkansgranser. Provpunkterna fordelas slumpvis
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inom strata, alternativt kan stationerna forldggas i ett regelbundet rutnat (s.k. grid). En
pilotstudie kan behdva goras for att berdkna hur manga provpunkter som behdvs inom varje
stratum. For att fa likartad procentuell sakerhet i medelvardesskattningen for respektive
stratum beré&knas antalet prov per stratum (N;) enligt:

e

dar CV ér variationskoefficienten for respektive stratum och D anger 6nskad precision. Ett
lagt D-varde ar 6nskvart och D<0,2 bor efterstravas, vilket innebar att SE (standard error,
medelvardets medelfel) utgér mindre &n 20 procent av medelvérdet. Tidigare har det havdats
att det for provtagning med ett hugg per provpunkt och med provpunkterna slumpvis
fordelade skulle kravas ett orimligt stort antal prover for att uppna 6nskad precision. Senare
undersokningar har dock visat att sa inte behéver vara fallet (28,18) och att denna provtag-
ningsstrategi tvartom har visat sig vara overlagsen (29). For att fa en godtagbar sékerhet i
medelvérdena vid skattning av den totala biomassan, uppdelat enbart pa strata over,
respektive under temperatursprangskiktet (termoklinen), torde minst 2030 prov behova tas
inom varje stratum. Om malsattningen med undersokningen daremot ar att faststalla
paverkansgranser kan det racka med 1020 prover per stratum, eftersom man da vid analysen
anvander sig av hela den insamlade datamangden. Aven om variationen ar relativt stor mellan
provpunkterna sa uppvags detta av att skillnaden mellan strata (placerade langs en foro-
reningsgradient, se nedan) ar sa mycket storre — forutsatt att det finns nagra sadana skillnader.

Plats-/stationsval

Syftet med provtagningen ar avgérande for vilken provtagningsstrategi man skall anvéanda sig
av. Vid karteringar undersoks normalt hela det omrade som skall karteras, oavsett vattendjup,
sedimentbeskaffenhet, avstand till utslappskalla etc. | speciella fall undersoks kanske endast
vissa djupomraden eller vissa bottentyper. Eftersom sammansattning och individtathet hos
faunan varierar beroende pa djup, sedimentbeskaffenhet, avstand till utslappskalla och andra
faktorer, minskas variabiliteten i méatresultaten om det undersokta omradet delas in i
delomraden, bestamda av dessa faktorer. Detta kallas stratifierad provtagning och de olika
delarna av det undersokta omradet benamns strata. Ett djup som alltid bor inkluderas som
avskiljare mellan tva strata ar temperatursprangskiktets (termoklinens) maximala djup. | djupa
omraden med ett utvecklat salthaltssprangskikt (haloklin) bor detta utgora ytterligare en grans.
Vad géller sedimentbeskaffenhet utgar man lampligen fran en indelning i erosions-, transport-
och ackumulationsbottnar. Om syftet med undersékningen dessutom &r att jamfora resultaten
fran det aktuella undersokningsomradet med resultat fran andra omraden kravs dels tillgang
till data fran fler an ett referensomrade, dels att det finns resultat fran flera tillfallen (ar).

Syftet med undersdékningen avgor hur stratifieringen (utplaceringen av provpunkterna) bor
goras. Om malsattningen &r att undersdka eventuell paverkan fran mansklig verksamhet
stratifieras (indelas) omradet efter avstand fran utslappspunkten (forvantad paverkansgrad),
bottentyp och djup. Om det finns andra &ndamal med karteringen, t.ex. att géra omrades-
skattningar, behéver man inte vdga in avstandsaspekten. Huggen slumpas ut i geografiska
koordinater (latitud/longitud) inom respektive bottentyp och om det finns tidigare utslumpade
stationer i omradet sa bor dessa helst inkluderas.
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Vid bottenfaunaundersékningarna raknas varje taxon som tva variabler, en for individtathet
(abundans) och en for biomassa (vatvikt av formalinkonserverade djur). Enligt HELCOM:s

manual for miljoovervakningen i Ostersjoomradet (4) rekommenderas torrvikt och askfri

torrvikt, men den precisionsokning som detta ger forsvarar inte merkostnaden for dessa
variabler. Dessutom réknas den totala individtatheten och biomassan (medelvardet av
summan av alla individer per m?) som egna variabler. Vid utvéarderingen av resultaten kan
taxa foras samman i olika grupper beroende pa djurens fodosatt, taxonomisk grupptillnérighet

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 med olika stort antal provpunkter maste rakna ut medel-
antalet taxa per provpunkt for att fa en korrekt jamforelse. Chansen att finna sallsynta arter
Okar ndmligen med antalet provpunkter. Observera att man vid multivariat analys (MDS, se
"Utvardering") skall inkludera samtliga arter.

Eventuell férekomst av svavelvételukt i sedimentet skall noteras vid provtagningen. Fore-
komst av det giftiga svavelvatet indikerar syrebrist i sedimentet och kan forklara franvaron av
makrofauna pa sadana bottnar.

Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.

Omrade |Foreteelse |Determinand | Metodmoment | Enhet / Priori- | Frekvens |Referens till | Referens till
(Métvariabel) klassade |tet och tid- provtag- analysmetod
varden punkter nings- eller
observa-
tionsmetodik
Station | Provtag- Datum och
ningstillfalle | klockslag
Prov (olika |Area (d.v.s area cm2 1 Fore och
typer av som skérs ut av efter varje
prov bottenhuggaren, provtag-
registreras Huggararea) nlngsé
h ri
var for sig) . be .O
Volym liter 1 Arligen,
varen
Djup till botten m
Arter eller | Antal i prov Exempelvis: 1 Arligen, 6,8 6,8
andra Taxa Sall, maskvidd varen
av Botten- 1x1 mm
fauna Biomassa i g 1 Arligen, (6,8 6,8
prov, Vétvikt varen
Taxa Antal 1 Arligen, 6,8 6,8
varen
Domineran- | Antal (av varje 2 Arligen, |6 6
de Arter av | Storleksklass) véren
Bottenfauna

MJUKBOTTENMAKROFAUNAKARTERINGKUSTOHAV
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Omrade |Foreteelse |Determinand Metodmoment | Enhet / Priori- | Frekvens |Referens till |Referens till
(Métvariabel) klassade |tet och tid- provtag- analysmetod
varden punkter nings- eller
observa-
tionsmetodik
Botten- Sedimentlukt | Huggar- eller | Svavelvéte | 1 Arligen, [6,8
substrat hamtartyp | Ingen lukt véren
Sedimentfarg | registreras for g 2 9
varje prov Munsell-
systemet
Sedimenttyp* 1 6
Kornstorlek % for varje| 2 1
matt
fraktion
Redoxpotential mV 2 2
(pa olika djup i
sedimentet)
Vattenhalt % 1 2,11
Glodgnings- % 1 2,11
forlust
Vatten Vaghojd Uppskattat m 1 Arligen, |6
varde varen
02-halt ml/I 12
Temperatur Cel (°C)
Salinitet PSU 13
Luft Vindriktning N,NNE, |1 Arligen, |6
(16-gradig NE, ENE, varen
skala) E 0.s.v.
Vindhastighet m/s 1 Arligen, |6
varen
DeI-° Arter eller | Antal individer /m2 2
Oﬁ.?fgde lagsta Biomassa, g/m2 2
%ﬂ‘lgrr; taxonomisk | VAtvikt
prover, |nivaav
“strata”) Bottenfauna

Bottensubstratet har stor betydelse for djursamhallenas sammanséttning pa olika lokaler. En
enkel bedémning, som gors genom att iaktta och kanna pa sedimentet, sager mycket om
vilken fauna man kan forvanta sig att finna dar. Den mangd sediment man far i ett botten-

faunahugg (provvolym) &r en grov men anvandbar klassificering av sedimentets hardhet.
Denna variabel bor alltid foras in i databasen for att eventuellt utvarderas om sammansétt-
ningen av djursamhéllena forandras. Den allméanna sedimentbeskrivningen i falt &r ocksa
viktig for att avgéra om man befinner sig pa samma plats som vid tidigare besok pa samma
station.

! Anges med fri text, t ex sandblandad lera, mjuk laminerad gyttjig lera, varvig styv lera med sand och grus —
eller om mojligt med de begrepp som finns i (7).. For att det inte ska rada minsta tvivel om vilken
kornstorleksskala som anvinds kan man i databasen ange t.ex. grus som ”Grus (2-60 mm)”.
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Storleksfordelningen hos dominerande taxa ar en mycket anvéndbar variabel for att forklara
variationer i individtathet och biomassa. Med hjélp av storleksférdelningen kan man utlésa
forandringar i tillvaxten, om djuren fortplantat sig tidigare eller senare dn normalt eller t.o.m.
har hoppat 6ver fortplantningen ett helt ar. Att bottendjuren blir konsmogna tidigare &n
normalt forekommer ibland vid 6kad fodotillgang och kan darfor vara ett tecken pa dkad
belastning av organiskt material. Att studera storleksfordelning kan &ven anvéndas som en
fristaende variabel for att uppskatta dodligheten for en eller flera aldersklasser. Graden av
dadlighet i ett djursamhalle kan visa pa effekter av toxiska substanser.

Frekvens och tidpunkter

Traditionellt har man samlat in bottendjur pa hdsten, nér deras biomassa ar som storst
(biomassamaximum) eller pa varen nar den &r som minst (biomassaminimum). Inom
HELCOM:s 6vervakningsprogram rekommenderas att provtagningen gors pa varen.
Sommaren &r olamplig som provperiod, eftersom det da sker omfattande nyrekrytering av
djur till bottnarna. Varen &r att foredra av praktiska skél (mer gynnsamma vind-, temperatur-
och isforhallanden). Observera dock att den meteorologiska varen intraffar vid olika
tidpunkter i olika havsomraden — april i sodra Ostersjon motsvarar juni i Bottenviken.

For att faststalla om det har intraffat nagra férandringar i utbredningsmonster, biologisk
mangfald eller produktionsférhallanden i djursamhéllena pa bottnarna maste karteringar
upprepas. Flertalet arter har en livslangd pa tva ar eller mer, varfér insamling av djur inte
behdver goras oftare &n en gang per ar. For att faststélla forandringar i paverkanszoner i
recipienter kan det racka med provtagning vartannat ar.

Observations-/provtagningsmetodik

For provtagning och analys av bottenlevande makrofauna skall de metoder anvéndas som
anges i Naturvardsverkets Recipentkontroll Vatten (8), i HELCOM:s Combine Manual (4)
och i de rekommendationer som utgivits av Baltic Marine Biologists (BMB, 2). Se éven (10)
for relevant information om metoder for insamling och behandling av makrofauna och (27)
for information om 6vervakning av makrofauna vid punktkallor. For de rutiner som foljs vid
provtagning och analys av bottenfauna inom det nationella programmet finns vid Umea
Marina Forskningscentrum (UMF) en detaljerad beskrivning av Makrofauna : metodbeskriv-
ning for provtagning och analys av mjukbottenlevande bentiska makroevertebrater i marin
miljo (6). Dessutom har en 1ISO-standard utarbetats (5). Se ocksa rapporten Kvalitetssakring
av data fran mjukbottenfaunaundersokningar inom miljévervakningen (1).

Utrustningslista
En utrustningslista aterfinns i Recipentkontroll Vatten — Metodbeskrivningar (8).

Tillvaratagande av prov, analysmetodik
Se de referenser som ges under "Observations-/provtagningsmetodik".

Faltprotokoll
Exempel pa faltprotokoll aterfinns i bilaga 1.
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Bakgrundsinformation

Vid karteringar som syftar till att faststalla paverkanszoner fran mansklig verksamhet maste
referensdata om mjukbottenfauna finns tillgangliga vid analysen. Data fran regionala referens-
omraden ar lampliga for sddana andamal, forutsatt att de ar insamlade under samma arstid
som den aktuella undersékningen.

I samband med bottenfaunaundersdkningar bor sedimentets basegenskaper bestammas (se
undersokningstypen Sediment - basundersokning, 7).

For att kunna tolka resultaten ar det dessutom vardefullt att ha tillgang till féljande uppgifter:

e Meteorologiska data, sasom manadsmedelvarden av lufttemperatur, nederbérd och vindar.

e Hydrografiska data, sasom vattentemperatur, salthalt och syrehalt pa olika djupnivaer
under aret.

e Data om biologin i den 6ppna vattenmassan (pelagialen), t.ex. planktonbiomassa,
klorofyll, primarproduktion och sedimentation.

e Data om bottenlevande fisk — fordndringar i samhéllenas sammanséttning och méngd.

e Data om variationer i fororeningsbelastningen pa det undersokta omradet.

Kvalitetssakring

Genom att strikt folja standardiserad metodik, genom internkontroller pa laboratoriet, genom
att i utvarderingsarbetet identifiera varden som starkt avviker fran de forvantade (se ovan),
samt genom att delta i nationella och internationella interkalibreringar, kvalitetssékrar man sitt
undersokningsarbete (1).

For val av kriterier for stationslokalisering, sedimentbeskrivningar, val av kriterier for
godkant prov, sallningsprocedur, vagningsprocedurer etc. ar det av stort vérde att fortlopande
kunna lita till kunnig personal och tillse att kontinuiteten hos personalen &r god.

Den personal som samlar in proven i félt skall vara van vid navigation, van vid att hantera
provtagningsutrustningen och van vid att bedéma sedimentbeskaffenhet. Utplockning och
grovsortering av djuren pa laboratorium kan goras efter enkla instruktioner. For arbetet med
att artbestamma djuren &r det av stor vikt att ha tillgang till personer som har god kannedom
om vilka bottenlevande djurarter som férekommer i det aktuella havsomradet, som &r val
fortrogna med den nddvéndiga bestamningslitteraturen och kan identifiera de olika arterna.

Eventuella felaktigheter kan bero av bestimningslitteraturen och det rekommenderas dérfor
att rapporterade data &tfoljs av uppgifter om vilken bestdmningslitteratur som anvénts.

Internkontroller av hur tillforlitlig artbestdmningen &r kan géras genom att man sparar
sallresterna och later nagon annan person dn den som sorterat ga igenom resterna. Alternativt
kontrolleras hela provet, djuren raknas och aterfors darefter till sallresterna, varefter provet
sorteras av annan person. Dessa kontroller utférs givetvis i form av stickprovskontroller.

Vid undersokningar av bottenlevande makrofauna torde rdkningen av de utsorterade djuren
vara en mycket liten felkalla. Daremot har det vid interkalibreringar visat sig att variationerna
i vatviktsbestamningen kan vara stora (21). Det ar utomordentligt viktigt att metodbeskriv-
ningen foljs minutiost. Aven har kan internkontroller genomféras genom att samma djur vags
av flera personer. Vid valet av djur for internkontroll av végningar bér man inte anvénda sig
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av skora djur som exempelvis maskar, eftersom de latt gar sonder vid hanteringen. Kréftdjur
och musslor ar darfor att foredra.

Interkalibreringar maste goras nationellt mellan 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 maste
interkalibreringar goras mellan de svenska och utldndska laboratorier som deltar i inter-
nationella 6vervakningsprogram, t.ex. i HELCOM:s dvervakningsprogram.

Databehandling, datavard

Innan radata datorlagras bér man granska undersokningsprotokollen sa att all information
finns med, att artbestamningen ar riktig och att siffrorna verkar rimliga. Efter det att radata
lagrats jamfors lagrade data med ursprungsprotokollen for att kontrollera att allt har blivit
korrekt lagrat. Till datavarden rapporteras obearbetade primardata (t ex. antal individ av varje
art per prov), men innan detta gors skall man kontrollera data med avseende pa eventuell
forekomst av s.k. "outliers”, alltsa orimliga eller misstankt avvikande varden. Sadana vérden
skall kontrolleras genom att man gar tillbaka till provet och gér om analysen. Om resultatet
fortfarande anses tveksamt, eller om analysen inte kan géras om (t.ex. kemiska analyser
gjorda i falt), skall det forses med en s.k. flagga innan rapporteringen gors till datavéarden.

Alla protokoll (t.ex. faltprotokoll och sorteringsprotokoll) skall lagras pa sakert satt, forslags-
vis i brandsakert skap. Data skall lagras i en databas, foretradesvis i en relationsdatabas (t.ex.
Access) och databasen skall regelbundet sékerhetskopieras. Data skall rapporteras till
datavérden enligt specificerat rapporteringsformat.

En forteckning 6ver datavirdar finns att hitta p4 Naturvardsverkets webbplats under adressen
http://www.naturvardsverket.se/tillstandet-i-miljon/miljoovervakning/miljoovervakningsdata/

Datavarden kan ocksa tillhandahalla referensdata fran de nationella miljodvervaknings-
programmen. Bottenfaunadata finns atminstone fran de nationella bottenfaunaprogrammen
med ett skargardsomrade per havsomrade: Biologiska data fran Norrbyomradet i Bottniska
viken, Askdomradet i Egentliga Ostersjon, och Lysekilsomradet i Skagerrak. Dessa data skall
finnas tillgangliga hos datavérden.

Rapportering, utvardering

Till datavirden rapporteras, som nimnts ovan, obearbetade primédrdata. For rapporter till
uppdragsgivare skall primédrdata bearbetas statistiskt. Resultaten frén de statistiska analyserna
utvdrderas och rimligheten i utfallet bedoms utifran den kringinformation som finns
tillgénglig. Argumentationen om resultatens tillforlitlighet skall inkludera kringinformation,
om sadan finns, som kan styrka slutsatserna. For att kunna bedoma rimligheten i tolkningen
krévs att bedomaren har gedigna kunskaper om vilka miljokrav, vilken féroreningskénslighet
och vilka naturliga variationer som giller f6r olika mjukbottenlevande arter och djurgrupper.
En mer detaljerad presentation av resultaten kan ges utifran den indelning i delomréden
(stratifiering) som gjorts. Om totalbilden av situationen i hela omrédet ar av intresse skall
dven de sammanvidgda resultaten fran samtliga strata presenteras. For varje enskilt stratum
skall sdledes medelvirden och ett 95-procentigt konfidensintervall presenteras for:
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e individtathet och biomassa per m?, taxon eller gruppvis (for de viktigaste grupperna),
e total individtathet och total biomassa per m?,
e antal arter (totalt per stratum/omrade och medelantal per hugg).

Olika arter/taxa ar olika kansliga for fororeningar och kan indelas i olika grupper efter
fororeningskanslighet (23). Resultaten bor utvarderas mot bakgrund av denna kunskap och
kan askadliggoras i form av kartor, dar utbredningen av respektive organismgrupp redovisas.
Vid utvérderingen bor ovan ndmnda bakgrundsinformation samt kunskaper om den naturliga
variationen hos bottenfaunasamhallena anvéndas.

Vid hog geografisk upplosning av stationsnat (ttt stationsnét) kan utbredningskartor for
enskilda arter, individtathet och/eller biomassa presenteras, med konturplottning baserad pa
lamplig utjamningsfunktion. Motsvarande kartor baserade pa MDS-ordinationens 1:a
dimension (se "Utvardering™) kan presenteras for att askadliggora eventuell zonering i
paverkansgrad inom det undersokta omradet.

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

For att bestimma paverkanszoner enligt EG:s Ramdirektiv for vatten (20) kravs fungerande
bedémningsgrunder baserade pa arternas kanslighet for fororeningar. Arbete med att ta fram
sadana bedomningsgrunder pagar men innan det finns sddana som &r gemensamma for de
omgivande kuststaterna kan de som finns publicerade anvéandas (23). For att redovisa
resultaten i kartform, med farglaggning i enlighet med vad som anges i Vattendirektivet, kan
man anvanda ett program som inter- och extrapolerar samt ritar kartor med konturplottar
(konturplottar for enskilda arter, grupper av arter samt for berdknade index), t.ex. SURFER.

En mer fullstdndig analys inkluderar samtliga arter och deras individtathet i en multivariat
analys (MDS, Multi Dimensional Scaling, se 17). For detta andamal beraknas en
"disimilarity"-matris enligt (15) utifran fjarderot-transformerade varden for individtathet for
samtliga arter och stationer. Aven biomassadata kan anvindas. Det finns sérskild programvara
att tillga for berakning och ordination av den hér typen av data (26,17). Ordinationen i MDS-
analysen roteras for att placera "de mest paverkade stationerna” (forutsatt att dessa skiljer ut
sig fran Gvriga 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 6ver till en tabell
med stationskoordinaterna. Genom att gora en konturplott for omradet utifran de justerade
vardena for dimension 1 far man en mera komplett bild av forandringarna av djursamhéllena i
omradet, jamfort med om man hade anvént den totala individtéatheten eller den totala
biomassan.

For att faststalla om det mellan karteringstillfallena har skett nagra férandringar i individtéathet
och biomassa skall data bearbetas statistiskt. Precisionen i omradesmedelvardet erhélles
genom att berdkna ett 95-procentigt konfidensintervall kring medelvérdet. Berédkningen av
spridningsmatt for hela omradet baserat pa stratifierad provtagning finns redovisad i (19). |
det fall karteringen syftar till en omradesskattning anvands ANOVA eller motsvarande test
for total individtathet och biomassa, samt fér de dominerande arterna.

De understkta strata kan dven testas statistiskt i en tvafaktors ANOVA med omrade och
stratum som faktorer. | de fall man inte kan fa fram en homogen variation efter relevant
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transformering anvénds icke-parametriska tester som t.ex. Mann-Whitney U-test eller
Wilcoxon signed-rank test (16). Eftersom ett flertal tester kan behdvas for den icke-
parametriska analysen, skall signifikansgrénsen justeras for antalet test som gors genom att
dividera signifikansgransen med antalet test.

Utover den beskrivna proceduren med traditionell ANOVA finns dven en annan metod
beskriven. Den rér analys av rumsliga data och kallas partiellt Mantel-test (24,22). En sadan
analys kan anvéndas for att avgora utslappens paverkan pa bottenfaunasamhéllet samt for att
avgora om andrade utslappsférhallanden aterspeglas i tillstandet for bottenfaunan. For denna
analys behdvs, forutom bottenfaunadata fran flera tillfallen (ar), koordinaterna for respektive
stratum samt data om avstand till utslappskallan, djup, omvarld, samt forandringar i
utslappsforhallanden. For att kunna anvanda de enskilda stationerna i analysen kravs att flera
prov tas vid varje provpunkt (station). Om prov endast har tagits vid en punkt per position
skall varje stratum hanteras som ett stickprov, vilket innebdr att precisionen i analysen blir
samre.

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

Materiel- och resekostnaderna beraknades i januari 2002 uppga till ca 600 kr per hugg
(fartygskostnader, utvarderingskostnader och férvaltningspaslag ej inraknat).

Analyskostnader

Analyskostnaderna (exkl. provtagnings- och databehandlingskostnader) beraknades i
januari 2002 till 700-1 300 kr per prov, beroende pa provets beskaffenhet.

Tidsatgang
I genomsnitt kravs 5-10 mantimmars arbetstid (fr.o.m. provtagning t.o.m. datainlagring) for
varje prov av mjukbottenlevande makrofauna (taget med 0,1 m? van Veen-huggare).

Ovrigt

| samband med provtagning och sallning grumlas vattnet kring fartyget. Det ar darfor viktigt
att méatningar av sedimentationen inte genomfors i omedelbar nérhet av bottenfaunastationer-
na. Man skall inte heller sétta ut sedimentationsféllor under den tid da bottenprovtagningen
ager rum.

For narvarande pagar det inom EU ett flertal nationella och internationella projekt for
utarbetande av bedémningsgrunder for EG:s vattendirektiv (20). Resultaten fran dessa projekt
kan komma att paverka det framtida utseendet pa unders6kningstypen om Kartering av
mjukbottenlevande makrofauna.
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Kontaktperson

Programomradesansvarig, Havs- och vattenmyndigheten:

Karl Norling

Enheten for miljoovervakning

Havs- och vattenmyndigheten

Tfn: 010 — 698 6138

E-post: karl.norling@havochvatten.se
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Bilaga 1: Faltprotokoll. Nationell milj66vervakning. Bottenfauna
Station nr: Datum (A-M-D): KI(GMT):
Fartyg: Ankrat:  Ja Nej Exp.led. (collector):
Latitud N: ° , Enslinjer anv: Ja. Nej Djup: m
Longitud O: ° , Gradnat: Pos.system:
Vindriktning: Vindhastighet: m/s vaghéjd: m
Bottenvatten: Temp: °C Salthalt:  flasknr: matvarde: PSU
Syrgashalt:  flasknr: matvarde: mg/l
flasknr: matvarde: mg/l
Sedimentbeskrivning: Eh (mV) Sedimentfarg
(kod)
Mud Very soft 0 + cm
Gyttja Mycket mjuk
Clayey mud Soft
Lerig gyttja Mjuk
Muddy clay Rather stiff 1 +
Gyttjiglera Ganskastyv
Clay Stiff
Lera Styv
Silty clay Very stiff 2 +
Lera med Mycket styv
inslagavsit =~~~ ...~
Silt
sik
Sandy silt Varved 3 +
Silt med Varvig
inslagaveasnd .
Sandy clay Laminated
Sandig lera Laminerad
__________________________ (skiktad)
Clayey sand 4 +
Lerigsand
Fine sand Well sorted
Finsand val sorterad
Coarse sand Medium sorted, 5 +
Grovsand Sorterad
Gravel Unsorted
Grus (2-60 mm) Osorterat
Stones 6 +
Stenar (>6 cm)
Concretions
Konkretioner
""""""""""""" 7 +
Svavelvételukt: Ja Nej
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8 +
Vattenhalt1: % |
Vattenhalt2: % 9 +
Glodforlust2: -~ % |
Glodforlust2: % 10 +
Ovriga observationer:
Redskap* I vattenprov ! vattenhalt !  sedim.farg Eh i sed. benthos
Bottenvattenhdmtare ! ! !
Kajak corer, ! ! !
Kajakhamtare
Meiofauna corer ! ! !
Meiofaunahamtare
Van Veen-huggare ! ! !
] 1 1
Huggarnr: Huggaryta:

Provvolym (liter):

1

2. 3:

* | redskapstabellerna ifylls hur manga prov som tagits med respektive redskap
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