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Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Syftet med denna undersokningstyp ar att upptacka bade langsiktiga och kortsiktiga
forandringar (mellan ar) i samhéllen av storre bottenlevande djur (makrofaunasamhéllen) pa
mjuka havsbottnar. Makrofauna definieras som de djur som vid sallning av bottenprov
kvarhalls i ett sall med 1 mm maskvidd.

Forandringar i makrofaunasamhéllena pa mjukbottnar kan ge information om sadana miljohot
som eutrofiering, spridning av miljogifter och klimatférandringar. 1 ett fullt utbyggt ver-
vakningsprogram kan eventuella forandringar i djurlivet pa mjukbottnarna kopplas till lokala,
regionala eller storskaliga miljoférandringar. Undersokningstypen ar anvandbar for att folja
olika omradens utveckling och status i férhallande till miljomalen Giftfri miljo, Ingen
overgddning och Hav i balans samt levande kust och skargard.

Syftet med denna undersokningstyp ar saledes inte i forsta hand att 6vervaka biologisk
mangfald. Inom havsomraden med samordnad regional dvervakning baserad pa denna
undersokningstyp ger den emellertid anda vardefull information som komplement till
undersokningar som syftar till att direkt undersoka den biologiska mangfaldens utveckling.

Samordning

Fartygstid ar kostsam och det ar darfor lampligt att samordna provtagningarna av mjukbotten-
levande makrofauna med andra miljodvervaknings- eller forskningsprojekt. Man maste dock
beakta att utvecklingen av bottenfauna — individtathet och biomassa — har en cyklisk variation
over aret. Darfor ar det viktigt att de arliga provtagningarna sker vid samma arstid, vilket
enligt rekommendationerna i HELCOM:s miljo6vervakningsprogram bor vara under varen (2,
3). Provtagningen av bottenfaunan bor alltid kompletteras med beskrivning av sedimentet
samt pa djupa stationer d&ven med provtagning av syrehalten i bottenvattnet. Analys av
sedimentet kan vara befogad pa vissa stationer for att folja forandringarna éver tiden.

Vid utvérdering av data om tillstandet hos den mjukbottenlevande makrofaunan ar det
vardefullt att ha tillgang till tidsserier av data om syrehalten i det bottennara vattnet, helst da
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fran sensommar och tidig host nar syrehalterna normalt &r som lagst. Det ar &ven bra att ha
tillgang till data om vattentemperatur, salthalt, sedimentation och halter av naringsamnen
samt forekomst av plankton och bottenlevande fisk i omradet.

Strategi

De bottenlevande djuren (bottenfaunan) intar nagot av en sarstéllning vad géller deras
lamplighet som testorganismer i miljoovervakningsprogram. Just for att de lever pa bottnarna,
det omrade som forst drabbas av syrebrist vid hog belastning av organiskt material, ar botten-
djuren en utsatt organismgrupp. Aven fran miljogiftssynpunkt ar det bottenfaunan som
befinner sig i ett mycket utsatt lage. De flesta miljégifter tas upp i plankton eller adsorberas
till finkornigt material och sjunker darmed snabbt ner till och ackumuleras pa bottnarna (i
sedimentytan). Sarskilt kraftdjur har visat sig vara kénsliga for miljogifter. Bottenfaunan
utgor dessutom en viktig lank mellan véxtplankton och bottenlevande fisk. Tillstandet i
samhéllena av bottenlevande djur kan darfor ge information bade om forandringar i vaxt-
planktonsamhallet i den fria vattenmassan (pelagialen) och om foéréndringar i fiskpopula-
tionernas storlek. En viktig forutsattning for att anvénda bottendjur som indikatorer i
miljoOvervakningsprogram dar att de undersokta organismernas biologi ar k&nd. | detta
avseende ar utgangslaget gott for den svenska miljoévervakningen, eftersom biologin for de
arter av makrofauna som finns i vara vatten &r val kand.

Vidare ar de bottenlevande djuren relativt langlivade, med livscykler som omfattar tva ar eller
mer, vilket gor att de paverkas av miljoforandringar éver en ganska lang tid. Genom att
dokumentera samhallsstrukturen hos den relativt stationdara mjukbottenfaunan ar det mojligt
att upptéacka lokala férandringar. FOr att kunna avgéra om en forandring ar av lokal, regional
eller storskalig karaktar kravs emellertid information om strukturen hos bottenfauna pa flera
stationer och i flera omraden.

Man kan peka pa féljande for- och nackdelar med att anvanda mjukbottenlevande makrofauna
I miljodvervakningen:

Fordelar

e Djuren ar relativt stationdra, vilket ar viktigt vid studier av lokala effekter.

Djuren ar relativt langlivade, vilket gor att man kan ha en l1ag provtagningsfrekvens.
Djuren har valkand taxonomi och manga personer i Sverige ar kunniga inom omradet.
Den kvantitativa provtagningsmetoden &r val utarbetad och etablerad.

Det finns stor kunskap om effekterna pa mjukbottenfaunan av belastning med organiskt
material men &ven om effekterna av metaller och klororganiska amnen.

Nackdelar
e For provtagning kravs tillgang till en stor bat med vinschutrustning (tung och skrymmande
provtagningsutrustning).

e For bottenomraden med ett stort antal djurarter blir sorterings- och artbestamningsarbetet
kostsamt och tidskréavande.
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Den marina miljodvervakningen ar framst inriktad pa att kartlagga miljohoten eutrofiering
och forekomst av miljogifter i havet. Att bottendjuren paverkas av eutrofieringen och hur
detta sker ar ként sedan lange. Begreppet miljogift &r ddremot mer diffust och hanteras idag
frdmst genom att man mater forekomst av kénda giftiga amnen (t.ex. DDT, PCB, dioxiner,
PAH, etc.). Forekomsten av hormonliknande &mnen &r daremot ett relativt nyligen upptackt
miljoproblem och i framtiden kommer troligen fler amnen &n de som nu &r kanda att visa sig
ha "hormonfunktion" i miljon. Eftersom sadana &mnen kan ge effekter vid mycket laga
koncentrationer ar det av storsta vikt att det finns biologiska 6vervakningsprogram som kan
fanga upp tidiga signaler pa forandringar som kan harréra fran sadana substanser. Beteende-
och reproduktionsférandringar slar igenom relativt snabbt pa arternas populationsdynamik nar
storningar i reproduktionen leder till minskande populationer for de drabbade arterna.
Alternativt kan variationen i tidsserien forandras.

Overvakning av makrofaunan p& mjuka bottnar ingér som en del i HELCOM:s évervaknings-
program for Ostersjoomradet (3). Sverige har anmalt att man érligen samlar in och bearbetar
bottenfaunaprover fran totalt 139 stationer i Bottniska viken, Egentliga Ostersjon, Kattegatt
och Skagerrak. Stationerna ar belagna ute till havs respektive i kustzonen. | dagslaget ingar
170 fasta stationer inom det samordnade regionala och nationella programmet i Bottniska
viken, varav 100 stationer ar belagna i kustomraden.

Artsammanséttning, individantal och biomassa hos mjukbottenlevande makrofauna anvéands
ocksa for klassning av olika bottenomraden enligt Naturvardsverkets Bedémningsgrunder for
Miljokvalitet: Kust och hav (19).

Statistiska aspekter

Ett grundldggande krav inom miljodvervakningens kontroll- eller évervakningsprogram &r att
resultaten skall vara testbara. Ett miljodvervakningsprogram skall saledes ga att utvardera
med statistiska tester for att avgéra om forandringar forekommer. Dessutom &r det viktigt att
tolkningen av resultaten blir entydig, utan "confounding” eller ssmmanblandning mellan olika
forklaringar. For att kunna testa om eventuella forandringar sker pa lokal, regional eller
storskalig niva kravs darfor att man har tillgang till parallellprov (replikat) pa motsvarande
geografiska skalor (24).

Vad galler bottenfaunaprogrammen saknas ofta en sadan utvarderingsvanlig strategi. | det
stora flertalet program anvander man sig av enskilda stationer som 6vervakningsobjekt och
eventuella forandringar kan salunda endast relateras till dessa enskilda stationer med enstaka
referensstationer som jamforelsematerial. Den relativt stora naturliga variation som fore-
kommer mellan olika ar i fysikalisk-kemiska variabler och i olika organismer (biota) bidrar
till att ge en sadan upplaggning av dvervakningsprogrammen l3g statistisk styrka. Det tar
alltsa Iang tid innan forandringar som avviker fran den naturliga variationen kan pavisas.
Darfor ar det viktigt att miljodvervakningsprogrammen utformas for att utan onddigt dréjsmal
kunna producera svar pa fragan om vilken geografisk skala eventuella férandringar
forekommer pa. Om en station i ett referensomrade avviker fran de évriga antyder detta att det
finns en naturlig orsak, som beror pa interaktioner mellan arterna (konkurrens eller predation).
Om forandringarna galler ett helt omrade, jamfort med 6vriga omraden i regionen, far man
soka forklaringen till forandringarna i det omrade som avviker. | fall nagon variabel (art)

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp



4 Mjukbottenlevande makrofauna, trend- och omradesovervakning
Version 1:2 2016-12-08

forandras likartat i alla omraden ar detta ett tecken pa en mer storskalig forandring, som
sannolikt inte &r kopplad till samspelet mellan arterna pa bottnen utan beror pa att ndgot mer
omfattande haller pa att handa i regionen.

Med dagens 6vervakningsprogram, dar adekvata referenser ofta saknas, kan en foérandring
endast tolkas i termer av trender. Om en trend upptécks kvarstar dock fragan om denna trend
bara forekommer i undersokningsomradet och kanske i narliggande omraden eller om det
rentav ar en storskalig trend. Ur ett miljopolitiskt perspektiv &r det viktigt att veta vilken
geografisk omfattning en miljéférandring har, eftersom detta styr sokandet efter orsakerna
samt vilka beslut om atgarder som skall fattas. For att fa fram ett ordentligt beslutsunderlag
kravs darfor ytterligare undersokningar i storre geografisk skala. Om ett miljodvervaknings-
program inte ar konstruerat for att direkt kunna ge svar pa denna typ av fraga behdvs
ytterligare tid for att belagga pa vilken geografisk skala férandringarna forekommer. Om det
sedan visar sig att forandringen endast var lokal har manga ar slosats bort, ar som istéllet
skulle ha kunnat anvandas for att lokalisera problemet pa hemmaplan och darmed vidta
atgarder. Inom miljodvervakningen far man normalt rédkna med ett relativt langt tidsperspektiv
innan det gar att belagga eventuella trender som motiverar uppfoljning med atgérder. Det &r
darfor vasentligt att valja en strategi dar man med ett statistiskt test pa data fran det befintliga
programmet direkt kan relatera en eventuell forandring till ratt geografisk niva eller ratt
omrade.

Ett hugg per station rekommenderas i saval artfattiga som i artrika omraden (25). Berakningar
med ett hugg per station har visat att det behdvs ca 20 stationer per omrade, fér omraden med
en yta upp till 150 km?, for att uppné acceptabel statistisk styrka med ett program som avser
att upptéacka foréandringar orsakade av diffusa utslapp. Om resurserna medger fler &n 20
stationer har de statistiska utvarderingarna visat att det ar vardefullare att skapa fler
undersokningsomraden &n att utdka stationsnatet inom ett omrade. Malséttningen med
programmet &r inte att fa ett sa sakert matt pa djurens tithet som mojligt for det enskilda
omradet. Det ar en avvagning mellan sakerheten pa skattningen inom omradet och behovet av
omradesreplikering. | de fall det finns minst tre provtagningsomraden per havsbassang kan
stationsnatet med fordel utokas om resurserna medger detta. Inom omraden med mer direkt
paverkan, recipienter, kan det vara motiverat med arlig provtagning pa tio stationer (ett hugg
per station), eftersom de férandringar som man avser belysa i dessa program inte &r att
betrakta som diffusa och de effekter man behdver kunna pavisa ar storre an de inom den
regionala och nationella monitoringen.

Plats-/stationsval

Fororeningar i 16st form adsorberas till stor del pa finfraktionen av uppslammat (suspenderat)
material som sjunker ner och ansamlas pa ackumulationsbottnar. De tidigaste effekterna pa
bottenfaunan far man saledes pa dessa "lugna" bottnar. Man skall dock vara medveten om att
ackumulationsbottnarna inte nodvandigtvis aterspeglar situationen i hela skargards- eller
kustomradet. Speciellt stora effekter av belastning av organiskt material far man i fjordar
(troskelfjordar”), av vilka det finns ett flertal 1angs den svenska kusten. I dessa vikar &r
vattenutbytet nedanfor troskeldjupet litet under stora delar av aret. Det kan darfor ge en
snedvriden bild av miljosituationen langs kusten om man enbart valjer sadana stationer for
sina bottenundersokningar. For att askadliggdra den allméanna miljosituationen pa mjuk-
bottnarna i ett omrade bér man dock inte bara ta med ackumulationsbottnar, eftersom det kan
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ge en forvrangd bild. | stallet maste stationerna spridas 6ver hela omradet, men samtidigt skall
man undvika bottnar dar det inte gar att gora kvantitativ provtagning (da huggarens gravdjup
ar mindre an gravdjupet for de organismer som lever dér).

Syftet med undersékningstypen om mjukbottenlevande makrofauna &r, som namnts, att kunna
beldgga trender i samhallet av bottendjur inom ett begransat omrade. En riktlinje vid val av
stationer &r att vélja omraden med s homogena bottenforhallanden som mojligt. Homogena
bottnar finner man bést i centrum av sammanhangande bottenytor pa ett och samma djup.
Valet av provtagningsstationer bor man forst gora utifran den information man far fran sjokort
och ekolod. Det ar viktigt med homogena férhallanden, eftersom endast ett hugg per
provpunkt rekommenderas. Det ar darfor mycket viktigt att detta enda hugg pa varije
provpunkt blir av hog kvalitet. Om misstanke finns att huggaren t.ex. tagit snett, eller om
provvolymen avviker markant fran tidigare provtagningar, bor hugget géras om.

Man maste ocksa vara medveten om att en bottenfaunaférandring pa de valda stationerna inte
nodvandigtvis betyder att en motsvarande forandring har skett pa de stationer i omradet som
har ett annat djup eller annan bottentyp an de som omfattas av provtagningen i omradet.
Resultaten kan extrapoleras till bottenfaunasamhallen pa liknande djup och bottensubstrat i
det aktuella skéargards- eller kustomradet. Daremot &r det inte sakert att resultaten gar att
extrapolera till andra bottentyper. Strategin ar inte utformad for att 6vervaka den totala
biologiska mangfalden i omradet, eftersom endast ett begransat antal arter finns pa de
bottentyper man kan undersdka. Om syftet &r att faststélla helhetssituationen betraffande
miljon, eller att definiera den biologiska mangfalden i omradet, bér man gora en kartering av
hela omradet.

Provtagningsstationerna bor om majligt forlaggas till tva olika bottentyper (strata) inom
skargardsomradet. En lamplig uppdelning kan géras med avseende pa vattendjup, med
granser satt vid sommartermoklinens djup. Férhallandena fér bottendjuren skiljer sig darfor
markant mellan dessa tva strata. For nationellt andamal finns dven behov att folja
utvecklingen pa djupare bottnar utanfor kusten. Av den anledningen &r det 6nskvart med en
samordning mellan 6vervakningen i skargardsomradena och motsvarande undersoknings-
omraden utanfor dessa omraden (galler egentligen de nationella stationerna).

Av skal som angetts ovan bor ackumulationsbottnar foredras. | omraden med 6ppen kust kan
det dock vara omgjligt att hitta tillrackligt stora omraden med ackumulationsbottnar ovanfor
sommartermoklinen. | detta fall kan transportbottnar (d.v.s. bottnar dar perioder med
ackumulation avldses av perioder med resuspension eller borttransport av sedimenterat
material) anvandas, men det ar fortfarande viktigt att sedimenten pa samtliga provpunkter ar
sa lika som mojligt.

Resultatet fran det tredriga projekt som genomfardes langs Norrlandskusten 1995-1997
visade att ca 20 stationer per omrade, med ett hugg per station, &r att rekommendera for
nationell och regional 6vervakning. Denna dimensionering bygger dock pa att flera under-
sokningsomraden finns tillgangliga for utvéardering. Langs Norrlandskusten finns idag tre
kustomraden (bottenfauna) i Bottenhavet och tva i Bottenviken. For recipientkontrollen, dar
en mer direkt paverkan kan forvéntas, har motsvarande berdkningar visat att det kan vara
tillrackligt med tio stationer (ett hugg per station) inom en begrénsad recipient, givet att
provtagningen gors arligen.
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Matprogram

Antalet referensomraden inom en havsbassang ar avhangigt av bassangens storlek eller
kuststrackans langd. En lamplig provtagningsstrategi for mjukbottenfauna &r att anvénda 3—4
referensomraden per havsbassang (t.ex. Bottenviken eller Bottenhavet). Utformningen av
recipientkontroll i enlighet med undersokningstypen for trend- och omradesévervakning av
mjukbottenlevande makrofauna bygger pa att bottenfaunaprogrammen inom den regionala
eller nationella miljodvervakningen har utformats i enlighet med undersékningstypen. Detta
ar en forutsattning for att det skall finnas referensdata vid utvarderingen av data fran
recipientkontrollen.

Variabler

De insamlade bottendjuren bestams normalt till art. For vissa svarbestamda grupper anges
hogre taxonomisk niva, sasom slakte eller familj.

Vid bottenfaunaundersékningarna raknas varje art (taxon) som tva variabler, en for
individtathet (abundans) och en for biomassa (vatvikt av formalinkonserverade djur).
Dessutom réknas den totala individtatheten respektive totala biomassan (medelvardet av
summan av alla individer per m?) som egna variabler. Vid utvérderingen av resultaten kan
taxa foras samman (aggregeras) i olika grupper beroende pa deras fodosatt, taxonomisk
grupptillhcrighet eller fororeningskanslighet. Dessa grupper utgor da nya variabler.

Antalet taxa som registreras pa en lokal/inom ett omrade utgdr en variabel. Observera dock att
man vid jamforelse mellan lokaler/omraden dar olika antal hugg har tagits maste rakna ut
medelantalet taxa per hugg for att fa en korrekt jamforelse.

Vid nedbrytningen av organiska material som sjunkit ner pa bottnen forbrukas syre. Nar syret
i bottenvattnet tar slut bildas i stéllet svavelvate, en giftig gas med lukt av ruttna &gg. Genom
att lukta pa sedimentet ar det enkelt att avgora huruvida svavelvate forekommer eller ej. For
dvervakning av mjukbottenlevande makrofauna ar syrehalten i bottenvattnet relevant pa storre
djup, déar vattencirkulationen under varen inte har nagon namnvard inverkan for tillforsel av
nytt syre. Att enbart ta prover pa syrehalten inomskars pa grundare bottnar &n 30 meter ar
darfor foga meningsfullt.

Bottensubstratet har stor betydelse for djursamhéllenas sammansattning pa olika lokaler. En
enkel beddmning, som gors genom att iaktta och kdnna pa sedimentet, sager mycket om
vilken fauna man kan forvanta sig att finna dar. Den mangd sediment man far i ett
bottenfaunahugg &r en grov men anvandbar klassificering av sedimentets hardhet. Denna
variabel bor alltid foras in i databasen for att eventuellt utvarderas om sammansattningen av
djursamhallena forandras. Den allmanna sedimentbeskrivningen i falt ar ocksa viktig for att
avgora om man befinner sig pa samma plats som vid tidigare besok pa samma station.

Storleksfordelningen pa dominerande taxa ar en mycket anvandbar variabel for att forklara
variationer i individtathet och biomassa. Med hjélp av storleksfordelningen kan man utlésa
forandringar i tillvaxten, om djuren fortplantat sig tidigare eller senare &n normalt eller t.o.m.
har hoppat éver fortplantningen ett helt ar. Att bottendjuren blir kdnsmogna tidigare &n
normalt forekommer ibland vid 6kad fodotillgang och kan darfor vara ett tecken pa dkad
belastning av organiskt material. Att studera storleksfordelning kan dven anvéndas som en
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fristaende variabel for att uppskatta dodligheten for en eller flera aldersklasser. Graden av
dadlighet i ett djursamhélle kan visa pa effekter av toxiska substanser. Storleksanalyser &r
dock inte en obligatorisk del av denna undersokningstyp.
Tabell 1. Oversiktstabell med variabler och tidsperioder, m.m.

Omrade | Foreteelse Determinand | Metodmo- | Enhet / Prior- | Frekven | Referens till | Referens till
(Méatvari- ment klassade | itet soch provtag- analys-
abel) varden tid- nings- eller | metod

punkter | observa-
tionsme-
todik)

Station Provtag- Datum och AAAA- |1 vid

(Latitud | ningstillfalle |klockslag MM-DD varje

och tt:mm provtag-

Longitud®) nings-

tillfalle
Prov Area (d.v.s. m? 1 for varje| Leonards-
area som prov son 2004
skérs ut av
bottenhug-
garen)
Volym liter 1 for varje | Leonards-
prov son 2004
Djup till m 1 for varje| Ekolod
botten prov
Lista dver Antal i prov | Sall: mask- 1 arligen |Leonards- |Leonards-
Bottenfauna, vidd 1,0 varen son 2004 son 2004
arter eller mm
Iagst_aktaxq-o Biomassa i g 1 arligen | Leonards- | Leonards-
nomiska niva prov, Vatvikt varen [son 2004 |son 2004
Botten- Sediment- Ingen lukt/| 1 vid Leonards-
substrat lukt? Svavelvate varje son 2004
provtag-
nings-
tillfalle
Sedimentfarg Klassat 2 Utvalda | Leonards- | Rock Color
stationer | son 2004 Chart (5)
Substrattyp® Observera |1 vid Leonards- | Se klassi-
att korn- varje son 2004 ficering i
storleken provtag- undersok-
har nings- ningstypen
andrats*® tillfalle Sediment —
basunder-
sokning
Sediment-
textur®
Redox- mVv 2
potential
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Omrade | Foreteelse Determinand | Metodmo- | Enhet / Prior- | Frekven | Referens till | Referens till
(Méatvari- ment klassade | itet soch provtag- analys-
abel) varden tid- nings- eller | metod
punkter | observa-
tionsme-
todik)
Vattenhalt % 2 Utvalda | Leonards- | Dybern et
stationer | son 2004 al. 1976
Glodgnings- % Utvalda | Leonards- | Dybern et
forlust stationer| son 2004 al. 1976
Vatten Provtag- 2 Utvalda | Leonards-
(Bottenvatten) | ningsdjup stationer | son 2004
frén bottnen , arligen
O-halt mg/l F|verenel e nards- | SS-EN
SENSOM-1 550 2004 | 25813
maren SS-EN
25814
Temperatur Cel(=°C) |2 Leonards-
son 2004
Salinitet PSU 2 Leonards- |HELCOM
son 2004 2001
Vaghojd Uppskattat | m 1 Vertikalt | Handbok
varde avstand for vader-
mellan observa-
vagdal och | torer.
vagtopp SMHI, 1979
Luft Vindriktning Kod,tex |2 vid Leonards-
(16 gradig NNE varje son 2004
skala) provtag-
Vindhastig- m/s 2 ?Il?fgil Leonards-
het 11Talle 1 son 2004

! Grader och decimala minuter (WGS-84 dGPS, tre minut-decimaler dnskvart)

2 Lukt frén bottenfaunaprov under salining

® Alternativt kan typen av bottensubstrat, Sandblandad lera, anges som foreteelse”, Férekomst i prov som
maétvariabel och Ja som klass.

* Overgang till ny skala bor framg av dataserien.
> Beroende p& hur subjektiv en uppgift &r kan man évervaga att ange den som anmarkning.

® Analys av syrgashalt i bottenvatten ar endast motiverat pa stationer med djup stérre an 30 m under

varprovtagning eftersom varcirkulationen syresatt vattenmassan effektivt ned till dessa djup.

For indelning av sedimenten efter kornstorlek och andra egenskaper hanvisas till
Leonardsson 2004.
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Frekvens och tidpunkter

Traditionellt har man samlat in bottendjur pa hosten, nar 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 ar olamplig som provperiod, eftersom det da sker omfattande nyrekrytering av
djur till bottnarna. Varen &r att foredra av praktiska skl (mer gynnsamma vind-, temperatur-
och isférhallanden). Man maste dock halla i minnet att den meteorologiska varen intraffar vid
olika tidpunkter i olika havsomraden — april i sédra Ostersjon motsvarar juni i Bottenviken.

For att faktiska forandringar skall kunna upptackas inom rimlig tid &r arlig provtagning att
foredra framfor provtagning med flera ars mellanrum. Tiden det tar att pavisa en trend ar
avsevart langre vid periodiserad provtagning. Vid provtagning med langre tidsintervall
riskerar man dessutom att missa tillfalliga effekter till f6ljd av produktions- eller process-
forandringar. Till foljd av samre upplésning av den naturliga mellanarsvariationen &r
dessutom risken stor att resultaten pavisar falska forandringar.

Observations/provtagningsmetodik

Se Metodbeskrivning for provtagning och analys av mjukbottenlevande makroevertebrater i
marin miljo (4).

Utrustningslista

Se Metodbeskrivning for provtagning och analys av mjukbottenlevande makroevertebrater i
marin miljo (4).

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Se Metodbeskrivning for provtagning och analys av mjukbottenlevande makroevertebrater i
marin miljo (4).

Faltprotokoll

Se Metodbeskrivning for provtagning och analys av mjukbottenlevande makroevertebrater i
marin miljo (4).

Bakgrundsinformation

I samband med bottenfaunaundersdkningar bér man bestdamma sedimentets basegenskaper (se
undersokningstypen Sediment - basundersokning).

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

e Meteorologiska data, sdsom manadsmedelvarden av lufttemperatur, nederbérd och vindar

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

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

e Data om bottenlevande fisk — forandringar i samhéllenas sammanséattning och méngd.

e Data om variationer i fororeningsbelastningen pa det undersokta omradet.

Handledning for miljodvervakning
Undersokningstyp
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Kvalitetssakring

Genom att strikt folja standardiserad metodik (1, 4), genom internkontroller (rekommen-
derade kvalitetssakringsrutiner) pa laboratoriet, genom att i utvéarderingsarbetet identifiera s.k.
"outliers" (varden som starkt avviker fran de forvantade), samt genom att delta i nationella
och internationella interkalibreringar, kvalitetssdkrar man sin undersokning och sitt arbete
(20, 212).

Vad som skall uppmarksammas i samband med provtagningen framgar av Leonardssons
metodbeskrivning (4), se aven (1, 3). Det & mycket vardefullt att ha tillgang till personal med
lang erfarenhet av undersokningar av detta slag da man genom jamforelse av
bottensedimentets beskaffenhet kan avgora om stationerna lokaliserats korrekt.

De olika momenten i sorterings- och analysarbetet finns beskrivna i Leonardssons
metodbeskrivning (4). FOr arbetet med att artbestdmma djuren ar det av stor vikt att ha
tillgang till personer som har god kannedom om vilka bottenlevande djurarter som
forekommer i det aktuella havsomradet. Internkontroller av sorteringspersonalens kompetens
kan goras genom att man sparar sallresterna och later nagon annan person an den som sorterat
ga igenom resterna. Alternativt gas hela provet igenom, djuren réknas och aterfors darefter till
sallresterna, varefter provet sorteras av annan person. Dessa kontroller utfors givetvis i form
av stickprovskontroller.

Vid undersokningar av bottenlevande makrofauna torde rédkningen av de utsorterade djuren
vara en mycket liten felkalla. Daremot har det vid interkalibreringar visat sig att variationerna
i vatviktsbestamningen kan vara stora (15). Det ar utomordentligt viktigt att metod-
beskrivningen foljs minutiost. Aven har kan internkontroller genomféras genom att samma
djur vags av flera personer. Vid valet av djur for internkontroll av vagningar bér man inte
anvénda sig av skora djur som exempelvis maskar, eftersom de latt gar sonder vid
hanteringen. Kraftdjur och musslor ar darfor att foredra.

Interkalibreringar maste goras nationellt mellan de laboratorier som arbetar i samma eller
angransande havsomraden. Dessutom organiserar HELCOM internationella interkalibreringar
inom ramen for kommissionens 6vervakningsprogram.

Eventuella felaktigheter kan bero av bestamningslitteraturen och det rekommenderas darfor
att rapporterade data atfoljs av uppgifter om vilken bestamningslitteratur som anvants.

Databehandling, datavard

For varje undersokning/undersékningsomrade skall foljande rapporteras:

. Projekt/uppdragsgivare

. Klartextbenamning av undersokningsomradet (Referensomrade, recipient)
. Havsomrade

. Provtagningsar

. Undersdkningstyp(er)

. Undersokningsansvarig

. Lista dver provpunkter innefattande

~NOoO oIk~ WN -
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a) Stationskod (kod for varje provpunkt)
b) Provpunktens lage (fasta koordinater i latitud och longitud)

8. For varje provtagningstillfalle skall foljande rapporteras:
a) Provtagningsansvarig (Collector)
b) Stationskod (kod for varje provpunkt)
c) Koordinater for provpunkten vid provtagningstillfallet (latitud och longitud)
d) Datum och klockslag (centraleuropeisk standardtid)
e) Provtagningsdjup (djupintervall om djupet varierar under provtagningen)
f) Forekomst av svavelvatedoft
g) Sedimentbeskrivning (subjektiv beddmning)
h) Vaghaojd (m)
1) Aktuell métning av huggarens area

9. Frivilliga stodvariabler sasom vindhastighet, temperatur, salt- och syrehalt i bottenvattnet

10. For varje prov skall foljande rapporteras:
a) Individantal per hugg (prov)
b) Biomassa (f.n. gram formalinvikt) per hugg (prov)
c) Stationskod (kod for varje provpunkt)
d) Provnummer (numrerat for varje provpunkt och provtagningstillfalle)
e) Provvolym (liter)
f) Sallfraktion (om fler &n en fraktion samlats in)
g) For varje taxon:
a. individantal per m?
b. biomassa (f. n. gram formalinvatvikt) per m?

Medelvarde och relevanta spridningmatt for individtathet och biomassa av funna arter eller
djurgrupper anges for den aggregeringsniva (provpunkt, djupomrade, geografiskt delomrade)
som ar av intresse for undersokningen. Darutéver kan man berakna mangfaldsindex
(diversitet) och biotiska index. Resultaten bearbetas vidare och presenteras grafiskt.

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

Rapportering, utvardering

Den hierarkiska (nastade) variansanalysen ANOVA anvénds lampligen for att testa resultaten
fran provtagningarna av bottenfauna. De resultat som lampar sig for variansanalys &r det
totala antalet individer per ytenhet (individtatheten; abundansen), den totala biomassan samt
individtathet och biomassa for de vanligaste arterna. Aven antalet arter kan analyseras med
hjdlp av variansanalys. For att kunna utvéardera data fran ett omrade pa ett relevant satt kravs
att man samtidigt inkluderar data fran samtliga referensomraden inom havsbassangen. Vid
variansanalysen anges omrade som en randomiserad faktor och tiden (ar) som en fix faktor.
Station anges som en randomiserad faktor, som ar nastad inom omrade. Dessa data finns

Handledning for miljodvervakning
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tillgdngliga via den nationella databasen for den marina miljo6vervakningen i Sverige
(Database on Marine Biological Monitoring Data, BIOMAD), som administreras av
Institutionen for systemekologi vid Stockholms universitet. (se webbplatsen, f.n.
http://www.ecology.su.se/dbbm/index.shtml).

Data om individtathet och biomassa skall inledningsvis utvarderas art for art (taxon for taxon)
for samtliga taxa. Dock kan arter som inte uppvisar nagon forandring eventuellt namnas
kortfattat i rapporteringen, efter 6verenskommelse med bestallaren, for att fokusera pa de arter
eller grupper som uppvisar avvikande tidsutveckling. Om artrikedomen ar stor kan
utvarderingen begransas till dominerande arter/grupper. | artrika omraden rekommenderas
multivariatanalys (PRIMER; se referens 8, 10, 24, 25). Summa individtathet och biomassa,
liksom artantal, skall alltid utvéarderas. Olika arter/taxa &r olika k&nsliga for féroreningar och
kan efter fororeningskénslighet indelas i olika grupper (7, 14, 16, 18, 19). Resultaten bor
utvarderas mot bakgrund av denna kunskap. Vid utvérderingen skall man anvénda sig av
ovannamnda bakgrundsinformation samt kunskaperna om den naturliga variationen hos
bottenfaunasamhéllena. Gedigna kunskaper om vilka miljokrav olika taxa har, deras
fororeningskanslighet samt vilka naturliga variationer som férekommer ar en forutséttning for
riktig utvardering av data.

Vid den statistiska bearbetningen berdknas forst basstatistik (basic statistics), som omfattar
medelvarden, standard error (medelfel), occurrence (férekomst) och dominans. Dessa siffror
redovisas for varje enskilt undersokningsomrade. For jamforelser mellan olika underséknings-
omraden, samt mellan olika tidpunkter for samma omrade, anvénds i forsta hand parametriska
tester sasom ANOVA och "repeated measures"-ANOVA (9, 22). For samtliga tester redovisas
aven statistisk styrka for att man skall kunna bilda sig en uppfattning om sékerheten i testens
utfall. For ndrmare information om statistik styrkeanalys, se t.ex. (11, 13).

Nar man fatt fram tidsserier av nagorlunda langd bor en statistisk tidsserieanalys goras (6).
Har ingdr olika satt att uppskatta en eventuell trend samt att prognostisera en framtida
tidsutveckling. Dessa metoder finns i de flesta statistiska programpaket. En icke-parametrisk
regressions-analys som rekommenderas &r Mann-Kendall.

Data bor redovisas dels i tabellform for varje undersokningsomrade och provtagningstillfalle
(basstatistik enligt ovan), dels kan data redovisas samlat for storre omraden (kust, utsjo, inom
havsbasséng etc.) och olika djupintervall (0—30 m, 30—70 m, mer &n 70 m). Dessutom skall
tidsutvecklingen redovisas i diagramform (stapel- eller kurvdiagram med spridningsmatt
inlagda) for de arter som uppvisar ett avvikande ménster jamfort med andra omraden i
havsbassangen. Aven storskaliga trender bor belysas i figurform genom att man redovisar
resultaten fran samtliga omraden i havsbassangen.

Kostnadsuppskattning

I genomsnitt krédvs 5-10 persontimmars arbetstid fr.o.m. provtagning t.0.m. datainlagring for
varje prov (bottenhugg) av mjukbottenlevande makrofauna (taget med 0,1 m? van Veen-
huggare), beroende pa artikedom och individtathet. Material- och resekostnaderna beraknades
i januari 2002 uppga till ca 600 kr per hugg (fartygskostnader, utvarderingskostnader och
forvaltningspaslag ej inrdaknat).
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Ovrigt

| samband med provtagning och sallning grumlas vattnet kring fartyget. Det ar darfor viktigt
att méatningar av sedimentationen inte genomfors i omedelbar nérhet av bottenfauna-
stationerna. Man skall inte heller satta ut sedimentationsfallor under den tid da bottenprov-
tagningen &ager rum.

Forfattare och 6vriga kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:
Sverker Evans

Miljodvervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

Tel: 08— 698 13 02

E-post: Sverker.Evans@naturvardsverket.se

Forfattare och expert, Institutionen for ekologi och geovetenskap:
Kjell Leonardsson

Institutionen for ekologi och geovetenskap

Umea universitet

901 87 Umea

Tel: 090- 786 77 03

E-post: Kjell. Leonardsson(@eg.umu.se
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