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Sammanfattning

Fran IKEU-projektets start fram till ar
1997 skottes  provtagning, sortering,
bestdmning och utvérdering av bottenfauna
i sjoars littoralzon av Limnodata HB.
Provtagning skedde da uteslutande med
M42-metoden. Fran och med ar 1998 har
Institutionen for Miljéanalys vid SLU i
Uppsala varit ansvariga for provtagning,
bestimning och utvirdering av
littoralfaunan i IKEU-sj6ar. Provtagningen
har di skett dels med M42-metoden, men
dven med sparkmetoden, med det uttalade
syftet att byta ut M42-provtagning mot
sparkprovtagning. Syftet med denna
rapport dr inte att jamfora metoderna, eller
virdera vilken metod som #r “béttre” &n
den andra, utan att se till att de l&nga och
viktiga tidsserier som IKEU-projektet tagit
fram gar att nyttja for utvirderingar dven i
framtiden, efter metodbytet.

Det finns ingen statistisk skillnad i hur
ménga taxa de tvd metoderna fangar vid
IMA:s provtagning. Det finns dock en
skillnad i hur manga individer IMA fangar
med de tvd metoderna. Det finns inte heller
nagon signifikant skillnad vid en
jamforelse av prov tagna med M42-
respektive  sparkmetoden 1 Shannons
diversitetsindex (Shannon 1948), Average
Score Per Taxon (ASPT) (Armitage et al.
1984), Danskt Faunaindex (Skriver et al.
2000), eller tva Surhetsindex (Degerman,
Fernholm & Lingdell 1994; Henrikson &
Medin 1986).

Antalet fangade taxa med M42-metoden
skiljde sig 4t mellan de tva utforarna, dér
antalet taxa var hogre for LD dn for IMA.
Antalet fangade individer var ocksa hogre
vid LD:s provtagningar, med 2063 fangade
individer i medeltal. IMA fangade 662
individer i medeltal. Shannons
diversitetsindex skiljde sig inte &t mellan
de tvd utforarna. Det fanns inte heller
nagon statistisk skillnad i ASPT index,
Danskt Faunaindex, eller fér nagot av de
tv& Surhetsindexen.

I denna studie jamfordes forvéntat antal
taxa med 132 (lagsta antalet) och 512 (25
percentilen) av antalet fangade individer
(s.k. ’rarefaction” analys). Den stora
skillnaden man finner vid en jimfGrelse av
de tva utférarna, ar att antalet fangade
individer klart skiljer sig &t. Det fanns
ingen statistisk skillnad i hur manga taxa
de tva utférarna fangar med M42-metoden,
nir man kompenserar for skillnaden i
antalet fangade individer. De Ovriga
skillnader man finner mellan provtagarna
(bade ndr det giller index, sdsom antalet
fangade taxa och taxonomisk
sammansattning hos  proven)  beror
antagligen till stora del pa skillnaden i
antalet fangade individer. Vid IMA:s
provtagningar skiljer sig ocksd antalet
fangade individer vid prov tagna med de
tvi metoderna, men inte 1 samma
utstrickning som den skillnad man finner
mellan prov tagna av LD, respektive IMA.

Vad skillnaden mellan utférarna med
avseende pa antalet fangade individer kan
bero pa (med M42-metoden), kan inte helt
forklaras. De troligaste forklaringarna &r:
(i) intensiteten vid sjdlva provtagningen,
dvs. sparkar man hardare och mer intensivt
fangar man fler djur och (ii) placeringen av
de 30 delproven i sjon (detta skall ske
slumpmassigt, men hur ménga
mikrohabitat som verkligen provtas
paverkar givetvis bade antalet fangade
individer och taxa).

Den stora skillnaden vid analyserna beror
huvudsakligen pa att LD fangar fler
individer dn IMA, detta kan man
kompensera for mha sk “rarefaction”,
vilket ocksa har gjorts i denna studie. Da
forsvinner den statistiskt sédkerstédllda
skillnaden i antalet fingade taxa for prov
tagna av de tvad utférarna. Denna
jamforelse gjordes bara for prov tagna med
M42-metoden av de tva utforarna, men
man kan givetvis justera LD:s M42-prov
mot IMA:s sparkprov pd samma stt.



Inledning

Den biologiska och kemiska utvecklingen
efter kalkning har f6ljts i mer dn 10 ar i
sjoar inom programmet for Integrerad
Kalknings-Effekt Uppfoljning (IKEU).
Programmet startade 1989 och har drivits i
16 sjoar (Fig. 1).
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Figur 1. Kalkade sjoar som nagon period éren
1990-2000 ingatt i IKEU-projektet.

Undersokningarna 1 Upprdmmen och
Rodingtrasket upphorde 1994, respektive
1998. Nedre Sarnamannasjon tillkom 1997
och Langsjon (Ava) i Stockholms lin
1999. 1 den sistndmnda foljs ett
aterférsurningsforlopp.

Forekomst av bottendjur har foljts sedan
programmets start i tre olika bottenmiljoer:
littoralen ned till nagon meters djup,
sublittoralen ned till makrofyternas undre
utbredningsgrians, samt den kalla, ibland
syrefattiga profundalen. Littoraldjurens
forekomst har inventerats med hdvning
lings en identisk och  begrinsad
strandstricka  arligen 1  varje  sjo.
Provtagningslokalerna finns beskrivna i
Appelberg &  Aldén  (1992) eller
(http://www.ma.slu.se/IKEU.

Inom projektet finns ett dvergripande syfte
att med olika tillgdngliga metoder bedoma
om de erhallna bottendjurssamhillena efter
en lang period av kalkning
Overensstimmer med vad som Kkan
forvintas. Det dr ocksa Onskvirt att
beskriva bestanden sa som de skulle ha sett
ut utan kalkning.

I Sverige har det under lang tid funnits tva
parallella metoder for provtagning av
bottenfauna i sjoars strandzon. De finns
beskrivna i Handbok for miljodvervakning,
diar de kallas for “Bottenfauna i sjoars
litoral och vattendrag — inventering” (i
denna rapport kallad M42-metoden),
respektive "Bottenfauna i sjoars litoral och
vattendrag — tidsserier” (1 denna rapport
kallad sparkmetoden). Frin IKEU-
projektets start fram till ar 1997 skottes
provtagning, sortering, bestdmning och
utvdrdering av  bottenfauna 1 sjoars
littoralzon av Limnodata HB (hadanefter
kallad LD i denna rapport). Provtagning
skedde da uteslutande med M42-metoden.




Fran och med ar 1998 har Institutionen for
Milj6analys vid SLU i Uppsala (hddanefter
kallad IMA i denna rapport) varit
ansvariga for provtagning, bestimning och
utvirdering av littoralfaunan i IKEU-sjoar.
Provtagningen under de ar IMA haft
projektet ~ har  dock  skotts av
lansstyrelsebiologer eller konsulter,
utbildade av LD i M42-provtagning,
medan  sortering,  bestdimning  och
utvirdering skett pd IMA. Provtagningen
har skett dels med M42-metoden, men
dven med sparkmetoden, med det uttalade
syftet att, efter en 6vergangsperiod nir de
tvd metoderna anvinds parallellt, byta ut
M42-provtagning mot sparkprovtagning.
Fran och med ar 2002 dr darfor alla IMA:s
littoralfaunaprover tagna med spark-
metoden.

Denna rapport syftar till att harmonisera de
tvd  provtagningsmetoderna  for  att
mojliggora utvirderingar av hela tidsserien
(som #r upp till 14 ar l&ng). Analysen &r
koncentrerad till &ren 1994-2001, vilket
innebdr 4 ars provtagning av LD med
M42-metoden, foljt av 4 ars provtagning
av IMA, med den ena eller bigge
metoderna. Metoderna i sig har jamforts ett
antal ganger forut (Vought 1997; Karlsson
1998; Ekstrom 2000), syftet med denna
rapport dr dock inte att jimfora metoderna,
eller virdera vilken metod som &r “bittre”
4n den andra, utan som ovan namnts, se till
att de ldnga och viktiga tidsserier som
IKEU-projektet tagit fram gar att nyttja for
utvirderingar dven i framtiden, -efter
metodbytet.




Metodik

Provtagningsmetodik

De tvd metoder for provtagning av
bottenfauna som skall harmoniseras i
denna rapport finns beskrivna i Handbok
for miljodvervakning, de kallas dir
”Bottenfauna i sjoars litoral och vattendrag
— inventering” (i denna rapport kallad
M42-metoden), respektive “Bottenfauna i
sjoars litoral och vattendrag — tidsserier” (i
denna rapport kallad sparkmetoden). Inom
IKEU-projektet tas prov med bada
metoderna foretrddesvis pa vindexponerad
strand. Med M42-metoden tas 30 delprov
pa en 50 meter lang provtagningsyta, dér
delproven  slds  samman  till  ett
samlingsprov. Varje delprov omfattar en
bottenyta om 0.2 m? som skall storas under
fem sekunder. Proven tas med en hav av
typen hushéllssil, med en maskstorlek om
1 mm. Proverna séllas i félt, konserveras
och tas sedan till laboratoriet for sortering
och bestimning av djuren.

Med sparkmetoden tas 5 delprov pa en 10
meter 1dng provtagningsyta, dédr delproven
hélls isdr under hela processen. Varje
delprov omfattar en yta om 0.25 m® som
skall storas under en minut. Proven tas
med en hdv med en maskstorlek om 0.5
mm. Proverna séllas i filt, konserveras och
tas sedan till laboratoriet for sortering och
bestimning av djuren.

Datatillgang

Bottenfaunadata frn littoralzonen fanns
tillgéingliga fr&n 14 IKEU sjoar, som dels
provtagits med  M42-metoden  av
Limnodata HB (LD) dels med M42-
metoden och/eller sparkmetoden av
Institutionen for Miljoanalys (IMA). Alla
IMA:s provtagare har gatt kurs hos LD och
lart sig M42-metodiken dér. Totalt ingér
analysen av 14 sjoar i denna rapport
(Tabell 1). IMA har provtagit litoralzonen
med bade M42- och/eller sparkmetoden
under fyra ar 1998-2001, men inte alla &r i

alla sjoar. I N. Sérnamannasjén och
Langsjon (Ava) har IMA enbart tagit
sparkprover, liksom vid 20
provtagningstillfillen i de Ovriga sjéarna.
Vid ett tilifille (Langsjon &r 1998) har
IMA enbart provtagit med M42-metoden
(se Tabell 1).

Tabell 1. IMA:s provtagningar i IKEU sjoar som ingdr i
denna rapport, x = bdda metoderna har tagits, (S) =
enbart sparkprover, (M) = enbart M42-prover har tagits.

Sjo/ar 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Bosjon x x (S) (S)
Ejgdesjon X X X X
Gyltigesjon (S) x (S) X
Gyslittasjon X X (S) X
Kllsjon X (S) X X
Lien x x X X
Ldngsjon M) X (S) X
Léngsjon (Ava) (S) (S) (S)
N. Sirnamannasjon {(S) (S) (S)
Stengdrdshultasjon X x (S) (S)
Stensjon X () (S) {S)
Stora Hiirsjon X x X X
Tryssjon x x (S) (S)
V. Skélsjon x X X X
Statistiska analyser

Alla jamforelser av index (inklusive antal
funna taxa) har skett med den operativa
artlista som finns beskriven i Wilander,
Johnson & Goedkoop (2003), eftersom det
ar denna nivd som anvidnds i
Bedomningsgrunder  for  sjdar  och
vattendrag ~ (Naturvardsverket = 1999).
Jamforelser av  den  taxonomiska
sammanséttningen daremot, har skett med
hogsta mojliga taxonomiska upplosning,
dir artlistorna fran de tva utforarna
harmoniserats till en gemensam niva (med
s& hog upplosning som  mdjligt).
Jamforelser av antalet funna taxa har dven
utforts pd den harmoniserade taxonomiska
nivin. For att kunna jamfoéra hur vil
resultaten frdn prov tagna med de tva
metoderna stimmer Overens, har flera
statistiska metoder anvénts. Resultaten fran
de tva olika metoderna, for prov tagna av




IMA, har jag anvint parade r-test. Detta
innebér att i analysen har det ingétt totalt
33 prov fran de 12 sjdarna, dir prov tagits
med bigge metoderna av IMA vid samma
provtagningstillfille.

Vid jamforelsen av M42-prover som tagits
av LD respektive IMA, har lika méinga
prov frdn de tvd utférarna anvénts i
analysen. Om IMA har provtagit en sjo
under tre ar (t.ex. 1998-2000), sa har lika
manga provtagningstillfillen frdn LD
anviants i1 analysen. Hir har alltid de
senaste  provtagningstillfillena anviints
(t.ex. 1995-1997). Jamforelsen har gjorts
med hjdlp av #-tester. Jamforelser har dven
gjorts pad samma sitt for LD:s M42-prov
och IMA:s sparkprov.

For att dven utvdrdera hur vil de
taxonomiska resultaten frdn de tvé
utférarna Overrensstimmer, anvidndes en
visuell  ordinationsmetod  (Detrended
Correspondence Analysis [DCA]) (Hill &
Gauch 1980). DCA utfordes i programmet
PC-ORD version 4 (McCune & Mefford
1999). For att testa om taxa i huvudsak
fangades av den ena eller andra utfGraren
(om en sadan skillnad fanns) anvindes
programmet IndVal (Dufréne & Legendre
1997) i programmet PC-ORD version 4.
IndVal testar om ett visst taxon till
Overvdgande del forekommer i en viss
grupp (i det har fallet 4r de tva grupperna
de tva utférarna). Man kan sedan testa med
hjidlpa av Monte Carlo permutationer om
ett visst taxon har ett statistiskt signifikant
samband med en viss grupp. I analysen tas
ocksd hinsyn till skillnader i abundans av
taxa. Indikatorvirdet som berdknas av
IndVal gér frén noll (inget samband mellan
taxon och grupp) till 100 (perfekt samband
mellan taxon och grupp). Ett hogre IndVal
indikatorvidrde indikerar att sambandet
mellan ett visst fingat taxon och en viss
grupp (det hir fallet de tva olika utférarna)
dr storre dn ett lagre IndVal vérde. For att
testa om den taxonomiska
sammanséttningen fran prov tagna av de
olika utforarna skiljer sig at, anvéndes

Multi Response Permutation Procedure
(MRPP) (se t.ex Biondini et al. 1985), en
metod som testar om det finns en likhet
mellan tvd grupper (i det hir fallet sjoar
provtagna av de tvd utfGrarna). Testet
bygger péd permutationer av  tvd
distansmatriser, i det hir fallet med
Sorensens likhetsindex. MRPP-analysen
utfordes i PC-ORD version 4.

“Rarefaction” 4r en metod for att
standardisera antalet forvéintade taxa i prov
med olika antal fingade individer (Sanders
1968). Rarefaction” utnyttjar sannolikhets-
teori for att berdkna ett viéntat antal taxa
vid ett givet antal fangade individer
(Hurlbert, 1971, Heck, van Belle and
Simberloff 1975). 1 denna studie
berdknades antalet forvéntade taxa for 132
individer (det ligsta antalet som fangats i
ndgot IKEU prov) och 512 individer (25
percentilen for antalet fangade individer i
alla IKEU-prov).




Resultat

Jamforelse av M42-

sparkmetoden - index

Det fanns ingen statistisk skillnad i1 hur
manga taxa de tvd metoderna fangar vid
IMA:s provtagning (operativ artlista),
(parade t-test; p >0.05). Som mest
fangades 15 fler taxa med sparkmetoden
(Langsjon 2001), medan det som mest
fangades 7 fler taxa med M42-metoden (V.
Skilsjon 1998). Vid 24 provtagnings-
tillfallen (72.7%) var skillnaden i antalet
fangade taxa <6 mellan de tva metoderna.
Medelantalet fangade taxa var 29.2 med
sparkmetoden och 27.5 med M42-
metoden. Vid en jamforelse av antalet
fangade taxa med den harmoniserade
artlistan, fanns det en skillnad (parade ¢-
test; p <0.05), hir fangades i medeltal 34.5
taxa med sparkmetoden och 32 taxa med
M42-provtagning.
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Figur 2. Forhallandet mellan antalet fangade taxa

med M42- respektive sparkmetoden (operativ

artlista).

Det finns ett samband mellan prov tagna
med de tvd metoderna (operativ artlista)
(regressionsanalys; p <0.001), dar det
justerade r*-virdet var 27.9% (Fig. 2). Vid
19 provtagningstillfillen fangade spark-
metoden fler taxa dn M42-metoden, medan
M42-metoden fangade fler taxa &n
sparkmetoden vid 13 tillfdllen.
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Det fanns en skillnad i hur manga individer
IMA fangar med de tva metoderna, med
sparkmetoden 1 medeltal 1246 och med
M42-metoden 1 medeltal 662 individer
(parat t-test; p <0.001) (Fig. 3).
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Figur 3. Forhéllandet mellan antalet fangade

individer med spark- respektive M42-metoden vid
IMA:s provtagning. Det horisontella strecket i
boxen indikerar medianen, medan de Ovriga tva
horisontella strecken indikerar 25 respektive 75
percentilen.

Det fanns ingen skillnad vid en jimforelse
av prov tagna med M42- respektive
sparkmetoden i1 Shannons diversitetsindex
(Shannon 1948), Average Score Per Taxon
(ASPT) (Armitage et al. 1984), Danskt
Faunaindex (Skriver et al. 2000), eller tva
Surhetsindex (Degerman, Fernholm &
Lingdell 1994; Henrikson & Medin 1986)
(p >0.05) (parade -test i alla jamforelser).

For prov tagna av IMA med sparkmetoden,
visar det sig att det fanns en skillnad i
antalet fangade taxa (envdgs ANOVA; p
<0.001). Sex sjoar (Ejgdesjon, Gyltigesjon,
Lien, Léngsjon, Stora Hirsjon och V.
Skilsjon) hade i medeltal 30 taxa eller fler
under provtagningsperioden. Fyra sjoar
hade i medeltal farre &n 25 fangade taxa
(Bosjon, Léangsjon [Ava], N.
Sdrnamannasjon, Tryssjon). Det fanns en
statistiskt signifikant skillnad (ANOVA; p
<0.01) i antalet fangade individer i sjoarna




under provtagningsperioden. Det ldgsta
medelantalet fangade individer fanns i
Stengardshultasjon  (329), medan det
hogsta medelantalet individer (1854) fanns
i Killsjon. De ovriga fem testade indexen
visade alla pa en klar skillnad mellan
sj0arna.

Vid en jamf6relse av hur antalet fangade
taxa skiljer sig at mellan IKEU-sj0arna, for
prov tagna av IMA med M42-metoden,
visar det sig att det inte finns nagon
statistiskt  sdkerstdlld skillnad (envégs
ANOVA; p >0.05). I tre sjoar fangades i
medeltal 30 taxa eller fler under
provtagningsperioden, (Ejgdesjon, Sten-
sjon, V. Skilsjon). Tva sjoar hade i
medeltal firre dn 25 fangade taxa (Bosjon,
Gyslittasjon). Det fanns ingen statistiskt
signifikant skillnad (envdgs ANOVA; p
>0.05) i medelantalet fangade individer i
sjdarna under provtagningsperioden, det
lagsta medelantalet fdngade individer fanns
dock i Gyltigesjon (327), medan det hogsta
medelantalet fangade individer (1176)
fanns i Stensjon.

De ovriga fem testade indexen visade alla
pa en klar skillnad mellan sjoarna, dér
Bosjon hade det ldagsta indexvirdet for
bada Surhetsindexen och for Shannons
Diversitetsindex. Vistra Skélsjon hade det
hogsta medelindexvirdet for ASPT,
Danskt Faunaindex och for ett av de tva
surhetsindexen (Henrikson & Medin,
1986).

Jamforelse av M42-prover tagna av

de tvd utforarna - index

Antalet fangade taxa med M42-metoden
skiljde sig at mellan de tvd utforarna
(operativ artlista) (z-test; p <0.001). LD
fangade i medeltal 35.6 taxa medan IMA
fangade i medeltal 27.5 taxa (Fig. 4). Med
den harmoniserade artlistan fangade LD i
medeltal 42 taxa, medan IMA fangade i
medeltal 32 taxa, vilket var en statistiskt
signifikant skillnad (z-test; p <0.001)
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Figur 4. Antalet fangade taxa med M42-metoden
for de tva utforarna.

Antalet fangade individer (Fig. 5) var
ocksa hogre vid LD:s provtagningar, med
2063 fangade individer i medeltal, medan
IMA fangade 662 individer i medeltal (z-
test; p <0.001).
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Figur 5. Antalet fangade individer for prov tagna
med M42-metoden av de tva utforarna.

Shannons diversitetsindex skiljde sig inte
at mellan de tva utforarna (z-test; p >0.05)
indexet var vid LD:s provtagningar i
medeltal 3.13 och vid IMA:s provtagningar
2.81. Det fanns inte heller ndgon statistisk
skillnad (z-test; p >0.05) i ASPT index,
Danskt Fauna-index, eller for nagot av de
tva Surhetsindexen (Degerman, Fernholm
& Lingdell 1994; Henrikson & Medin
1986).

Samma monster fanns ocksa  vid
jamforelser av IMA:s sparkprov med LD:s
M42-prov, dvs ett hogre antal taxa (bade



med operativ och harmoniserad artlista)
och individer i LD:s prover.

Jamforelse av M42-prover tagna av

de tvd utforarna - taxa

Alla provtagningstillfdllen i alla sjoar med
M42-metoden anvindes 1 ordinations-
metoden  Detrended  Correspondence
Analysis (DCA) med taxonomiska data
fran 13 IKEU-sjoar. Data fran de flesta
sjoarna  hamnade nédra varandra i
ordinationsdiagrammet dérfor att de har en
liknande taxonomisk sammanséttning.

Kaillsjon ar den sjo dar skillnaden mellan
provtagningstillfillena skiljer sig mest at
mellan aren (Fig. 6).

For de flesta sjoarna (nere till vénster i
ordinationen, Fig. 6 och 7), finns ingen
storre skillnad 1 taxonomisk samman-
sittning inom en sj0 med avseende pa
utférare av provtagningen. I nagra sjoar,
framforallt 1 Bosjon, Ejgdesjon, Kaillsjon
och Vistra Skilsjon ligger prov tagna av
de tvd utforarna ldngre ifrdn varandra i
ordinationen och har didrmed en storre
skillnad 1 taxonomisk sammanséttning.

I IndVal analysen av den taxonomiska
sammansdttningen 1 de 11 sjdar som
provtagits med M42 metoden av bada
utforarna, fanns ett statistiskt signifikant
samband mellan provtagare och taxa i 50
fall (IndVal; p <0.05). I 35 av fallen hade
LD en signifikant hogre andel av ett funnet
taxon i sina M42-prov och i 15 fall hade
IMA en hogre andel funna sjoprov med ett
visst taxon (Appendix 1). I nagra fall beror
skillnaden péd att taxa kunnat bestimmas
till nagot olika taxonomiska nivaer.

Axis 2

Sjo

A BOsjon
A Ejgdesjon
A Gyltigesjon
A Gyslattasjon
@ Kallsjon
@ Langsjon
® Lien
@ N. Sarnamannasjon
W Rodingtrask
B S. Harsjon

Stensjon
@ Tryssjon
B V. Skalsjon

Axis 1

Figur 6. Detrended Correspondence Analysis (ordination) av bottenfaunadata, tagna med M42-metoden av LD,

respektive IMA. I N. Sdrnamannasjon och Rodingtrask ingar enbart data fran LD:s provtagning.
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De fem taxa med hogst indikatorvérde och
ett statistiskt signifikant samband med en
viss utforare &r: Oligochaeta (IndVal 93.1,
indikerar LD). Ceratopogonidae (IndVal
89.9, indikerar LD). Bada utférarna har
fyra provtagningstillfdllet dir man inte
patriffar Ceratopogonidae, men LD fingar
i medeltal 130 Ceratopogonidae per prov,
medan IMA i medeltal fangar 7. For
Nematoda (IndVal 83.9) & moOnstret
ddaremot ett annat, IMA fdngar Nematoda
vid fyra av 33 provtagningstillfdllen
(12.1%), medan LD féngar Nematoda vid
63 av 75 provtagningstillfillen (84.0%).
Mystacides azurea fangar LD i medeltal i
85.3% av sina prov, medan IMA fangar
detta taxon i 45.5% av sina prov (IndVal
80.5, indikerar LD).

Heptagenia fuscogrisea (IndVal
indikatorvirde 78.8, indikerar prov taget av
LD) saknas i tvd av IMA:s prov och i tre
av LD:s prov, diremot fingar LD i
medeltal 110 individer, medan IMA fangar
i medeltal 24 individer med M42-metoden.

Multi-Response  Permutation Procedure
visade att det fanns ett tydligt samband
mellan  provtagare och taxonomisk
sammansittning (p <0.001). Detta &r inte
forvanande, eftersom LD finner bade ett
statistiskt signifikant hogre antal individer
och taxa vid M42-provtagning, jamfort
med IMA.
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icO)lMA
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© O
(o]
(o)
(o)
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© O
) (o)
o ° oo o (o] Oo (o)
< ¢ © o 0o
° d o
go oo
o (o) )
&90% ;0 ©
(o]
o o*FR o © o
o ® o o) ©
Q o
0 THH A0
(o) (o)
® o0
o o
®
()
Axis 1

Figur 7. Detrended Correspondence Analysis (ordination) av bottenfaunadata, tagna med M42-metoden av LD,
respektive IMA. For tv sjoar, till hoger i ordinationen, dvs N. Sirnamannasjon och Rodingtrask ingar enbart data

fran LD:s provtagning.
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Jamforelse av M42- respektive

sparkmetoden — taxa

Taxonomiska data frdn alla provtagnings-
tillfdllen 1 alla 14 sjoar tagna med bigge
metoderna  av. IMA  anvédndes i
ordinationsmetoden  Detrended  Corre-
spondence Analysis (DCA). Data fran de
flesta sjoarna hamnade nédra varandra i
ordinationsdiagrammet, dvs har en
liknande taxonomisk sammansittning.
Tryssjon ar den sjo dir skillnaden mellan
provtagningstillfillena skiljer sig mest at
mellan aren (Fig. 8).

For de flesta sjoarna (Fig. 8 och 9), finns
ingen storre skillnad 1 funnen taxonomisk
sammansdttning inom en sjo med avseende
pa provtagningsmetod.

I IndVal analysen av den taxonomiska
sammansdttningen i de 11 sjoar som IMA
provtagit med bidgge metoderna fanns ett
statistiskt  signifikant samband mellan
provtagningsmetod och antalet taxa i 14
fall (IndVal; p <0.05).

I 11 av fallen indikaterade ett taxon
sparkmetoden och i tre fall M42-metoden
(Appendix 2). De fem taxa med hogst
indikatorvirde och ett statistiskt signifikant
samband med en viss provtagningsmetod
ar:  Ceratopogonidae  (IndVal  81.2,
indikerar sparkprovtagning), med
sparkmetoden féngas detta taxa i alla 43
prov som ingar i analysen, medan det
saknas i fyra (121%) av proven tagna med
M42. Med sparkmetoden finner IMA i
medeltal 29.7 Ceratopogonidae, medan
IMA med M42-metoden fangar i medeltal
6.9 individer av detta taxon. IMA saknar
Hydracarina (IndVal 80.6) i 7.0% av sina
sparkprov (6.7 individer i medeltal), medan
detta taxon saknas 1 48.5% av proverna
tagna med M42 (1.0 funna individ i
medeltal).

Axis 2

Sjo
Bosjon
Ejgdesjon
Gyltigesjon
Gyslattasjon
Kallsjon

Langsjon
Lien

Rédingtrask
S. Harsjon
Stensjon
Tryssjon

V. Skalsjon
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Axis 1

Langsjon Stockholm

N. Sarnamannasjon

Figur 8. Detrended Correspondence Analysis (ordination) av bottenfaunadata, tagna med M42-metoden och
sparkmetoden av IMA. I Langsjon (Stockholm), N. Sirnamannasjon och Rodingtriask ingar enbart data tagna med
sparkmetoden.
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For Tanypodinae (IndVal 78.4) giller att
IMA féngar dessa i alla prov tagna med
sparkmetoden, dar man i medeltal fdngar
75.3 individer. Med M42-metoden saknas
detta taxon i 6.1% av prover (18.7
individer fingade i medeltal). Oligochaeta
(IndVal 75.9) fangas vid alla 43
provtagningstillfillena med sparkmetoden,
men saknas vid ett tillfille (av 33) med
M42-metoden. I medeltal fangar IMA 58.5
(sparkmetoden) respektive 18.6 individer
(M42) av Oligochaeta i de IKEU-sjoar som
ingdr 1 denna rapport. Orthocladiinae
(IndVal 74.5) fangas vid alla 76
provtagningstillfidllena, men sparkmetoden
fangar i medeltal 88.2 individer och M42
fangar 30.3 individer.

Multi-Response  Permutation Procedure
visade att det fanns ett samband mellan
provtagningsmetod och funnen taxonomisk
sammansittning (p <0.001), vilket &r nigot

forvanande, dd& IMA fangar ungefir lika
manga taxa med de tva metoderna, det som
skiljer metoderna at vid IMA:s provtagning
ar antalet individer som fangas.

Harmonisering av antalet fangade

taxa mha "’rarefaction”

I denna studie jamfordes forvéntat antal
fingade taxa med 132 (ldgsta antalet) och
512 (25 percentilen) av antalet fingade
individer (se material och metoder).
Jamforelsen gjordes pé detta sétt, dArfor att
vid ett mycket lagt antal individer i
analysen, s kommer de flesta skillnaderna
mellan metoderna och utforarna forsvinna.
Genom att dven analysera materialet med
512 individer som bas och inte enbart det
ldgsta antalet fingade individer i nagot
prov, fis en mer rittvis beskrivning av
forhallandet mellan utférare och metoder.
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Figur 9. Detrended Correspondence Analysis (ordination) av bottenfaunadata, tagna med spark- respektive M42-

metoden av IMA.
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Det fanns ingen skillnad i hur ménga taxa
de tva utforarna fangade med M42-
metoden, ndr man kompenserar for
skillnaden i antalet fangade individer (Fig.
10). LD fangade i medeltal 21.7 taxa,
medan IMA fangade i medeltal 20.3 taxa
(t-test; p>0.05) (rarefaction med 132
individer).

Antal taxa
35

30

25

LD IMA

Figur 10. Forvintat antal fangade taxa med 132
fangade individer (rarefaction analys).

Vid jamforelse av forvintat fangat antal
taxa (rarefaction med 512 individer) fanns
inte heller nagon statistiskt skillnad mellan
de tva utforarna (Fig. 11). LD hade ett
forvintat fangat antal taxa om 31.3, medan
IMA hade ett forvéintat fangat antal taxa
om 30.0 (t-test; p >0.05).

Antal taxa
50

40

30

20

0

o A
Figur 11. Forvintat antal fingade taxa med 512
fangade individer (rarefaction analys).
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Forhallande mellan indexvirden
for de tva provtagarna och de tva

metoderna — exemplet Gyltigesjon
Som exempel pa hur de enskilda indexen

varierar med utforare och
provtagningsmetod, redovisas nedan alla
index 1  Bedomningsgrunderna  for

Miljokvalitet (Naturvardsverket 1999) for
prover tagna i Gyltigesjon. Sjon ligger i
Fylleans avrinningsomréde, har en area om
0.395 km’, ett maximalt djup om 20.0
meter och ett medeldjup pa 9.1 meter.
Strandlinjens totala ldngd ar 3.95 km och
tillrinningsomradet &  172.0  km®.
Tillrinningsomrédet bestar till storsta delen
av barr- och blandskog (60.7%).

Antalet fangade taxa i Gyltigesjon (Fig.
12) var i medeltal 45.7 for M42-prov tagna
av LD, 27.5 for M42-prov tagna av IMA
och 34.3 for sparkprov tagna av IMA.

Antal taxa
60
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Spark - IMA
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Figur 12. Antalet fangade taxa for prov tagna med
M42-respektive sparkmetoden.
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Figur 13. Antalet fingade individer for prov tagna
med M42-respektive sparkmetoden.




Antalet fangade individer i Gyltigesjon
(Fig. 13) var i medeltal 1783 f6r M42-prov
tagna av LD, 328 fér M42-prov tagna av
IMA och 1255 for sparkprov tagna av
IMA.

Shannons diversitetsindex i Gyltigesjon
(Fig. 14) var i medeltal 3.44 for M42-prov
tagna av LD, 2.90 for M42-prov tagna av
IMA och 3.18 for sparkprov tagna av IMA.

Shannons diversitetsindex

Spark - IMA
.'O"“.

N M42 - IMA

0 T T T T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Figur 14. Shannons diversitetsindex for prov tagna
med M42-respektive sparkmetoden.

ASPT
7
M42 - LD Spark - IM@3
6 | Orenern gt
M42 - IMA
5
4
3
2
1
0 T v T T T T
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Figur 15. ASPT for prov tagna med M42-respektive
sparkmetoden.

ASPT i Gyltigesjon (Fig. 15) var i medeltal
6.1 for M42-prov tagna av LD, 5.9 for
M42-prov tagna av IMA och 6.0 for
sparkprov  tagna av IMA. Danskt
Faunaindex i Gyltigesjon (Fig. 16) var i
medeltal 5.2 for M42-prov tagna av LD,
4.5 for M42-prov tagna av IMA och 5.0 for
sparkprov tagna av IMA.

Danskt Faunaindex
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Figur 16. Danskt Faunaindex for prov tagna med
M42-respektive sparkmetoden.

Medins surhetsindex i Gyltigesjon (Fig.
17) var i medeltal 8.6 f6r M42-prov tagna
av LD, 8.0 for M42-prov tagna av IMA
och 8.5 for sparkprov tagna av IMA.

Medins surhetsindex
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Figur 17. Medins surhetsindex for prov tagna med
M42-respektive sparkmetoden.
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Figur 18. LD:s surhetsindex for prov tagna med
M42-respektive sparkmetoden.

LD:s surhetsindex i Gyltigesjon (Fig. 18)
hade alltid virdet 4 for alla provtagare och
alla provtagningsmetoder.




Variation hos de olika indexen

For att jaimfora hur variabla de olika
indexen dr for de olika utférarna och
provtagningsmetoderna jimfordes varia-
tionskoefficienten (CV). Vid en jamforelse
av alla prov tagna av bada utférarna, dir
prov tagna med bade sparkprov och M42-
metoden ingick, visade sig antalet fingade
individer inte ovéntat var klart mest
variabelt (CV = 111.42). Danskt fauna-
index, ASPT, de bada surhetsindexen och
antalet taxa bildade en mellannivd (CV =
30 — 12), medan ASPT var det minst
variabla indexet (Tabell 2).

Tabell 2. Standardavvikelsen (SD), medelviirde,
variationskoefficienten (CV) for alla provtagnings-
tillfillen (bada wutforarna och bdada provtagnings-

metoderna).

Index SD Medel cv
Antal taxa 8.998 29.68 30.32
Antal individer 1230.4 1104.3 | 111.42
ASPT 0.2923 6.0778 4.81
DSFI 0.6005 4.7371 12.68
Shannons diversitetsindex 0.7252 2.8277 25.65
Medins surhetsindex 1.725 6.786 25.42
LD:s surhetsindex 0.5437 3.8154 14.25

Vid en jimforelse av hur variabla de olika
indexen ar vid prov tagna av de olika
utforarna och med de tva
provtagningsmetoderna, visar det sig att
resultaten dr ovintat samstimmiga. Ingen
metod eller provtagare utmérker sig som
mer variabel #n négon annan, utan det
véaxlar fran index till index. Det generella
monster 4r samma som vid jimfSrelsen
ovan, antalet fingade individer &r mest
variabel och ASPT varierar minst mellan
provtagningstillfallena (Tabell 3).
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Tabell 3. Standardavvikelsen (SD), medelviirde, varia-
tionskoefficienten (CV) for alla provtagnings-tillfillen
(bdda utforarna och bdda provtagnings-metoderna var
for sig).

Index Provt/Metod SD Medel cV
Ant. taxa IMA Spark 7.43 26.99 27.52
IMA M42 7.51 26.74 28.09
LD M42 9.61 32.72 29.38
Ant. Ind. IMA Spark 155.10 215.70 71.91
IMA M42 436.20 635.00 68.69
LD M42 1331.00 1921.00 69.29
ASPT IMA Spark 0.30 6.09 4.97
IMA M42 0.31 6.09 5.13
LD M42 0.28 6.06 4.61
DF IMA Spark 0.60 4.72 12.68
IMA M42 0.55 4.76 11.62
LD M42 0.62 4,74 13.16
Shann. Div. IMA Spark 0.70 2.60 26.94
IMA M42 0.74 2.81 26.45
LD M42 0.70 2.99 23.30
Medins IMA Spark 1.92 6.50 29.60
IMA M42 1.42 6.91 20.57
LD M42 1.67 6.95 24.00
LD:s IMA Spark 0.50 3.81 13.13
IMA M42 0.76 3.80 19.97
LD M42 0.48 3.83 12.55




Diskussion

I Sverige anvinds huvudsakligen tva
metoder vid provtagning av bottenfauna 1
sjoars littoralzon. Inom IKEU-projektet
(Integrerad  KalkningsEffektUppfoljning)
bytte man utférare av provtagning ar 1998.
I samband med detta byttes ocksd
provtagningsmetodik, frdn M42-metoden
till sparkprovtagning. For att sékerstilla att
de tidsserier som byggts upp inom
projektet skall g att utnyttja for olika
dandamal/analyser #dven 1 fortséttningen,
krdvs att de tva utforarnas resultat kan
harmoniseras med varandra.

Jamforelse av de tvd utforarnas resultat
med M42-metoden, visar att antalet
fangade individer klart skiljer at. Vid
IMA:s provtagningar skiljer sig ocksa
antalet fangade individer i prov tagna med
M42- respektive sparkmetoden, men inte i
samma utstrackning som mellan M42-prov
tagna av LD, respektive IMA. De 6vriga
skillnaderna mellan provtagarna, bade nir
det giller index, sidsom antalet fangade
taxa och taxonomisk sammanséttning hos
proven beror sannolikt till stora delar pa
skillnaden i antalet fingade individer.

Den hér rapporten syftar inte, som namnts
ovan, till att utvirdera de tva
provtagningsmetoderna, eller jimfora dem,
men med foreliggande resultat maste jag
givetvis diskutera vad detta kan bero pa.
Det finns tva mojliga huvudforklaringar till
dessa skillnader: 1 falt respektive i
laboratoriet. Skillnaderna mellan prover
tagna av IMA med de tvd metoderna tyder
atminstone i detta fall pa att skillnader
uppstar i filt, eftersom proven sorterats och
artbestimts pa samma laboratorium. Den
skillnad som skulle kunna upptrida i
laboratoriet &r i de fall relaterade till prov
som inte sorteras fullstindigt. For
littoralproven fran IKEU-projektet har 190
av 195 prov (M42 + sparkprov) som
analyserats av IMA sorterats fullstéindigt
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(alla djur har plockats ut ur hela provet).
Av de fem prov som inte sorterats
fullstindigt, ar fyra stycken M42- och ett
sparkprov. Minst tre av proven har dock i
dessa fem fall sorterats fullstandigt.

Varfor fangar d& IMA med M42-metoden
sa pass mycket firre antal individer 4n LD?
Vid Voughts jamforelse av de olika
provtagningsinstrumenten (Vought 1997),

fdngar handhaven (spark) och
surberprovtagaren betydligt fler taxa idn
vad silen som anvinds vid M42-

provtagning gér. Vought finner ocksd en
tydlig skillnad mellan lédngsamflytande
strackor (mer lika sjoars littoralzon), dér
skillnaden mellan hdven och silen &r
mindre (49, respektive 40 taxa) och
snabbflytande strackor. Denna skillnad tror
Vought beror péd att fler individer skoljs
bredvid silen vid snabbare strémhastighet,
dn vid langsamt strdmmande vatten, eller
stillastdende vatten. I studien har inte
antalet fingade individer jamforts mellan
de tvd instrumenten, eftersom Vought
havdar att sparkmetoden dr semikvantitativ
som bist, medan M42 dr en kvalitativ
metod.

I en jamforande studie av Ekstrom (2000)
av spark- och M42-metoderna i Viarmland
finner hon i ett vattendrag fler taxa med
sparkmetoden och i det andra fallet fler
taxa med M42-metodiken. Ekstrom
redovisar aldrig hur ménga individer de tva
metoderna fangar, men antyder upprepade
ganger att sparkprovtagning féngar fler
individer 4n M42-provtagning. Detta
stimmer vil verens med resultaten frén
IMA:s provtagning (fler individer med
sparkprovtagning én med M42). I en annan
studie utford i Jamtland (Karlsson 1998)
fangar M42-metoden bade fler taxa och
fler individer @n vad man gor med
sparkmetoden. Karlsson pekar pa att man
med  M42-metoden  uppsoker  fler



mikrohabitat dn vad som normalt provtas
med sparkmetoden. Inom IKEU-projektet
skall dock M42-proven alitid tas pé en
homogen stricka, dvs inom en habitattyp
dven med M42-metoden. Vad som dock ej
framgar tydligt av Karlssons studie dr om
man med mikrohabitat menar olika
smahabitat inom ett storre homogent
habitat (t.ex. snabb- respektive langsamt
flytande vatten), eller om man menar att
prov togs béade i l&ngsamt flytande och
snabbt rinnande vatten inom samma
vattendrag. I sin redogdrelse  for
provtagningsmetoderna beskriver Karlsson
ocksda M42-metoden som en metod dér
man genomfdr en stdrre anstrdngning vid
sjdlva provtagningen: “Sparkarna utfors
vildigt aggressivt, for att f& s mycket
material som mojligt 10st fran botten”.
Detta borde givetvis ge fler djur, om nu
inte sparkprovtagningen genomftrdes pa
ett lika aggressivt sitt (detta framgar inte).
Hir maéste dock pipekas att alla IMA:s
provtagare har genomgitt kurs i M42-
provtagning i LD:s regi, bade for sjéar och
vattendrag.

Skillnaden mellan utférarna med avseende
pa antalet fangade individer, med M42-
metoden, dr mer svarforklarlig. De mest
sannolika forklaringarna #r nagra som
Karlsson tar upp 1 jamfGrelsen mellan
M42- och sparkprovtagning: (i) inten-
siteten vid sjdlva provtagningen (sparkar
man hardare och mer intensivt fangar man
fler djur) och (ii) hur de 30 delproven liggs
ut i sjon (detta skall ske slumpmaéssigt,
men hur manga mikrohabitat som
verkligen provtas paverkar givetvis bade
antalet fangade individer och taxa).

Hur kan man da harmonisera prover tagna
av de tvd utférarna, for att pd ett sé
rittvisande sédtt som mojligt kunna
analysera  tidsserierna  frdn  IKEU-
projektet? Forst och frimst kan man
konstatera att IMA:s sparkprov ir mer lika
LD:s M42-prov én vad IMA:s M42-prov ir
lika LD:s M42-prov. Detta innebér att
harmoniseringen sker bést fran LD:s M42-
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till IMA:s sparkprov. Detta beroende pa att
IMA féangar bade fler individer och fler
taxa med sparkmetoden dn med M42-
metoden, vilket gor dessa prov mer lika
LD:s M42-prov.

Den stora skillnaden vid analyserna beror
alltsd huvudsakligen pa att LD fangar fler
individer &n IMA med M42-metodiken.
Detta kan man kompensera fér mha sk
“rarefaction”, vilket ocksd har gjorts i
denna studie. Da forsvinner den statistiskt
sdkerstéllda skillnaden i antalet fingade
taxa for prov tagna av de tvd utforarna.
Denna jamforelse gjordes bara for prov
tagna med M42-metoden, men man kan
givetvis justera LD:s M42-prov mot IMA:s
sparkprov pa samma sitt. Detta skulle dven
fa till foljd att skillnaderna i taxonomisk
sammansittning skulle forsvinna, eftersom
det i de flesta fall dr s& att IMA fangar
ndgot firre taxa @n LD, men mycket firre
individer.

Nir det giller de index som anvinds i
Bedomningsgrunder for Miljokvalitet och
som har jamforts i denna studie, si finns
(forutom for antalet fingade taxa) ingen
skillnad mellan utférare och mellan
metoder, trots det farre antalet fédngade
individer vid IMA:s provtagning. LD:s
surhetsindex ingdr inte i BedOmnings-
grunderna, men i denna undersékning och
man bor tédnka pa att detta index generellt
blir mer variabelt om antalet fangade
individer kraftigt minskar. Detta beror pa
att sannolikheten att fdnga en individ av ett
kéinsligt taxon (som kan vara mindre
vanligt p& lokalen) minskar, da det totala
antalet fangade individer minskar.
Generellt sett har LD:s index dock visat sig
vara ungefdr lika variabelt som Ovriga
index som jamforts i denna studie. Om
man vill vara mer sdker pa att de data man
analyserar dr jaimforbara, kan man rikna ut
indexvidrden for prov som genomgatt
“rarefaction” analys. Detta borde dock inte
vara nddvindigt och innebér ocksé att man
inte utnyttjar all information som insamlats
i de prover man tagit.
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Appendix 1

Taxa som i hogre grad fangats av den ena av de tva utférarna inom IKEU-projektet (se text).
Taxon Utforare IndVal p-varde
Oligochaeta LD 93.1 0.0001
Ceratopogonidae LD 89.9 0.0002
Nematoda . LD 83.9 0.0001
Mystacides azurea LD 80.5 0.0001
Heptagenia fuscogrisea LD 78.8 0.0001
Caenis horaria LD 74.8 0.0003
Asellus aquaticus LD 67.0 0.0002
Pisidium sp. LD 65.4 0.0001
Chironomini LD 64.6 0.0236
Coenagrion sp. LD 63.9 0.0001
Sphaeriidae IMA 63.6 0.0001
Tanypodinae LD 59.6 0.0302
Oulimnius troglodytes-tuberculatus LD 59.4 0.0001
Hydracarina LD 58.7 0.0008
Sialis sp. LD 58.0 0.0036
Leptophlebia marginata LD 56.8 0.0180
Limnephilus sp. LD 54.6 0.0120
Somatochlora metallica LD 54.2 0.0011
Molanna angustata LD 53.4 0.0047
Agrypnia obsoleta IMA 51.4 0.0001
Athripsodes cinereus LD 501 0.0002
Agrypnia sp. LD 50.0 0.0005
Erpobdella octoculata LD 49.7 0.0414
Lepidostoma hirtum LD 48.0 0.0018
Polycentropus flavomaculatus LD 43.2 0.0101
Athripsodes aterrimus LD - 387 0.0004
Limnephilidae IMA 35.1 0.0058
Phryganea bipunctata LD 30.7 0.0255
Zygoptera IMA 30.3 0.0001
Triaenodes sp. LD 29.3 0.0024
Cloeon sp. LD 28.7 0.0057
Empididae IMA 28.3 0.0164
Athripsodes sp. IMA 28.1 0.0002
Glossiphonia complanata LD 27.2 0.0062
Nemoura avicularis LD 26.9 0.0463
Radix ovata LD 26.5 0.0058
Lype phaeopa LD 24.3 0.0139
Nemoura cinerea IMA 22.9 0.0008
Gyraulus acronicus LD 21.2 0.0197
Dytiscidae LD 20.0 0.0185
Glyphotaelius pellucidus LD 20.0 0.0143
Radix peregra IMA 19.3 0.0194
Qulimnius sp. IMA 16.9 0.0018
Glossiphonia/Batracobdella IMA 15.3 0.0028
Hippeutis complanatus IMA 15.2 0.0021
Rhantus sp. LD 14.7 0.0456
Lype reducta IMA 12.6 0.0360
Potthastia sp. IMA 12.1 0.0080
Diptera IMA 11.7 0.0382
Somatochlora sp. IMA 9.1 0.0282
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Appendix 2

Taxa som i hogre grad fingats av den ena provtagningsmetodiken vid prov tagna av IMA (se
text).

Taxon Metod IndVal p-virde

Ceratopogonidae Spark 81,2 0,0017
Hydracarina Spark 80,6 0,0001
Tanypodinae Spark 78,4  0,0001
Oligochaeta Spark 75,9  0,0005
Orthocladiinae Spark 74,5 0,0126
Caenis horaria Spark 71,6 0,001
Leptophlebia vespertina Spark 68,8 0,0137
Sphaeriidae M42 62,9  0,0001
Pisidium sp. Spark 59,5 0,0127
Oulimnius sp. Spark 58,4  0,0002
Limnephilus sp. M42 50,4 0,0228
Hygrotus sp. M42 34 0,0386
Micronecta sp. Spark 30,2 0,0057
Holocentropus sp. Spark 18,6 0,0185
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