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Foreliggande rapport har utarbetats av B ertil Widbom, Zoologiska Institutionen, Stockholms
Universitet. Projektet har utforts pd uppdrag av Vitternvardsforbundet och har finansierats
gemensamt av Naturvirdsverket (regionala 6vervakningsmedel) och Vitternvéardsforbundet.

Rapporten har behandlat frigestéliningen kring huruvida man kan anvinda organismer, sk
bioindikatorer, som medel/metod for att folja foréndringar i vattenmiljon. I foreliggande rap-
port har forfattaren studerat en for marina system kind metod innefattande meiofauna i Vit-
tern under en trefirs-period. Med meiofauna avses organismer mellan 40 um och 1 mm och
som lever | sediment. Dessa organismer har bl a lag fSrmaga att forflytta sig och “tvingsexp-
oneras darfor for stémingar. Stémingen ger utslag i organismers ar{sammans dttning, titheter
etc. Projektets malséttning har varit att beskriva variationen mellan olika &r samt utreda huru-
vida meifauna ir en mojlig metod att applicera i miljéovervakningsprogrammen for sotvatten.

Vitternvardsforbundet

L#nsstyrelsen i Jonkopings lén

551 86 Jonkdping

Tel 036-157092 , 157619; Fax 036-167183
email: ingrid mansson@f.Ist.se (sekretariat)

ISSN 1102-3791
Upplaga: 100 ex
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Sediment Relations. Plenum Press. London.
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Sammanfattning

F&r att kunna beddma ett faunasambhiilles potential for miljédvervakning bér man dels kiinna
till samhillets naturliga variation i tid och rum och dels kinna forekomsten av fSroreningskéns-
liga och/eller fororeningstaliga arter eller grupper. I denna undersokning har meiofaunani Vit-
tern studerats under tre &r i syfte att utviirdera meiofaunas potential som parameter vid miljo-
Svervakning av Vittern.

Den rumsliga variationen i meiofaunans abundans och biomassa pé de fyra monitoring-statio-
nerna var relativt hog. For de flesta taxa var variationskoefficienten (standardavvikelsen/med-
elviirdet) 1994 (Widbom & Pettersson, 1995) klart hgre in de av Naturvérdsverket rekom-
menderade 20% och ungefir lika hdga 1995 och 1996. Denna rumsliga variation & dock inte
hégre 4n normalt i marina och limniska sediment (inkl. brackvatten). Den &r heller inte hogre
4n att de skilinader mellan dren som uppmittes pa de fyra stationerna nédde statistisk signifi-
kans for de flesta taxa pa de flesta stationer.

Den uppmiitta mellanrsvariationen var ungefir lika hog for meiofaunan som f5r makrofaunan i
de undersokta sedimentpropparna. For bdde meio- och makrofauna var den ocksé i samma
storleksordning som tillgingliga litteraturdata. Det finns dérfor ingen anledning att befara att
man i ett milj6vervakningsprogram med meiofauna skulle ha svirare att upptécka en forore-
ningsinducerad trend #n i det befintliga makrofaunaprogrammet.

Den stora fordelen med en utSkning av det befintliga programmet med ett miljédvervaknings-
program med meiofauna ir det stora tillskottet av bottenlevande taxa som f6ljs upp. I forelig-
gande pilotstudie av meiofaunan i Viitern noterades totalt 13 héigre taxa, varav 8 inte ingari
makrofaunan. I materialet frin 1994 undersoktes ocksé sammanséttningen av nematoderna pa
de fyra monitoringstationerna (Widbom & Pettersson, 1995). Hérvid noterades totalt minst

18 olika slikten, fsrdelade pa 16 familjer. Av dessa iir flera goda indikatorer pé en “ren” och
opéverkad miljé med 13g eutrofieringsgrad. Aven de i meiofaunan ingéende kriifidjursgrupper-
nautgor goda miljéindikatorer, 4ven om de bara bestims till hogre taxa.
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Bakgrund

Bentisk meiofauna, dvs. bottenlevande fler-
celliga djur som passerar ett 1 mm-sail och
fangas upp pa ett 40 pm-sall utgor en viktig
potentiell, men hittills { hdg grad outnyttjad,
resurs for miljvervakning i akvatisk miljo.
Meiofaunan har hérvid flera direkta fordelar
jamfort med bentisk makrofauna:

» Meiofauna saknar planktoniska larvstadier och
kan déirmed bara spridas kortare striickor genom
resuspension av bottensediment (Gerlach, 1977).
Den #r dirmed mer eller mindre helt beroende av
de r3dande milj6forhallandena pé platsen.

« Meijofauna har i regel korta generationstider, vilket
innebir att meiofauna-populationerna kan visa
en snabb respons pa dndrade miljoforhallanden,
iven i form av subletala effekter pa reproduktion
o dyl.

» ] stabila miljoer visar meiofaunan iregel en stabil
samhillsstruktur och populationstithet (Heip,
1980).

Fordelen med attinkludera meiofauna i
bottenfauna-monitoring ér sérskilt uppenbar i
omriden med 13ga artantal av bentisk makro-
fauna, sdsom exempelvis Viittern.

1994 initierades av Vitternvardsforbun-
det en pilotstudie for att undersdka meiofau-
nans limplighet som komplement till det be-
fintliga miljévervakningsprogrammet med
bentisk makrofaunai Vittern. Provtagning
och analys av meiofauna gjordes anslutning till
de ordinarie makrofaunaprovtagningama i
maj (25-27/5) och augusti (31/8-1/9) 1994,
Resultaten av dessa analyser har redovisats 1
en rapport till Vitternvéardsforbundet (Wid-
bom & Pettersson, 1995). Viktiga kriterier
att understka var darvid:

1. Den rumsliga variationen pd provtagnings-
stationerna. Meiofaunan underséktes pé fyra
“stationer”, var och en bestiende av nio
punkter i ett rutniét (se Material och Meto-
der). For att meiofaunan pé dessa “stationer”
ska vara limplig for monitoringdndamél méste
dennaturliga rumsliga variationen inom varje

“station’ vara s4 liten att eventuella skillnader
mellan provtagningstillfillen inte dverskuggas
av denna. Den rumsliga variationen pé statio-
nen anges som variationskoefficienten (c.v.),
dvs. spridningen (standardavvikelsen) kring
medelvirdet i % av medelvirdet for varje un-
dersokt taxon. Variationskoefficienten be-
fanns vid 1994 ars for allameiofaunataxa
utom nematoder och harpacticoida copepo-
der 8verstiga det av Naturvirdsverket re-
kommenderade maximivirdet p4d20% pé i
stort sett alla stationer.

2. Forekomsten av fororeningskinsliga taxa,
vilka minskari tithet eller helt forsvinner vid
olika typer av stérning, och/eller fororening-
staliga taxa med 1ag konkurrenskraft i opa-
verkade miljoer, vars forekomst, dtminstone i
storre titheter, indikerar en ostérd miljo.
Bland hogre meiofaunataxa har fr.a. olika
kriaftdjursgrupper visat sig vara goda indika-
torer pa en opaverkad limnisk miljé (Sarkkd,
1979, 1987, 1992). Inom gruppen Nemato-
da (rundmaskar), som normalt dominerar den
bottenlevande meiofaunan, finns en rad sot-
vattenlevande sldkten och familjer som ir
kansliga for organisk belastning och 14ga sy-
rehalter och vars forekomst dérmed &r en ut-
miirkt indikation pé en ostérd miljo (Prejs,
1977 a, b; Traunspurger, 1989). 1994 &rs
provtagningar i Vittern visade en meiofauna
vars numerir och sammanséttning tydligt indi-
kerade en “ren” och opaverkad miljé med lag
eutroferingsgrad.

I foreliggande rapport redovisas resulta-
ten av provtagningar och analyser av den
bentiska meiofaunan pa de fyra understk-
ningsstationernai Vittern i september 1995
och 1996 och jimforelser av dessa med mot-
svarande resultat frin september 1994. Detta
har gjorts for att underséka den naturliga
mellandrsvariationen pé stationerna, vilken
liksom den rumsliga variationen bor vara si
l4g som méjligt for att en fororeningsinduce-
rad trend ska kunna upptéckas.
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Material och
metoder

Provtagning utférdes pé de fyra un-
dersdkningsstationerna i Vittern
den 5-6 september 1995 med
Stockholms universitets undersok-
ningsfartyg U/F Aurelia och den 24-
25 september 1996 med M/S Tau-
rus frén Férsvarets Materielverk i
Karlsborg.

Var och en av de fyra statione-
ra bestér av nio punkter placerade i
en kvadrat med 1 km sida. I denna
kvadrat ligger en provtagningspunkt
i varje hérn och en punkt ddremel-
lan p# varje sida samt en punkt i
kvadratens mitt. Stationerna 5 och
9 har ett homogent djup kring 100
m och station 8 ett homogent djup
kring 35 m, medan djupet varierar
mellan 45 och 90 m pé station 14.
Sedimentets beskaffenhet pé de fyra
stationerna analyserades i samband
med 1994 ars provtagning (Widbom
& Pettersson, 1995). Ett problem
vid &terbesdken pd stationerna 1995
och 1996 har varit att endast mitt-
-punkten pa respektive kvadrat var
kiind, varfr sanmolikheten att exakt
samma nio punkter pa respektive
station aterbesOkts 4r i det nérmaste
obefintlig. Detta innebér att denio
punkterna vid den statistiska bear-
betningen av resultaten betraktats
oberoende av varandra (se nedan).

P4 var och en av de nio punk-
terna pd varje station togs en sedi-
mentpropp for kvantifiering av meio-
fauna med ett modifierat Kajak-
propplod med 8 cm inre diameter
(Blomqvist & Abrahamsson, 1985).
Frin varje sedimentpropp snittades
de Bversta 5 cm av och konservera-
des tillsammans med §verliggande
vatteni 10% formalin.

Turbelaria

station 14

station 9

1994

Ar

Nematoda

1000 ind/m?

station 14
station 9

station 5

1996

Figur 1. Arsvis och stationsvis utveckling av virvelmaskar
(Turbellaria) och rundmaskar (Nematoda) i Viitern 1994-
1996.
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P4 laboratoriet (Zoologiska institutio-
nen, Stockholms universitet) sillades sedi-
mentprovet forst genom ett 0,5 mm-sall f6r
att avskilja makrofauna. Eftersom mani det
befintliga miljésvervakningsprogrammet med
bentisk makrofauna anvinder ett 0,5 mm-séil
som nedre storleksgrins har meiofaunan i
denna undersckning definierats som de djur
som passerar igenom ett 0,5 mm-sall. Meio-
faunan extraherades frin sedimentet med
hyilp av kiselkolloiden Ludox och bestémdes
till hogre taxa. Fére sortering och bestimning
sillades det extraherade meiofaunaprovet ge-
nom en séllserie med 200 pm, 100 pm och
40 pm maskvidd. Genom att materialet delats
uppi olika storleksfraktioner har biomassan
(torrvikt) kunnat bestimmas genom omrik-
ning frin abundansvirden med hjilp av med-
elviirden av individvikter av olika meiofau-
nataxai olika sdllfraktioner (Widbom, 1984).
Makrofaunans biomassa bestimdes genom
vagning. En detaljerad beskrivning av den
metodik fér proviagning och analys av meio-
fauna som anvints vid denna understkning,
och som rekommenderas for en eventuell
fortsatt miljéovervakningsverksamhet med
meiofauna, finns i Widbom (1994).

Skillnaderi tithet och biomassa mellan
respektive provtagningstilifille vid varje sta-
tion analyserades med envigs variansanalys
(Wardlaw, 1985). Enligt planen {6r denna un-
dersdkning av mellanrsvariation skulle skill-
nader mellan tillfillena analyseras med en va-
riansanalys dér varje provtagningspunkt pd
respektive station analyseras var for sig (en-
ligt Green, 1993).1 och med att provtag-
ningarna 1995 och 1996 kom att utfras med
tva andra fartyg n 1994, och endast mitt-
punkten i den kvadrat som utgér varje prov-
tagningsstation var kind, forefaller det dock i
det niirmaste helt osannolikt att exakt samma
nio punkter kom att representera respektive
station under de tre jimftrda dren. Jag har
darfor valt att testa de uppmiitta mellandrs-
skillnaderna med en “vanlig” envigs variansa-
nalys dér de nio sedimentpropparna frin var-
je station betraktats som likvérdiga delprover.

1 de fall som variansanalysen visade en statis-
tiskt signifikant skillnad mellan provtagningsér
har virdena frén de tre &ren analyserats par-
vis med Student’s t-test (Wardlaw, 1985).
Resultaten av de statistiska analyserna redo-
visasibilagor (Tabell 3 och 4).

Resultat

Bentisk meiofauna

De uppmiitta meiofaunaabundanserna och
den totalameiofaunabiomassan (torrvikt) vid
provtagningarna p de fyra stationerna i Vit-
tern i september 1995 och 1996 presenteras
tillsammans med motsvarande vérden frin
september 1994 i bilaga (Tabell 1) och Figur
1-5. Motsvarande virden for den bentiska
makrofaunan i de undersékta sedimentprop-
parna anges i bilaga (Tabell 2).

Statistiskt signifikanta skillnader (se bi-
lagor) mellan de tre provtagnisngséren note-
rades for de flesta undersdkta taxa, béde for
meiofauna (Tabell 3) och makrofauna (Tabell
4).

Turbellaria (virvelmaskar) (Fig. 1), for
vilka dock den hir anvinda tekniken for
konservering och extraktion av prover inte
ger helt tillftitliga resultat, noterades en sig-
nifikant minskning av abundansen mellan
provtagningarna 1995 och 1996 vid station 5 |
och 8.

Nematoda (rundmaskar) (Fig. 1) utgér
den kvantitativt klart dominerande meiofau-
nagruppen vid samtliga provtagningsstationer.
Vid alla stationer noterades en signifikant
minskning i abundans frén 1994 till 1995. Vid
station 8 6kade ater nematodabundansen till
1996, medan station 14 visade en ytterligare
minskning till 1996.

Fér Oligochaeta (glattmaskar) (Fig. 2)
noterades endast mindre, icke signifikanta
skillnader mellan provtagningsaren. Den enda
statistiskt signifikanta skillnaden var en minsk-
ning mellan 1995 och 1996 vid station 8.

Cladocera (hinnkriftor) &r en mestadels
planktonisk grupp som hir representeras av
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det partiellt bentiska sliktet Chydo-
rus. For denna grupp noterades re-
lativt stora skillnader mellan &ren
{Tabell 1). Inga gemensamma tren-
der for de fyra stationerna notera-
des dock (Tabell 3).

Aven de cyclopoida hoppkriftorna
(Fig. 2) #r endast delvis bentiska.
Ocksé denna grupp visade stafistiskt
signifikanta skillnader mellan provtag-
ningsér pa samtliga stationer. P4 alla
stationer noterades en signifikant 6k-
ning frin 1995 till 1996, vilken pé sta-
tion 5 och station 9 foregicks av en
minskning fran 1994. P3 station 8
dkade cyclopoidabundansen fran
1994 till 1995, medan den var ofGr-
#ndrad mellan dessa ar pd station 14.

Harpacticoida hoppkriftor
(Fig. 3), vilka r helt bentiska, visa-
de en signifikant minskning frén
1994 till 1995 pa samtliga stationer,
vilken liksom fr de cyclopoida
hoppkrifiorna f6ljdes av en ter-
himtning till 1996 pé station 5 och
9. Beroende pa en mycket stor
spridning kring medelvirdet 1996
var dock denna Skning inte statis-
tiskt signinfikant pd station 9. Detta
ir ocksd orsakentill att variansana-
lysen 6ver samtliga provtagningsar
inte visade statistisk signifikans pa
denna station.

Copepoda nauplii (Fig. 3),
dvs. de harpacticoida copepoder-
nas larver, visade betydligt hogre
abundanser 1994 in de bada f6l-
jande provtagningséren vid samtliga
stationer. P4 station 5 ¢kade abun-
dansen signifikant igen till 1996, lik-
som for de adulta harpacticoida och
cyclopoida copepoderna.

Ostracoda (musselkréiftor)
(Fig. 4), visade signifikant hogre
abundans 1994 #n de bada f6ljande
provtagningsdren pé station 5 och

1000 ind/m?

1000 ind/m?

Oligochaeta

station 14

station 9

station 8

station 5

1995

1996
Ar

Cyclopoida

station 14

station 9

station 5

1995
Ar

1996

Figur 2. Arsvis och stationsvis utveckling av glattmaskar
{Oligochaeta) och hoppkrifia (cyclopida Copepoda) i
Viittern 1994-1996.



Viitternvardsforbundet Rapport 51, 1998

Harpacticoida

1000 ind/m?

station 14
station 9

station 5

1995

1996
Ar

Cop. naupli

1000 ind/m?
o]

station 14

station 9

station 8

‘ 1994 1995

1996

‘ Ar

Figur 3. Arsvis och stationsvis utveckling av bentiska
harpactoida hopplrifior (Copepoda) och dess larvstadier
(Copepoda nauplii) i Vittern 1994-1996.

station 14. Inga 6vriga signifikanta
skillnader meilan provtagningsér
noterades for denna grupp.

Chironomidae (fiidermygg-
larver) (Fig. 4) visade en signifik-
ante hégre abundans 1996 én pa
station 5 och en signifikant ligre
abundans 1995 &n 1994 pé sta-
tion 14. Inga andra statistiskt
signifikanta skillnader noterades.

Den totala meiofaunaabun-
dansen (Fig. 5) foljde samma
ménster som den kvantitativt do-
minerande gruppen Nematoda.,
med en signifikant minskning frén
1994 till 1995 p4 samtliga statio-
net, foljd av en Skning till 1996
pé station 5 och station 8 men en
fortsatt minskning till 1996 pé sta-
tion 14.

Den totala meiofaunabio-
massan (torrvikt) (Fig. 5) visade
inga statistiskt signifikanta skillna-
der mellan provtagningsaren pa
station 8. P4 de tre Gvriga statio-
nernaminskade biomassan signifi-
kant frin 1994 till 1995, foljt av
en Skning till 1996 pé station 5
och station 9.

Bentisk

makrofauna

Uppmiitta abundanser och total
biomassa av bentisk makrofaunai
de undersokta sedimentproppa-
maredovisas i Tabell 2, och re-
sultaten av motsvarande statistis-
ka analyser av dessa data i Tabell
4.

Som nimnts ovan (Material
och Metoder) innebér makrofau-
na hir alla djur som fastnat pa ett
0,5 mm-sll. Detta innefattar d
dven en del djur (nematoder, har-
pacticider, cylopoider och ostra-
coder) i storleksordningen 0,5-1
mm, som normalt borde raknats
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QOstracoda

1000 ind/m?

1994

1995 1996
Ar

Chironomidae

1000 ind/m?

Figur 4. Arsvis och stationsvis utveckling av musselkriftor
(Ostracoda) och fiddermygglarver (Chironomidae) i Vittern

1994-1996.

till meiofaunan. Andelen av dessa
som verkligen fastnar p& 0,5 mm-
sllet &r starkt beroende av den
sallningsteknik som anvinds. Detta
giller fr.a. for de smala och ling-
strickta nematoderna, som om
man séllar lange forr eller senare
kan slinka igenom sélimaskorna.
Den kraftiga kning fran 1994 till
1995 och 1996 som noterades vid
samtliga stationer f6r nematoder i
makrofaunafraktionen #r sannolikt
en effekt av detta och har foljdakt-
ligen fsrmodligen ingenting med en
reel fordndring att gora.

For Oligochaeta var den
uppmitta abundansen 1994 min-
dre &n 1996 p4 station 9 och min-
dre #n 1995 pé station 14.

Aven cyclopoidea hoppkrif-
tor 6kade statistiskt signifikant
frin 1994 till 1995 vid samtliga
stationer, p4 station 5 och station

14 f5ljt av en ytterligare Skning till
1996. Eftersom denna trend &r
motsatt den som fanns i meio-
faunafraktionen (<0,5 mm)kan
man dven hir formoda att tekni-
ken vid sdilningeni0,5 mm-sallet
ligger bakom detta ménster.

For musselkréfior (Ostraco-
da) i makrofaunafraktionen note-
rades en signifikant Skning frdn
1994 och 1995 till 1996 pé sta-
tion 5 och en signifikant minsk-
nimng frén 1994 till 1995 och
1996 péa station 14.

Aven den dominerande
makrofaunaarten, amphipoden
(miérlkriftan) Monoporeia affinis,
visade statistiskt signifikanta skill-
nader mellan provtagningsar pa
samtliga stationer, med
max.viirden 1994. P4 station 5
och station 8 minskade abundan-

sen statistiskt signifikant till 1995,
och p4 station 5 dérefter ytterligare
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Total abundans

1000 ind/m?
1000
800
800 _ _ station 14
400 ' -  : i - station 9

station 8

1994
1995 1996

Ar

Total torrvikt

station 14

station 9

station 5

Figur 5. Arsvis och stationsvis utveckling av den totala
meiofaunabiomassan i Vittern 1994-1996.

till 1996. Pa station 9 och station
14 noterades en signifikant minsk-
ning 1 abundans forst mellan 1995
och 1996.

For fjadermygglarver (Chiro-
nomidae) noterades signifikanta
max.virden 1994 pd station 8 och
station 14.

Den totala makrofaunaabun-
dansen foljde i stort sett monstret
fr nematoder i makrofaunafraktio-
nen, med signifikanta minimivérden
1994 f6ljda av en Skning till 1995
och/eller 1996 vid samtliga statio-
ner, medan den totala makrofauna-
biomassan i stort sett {6ljde det
ovan beskrivna ménstret f6r Mo-
noporeia affinis.

Diskussion

Vid en analys av ovan beskrivna
mellanérsvariationer pd de fyraun-
dersokta stationerna i Véttern bor
ett antal méjliga felkillor beaktas.
Mellan den férsta och den
andra provomgangen har ett byte
av labpersonal dgt rum. Detta
innebir att proverna frén 1995
och 1996 ars provtagningar bear-
betats av en annan person én
1994 ars prover. Detta kan ha haft
betydelse dels for tekniken vid
séllningen av de olika storleksfrak-
tionerna av meiofaunaproverna,
dels for effektiviteten vid genom-
gangen av de olika sillfraktione-
ma. Vad giller sdllningstekniken,
fr.a, hur linge varje prov sillats,
har denna sannolikt paverkat
mingden nematoder som passerat
igenom 0,5 mm-séllet och dérige-
nom antalet nematoder som rik-
nats till makrofaunafraktioen. Den-
na stora 8kningen av nematoder i
makrofaunan, och dirmed dven
den totala makrofaunaabundansen,
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beror sannolikt p4 detta och bor dérmed inte
beaktas vid en analys av den naturliga mellan-
arsvariationen. Inom de fraktioner som hér
riaknats till meiofaunan, dvs. 200, 100 och 40
um, paverkas inte de berdknade abundanser-
naav eventuella skillnader i sdliningsteknik,
eftersom alla djur raknas till meiofaunan oav-
sett i vilken storleksfraktion de hamnat. Bio-
massan, vilken beriknas genom omrékning
fran antalet funna individer av olika taxaires-
pektive sillfraktion, kan dock ha paverkats
nigot av detta. Effektiviteten vid provgenom-
géng kan skilja sig mellan olika personer, fr.a.
i de minsta storleksfraktionerna (100 pm och
40 pm). Jag har dock kollat effektiviten hos
labpersonalen i detta avseende bade fire och
efter bytet av personal, ochi bigge fallen fun-
nit denna helt tillfredsstillande. Denna faktor
bér darmed inte ha paverkat de uppmitta
skilinaderna mellan abundanserna frén 1994,
1995 och 1996. |

En annan méjlig felkélla ar det faktum
att provtagning utfSrdes med olika fartyg de
tre aren. I och med att endast koordinaterna
for mittpunkten i den yta som utgor vatje sta-
tion var kind kunde inte exakt samma nio
punkter pa varje station dterbestkas de tre
iren. Eftersom i varje fall samma yta repre-
senterade respektive station varje droch de
uppmitta skillnaderna mellan ren pd respek-
tive station for de flesta undersokta taxa vida
Sversteg den rumsliga variationen mellan de
nio punkterna pa varje stationsyta, torde
dock de uppmiitta mellanérsskillnaderna vara
reella.

En annan skillnad mellan provtagninga-
ma de tre undersdkningsiren var provdatum.
Fr.a. giller detta 1996, da provtagningen
dgde rum 24-25/9, mot 31/8-1/9 1994 och
5-6/9 1995, Variationerna inom meiofauna-
sambhillet torde dock inte vara si stora under
en tidsrymd av ca 3 veckor pd sensommaren
att detta skulle handgon avgérande betydel-
se. I sjilva verket torde vidermaissiga skillna-
der under denna arstid betyda minst lika
mycket.

Mot bakgrund av ovanstiende diskus-
sion torde siledes de uppmitta monstren i
mellandrsvariation varareela. Ett gemensamt
moénster pa de fyra stationerna var en signifi-
kant minskning for flertalet taxa frén 1994 111l
1995. P4 station 5 och station 8 6kade flera
taxa igen till 1996, dock i ndgra fall inte signi-
fikant. Visd station 9 och station 14 varierar
utvecklingen mellan olika taxa. Makrofaunan
hade en liknande utveckling. Exempelvis
minskade den biomassamissigt dominerande
makrofaunaarten Monoporeia affinis konti-
nuerligt frin 1994 till 1996 vid samtliga sta-
tioner, dock inte alltid statistiskt signifikant.
Vad dessa monster beror pa dr oméjligt att
siiga i brist pA omvirldsdata. En tinkbar or-
sak till de 14ga abundanserna 1995 skulle
kunna vara laga syrehalter i Vitterns djupare
delar, men eftersom den grunda (35 m) sta-
tion 8 visar samma ménster méste dven andra
faktorer (temperatur, fodotillgdng mm.) vara
inblandade.

De uppmiitta mellanérsvariationerna for
meiofaunan i Vittern #r relativt stora. Fér de
flesta taxa ligger de pa ca 40-60 %, berdknat
som mellandrsvariationen i % av det hdgsta
virdet for respektive taxon. Den totala meio-
faunaabundansen varierade med mellan 19
och 59 % (den stérsta variationen pa station
14), medan den totala biomassan var mer
stabil (13-44 % variation, storst pa station 5).
Litteraturdata 6ver meiofaunans mellanarsva-
riationer dr mycket sillsynta. De enda viirden
jag har hittat galler fem stationer pa djup mel-
lan 20 och 91 mi sédra Ostersjon (Arlt et
al., 1982), diir den genomsnittliga variationen
i total meiofaunaabundans mellan &ren 1973-
1976 var 48%, dvs i samma storleksordning
som pa de fyra stationernai Vittern.

For att ligga till grund for en utvérdering
av ett miljjévervakningsprogram med meio-
fauna som komplement till det befintliga mak-
rofaunaprogrammet i Vittern maste de upp-
miitta mellanarsskillnaderna i meiofauna givet-
vis jam{Sras med motsvarande mellanérsvari-
ation 1 abundans och biomassa hos den ben-



Vitternvardsforbundet Rapport 51, 1998

tiska makrofaunan. DA jag inte har tillgéng till
data fran det befintliga makrofaunaprogram-
met i Viittern kan jag endast jimfora mina
meiofaunadata med motsvarande virden for
makrofauna (>0,5 mm) frin mina sediment-
proppar. Dessa visar en mellanérsvariation pa
30-75 % for Monoporeia affinis, 43-66 %
for Oligochaeta och 55-80 % for Chironomi-
dae, dvs. i samma storleksordning som for
meiofaunans taxa. De signifikanta skillnaderna
mellan dren i totalabundans fér makrofauna
var 46-57 % och i total makrofaunabiomassa
53-78 %, dvs. nigot hégre in motsvarande
virden for meiofauna. Det i meiofaunaunder-
sékningen anvinda Kajak-propplodet ger
dock en for liten provyta for att man ska 3
tillfSrlitliga resultat for makrofauna och med
ett storre provtagningsredskap skulle mellan-
arsvariationerna troligen bli ndgot mindre. En
jimforelse med mellandrs-variationen i abun-
dans och biomassa av bentisk makrofaunai
Askéomradet under 1980 talet (Cederwall,
1989), vilka provtagits med den betydligt
stérre vanVeen-huggaren (ca 0,1 m? huggyta)
visar dock att &ven dér noterades viirden
som ungefirligen Gverensstimmer med de hir
redovisade mellandrsvirdena for meiofaunai
Vittern, Salunda noterade Cederwall en
skillnad p& 39% (1700 - 2800 ind/m?) i total
abundans och 26% (140 - 190 g/m?) i total
biomassa mellan det hogsta och det 1dgsta
arsmedelvirdet 1981-1989 pé 20 stationer
padjup <70 mi Askdomradet. Enskilda
taxa varierade mer. Mellan 1988 och 1989
noterades en skillnad i abundans pd 40% hos
Monoporeia affinis, 39% hos Oligochaeta
och 86% hos Oligochaeta (berdknade pa
samma s#tt som de redovisade meltanérsskill-
nadernai Vittern). Aven dessa virden var
alltsd 1 samma storleksordning som i Vittern.
Sammanfattningsvis kan allts ségas att mel-
lan&rsvariationen hos den bentiska makrofau-
nan var minst lika hég som hos den bentiska
meiofaunan i de undersékta sedimentproppa-
rna i Vittern. Bade makro- och meiofauna-
virdena éverensstimmer vil med tillgingliga
litteraturdata 6ver mellandrsvariation.
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Meiofaunans
lamplighet for
miljoovervakning
| Vattern.

Som n#mnts inledningsvis bor man for att
kunna beddma ett faunasamhélles potential
for miljésvervakning dels kéinna till samhéllets
naturliga variation i tid och rum och dels kén-
na forekomsten av fororeningskénsliga och/
eller féroreningstéliga arter eller grupper.

Denrumsliga variationen i meiofaunans
abundans och biomassa pa de fyra monito-
ring-stationerna #r relativt hog. For de flesta
taxa var variationskoefficienten (standard-av-
vikelsen/medelvirdet) 1994 (Widbom & Pet-
tersson, 1995) klart hdgre én de av Natur-
vérdsverket rekommenderade 20% och un-
gefir lika hdga 1995 och 1996. Dermna rums-
liga variation & dock inte hégre n normalt i
marina och limniska sediment (ink!. brack-
vatten). Den &r heller inte hogre én att de
skillnader mellan dren som uppmattes pa de
fyra stationemanédde statistisk signifikans for
de flesta taxa pa de flesta stationer.

Den uppmiittamellandrsvariationen var
ungefir lika hdg for meiofaunan som for mak-
rofaunan i de understkta sedimentpropparna.
For bade meio- och makrofauna var den
ocksé i samma storleksordning som tillgéngli-
ga litteraturdata. Det finns dérfor ingen anled-
ning att befara att man i ett miljédvervak-
ningsprogram med meiofauna skulle ha svéra-
re att uppticka en fororeningsinducerad trend
dnidet befintliga makrofaunaprogrammet.

Den stora férdelen med en utdkning av
det befintliga programmet med ett miljé6ver-
vakningsprogram med meiofauna édr det stora
tillskottet av bottenlevande taxa som foljs
upp. I foreliggande pilotstudie av meiofaunan
1 Vittern noterades totalt 13 hogre taxa, va-
rav 8 inte ingar i makrofaunan. I materialet
ftan 1994 undersiktes ocksa sammansitt-
ningen av nematodemna p& de fyra monito-
ringstationerna (Widbom & Pettersson,
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1995). Hirvid noterades totalt minst 18 oli-
ka slikten, fordelade pa 16 familjer. Av
dessa ir flera goda indikatorer pd en “ren”
och opéverkad miljé med 1ag eutrofierings-
grad. Aven de i meiofaunan ingéende krift-
djursgrupperna utgér goda miljdindikatorer,
dven om de bara bestams till hogre taxa.

Forslag till program

For att ett meiofaunaprogram effektivt ska
kunna komplettera det befintliga makrofauna-
programmet bdr provtagning utfras samtidigt
med makrofaumaprov-tagningen. Detta mini-
merar provtagningskostnaderna samtidigt
som det ger en mdjlighet att direkt jimfora
resultaten. Av tids- och kostnadsskal foreslar
jag att meiofaunaprovtagning utfots endast i
samband med det ena provtagningstilifillet for
makrofauna, dvs. det i augusti-september dé
meiofaunapopulationerna normalt &r som
storst. Provtagningen gors pa de nio punkter-
na pé varje station enligt beskrivningen ovan,
men vid den statistiska behandlingen av resul-
tatet behandlas alla punkter vid varje station
som likvirdiga delprover. Vid provtagningen
anvinds ett modifierat Kajak-propplod (enl.
Blomqvist & Abrahamsson, 1985) av den
typ som anviints vid den hér redovisade pilot-
studien. Provtagning och analys sker i enlighet
med den metodik som anges i Widbom
(1994). Meiofaunan bestims till higre taxa
och direfter bestims nematoderna till slikte
(efler famnilj).
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Tabell 1. Meiofauna (<0,5mm) abundans (1000ind/m*+s.e.) och torrvikt (g/m*+s.e.) pd de fyra stationerna i september
1994, 1995 och 1996

Turbellaria
Nematoda
Oligochaeta
Pisidium
Cladocera
Cyclopoida
Harpacticoida
Cop.nauplii
Ostracoda
Monoporeia
Chironomidae
Acari
Tardigrada
Rotifera

Tot.abundans
Totaltorrvikt
Perm.meiof.

Turbellaria
Nematoda
Oligochaeta
Pisidium
Cladocera
Cyclopoida
Harpacticoida
Cop.nauplii
Ostracoda
Monoporeia
Chironomidae
Acari
Tardigrada
Rotifera

Tot abundans
Totaltorrvikt
Perm.melof.

1994
0,5+0,1
612%67
2,0+0.6

0
0,9=0,3

4943

254

16+2
7,413

0
0,8+0,2
0
0
0

707x64

0,34+0,02
0,33+0,02

1994
0,8+0,5
20379
3,4+0,4
0,1+0,1
0,5+0,1

36+3

2043

12+2
3,9+09

0
2.4+0.2
0
0,202
0

982+78

0,35+0,02
0.33+0,02

Station 5
1995
1,003
324423
1,0£0,2
g
0,1+0,1
3241
14+3
0,5+0,3
2.7+0,3
g
1,0+0,3
0
0,7+0,5
0,4£0,2

37725
0,19x0,01
0,19+0,01

Station 9
1995
1,6+0,3
569+25
2.1x0,3
0
0,8+0,2
242
9,025
0,5+0.3
4,8+0,6
0
0,9+0,1
0,2+0,2
0

g

G13+24
0,27+0,01
0,26+0,02

1996

0
37729
1,7+0,5
1]
0,6+0,1
49+5
26+3
5,3+1.3
4,0+0,9
0,3+0,3

2,1x0.6 .

0

1,809
0

467+33
0,27+0,02
0,25+0,02

1996
0,7+0.2
60628
3,7£0,9

0
0,240,1
49+3
11£7
0,5£0,3
4,107
0
2.8+1,1
0,1£0,0
0,2+0,2
0

684+27
0,31£0,01
0,30+0,01
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Turbellaria
Nematoda
Oligochaeta
Pisidium
Cladocera
Cyclopoida
Harpacticoida
Cop.nauplii
Ostracoda
Monoporeia
Chironomidae
Acari
Tardigrada
Rotifera

Totalabundans
Totaltorrvikt
Perm.meiofauna

Turbellaria
Nematoda
Oligochaeta
Pisidium
Cladocera
Cyclopoida
Harpacticoida
Cop.nauplii
Ostracoda
Monoporeia
Chironomidae
Acari
Tardigrada
Rotifera

Totalabundans
Totaltorrvikt
Perm.meiofauna

1994
1,940,5
62625
6,3:0,9

0
2,740,2
14+2

14%]

14+£2

1242

0
14305
)
0
0

691+23
0,34+0,02
0,32+0,02

1994
1,0+0,3
747119
2,4+0,8
0

0

22+2
25+3
12%3
3,5+0,4
g
1,6+£0,3
0,2+0 1
2,3+1.4
0

8i7x119
0,29+0,02
0,27+0,02

Station 8
1995
3,9:0.8
423421
4,107
)
1,2+£0,3
2041
8,0=1,3
4,2+1,2
142

Q
1,2+0.3
0
0,903
g

481%23
0,32+0,02
0,30+0,02

Station 14
1995
0,8+0,2
466430
1,4+0,3
0
0,4%0,2
21£2
132
0,5£0,3
2,2:0.4
0
0.8+0,3
0,2+0,1
0,404
0

506+30
0,21+£0,01
0,21+0,01

1996
1,0+£0,2
60139
6,5+0.6

0
1,840,7

332

17+3
3,5+1,2

1042

0
0,7+0,2
(]
0,6+£0,4
7]

675144
0,39+0,03
0,36+0,03

1996
0,3x0,2
275434
6,7+0,2

0
0

3545

16+4
1,6+0,8
1,240,3

0
0,9+0,3
0,2£0,2
0
g

331439
0,20+0,02
0,19=0,02
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Tabell 2. Makrofauna (>0,5mm) abundans (1000 ind/m*+s.e.} och torrvikt (g/m*Ls.e.) pi de fyra stationerna i september
1994,1995 och 1996

Station 5 Station 8

1994 1995 1996 1994 1995 1996

Nematoda 1,42+0,22  6,39+0,91 6,01+1,43 Nematoda 0,76+0,15 2,6310,42 7,39+1,02
Oligochaeta 0,98+0,19  1,48+0,24 1,30+0,32 Oligochaeta 0,69+0,25 0,35£0,09 0,92+0,25
Pisidium 0,18+0,07  0,07+£0,03 0,13+0,07 Pisidium 0,11£0,05 0,13%0,07 0,15+0,05
Cyclopoida 0,670,719  3,12+049 8,60x1,34 Cyclopoida 0,9610,16 2.878£0,47 4,55+0,97
Ostracoda 0.40+0,16  0,09+0,03 1,08+0,16 Ostracoda 2.02+1,31 0,22+0,05 1,09+£0,38
Monoporeia 5,790,501  3,60£0,29 1,55%0,22 Monoporeia 1,51+0,13 0,75+0,20 1,070,119
Chironomidae 0291006  0,38+0,12 0,04+0,03 Chironomidae 0,60+0,09 0,270,100 0,12£0,07
Pallasea 0,02+0,02 0 0 Pallasea 0 0 002+0,02
Mysis 002002 0 0 Mysis 0 0,02+0,02 0
Hydrozoa 0,0220,02  0,02+0,02 0 Hydrozoa 0,02+0,02 o - 0
Tot.abundans 9.79+£0,56  15,2%1,63 19,1£2,26 Totalabundans 6,67+1,78 7,30+0,67 15,4%2,30
Totaltorrvikt 2311019  0,92+0,28 0,57+0,12 Totaltorrvikt  1,13+0,26 0,54+0,17 0,68+0,15

Station 9 Station 14

1994 1995 1996 1994 1995 1996

Nematoda 2,85+0,55  6,59+1,12 159+3,28 Nematoda 2,27+0,52 8,51+0,69 13,1+2,26
Oligochaeta 0,980,719  1,04+£0,23 1,72+027 Oligochaeta 0,2240,07 0,64+:0,12 0,620,719
Pisidium 0,18+0,07  0,02+0,02 0,02+£0,02 Pisidium 0,02+0,02 ] )
Cyclopoida 0,67+0,19  2,94%0,33 4,22+0,52 Cyclopoida 0,40x0,12 1,79+£0,39  4,31+0,69
Ostracoda 0.40+0,16  0.30+0,08 0,64+0,15 Ostracoda 0,73+0,07 0,29+0,08 0,24+0,04
Monoporeia 5,79+051 4,43:045 1,42%031 Monoporeia 4,02+0,35 3,560,534 1,33+£0,15
Chironomidae 0.29£0,06 0,35:0,06 0,53x0,09 Chironomidae 0,78+0,10 0,53x0,09 0,29+0,09
Pallasea 0,02+0,02 0 0 Pallasea 0 0 0
Mpysis 0,02:0,02 0 0 Mysis 0 0 0
Hydrozoa 0,02x0,02  0,02+0,02 0 Hydrozoa 0, 16+0,07 ¢ 0021002
Tot abundans 10,8+2,95  158+1,27 24,543,91 Totalabundans 8,60+0,65 15,4085 20,1%2,67
Totaltorrvikt 2,95x0,21  0.99+0,14 0,64+0,15 Totaltorrvikt  1,39+0,07 1,50+0,28 0,660,116

14



Tabell 3. Statistiskt signifikanta skillnader i meiofaunans abundans och biomassa mellan
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provtagningsdren pd de fyra stationerna i Viittern

TAXON

Turbellaria

Nematoda

Oligochaeta

Cladocera

Cyclopoida

Harpacticoida

Cop. nauplii

Ostracoda

Chironomidae

Acari

Tardigrada

Total abundans

Total torrvikt

STATION
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Statiorn 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14
Station 5
Station 8
Station 9
Station 14

ANOVA
p<0,001
p<0,01
.8,

R.5.
p<0,001
p<0,001
p<0,001
p<0, 01
7.5,
p<0,05
n.s.

n.s.
p<0,03
p<0,05
p<0, 01
p<0,05
p<0; 01
< 0,001
p<0,001
p<0,01
p<0, 05
p<0,05
R.S.

p<0, 05
p<0,001
p<0,001
p<0,001
p<0,001
p<0,01
n.S.

ny
p<0,0i
p<0,05
A1.8.

n.s.
p<0,05
n.Ss.

LS.

.8,

M5,

n.s.
p<0,05
#H.5.

.5,
p<0,001
p<0,001
p<0,001
p<0,001
p<0,001
7.5,
p<0,01
p<0,01

15

ecifiser ki -fest:

1994 och 1995 = 1996
1995 > 1996

1994 > 1995 och 1996
1995 < 1994 och 1996
1994 > 1995 och 1996
1994 > 1995 > ]996

1995 < 1996

1995 < 1994 och 1996
1994 > 1995

1994 och 1995 > 1996
1995 > 1994 och 1996
1995 < 1994 ach 1996
1994 < 1995 < 1996
1995 < 1994 och 1996
1994 och 1995 < 1996
1995 < 1994 och 1996
1994 > 1995 och 1996
1994 > 1995

1994 > 1995 och 1996
1995 < 1994 och 1996
1994 > 1995 och 1996
1994 > 1995 och 1996
1994 > 1995 och 1996
1994 > 1995 och 1996

1994 > 1995 och 1996
1994 < 1996

1994 > 1995

1994 < 1995

1995 < 1996 < 1994
1995 < 1994 och 1996
1994 > 1995 och 1996
1994 = 1995 > 1996
1995 < 1996 < 1994

1995 < 1994 och 1996
1994 > 1995 och 1996

<0.05
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Tabell 4. Statistiskt signifikanta skillnader i makrofaunans abundans och biomassa mellan
provtagningsdren pd de fyra stationerna i Vittern

TAXON TAT] ANOVA Specifiserad skillnad (t-test: p<0.05)
Nematoda Station 5 p<0,01 1994 < 1995 och 1996
Station 8 p<0,601 1994 < [995 < 1996
Station 9 p<0,001 1994 < [995 < 1996
Station 14 p<0,001 1994 < 1995 < 1996
Oligochaeta Station 5 n.s.
Station 8 n.s.
Station 9 p<0,05 1994 < 1996
Station 14 p<0,03 1994 < 1995
Pisidium sp. Station 5 5.
Station 8 7.8
Station 9 n.s.
Station 14 n.S.
Cyclopoida Station 3 p=<0,001 1994 < 1995 < 1996
Station 8 p<0,01 1994 < 1995 och 1996
Station 9 p<0,001 1994 < 1995 och 1996
Station 14 p<0,001 1994 < 1995 < 996
Ostracoda Station 5 p<0,001 1994 och 1995 < 1996
Station 8 ns
Station 9 n.s.
Station 14 p<0,001 1994 > 1995 och 1996
Monoporeia Station 5 p<0,001 1994 > 1995 > [996
Station 8 p<0,05 1994 > 1995
Station 9 p<0,001 1994 och 1995 > 1996
Station 14 p<0,001 1994 och 1995 > 1996
Chironomidae Station 5 n.s. ‘
Station 8 p<0,01 1994 > 1995 och 1996
Station 9 n.s.
Station 14 p<0,01 1994 > 1996
Pallasea sp. Station § H.S.
Station 8 1.5,
Station 9 n.s.
Station 14 7.5,
Mysis sp. Station 5 n.s.
Station 8 n.s.
Statiorn 9 n.s.
Station 14 n.s.
Hydrozoa Station 5 #.5.
Station 8 7.5
Station 9 n.s.
Station 14 n.s.
Total abundans Station 5 p<0,01 1994 < 1995 och 1996
Station 8 p<0,01 1994 och 1995 < 1996
Station 9 p<0,01 1994 < 1995 och 1996
Station 14 p<0,001 1994 < 1995 och 1996
Total torrvikt Station 5 p<0,001 1994 > 1995 och 1996
Station 8 n.s.
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