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Statistisk utvärdering av bottenfaunaprovtagningen i Yttre redden 1993-2001

Inledning

Inför projektering av Karlskrona nya reningsverk, med utsläppspunkt vid yttre redden, tillskapades 6 bottenfaunalokaler i anslutning till denna (se karta). Lokalen 6 provtogs 1993-1996 och lokalerna 1-5 har hittills provtagits 1993-2002. Lokal 6 slopades då dess sedimentstruktur avvek från övriga lokalers. Data finns framme t o m 2001.

Provtagningsprogrammet är upplagt för att kunna upptäcka förändringar i bottenfaunasamhället som kan kopplas till utsläppet eller till andra möjliga påverkansfaktorer.

25-procentiga förändringar i summavariabler som total biomassa och total abundans kan upptäckas med 90 % sannolikhet mellan 2 år, medan sannolikheten att upptäcka förändringar hos enskilda arter är betydligt lägre.

Nedanstående genomgång syftar till att avslöja eventuella förändringar kopplade till utsläpp och till att utvärdera provtagningsprogrammet.

Utvärdering, jämförelse mellan åren 1993 och 1998
MDS på år 1993 med alla lokaler gav dock tydliga grupperingar
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Enligt ANOSIM fanns tydliga grupperingar (Global R =0,619, p= 0,001)

Pairwise Tests

                R  
Significance      Possible        Actual     Number>=

Groups    Statistic       Level %  

Permutations  Permutations   Observed

53, A13          1,           10,            10            10          1

53, A23       0,889           10,            10            10          1

53, A33       0,926           10,            10            10          1
53, A43       0,963           10,            10            10          1

53, A53       0,889           10,            10            10          1

53, A63          1,           10,            10            10          1

53, N3        0,111           30,            10            10          3
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A13, A23      0,556           10,            10            10          1

A13, A33         1,           10,            10            10          1

A13, A43         1,           10,            10            10          1

A13, A53      0,593           10,            10            10          1

A13, A63         1,           10,            10            10          1

A13, N3       0,963           10,            10            10          1

A23, A33      0,296           10,            10            10          1

A23, A43       0,37           10,            10            10          1

A23, A53      0,519           10,            10            10          1

A23, A63      0,889           10,            10            10          1

A23, N3       0,444           10,            10            10          1

A33, A43      0,111           30,            10            10          3

A33, A53      0,444           10,            10            10          1

A33, A63      0,704           10,            10            10          1

A33, N3       0,667           10,            10            10          1

A43, A53      0,556           10,            10            10          1

A43, A63      0,778           10,            10            10          1

A43, N3       0,667           10,            10            10          1

A53, A63      0,667           10,            10            10          1

A53, N3       0,296           20,            10            10          2

A63, N3          1,           10,            10            10          1

K5 skiljer sig från alla utom N2, A6 skiljer sig från alla de andra lokalerna, A1 från A3,A4,A6 

och N2.  Det synes som om det år 1993 var avvikande lokaler på K5, KAARV 6 och KAARV 1, i viss mån även på N2. Lokalerna KAARV 2-4 ligger väl samlade vilket tyder på att de har likartade samhällen.

Det som skiljer K5 från alla utom N2 är att den har gott om Oligocheaeta och saknar Halicryptus. A6:an har Diastylis och saknar små Macoma, även ont om Monoporeia. A1 saknar Oligochaeta, har lite Mya (lite mer transportbotten?)

MDS för 1998 (KAARV 1-5,N2 och k5. Sista tecknet anger året, näst sista är prov nummer, övriga tecken anger lokal)
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Grupperingarna är mindre tydliga 1998 ( ANOSIM global R=0,503, p= 0,001). Signifikant skilda är K5 från A2-N2 (ej från A1 längre). A1 är möjligen skild från A5. N2 är definitivt skild från A4 och A5 dessutom. Lokalerna synes genomgående vara mer spridda än 1993.

Ett sätt att upptäcka störning i djursamhällen är att mäta spridningen inom t ex en lokal. Om antalet av en viss art ökar starkt i ett prov och andra arter plötsligt minskar kan det t ex vara tecken på att en art gynnats och en annan missgynnats av t ex övergödning. I Figuren nedan visas utvecklingen vid lokalen KAARV3 där proverna för 1998 (A318, A328 och A338) ligger långt ifrån varandra jämfört med t ex proverna för 1993 (A313, A323 och A333). 
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Denna spridning kan mätas och jämföras. Variansanalys (ANOVA) på multivariata spridningsdata för åren 1993-2001 visar att det finns skillnader mellan åren (p<0,04) och Fishers starka post-hoc-test pekar ut åren 1998 och 2001 som avvikare med större spridning än övriga (p<0,05). Man kan tänka sig att djursamhället reagerat på utsläppen från det nya reningsverket.

Biomassa räknat för alla prover

 Sett över alla lokaler i området har biomassan ökat (ANOVA, p=0,004). 1999-2000 var biomassan större än 1993-1994  (Post Hoc test enligt Tukey, p<0,05).
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Abundans räknat för alla prover.

Abundanserna på Kaarv3 minskade under perioden (p<0,0001). Medelabundansen för Kaarv 1-5 minskade också kraftigt (p<0,001)
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Det verkar som om biomassan stabiliseras, ev ökar medan abundansen går ner. Kan detta vara ett tecken på att läget stabiliseras eller? Man bör nog vara försiktig med tolkningarna. Fåartssamhällena i Östersjön, som är så beroende av Östersjömusslan (Macoma baltica) kan ju reagera helt annorlunda än lokaler ute i Nordsjön som kanske har en bred ”redundans” (flera arter med liknande funktion).

.
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Diagrammen ovan antyder att de flesta arter minskar i antal, Oliogochaeta och Saduria är oförändrad, medan Macoma>10 mm tenderar at öka.
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Om man tittar närmare på bakgrunden till den ovan angivna ökningen av biomassa visar det sig att den ligger nästan helt på Macoma baltica > 10 mm. En ANOVA (upprepad mätning) på denna undergrupp visar att en ökning har skett (p<0,04) och åren 99-01 var biomassan större än 1994 (Fishers LSD-post hoc test, p<0,05) (se figur).
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Om man gör analysen bara på lokalerna 2-4 blir ökningen också signifikant (p=0,01) och år 2000 har större biomassa än åren 93 och 94 (Tukey, p<0,02)
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Sammanfattningsvis

Djursamhället vid lokalerna i Yttre Redden har utvecklats mot minskad abundans och biomassa för de flesta arterna. Tydligt undantag är att Stora Östersjömusslor ökar både i antal och i biomassa. Trenderna har dock börjat innan utsläppet från nya reningsverket. En effekt man kan se som kan ha koppling till det nya reningsverket är att multivariat spridning ökat efter 1997. Speciellt 1998 ökade samtliga av lokalerna 1-5 sin spridning, dvs man kan  tolka det som en störning i samband med att lokalerna utsattes för det nya avlopppsvattnet. Hög spridning även 2001 gör att området bör studeras även framöver.
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Angående urval av lokaler
Lokal 1 ligger i anslutning till en elkabel och till diverse skrot på bottnen. Sedimentet avviker också från övriga lokaler genom att ha ett ganska grunt sedimentlager ovanpå lera. KAARV 5 ligger relativt nära en hårdare botten vid utloppet från Karlskronabassängen. Lokalen har bl a haft inslag av djur som mestadels finns på hårdare bottnar (t. ex blåmusslor och slammärlor) vilket kan tyda på influenser från utanförliggande havsområden.  När man vill avslöja miljöeffekter är det viktigt att undvika störande faktorer, såsom olika djup och sedimentkvalité mm. Sammantaget talar data för att man i framtida provtagningar kan dra in lokalerna KAARV 1 och KAARV 5 och behålla lokalerna KAARV 2-4. De senare har t ex visat sig tillsammans räcka som underlag för att statistiskt kunna fastlägga att stora Östersjömusslor har ökat i området. 

Eftersom det finns tendenser till minskande djurförekomster och ökad spridning av data i anslutning till att utsläppen från det nya avloppsreningsverket började, finns det anledning att noggrant följa den fortsatta utvecklingen i området, vilket sannolikt med tillräcklig effektivitet  kan göras med hjälp av fortsatt provtagning och utvärdering av lokalerna KAARV 2-4. Förutsättning är dock bl a att övriga lokaler som N2 och K5 behålls.
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