Notat om usikkerheder og fejlkilder ved
anvendelsen af DKI p& bundfaunadata
fra forskellige pravetagningsdesign

Notat fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi Dato: 3. marts 2018

Jorgen LS. Hansen

Institut for Bioscience

Rekvirent:
Det faglige koordinationsudvalg, Marin
Antal sider: 10

Faglig kvalitetssikring:
Henrik Fossing

Kvalitetssikring centret:
Poul Nordemann

AARHUS Tz—el.: +_zla5 8715 0000
/ ¥ UNIVERSITET mdoa

DCE - NATIONALT CENTER FOR MILJ® OG ENERGI



Indhold

Baggrund

Udfordringer omkring DKI-beregning ved aggregering af data
fra Haps-prover

Problemstilling omkring inddragelse af saltholdighedsdata i
DKI beregningen

Problemstilling omkring sammenligneligheden af
provetagningsredskaber og forskellige
provetagningsarealer

Litteratur



Baggrund

Det marine Fagdatacenter (M-FDC) afholdt den 30. november 2017 en work-
shop indenfor bledbundsfaunaanalyser og miljekvalitetsindeks med seerligt
fokus pa fejlkilder og usikkerheder ved prevetagning og sortering af blad-
bundsfauna udfert i henhold til geeldende retningslinjer (TA M19 Bledbunds-
fauna) samt om usikkerheder ved aggregering af data i forbindelse med be-
regning af det danske kvalitetsindeks (DKI). EU’s vandrammedirektiv (2000)
betyder, at DKI far stor betydning ved vurderingen af miljetilstanden i det
danske havmiljg, idet dette indeks er miljgindikator for kvalitetselementet
bledbundsfauna og kun to andre indices (alegreessets dybdegraense og kloro-
fylindholdet) indgér p.t. (primo 2018) i Det nationale overvagningsprogram
for vandmilje og natur (NOVANA 2017-21).

Formalet med workshoppen var at identificere, hvilke procedurer i overvag-
ningssprogrammet for bledbundsfauna (NOVANA 2017-21), der er serlig
kritiske for datakvaliteten herunder usikkerhedsbestemmelse og reproducer-
barhed af resultater. Disse procedurer blev preesenteret og diskuteret for alle
trin i overvagningen fra prevetagning i felten, artsbestemmelse og opteelling
af bledbundsfaunaen i laboratoriet, beregning af DKI og til den endelige ana-
lyse af miljgtilstanden. P4 workshoppen blev problemstillingen omkring sam-
menlignelighed mellem danske bledbundsfaunadata og bledbundsfaunadata
fra vores nabolande (Sverige og landene omkring Nordsgen) ogsa berert, da
sammenlignelighed er en forudsaetning for at kunne anvende DKI pa tvaers af
landegreenser og direktiver (Vandrammedirektivet, Habitatdirektivet og
Havstrategidirektivet).

Det marine Fagdatacenter afholdt i 2014 en interkalibrering af blodbunds-
fauna med fokus pa artsbestemmelse (Hansen m.fl. 2014). Resultatet af denne
interkalibrering viser, at artsbestemmelse i sig selv ikke er den eneste fejlkilde,
der pavirker beregningen af DKI. Resultaterne fra dengang viser ogsa, at der
tilsyneladende overses dyr i forbindelse med preovesorteringen - fejl, der kan
forekomme, selvom den teknisk anvisning felges, og som ikke kan imgdegas
selv ved en revision af denne og heller ikke opdages i forbindelse med FDC’s
kvalitetssikringen af data. Pa baggrund af 2014-interkalibreringen anbefalede
M-FDC dengang, at der sikres et steerkt faglig miljo seerligt omkring sortering,
opteelling og artsbestemmelse af bladbundsfaunaen, og at de tilknyttede kon-
sulenter jeevnligt gennemferer gensorteringer og dobbeltbestemmelser af pro-
ver. Betydningen af omtalte fejlkilder pa beregningen af DKI er diskuteret i
Hansen m.fl. (2014), som konkluderer, at fejlkilderne har en betydning for det
beregnede DKI, omend DKI dog er mere robust end andre diversitetsmal som
f.eks. artsantallet i en prove eller Margalefs indeks.

I erkendelse af, at de fejlkilder, der blev identificeret ved 2014-interkalibrerin-
gen, ikke umiddelbart kan elimineres, fokuserede workshoppen i november
2017 pa andre fejlkilder og begreensninger ved anvendelsen af DKI i en bre-
dere sammenheeng (beskrevet ovenfor). P4 denne baggrund har det faglige
koordinationsudvalg rekvireret dette notat, der giver en kort opsummering
af problemstillinger og anbefalinger, som workshoppen ledte frem til.



Udfordringer omkring DKI-beregning ved aggregering af data
fra Haps-prever

Ifelge TA M19 aggregeres data fra Haps-prover fra et omrade med blod-
bundsfauna (typisk 42 prevetagningspositioner med hver en enkel delprgve)
i puljer fra 5-7 prover forud for beregningen af DKI. Den historiske begrun-
delsen for denne aggregering af data er, at DKI blev udviklet parallelt med
tilsvarende miljokvalitetsindeks i de gvrige nordiske lande. For at kunne sam-
menligne og anvende feelles dataseet landene imellem var det forst og frem-
mest nedvendigt med et provetagningsareal pd samme sterrelse: 0,1 m?, og
derfor blev der oprindeligt forud for beregningen af DKI foretaget en aggre-
gering af 7 Haps-prever hver med et overfladeareal pa 0,0143 m2. Disse
Haps-preover var taget som replikater, altsa punktstationer hvor hver prove
refererede til en og samme position, DKI (Josefson m.fl. 2009).

I forbindelse med overvégningen af vandomraderne blev DKI-beregnings-
proceduren imidlertid overfert til det bundfaunaprevetagningsprogram, som
blev indfert med NOVA-programmet i 1998, hvor der tages én prove pa 20-
90 individuelle positioner (dvs. beregning af DKI-indekset sker ud fra puljer
af prover der stammer fra forskellige prevetagningspositioner). Den oprinde-
lige anbefaling for NOV A-programmet var, at provetagningsomraderne blev
lagt indenfor mindre og homogene omrader (Jensen 1998), men med tiden er
der blevet indsamlet bledbundsfaunaprever over meget forskellige arealer
for det enkelte provetagningsomrdde, og prevetagningen sker i mere eller
mindre homogene omrader. For eksempel tages enkeltpreverne i Odense
Fjord og Ringkebing Fjord over hele fjordarealet, mens provetagningsarealet
kun deekker et lille omrade i f.eks. Vejle Fjord og Aarhus Bugt. Sterrelse pa
provetagningsarealet far derfor ofte ogsa betydning for, hvor heterogen bun-
den er og dermed, hvor forskelligartet bundfaunasamfundet kan forventes at
veere. Udfordringen med aggregering af data ved beregningen af DKI er, at
Shannon-diversiteten, der indgar i DKI-beregningen, kommer til at afheenge
af den made, hvorpd data fra de mange enkeltprover aggregeres. Jo mere for-
skelligartet bundfaunaen er indenfor et prevetagningsomréde, desto sterre
betydning har aggregeringsmetoden for resultatet (altsd hvordan man veelger
at pulje proverne).

Der vil altid veere forskel i artssammenszetning mellem de enkelte prover in-
denfor et prevetagningsomrade. Man betegner denne forskel som “beta-di-
versiteten”, som betyder, at det samlede artsantal stiger jo flere prever, der
puljes (dvs. data, som aggregeres). Dette fremgar af de klassiske art-areal kur-
ver (Figur 1). Jo mere forskelligartede proverne er, desto mere stiger artsrig-
dommen med antallet af prgver. Forskellen mellem artsrigdommen i enkelt-
proverne afhenger derfor af, hvor heterogen havbunden er indenfor prove-
tagningsomradet (det samme geelder for alle andre miljeforhold, der har be-
tydning for bledbundsfaunaen). Alt andet lige betyder det, at jo sterre et pro-
vetagningsomrade er, desto flere forskellige bundtyper og bundfaunasam-
fund forventes repraesenteret i samling af prover. Nar data efterfolgende ag-
gregeres fra 7 oparbejdede bundfaunaprgver bliver Shannon-diversiteten hg-
jestide aggregeringer, der repreesenterer de mest forskellige prever. Dermed
er der en risiko for, at maden, hvorpd data aggregeres, influerer pa Shannon-
diversiteten og dermed pad den beregnede veerdi af DKI, hvilket er kritisk i
forhold til objektiviteten af miljokvalitetsindekset. M-FDC har tidligere pape-
get denne problematik, hvor bledbundsfaunastationer er udlagt i omrader
med store gradienter i de fysiske forhold (dvs. udpreeget heterogene omra-
der). Derfor har M-FDC ogsa anbefalet, at data fra enkeltprever sd vidt muligt
aggregeres efter mest sammenlignelige fysiske forhold, hvilket dog oftest er



udfordret, fordi de nedvendige fysiske data ikke er tilstreekkeligt undersogt
til at kunne foretage en sadan objektiv aggregering.

Tabel 1 og 2 viser et eksempel pa betydningen af prevetagningsarealet i Nord-
soen for beregningen af bl.a. artsantal og DKI. Tabel 1 viser det fundne arts-
antal ved at aggregere data fra 7 Haps-prover fra samme omrade (A-G) og 7
Haps-prover fra 7 forskellige omrader (provenummer 1-7). De data, der er
aggregeret fra prover med samme prevenummer fra omraderne A-G, repree-
senterer 7 forskellige omrader (hele Nordsgen) og giver et neesten dobbelt sa
stort artsantal, en hgjere Shannon-diversitet og en hgjere veerdi for DKI sam-
menlignet med gennemsnittet for de 7 Haps-prover, hvis data er aggregeret
for samme provetagningsomrade (A, Tabel 2). Tabel 3 viser et lignende ek-
sempel fra stationsomradet 169 ved Store Middelgrund, hvor der relativt til-
feeldig blev indsamlet 42 enkeltprgver i samme omrade. Artsantal, Shannon-
diversiteten, DKI og andre parametre blev herefter beregnet ud fra 7 Haps--
prover enten ved at aggregere data fra de 7 Haps--prever med laveste prove-
tagningsnummer (1-7) eller sorteret efter prevetagningsdybde, hvor data fra
de 7 laveste dybder blev aggregeret. Her ses, at Shannon-diversiteten og DKI
bliver hgjest, nar prover fra forskellige tilfeeldige dybder blandes. I begge
(ekstreme!) tilfeelde fas der forskellige veerdier for DKI selvom, der er tale om
det samme provemateriale, som blot aggregeres forskelligt forud for bereg-
ningen af DKI og diversitetsindeks.

Ikke alene aggregeringen af data kan ferer til usikkerheder omkring resulta-
terne af bledbundsfaunaanalyserne. Data, der aggregeres pa baggrund af
flere analyserer fortaget af forskellige analytikere, kan pa tilsvarende vis give
en lidt hgjere Shannon-diversitet end gennemsnittet for hver enkelt analyti-
ker. Dette forklares ved, at analytikerne registrerer nogle af arterne forskelligt
eller i forskelligt omfang overser dyr.
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Figur 1. Antal arter mod kumuleret prgveantal (antal Haps--prgver) fra bundfaunaprgve-
tagningsomrader samplet i 2016. Hajre figur viser et eksempel pa hvor forskelligt kurvefor-
lgbet kan veere (fra havrapport 2017, Hansen m. fl. 2018). Bemeerk at antallet af arter i de
kystnaere omrader (red kurve) er mindre end i abne vandomrader (bla kurve) og derfor
kan "det sande antal arter” i kystnaere omrader beregnes ved et faerre antal Haps-praver.

For at undga at beregningen af DKI kommer til at afhaenge, hvordan data fra
7 Haps-prever aggregeres og af stationspositioner, hvis prgvetagningspro-
grammet i fremtiden revides, anbefaler M-FDC, at DKI fremadrettet bereg-
nes for hver enkelt Haps-prove, og at dette beskrives i de tekniske anvis-
ninger ved en revision af beregningsmetoden for DKI. Fordele og ulemper
ved denne proceduresendring er:



Ulemper:

Beregning af DKI pd en enkelt prove vil give en anden vaerdi end en
tilsvarende veerdi beregnet for aggregerede data fra fx 7 Haps-prover.

Det er ngdvendigt at eendre greenserne for de forskellige klassifikati-
oner af miljeets tilstand og genberegne DKI for et stort antal prove-
tagninger for pa den made at kalibrere de to beregningsmetoder.

Det er ikke undersogt, hvilken rolle provetagningsarealet pa 0,0143
m? vs. 0,1 m?2 har (se 1.4 nedenfor)

Fordele:

Det er “kun” data, der aggregeres og ikke bledbundsfaunaprever).
Derfor kan begge beregningsmetoder bruges séledes, at fx tidsserier
kan fortseettes.

Det vil veere muligt at beholde dele af tidsserier, hvis f.eks. nogle pro-
vetagningspositionerne i et provetagningsomrade flyttes.

Der opnas bedre sammenligningsgrundlag péd tveers af prevetag-
ningsomrader, idet DKI ikke er influeret prevetagningsarealet, da
data ikke aggregeres.

Den nye beregningsmetode vil i hgjere grad ligne de metoder, der an-
vendes i Danmarks nabolande, hvor miljekvalitetsindeks bliver be-
regnet pa enkeltprover om end preovetagningsarealet ikke er sam-
menligneligt.

Ved brug af den nye beregningsmetode vil konsekvenserne ved at
flytte en eller flere stationer indenfor et omrade vere begraensede.
Hyvis en station i et prevetagningsomrdde fx flyttes, vil bl.a. DKI alene
bero pa forskellene mellem de(t) tidligere og nuveerende provetag-
ningssted(er) og ikke af, om preovetagningen, samlet set, er blevet
mere eller mindre spredt indenfor omradet.

Den nye beregningsmetode vil forhindre det artefakt, at DKI kan
blive hgjere, hvis data aggregeres fra prover bestemt af flere analyti-
kere i modseetning til bledbundsfaunaprever, der er oparbejdet af én
analytiker.



Tabel 1. Artsantallet i 7x7 enkeltprgver fra 7 forskellige pravetagningsomrader i Nordsgen 2016 (A-G). Nederste raekke (Sinem agg-) Viser
det aggregerede antal arter i 7 praver fra samme omrade. Hgje sgjle (Sexemagg.) Viser det samlede antal arter aggregeret fra 7 praver
med samme prgvenummer, men indsamlet i 7 forskellige omrader. Det gennemsnitlig antal arter i en enkelt prave (S) er 9,4. Det gen-
nemsnitlige antal arter i 7 prgver fra samme omrade (Siyem agg.) €F 29,6. Det gennemsnitlige antal arter i 7 praver fra forskellige omrader
(Sextem agg.) €r 44,3. Sinem €r hgjere end S, fordi praverne indenfor et omréde er forskellige. Seksiem €r hgjere end Sinem fordi omraderne er
forskellige. Selvom det er det samme antal prgver, som aggregeres (7), sé er Sexstem Meget hajere end Sinem, fordi Sexstem beskriver den
variation, der er i bundfaunasamfundet i bade den store skala (Nordsgen) og den lille skala (pravetagningsomradet med 42 praver).

Nordse 2016 A B (o D E F G S extern agg.
DMU1025 DMU1026 DMU1027 DMU1044 DMU1046 DMU1047 DMU1048

1 15 7 13 13 6 9 6 42

2 9 5 21 9 4 6 15 47

3 11 8 9 13 5 9 8 41

4 9 5 11 11 5 4 4 35

5 8 4 13 14 9 15 16 47

6 14 8 14 14 4 6 46

7 8 9 12 16 3 7 52

S intem agg. (1-7) 30 24 37 36 20 28 32

Tabel. 2. Artsantal, diversitetsindeks, AMBI og DKI beregnet ved aggregerings af data fra
puljer af 7 Haps-prever indsamlet fra samme omrade (Omrade A, Tabel 1) og puljer af 7
Haps-prgver hver iseer bestaende af prgver indsamlet fra 7 forskellige omrader (f.eks. pre-
venummer 1 fra omraderne A-G, Tabel 1). Bemeerk forskellen for Shannon-diversiteten og
DKI mellem de forskellige aggregeringsmetoder.

Aggregerede data Standard Aggregerede data fra Standard

fra samme omrader dev. 7 forskellige omrader dev.
S artsantal 29 7 43 7
N indivtal 242 210 242 65
Margalefs D 5,35 0,90 7,74 1,22
Eveness E 0,60 0,20 0,62 0,09
ES 10 5,12 1,69 5,47 0,91
Shannon 2 2,85 0,88 3,35 0,55
Lambda 0,67 0,20 0,77 0,08
AMBI 1,38 0,10 1,39 0,10
DKI 0,68 0,09 0,74 0,06

Tabel. 3. Beregnede veerdier for artsantal, diversitetsindeks, AMBI og DKI beregnet som
gennemsnitsveerdier af data fra 7 Haps-prever for stationsomradet 169 ved Store Middel-
grund i Kattegat. Veerdierne repreesenterer data, der er aggregeret efter prgvetagnings-
nummer (1-7, antaget for vaerende indsamlet tilfeeldigt!) og sorteret efter dybde, hvor data
fra laveste 7 dybder er valgt. Bemazerk forskellen for Shannon-diversiteten og DKI mellem
de forskellige aggregeringsmetoder.

Aggregeret Aggregeret

St. 169 kronologisk Standard dev. dybde Standard dev.
S artsantal 44 17 18 45 22
N individtal 210 125 210 116
Margalefs D 8,21 2,87 8,15 3,28
Eveness E 0,79 0,12 0,77 0,07
ES 10 7,21 1,4 6,91 0,84
Shannon 2 4,23 0,88 4,05 0,68
Lambda 0,89 009 0,88 0,06
AMBI 0,81 0,8 1,06 0,48
DKI 0,90 0,09 0,87 0,06




Figur 2. Bundsalinitet modelleret
for danske og svenske bundfau-
nastationer i Kattegat (fra Hansen
og Blomkvist 2018).

Problemstilling omkring inddragelse af saltholdighedsdata i DKI
beregningen

Ved den nuveerende beregning af DKI (DKI v.2) indgar bundvandets salthol-
dighed pd preovetagningsstedet. Der bliver dermed grundleggende taget
hgjde for de naturlige forskelle, der er i biodiversiteten i danske farvande be-
grundet i varierende saltholdighed. Det gger DKI’s generelle anvendelse, og
det vurderes som en betydelig styrke i forhold til andre miljgkvalitetsindeks.
M-FDC anbefaler derfor, at det preeciseres, hvilken veerdi der anvendes som
standardsalinitet i forbindelse med DKI-beregningen, dvs. om det er middel-
veerdi, median, maksimum, percentil osv.). Dette kunne eksempelvis bestd i
en fastveerdi (malt eller modelleret), som anferes i ODA sammen med gvrige
stationsdata saledes, at beregninger sker pa et helt ensartet grundlag eksem-
pelvis som gjort i Hansen og Blomqvist (2018) (Figur 2).
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Problemstilling omkring sammenligneligheden af prevetag-
ningsredskaber og forskellige prevetagningsarealer

Artsantallet stiger med antallet af Haps-prever og provearealet (Fig. 1). Det er
imidlertid ikke undersggt, hvilken forskel det gor for artsantallet, om det
samme areal opnas ved én stor preve (fx. 0,1 m? van Veen-preve) eller ved at
aggregere 7 mindre Haps-prover 4 0,0143 (i alt 0,100 m?), der er taget pa
samme sted (punktstation, hvor delpreverne f.eks. er adskilt med <100 meters
afstand). Problemstillingen er seerlig relevant, nar danske bundfaunadata skal
sammenlignes (interkalibreres) med bundfaunadata fra vores nabolande,
hvor man netop anvender van Veen/Smith McIntyre grab som prevetagnings
redskab. Antagelsen er, at det provetagningsareal, som opnds ved at aggre-
gere flere delprover generelt har den hgjeste artsrigdom, og at denne forskel
oges, jo leengere afstand der er mellem enkeltprgverne. Ved at gennemfore
disse underspgelser er det M-FDC’s forventning, at det samlet set vil blive
betydeligt nemmere og entydigt at sammenligne danske resultater med de
ovrige lande omkring Nordsgen og med Sverige (Kattegat og DJstersgen) i for-
bindelse med regionale “assessments” af de dbne havomrader. M-FDC anbe-
faler derfor, at der gennemfores en sammenligning af preovetagningsred-
skaber med et provetagningsareal pa hhv. 00143 m? (Haps) og 0,01 m? (van
Veen eller lign.) i Nordsgomradet mht. beregning af DKI og diversitetsmal.
Endvidere anbefaler FDC, at der gores forseg med en Smith-McIntyre grab,
som anvendes med gode resultater i Sverige.
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