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Forord 

I denne rapport beskrives resultaterne af en interkalibrering af blødbunds-

faunaanalyser, der blev gennemført af Det Marine Fagdatacenter (M-FDC) i 

2013 og 2014 for de konsulenter, der leverer data til Naturstyrelsen som en 

del af NOVANA-overvågningsprogrammet for blødbundsfauna. 

Formålet med interkalibreringen af NOVANA-overvågningen af blødbunds-

faunaen er, at identificere fejl og fejlkilder ved data og ved de metoder og 

procedurer, som anvendes til dataindsamlingen og faunabestemmelsen. Det 

sker ved at sammenligne data, der stammer fra et ensartet prøvemateriale, 

der efterfølgende er analyseret af de forskellige dataleverandører til databa-

sen. Endvidere kan interkalibreringen føre til justeringer af de tekniske an-

visninger, såfremt der konstateres uklarheder. 

Bundfaunasamfundet udgør en vigtig del af det marine økosystem og er føl-

somt over for en række forskellige miljøpåvirkninger. Bundfaunaundersø-

gelser er også en central parameter i det nationale overvågningsprogram og 

bundfaunaen indgår i tilstandsvurderingen af vandområdernes målsætnings-

opfyldelse i henhold vandrammedirektivet. Bundfaunaundersøgelserne be-

står af en opgørelse af den samlede artsrigdom og artsammensætningen, 

hvor data indrapporteres prøvevis som artsspecifik abundans og vådvægt/ 

tørvægt til Overfladevandsdatabasen (ODA), som beskrevet i de tekniske 

anvisninger for blødbundsfaunaundersøgelser (Hansen & Josefson 2014). Un-

dersøgelserne af sammensætningen af arter i prøverne er særlig vigtige, da 

de indgår i beregningerne af det danske miljøkvalitetsindeks, DKI, der an-

vendes til at vurdere tilstanden i forhold til målsætningen i vandområderne. 

Da det er et artsrigt bundfaunasamfund, der findes på den bløde havbund i 

farvandene omkring Danmark, med mere end 400 almindelig forekommen-

de arter, er det særlig kritisk, at der foretages en korrekt og ensartet artbe-

stemmelse af blødbundsfaunaprøverne. Derfor blev denne interkalibrering 

tilrettelagt med fokus på prøveanalysekvalitet, herunder det taksonomiske 

bestemmelsesarbejde. Interkalibreringen blev afsluttet med en workshop i 

april 2014 på Institut for Bioscience, Aarhus Universitet og nærværende 

rapport beskriver dels resultaterne af selve interkalibreringen og dels de 

konklusioner, der blev draget på selve workshoppen. 
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Sammenfatning 

Det Marine Fagdatacenter gennemførte i 2013-2014 en interkalibrering af 

NOVANA blødbundsfaunaanalyser. Interkalibreringen omfattede kun ana-

lysedelen af prøverne, idet Det Marine Fagdatacenter indsamlede samtlige 

prøver. Der blev indsamlet hapsprøver fra én station i det vestlige Kattegat, i 

alt 60 replikater, som blev rundsendt til de 8 konsulenter og afdelinger i Na-

turstyrelsen, som var tilmeldt interkalibreringen, og som leverer data til 

NOVANA-programmet. Hver konsulent fik i første runde tilsendt 5 haps-

prøver til analyse. Herefter blev prøverne returneret til fagdatacentret og 

sendt ud til en ny konsulent, således at de samme prøver blev analyseret to 

gange af forskellige konsulenter. Prøver og konsulenter var anonymiseret 

igennem hele forløbet således, at ingen vidste, hvor prøven var taget, og 

hvem der tidligere havde analyseret prøven. Alle resultater blev indsendt til 

Det Marine Fagdatacenter og sammenlignet. Resultatet af undersøgelsen vi-

ste generelt betydende forskelle i det individantal og den artssammensæt-

ning, som konsulenterne fandt i de samme prøver. I 4 ud af 7 tilfælde var 

der signifikant forskel på det antal dyr, der blev fundet af de to konsulenter i 

de samme prøver. Samlet set blev der fundet 8 % færre dyr i anden runde. 

Det kan skyldes, at dyrene blev beskadiget ved første udsortering og derfor 

har været sværere at genfinde i anden runde. Men dette forhold kan ikke 

fuldt ud forklare den forskel, der var mellem konsulenterne i deres registre-

ring af individantallet. 

Der blev fundet mellem 28 og 45 taxa i de forskellige prøvesæt á 5 prøver. 

Det antal arter, der blev fundet i det samme prøvesæt, varierede med op til 

10 mellem de to konsulenter, og kun i ét ud af 7 prøvesæt blev der fundet 

det samme antal arter. Sammensætningen af arter i de parvise artslister vi-

ste, at der kun var omkring 50 % overensstemmelse mellem de to konsulen-

ter. Dvs. at kun ca. halvdelen af de arter, som den ene konsulent fandt, blev 

genfundet og visa versa. Den sandsynlige årsag til de forskellige resultater 

er, at der bliver overset dyr i selve sorteringen af prøven, og at nogle dyr be-

stemmes forskelligt af de forskellige konsulenter. 

Overvågningsdata for blødbundsfauna anvendes til klassifikation af miljøtil-

standen, der beskrives med det multimetriske indeks ”DKI”. Det blev un-

dersøgt, hvor meget afvigelsen mellem konsulenterne betød for den bereg-

nede DKI-værdi for samme prøvesæt. DKI-beregningerne viste sig at være 

forholdsvis robuste over for den variation, der skyldes konsulenten. Den 

numeriske variation var generelt mindre og var i gennemsnit ca. 2 %. Men, 

da mange bundfaunastationer i NOVANA har en miljøkvalitet, der ofte lig-

ger i grænseområdet mellem ”moderat” og ”god” tilstand, kan de fundne va-

riationer mellem konsulenterne have afgørende betydning for den endelige mil-

jøklassifikation baseret på DKI. 

Ved skift til en ny aktør på området kan det på baggrund af interkalibrerin-

gen anbefales, at der gennemføres en dobbeltbestemmelse mellem gammel 

og ny aktør for at kunne estimerer evt. forskelle. 
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Summary 

This report describes the results from a nation-wide intercalibration of soft-

bottom fauna samples taken under the national monitoring programme 

NOVANA. A total of 60 replicate samples were collected from a station in 

the western Kattegat, sieved and preserved according to the national guide-

lines for sampling of soft-bottom fauna. The samples were subsequently 

coded and sent out to eight different consultants who provide taxonomic 

analyses and report soft-bottom fauna data under the NOVANA pro-

gramme. Each company received five coded samples in a first round. The re-

sults were reported and the samples were returned to The Marine Scientific 

Data Centre at Aarhus University. The samples were subsequently sent out 

to a second consultant so that each sample group was analysed by two dif-

ferent consultants. Samples and consultants were kept anonymised 

throughout the procedure. In general, the results showed significant differ-

ences between the consultants with respect to total abundances and species 

composition. These differences seem to arise from the taxonomic work and 

because some individuals were overlooked during the sorting of the sam-

ples. In some cases, there was only 50 per cent correspondence in species 

lists obtained from the same samples. The soft-bottom fauna data from the 

monitoring programme are used to classify the ecological quality by the DKI 

index. Therefore, the measurements of the ecological quality status are po-

tentially biased by the differences between consultants. However, the indi-

ces used to classify the ecological quality, Shannon diversity, AMBI and 

DKI, were less affected by the “consultant factor” than the other measures 

such as species richness and species composition, and therefore give a more 

robust measure of the ecological quality. 



8 

1 Tilrettelæggelsen af interkalibreringen 

Interkalibreringen af blødbundsfaunaundersøgelserne omfattede kun analy-

sedelen og ikke selve prøvetagningen, som for alle prøvernes vedkommende 

blev taget af M-FDC. Det betyder, at det ikke er muligt at vurdere, hvor stor 

en del af den variation, der er i de data, som indrapporteres til M-FDC, der 

skyldes variationer i selve prøvetagningen og behandlingen af prøver i fel-

ten. 

Interkalibreringen blev designet som en delvis ringtest, hvor hver prøve blev 

gennemgået af to forskellige konsulenter. Det skyldes dels en række prakti-

ske forhold, og dels at tidshorisonten ville blive for lang, hvis der skulle gen-

nemføres en ”klassisk” ringtest, hvor samme prøvesæt rundsendes til samt-

lige konsulenter (i dette tilfælde 9). En anden begrundelse for kun at gen-

nemføre en delvis ringtest er den risiko, der ville være for en gradvis forrin-

gelse af prøvekvaliteten, som opstår ved gentagen håndtering af dyrene, og 

som ville besværliggøre artsbestemmelsen og derved påvirke det samlede 

resultat. Med det valgte design, baseret på parvise sammenligninger, er det 

muligt at vurdere generelle usikkerheder, som kan tilskrives ”konsulentfak-

toren”, hvilket vil sige den usikkerhed i data, som skyldes forskelle imellem 

konsulenterne. Dvs. at det er muligt at identificere typiske fejl og fejlkilder 

og herunder særligt problematiske arter og dyregrupper. Derimod er det ikke 

muligt at foretage en generel rangordning af analyserne, da der ikke findes 

en egentlig reference for hver enkelt prøve.  

 

Figur 1.1.   Station 409  

(56°51,40 N, 10°47,50 Ø) i Ålborg 

Bugt, hvor bundfaunaprøverne 

blev indsamlet i april 2013 fra 

miljøskibet Gunnar Thorson. 
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Alle prøver til interkalibreringen blev indsamlet april 2013 på station 409 i 

Ålborg Bugt (figur 1.1) med anvendelse af en Hapsbundhenter med et prøve-

tagningsareal på 143 cm2 (Kanneworff & Nicolaisen 1973). Stationen ligger på 

ca. 14 m’s dybde og har været indsamlet systematisk gennem de sidste 25 år 

med samme prøvetagningsudstyr. Havbunden består af fint siltblandet sand, 

som er nemt at sigte, hvilket betyder, at der forventes få skader på dyrene i 

forbindelse med håndteringen af prøverne. Stationen er relativ artsrig og 

rummer mange af de arter, som findes i de kystnære dele af Danmarks hav-

områder, hvor mange af de bundfaunastationer ligger, der bliver indsamlet 

af forskellige dataleverandører. 

Der blev i alt indsamlet 60 delprøver, som blev sigtet og håndteret efter gæl-
dende tekniske anvisninger (TA M19 Blødbundsfauna) ombord på skibet. 
Materialet blev konserveret i 70 % ethanol og opbevaret med kodet etikette-
ring indtil fremsendelsen til de deltagende konsulenter. Et sæt af 5 prøver 
blev indsamlet til analyse på Institut for Bioscience med samme metode, idet 
der dog blev anvendt 4 % borax bufferet formalin, og hvor etiketteringen 
fulgte den normale standard for Institut for Bisocience’s NOVANA-bund-
faunaundersøgelser. Stationens lokalitet blev hemmeligholdt for alle delta-
gere, og samtlige prøver blev randomiseret, inden de i grupper af 5 blev ud-
sendt til konsulenterne. Kodningen af prøverne blev opretholdt, indtil samt-
lige prøver var returneret, og selve analysearbejdet var færdiggjort. Dvs. at 
ingen konsulenter vidste, hvor prøven kom fra, og hvem der eventuelt havde 
analyseret den forudgående (figur 1.2). 

Der blev i alt tilmeldt 9 konsulenter til interkalibreringen, men da en konsu-
lent (Konsulent J) trak sig, omfatter undersøgelsen i alt 8 konsulenter ud 
over Institut for Bioscience (tabel 1.1). De deltagende konsulenter var: Toxi-
con AB, Dansk Biologisk Laboratorium, Orbicon, Fishlab, MariLIM, Natur-
styrelsen Ålborg, Naturstyrelsen Ringkøbing og Naturstyrelsen Kronjylland. 
I denne rapport er konsulenterne anonymiseret. 

 

 

Figur 1.2.   Procedurer for rund-

sendelse af prøver mellem kon-

sulenter: M-FDC indsamlede 

bundfaunaprøver i april 2013 og 

udsendte og modtog alle prøver 

for at sikre anonymitet igennem 

hele analyseperioden. 

 

 

 

 



10 

 

Tabel 1.1.  Skema over rundsendelsesprocedure for deltagende konsulenter (anonymise-

ret). Hele rundsendelsen foregik i perioden maj 2013 til februar 2014. Bioscience prøverne 

blev kun undersøgt en gang. Fordi konsulent J trak sig fra undersøgelsen er prøvesæt X 

og Y kun bestemt en gang, og prøver analyseret af konsulent D er således ikke blevet 

analyseret af andre konsulenter. I Prøvegruppe 2 er der kun 4 prøver, da en af prøverne 

gik tabt allerede før første runde 

Konsulent Prøvehold 1 Prøvehold 2 

Konsulent A (Bioscience, AU) 5 prøver (intet match) ----------------- 

Konsulent B Gruppe 5 Gruppe 1 

Konsulent C Gruppe 1 Gruppe 3 

Konsulent D Gruppe Y (intet match) Gruppe X (intet match) 

Konsulent E Gruppe 6 Gruppe 4 

Konsulent F Gruppe 7 Gruppe 2 (4 prøver) 

Konsulent G Gruppe 3 Gruppe 7 

Konsulent H Gruppe 2 (4 prøver) Gruppe 5 

Konsulent I  Gruppe 4 Gruppe 6 

Konsulent J Gruppe X (ingen data) ----------------- 
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2 Resultater og diskussion 

I forbindelse med interkalibreringen blev der i alt foretaget analyse af 51 

prøver og heraf blev 34 prøver bestemt i 2 omgange (tabel 1.1). Blandt de 

indkomne data (inklusiv data fra Bioscience) var der 177 forskellige registre-

ringer af arter, slægter, familier og grupper (taxa). Efter match med checkli-

sten i WoRMS (se litteraturliste) blev antallet af taxa reduceret til 156. Heraf 

var der i alt 111 forskellige taxa, der var bestemt til artsniveau (Appendiks 2). 

2.1 Prøvesortering 

For det samlede datamateriale blev der i gennemsnit registret 108 og 104 in-

divider i henholdsvis første og anden runde (figur 3.1). Forskellen var ikke 

signifikant (parret t-test, P = 0,081, n = 34). Gruppen af Phoronider var me-

get dominerende, og her blev der gennemsnitligt registreret flere individer i 

anden runde (43 i første runde og 44 i anden runde). Forskellen er dog ikke 

signifikant; men i prøvesæt 1 (prøverne 4, 7, 13, 40 og 58) fandt konsulent C i 

alt 142 individer, mens konsulent B fandt 225, hvor samtlige prøver viste et 

højere antal end i første runde. I prøvesæt 6 (prøverne 29, 38, 47, 50 og 56) 

var det derimod i første runde, at der blev fundet flest individer, idet konsu-

lent E totalt fandt 162, mens konsulent B efterfølgende fandt bare 82. Også i 

dette sæt viste samtlige af de 5 prøver lavere værdier. Hvis der ses bort fra 

Phoroniderne (Phoronis muelleri), blev der i gennemsnit fundet 64 individer i 

første runde og 59 i anden runde. Denne forskel på 8 % var signifikant for 

det samlede datasæt (parret t-test, P > 0,001, n = 34). De rørboende Phoroni-

der er meget skrøbelige, og de meget forskellige registreringer af denne arts 

hyppighed kan skyldes håndteringen af prøverne, og efterfølgende at hånd-

tering af individerne af Phoronis muelleri kan have medført, at de er brækket i 

stykker. Det er herefter muligt, at for mange fragmenter er talt med som in-

divider. Fragmenter skal ifølge de tekniske anvisninger kun tælles med som et indi-

vid, hvis fragmentet omfatter hovedenden. For de resterende arter var den gen-

nemsnitlige lavere abundans i anden omgang tilsyneladende ikke knyttet til 

specielle arter. 

 

Figur 2.1.   Gennemsnitlig 

abundans i første og anden om-

gang af de 34 prøver som blev 

analyseret af 2 forskellige konsu-

lenter i to omgange (hhv. hold 1 

og hold 2). Error bars angiver 

standardafvigelse. 
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For de enkelte prøveserier á 5 prøver (m1-m7) er der således signifikant for-

skel på første og anden analyse af m1, m3, m4 og m6 (figur 2.2). Når der ses 

bort fra Phoroniderne, er der stadig signifikante forskelle mellem første og 

anden analyse. Konsulent C fandt således signifikant færre individer i anden 

runde (n = 5, P = 0,007, parvis t-test) end konsulent G i første runde. Tilsva-

rende fandt konsulent E færre i anden runde end konsulent I gjorde i første 

runde (P = 0,025), men konsulent I fandt færre individer i anden runde end 

konsulent E gjorde i første runde. Disse to konsulenter byttede prøver (tabel 

1.1). Det kan således konstateres, at der er signifikante forskelle i kvaliteten 

af de resultater, der stammer fra de samme prøver, når det gælder den sam-

lede tæthed og dermed hvor stor en procentdel af dyrene, der bliver fundet i 

forbindelse med selve sorteringen af prøven. Dette kan skyldes, at der er 

signifikant forskel i sorteringskvaliteten. Det kan også skyldes, at analysen 

er sværere i anden omgang – eventuelt begrundet i at dyrene har taget skade 

og dermed er sværere at finde, når prøven gensorteres. Det forudsættes i de 

tekniske anvisninger, at samtlige dyr findes uanset, at dyrene i de enkelte 

prøver kan være beskadigede i forskelligt omfang. Men i realiteten kan det 

næppe forventes, at 100 % af individerne findes i forbindelse med prøvesor-

teringen. Det er svært at sige, hvor stor en andel af fejlen, der skyldes, at 

kvaliteten af sorteringsarbejdet varierer mellem de enkelte konsulenter, og 

hvor stor en andel der skyldes, at sorteringsarbejdet var mere besværligt i 

anden omgang. Uanset årsagen så vurderes usikkerheden på baggrund af de 

indkomne data at være i størrelsesordenen 20 % af den samlede abundans i 

prøven. 

2.2 Artsbestemmelse 

Blandt de 177 (156) forskellige registrerede taxa var der 111 arter (inklusiv 

registreringer fra Bioscience). Det samlede antal taxa i de fem prøver, som 

udgjorde hvert datasæt, varierede fra 28 til 45 for de 14 konsulentanalyser, 

som kunne sammenlignes parvis (2 × 7 prøvesæt) (figur 2.3). Blandt de indi-

vider, der kunne bestemmes til artsniveau, varierede det samlede artsantal i 

5 prøver mellem 26 og 39. For det samme prøvesæt var der en forskel på op 

til 10 i de samlede antal taxa (dvs. artsbestemte individer og individer der 

ikke kunne bestemmes til art) og op til 7 i antallet af arter. Det svarer til 23 

henholdsvis 22 % afvigelse mellem konsulenterne. Konsulenterne E og I hav-

Figur 2.2.   Gennemsnitlig 

abundans i første og anden om-

gang i de 7 prøvesæt, der blev 

analyseret af to forskellige konsu-

lenter. Error bars angiver stan-

dardafvigelse. P angiver signifi-

kansniveauet for forskel i abun-

dans. Phoroniderne er inkluderet. 
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de nøjagtigt samme antal taxa (44) og antal arter (39). Konsulenterne F og G 

havde det samme antal registreringer (38), men konsulent F’s artsliste omfat-

tede 37, og konsulent G artsbestemte 35 arter (figur 2.3). For de øvrige konsu-

lenter var den parvise afvigelse større. 

Det var forventet, at artbestemmelsen kunne være sværere i anden omgang 

end i første pga. prøvehåndteringen. Dette var dog ikke tydeligt, da der blev 

fundet flere arter i anden omgang i prøvesættene 1, 5 og 7 (figur 2.3). Den 

største forskel var dog i prøvesæt 3, hvor der blev fundet hele 7 færre arter i 

anden omgang. Det højeste antal arter, der blev fundet i to analyser af de 

enkelte prøvesæt vurderes at være det mest korrekte, da der kun kan regi-

stres for arter, hvis flere individer af samme art fejlagtigt bestemmes forskel-

ligt af samme konsulent, hvilket ikke anses som sandsynligt. 

Kvaliteten af prøveoparbejdningen er i høj grad betinget af, at det samlede 

artsantal er så korrekt som muligt. Den samlede diversitet anvendes til at 

beregne DKI og er bl.a. dermed kritisk for anvendeligheden af data. 

Figur 2.3.   Øverst: antallet af 

taxa i 5 hapsprøver (1 prøvesæt) 

i første og anden rundsendelse af 

prøverne. Nederst: som ovenstå-

ende, men kun artsbestemte taxa 

er medtaget. 
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Sammenlignelighed af artbestemmelserne varierede væsentligt mere mellem 

de forskellige konsulenter end det totale artsantal, som hver enkelt konsu-

lent havde bestemt (figur 2.4). I samtlige prøvesæt (1-7) var det totale antal 

arter, der blev fundet af de to konsulenter tilsammen, væsentligt højere end 

det højeste artsantal, der blev fundet i én af de to gennemgange af prøvesæt-

tet (figur 2.4). Både når det gælder alle taxa, og det antal arter, der kunne 

artsbestemmes, var der under 50 % (henholdsvis 42 % og 46 %) overensstem-

melse mellem de to analyser. Eksempelvis blev der i prøvesæt 6 (prøverne 

29, 38, 47, 50 og 56) totalt bestemt 53 forskellige arter, mens kun 22 af disse 

blev fundet af begge konsulenter (konsulent E og konsulent I). Den ringe 

overensstemmelse mellem artslisterne i første og anden analyse kan skyldes 

to forhold: enten bliver mere end halvdelen af arterne bestemt forskelligt af 

konsulenterne, eller der bliver overset en betydelig mængde af arter ved 

hver gennemgang af prøverne. Det formodes, at begge forhold har betyd-

ning for dette resultat. Dvs. at nogle arter bliver bestemt forkert samtidigt 

med, at der er en del arter, der ikke bliver fundet ved den sædvanlige prø-

vegennemgang. Da prøverne ikke er blevet kontrolleret af et referencelabo-

ratorium, er det ikke muligt at afgøre den relative betydning af disse to for-

hold. 

Figur 2.4.   Øverst: antallet af 

taxa i 5 hapsprøver i første ana-

lyse (grå søjler), i anden analyse 

(røde søjler), den totale sum af 

registrerede taxa i første og an-

den analyse (grønne søjler) og 

det antal der både blev fundet 

første og anden gang (gule søj-

ler). Nederst: som ovenstående 

men kun artsbestemte taxa er 

medtaget. 
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Sammenligneligheden af hele analyseprocessen, dvs. sortering og den efter-

følgende artsbestemmelse, kan evalueres med en analyse af similariteten af 

hele bundfaunasamfundets sammensætning. Denne analyse adskiller sig fra 

ovenstående ved også at inddrage abundansen i sammenligningen således, 

at almindelige arter, der bestemmes forskelligt eller optælles forskelligt, bi-

drager med en større forskellighed (dissimilaritet). Alle datasæt (undtagen 

sæt 3) blev bestemt signifikant forskelligt af de to konsulenter, der analyse-

rede dem. Betydningen af konsulenten - ”konsulentfaktoren” – ses tydeligt 

på et MDS (MultiDimensional Scaling) plot af resultaterne fra første og an-

den runde (figur 2.5). Her ses det, at punkterne for de 5 hapsprøver meget 

tydeligt grupperer sig forskelligt i første og anden analyse. Når hele materia-

let analyseres samlet, fremstår et tydeligt mønster, hvor forskellen mellem 

de enkelte konsulenter er større end forskellen på de to forskellige prøvesæt, 

som hver konsulent har analyseret (figur 2.6). Dvs. der er en stor reprodu-

cerbarhed i artssammensætningen for de enkelte konsulenter, mens analy-

sen afviger fra konsulent til konsulent. Der er dog særligt 3 konsulenter, 

hvor resultaterne adskiller sig fra de øvrige konsulenter (inkl. Bioscience). 

Det drejer sig om konsulenterne B, E og F (figur 2.6). De arter, der bidrog til 

den største forskel mellem konsulenterne, når det gælder samfundets sam-

Figur 2.5.   MDS-plot af arts-

sammensætningen i datasæt 1-7 

i parvis sammenligning mellem 

første og anden analyse. Alle 

data er baseret på kvadratrods-

transformeret abundanser. 

a) datasæt 1 (første analyse af 

konsulent C, og anden analyse 

konsulent B)  

b) datasæt 2 (første analyse af 

konsulent H, og anden analyse 

konsulent F)  

c) datasæt 3 (første analyse af 

konsulent G, og anden analyse 

konsulent C)  

d) datasæt 4 (første analyse af 

konsulent I, og anden analyse 

konsulent E)  

e) datasæt 5 (første analyse af 

konsulent B, og anden analyse 

konsulent H)  

f) datasæt 6 (første analyse af 

konsulent E, og anden analyse 

konsulent B)  

g) datasæt 7 (første analyse 

konsulent F, og anden analyse 

konsulent G). 
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mensætning, var arterne Phoronis muelleri og Kurtiuella bidentata og slægterne 

Ampelisca (krebsdyr) og børsteormeslægterne Chaetozone (polychaet), Prinospio 

(polychaet) og Dipolydora (polychaet). Disse arter og flere er ranket efter de-

res betydning for dissimilariteten (Appendiks 3). 

2.3 Betydning af ”konsulentfaktoren” for miljøtilstandsvurde-
ringen 

Såfremt de fundne variationer mellem konsulenterne er repræsentative for 

de data, der indrapporteres under NOVANA-programmet, betyder det, at 

det kan være forbundet med betydelig usikkerhed at sammenligne dataserier 

på tværs af konsulentskift. Hvor stor en betydning et konsulentskifte kan få, 

afhænger af, hvilken analyse der foretages. Den samlede biomasse i en prø-

ve forventes at være forholdsvis robust, idet de store individer er sværere at 

overse end de små. Dog skal det bemærkes, at der kan være forskelle i bio-

massen, som hidrører fra selve prøvetagningen i felten, som ikke er under-

søgt i denne interkalibrering. Når det gælder den samlede abundans, tyder 

denne undersøgelse på, at der kan forventes en variation på omkring 10 %, 

mens den samlede artsrigdom for 5 prøver kan variere med op til ca. 25 %. 

Når det gælder sammenligneligheden mellem artslisterne, tyder interkali-

breringen på op til 50 % variation. 

Figur 2.6.   Øverst: MDS-plot af 

bundfaunasamfundet (kvadrat-

rodstransformerede abundanser) 

for hapsprøverne enkeltvis i 

første og anden runde. Fordelin-

gen af data er markeret med 

symbol for konsulent. 

Nederst: som ovenstående men 

data er markeret med symbol for 

prøvesætnummer. 
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I forbindelse med tilstandsvurderingen i forhold til vandrammedirektivet 

anvendes det multimetriske indeks, DKI (Josefson 2009; Carstensen m.fl. 2014), 

hvori indgår Shannondiversiteten og AMBI (Borja m.fl. 2000, 2003). Udreg-

ning af Shannondiversiteten på baggrund af summen af 5 prøver (figur 2.7) 

viser, at variationen mellem konsulenterne er op til ca. 12 % (gennemsnit ca. 

6 %) og dermed lidt mindre end forskellen mellem de forskellige opgørelser 

af artsrigdommen. De tilsvarende beregninger af AMBI varierer op til 18 % 

(gennemsnit 7 %), mens variationen i den samlede DKI-beregning er mindre 

med en maksimal afvigelse på ca. 5 % (gennemsnit 2 %) svarende til en mak-

simal numerisk afvigelse på 0,034 DKI-enheder i prøvesæt 1 og 3 (figur 2.8). 

Anvendelse af indeksberegningerne nedsætter således følsomheden over for 

”konsulenteffekten”. 

Figur 2.7.   Øverst: gennemsnitlig 

værdi for Shannondiversiteten 

(log(2)) for hvert prøvesæt i første 

og anden analyse. Nederst: 

Shannondiversiteten beregnet for 

summen af de 5 prøver i hvert 

datasæt i første og anden analy-

se. Error bars angiver standard-

afvigelse. 
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Figur 2.8.   Beregnede værdier 

for DKI for hvert prøvesæt i første 

og anden analyse. Prøvesæt ”A” 

er kun analyseret af Bioscience, 

mens ”NM” angiver to forskellige 

prøvesæt, der er analyseret af 

samme konsulent (konsulent D). 

Rød linje angiver grænsen (0,68) 

mellem moderat og god tilstand i 

henhold til klassifikationsgrænser 

anvendt i vandrammedirektivet. 
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3 Konklusion 

Denne interkalibrering viser, at der kan forventes betydelig variation i de 

bundfaunadata, der indrapporteres under NOVANA-programmet, som 

skyldes konsulenten. Der er dog meget forskel på variationens størrelse og 

betydning afhængigt af hvilke parametre og mål, der anvendes til at opgøre 

bundfaunaen. Når det gælder selve prøveanalysen, forventes det, at biomas-

se er det mest robuste mål (denne parameter kunne ikke testes i designet af 

denne interkalibrering), og den samlede tæthed er det næstmest robuste mål 

med op til 10 % afvigelse fra konsulent til konsulent. De forskellige mål for 

artsdiversiteten vurderes at kunne variere op til 20 %, mens sammensætnin-

gen af arter kan variere betydeligt således, at det kun er ca. halvdelen af ar-

terne, der kan forventes at blive genfundet af en anden konsulent. Dette er 

en overraskende lille genfindingsprocent, og det kan, som beskrevet, skyl-

des, at der generelt er en for lille andel af individerne og arter, der findes i 

det hele taget. Konsekvensen kan være, at fx similaritetsanalyser vil være så 

påvirket af ”konsulentfaktoren”, at de ikke bør foretages på tværs af konsu-

lentskift. 

De forskellige indeks og uni-variate diversitetsmål, der anvendes til klassifi-

kation af bundfaunasamfundet, varierer noget mindre og er dermed mere 

robuste. Det multimetriske indeks DKI varierer med under 5 %, hvilket er 

positivt i forhold til sammenligneligheden af tilstandsklassifikationen under 

vandrammedirektivet baseret på forskellige konsulenters data. Det skal dog 

bemærkes, at problemets størrelse afhænger af tilstanden  på de enkelte sta-

tioner. I eksemplet fra station 409 ligger alle målinger i udfaldsrummet 

”god” tilstand, som er markeret med rød linje (figur 2.8). Hvis det overord-

nede niveau på stationen havde ligget omkring 0,68, som udgør grænsen 

mellem god og moderat tilstand, ville den endelige DKI-klassifikation af til-

standen kunne være afhængig af konsulenten. 

På grund af den måde som interkalibreringen er tilrettelagt på, er det ikke 

umiddelbart muligt at ranke de enkelte konsulenter med hensyn til analyse-

kvalitet. Men da det, som beskrevet, er mere sandsynligt at finde for få end 

for mange arter, vil stort set alle de fundne variationer bidrage til for lave 

værdier for DKI og dermed en ringere tilstandsklassifikation end den, man 

ville komme frem til, hvis en højere andel af individerne blev fundet og ef-

terfølgende bestemt til artsniveau. Kort sagt: Ringere analysekvalitet medfører 

ringere tilstandsklassifikation. På baggrund af denne interkalibrering må det 

konkluderes, at konsulentskift må forventes at forringe mulighederne for at 

analysere tidsserier og dermed værdien af tidsserier, mens det ikke er muligt 

at udtale sig om, hvordan kvaliteten af den enkelte analyse vil ændre sig. 

Interkalibreringen afslørede få konkrete problemer, som umiddelbart kan 

afhjælpes. Dog kan fx problemet med Phoronis sandsynligvis undgås, hvis 

kun hovedender tælles med, således som det er beskrevet i de tekniske an-

visninger. Herudover er der arter, som kræver særlig opmærksom, fordi de 

tilsyneladende ofte forveksles eller overses. Her kan den anbefalede be-

stemmelseslitteratur (se Appendiks 1: Liste over anbefalet litteratur) muligvis 

mindske problemet med forskellige bestemmelser. Den generelle anbefaling 

vil derfor være, at der lægges stor vægt på at opbygge et fagligt miljø hos 

den enkelte konsulent, og at dette indgår i bedømmelsen ved udbud af 

bundfaunaanalyser. Herudover er det vigtigt, at alle, der arbejder med bund-
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faunaprøverne, tilstræber så høj grad af erfaringsudveksling som muligt om 

alle detaljer i analyserne af bundfaunaprøverne. 
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Appendiks 2: Liste over ændringer af navne i 
indrapporterede data 

Indrapporterede taxa (venstre kolonne) og det artsnavn der efterfølgende er 

accepteret (højre kolonne). I de tilfælde, hvor navnet efterfølgende er æn-

dret, er det nye navn markeret med kursiv. 

 

 

Rapporteret art Accepteret art 

Abra alba Abra alba 

Abra nitida Abra nitida 

Ampelisca brevicornis Ampelisca brevicornis 

Ampelisca macrocephala Ampelisca macrocephala 

Ampelisca sp. Ampelisca sp. 

Ampelisca tenuicornis Ampelisca tenuicornis 

Ampharete baltica Ampharete baltica 

Ampharete lindstroemi Ampharete finmarchica 

Ampharete sp. Ampharete sp. 

Ampharetidae sp. Ampharetidae indet. 

Amphictene auricoma Amphictene auricoma 

Amphiura filiformis Amphiura filiformis 

Amphiura sp. Amphiura sp. 

Anthozoa indet. Anthozoa indet. 

Arctica islandica Arctica islandica 

Arenicola marina Arenicola marina 

Asterias rubens Asterias rubens 

Bathyporeia elegans Bathyporeia elegans 

Bathyporeia guillamsoniana Bathyporeia guilliamsoniana 

Bathyporeia pelagica Bathyporeia pelagica 

Bathyporeia sp. Bathyporeia sp. 

Bivalvia Bivalvia indet. 

Bivalvia indet. Bivalvia indet. 

Capitella sp. Capitella sp. 

Capitella spp. Capitella sp. 

Capitellidae Capitellidae indet. 

Capitellidae sp. Capitellidae indet. 

Chaetozone setosa Chaetozone setosa 

Chaetozone sp. Chaetozone sp. 

Chamelea gallina Chamelea gallina 

Chamelea striatula Chamelea striatula 

Chone fauveli Chone fauveli 

Clausinella fasciata Clausinella fasciata 

Corbula gibba Corbula gibba 

Corophium crassicorne Corophium crassicorne 

Corophium bonelli Crassicorophium bonellii 

Corophium bonelli/insidiosum Crassicorophium bonellii 

Corophium crassicorne Crassicorophium crassicorne 

Rapporteret art Accepteret art 

Crassicorophium crassicorne Crassicorophium crassicorne 

Cylichna cylindracea Cylichna cylindracea 

Cylichna Cylichna sp. 

Polydora caulleryi Dipolydora caulleryi 

Dipolydora coeca Dipolydora coeca 

Polydora caeca Dipolydora coeca 

Dipolydora quadrilobata Dipolydora quadrilobata 

Polydora quadrilobata Dipolydora quadrilobata 

Dulichia Dulichia sp. 

Echinocardium cordatum Echinocardium cordatum 

Echinodermata rest Echinodermata indet. 

Echiurus echiurus Echiurus echiurus 

Edwardsia danica Edwardsia danica 

Edwardsia longicornis Edwardsia longicornis 

Edwardsia sp. Edwardsiidae indet. 

Edwardsidae sp. Edwardsiidae indet. 

Ennucula tenuis Ennucula tenuis 

Nuculoma tenuis Ennucula tenuis 

Pronucula tenuis Ennucula tenuis 

Enteropneusta rest Enteropneusta indet. 

Eteone flava Eteone flava 

Eteone longa Eteone longa 

Eteone sp. Eteone sp. 

Euchona pappilosa Euchone papillosa  

Eupolymnia nebulosa Eupolymnia nebulosa 

Euspira nitida Euspira nitida 

Galathowenia oculata Galathowenia oculata 

Gastrosaccus spinifer Gastrosaccus spinifer 

Gattyana amondseni Gattyana amondseni 

Gattyana cirrosa Gattyana cirrhosa 

Glycinde nordmanni Glycinde nordmanni 

Glyphohesione klatti Glyphohesione klatti 

Goniada maculata Goniada maculata 

Halicryptus spinulosus Halicryptus spinulosus 

Harmothoe imbricata Harmothoe imbricata 

Harmothoe impar Harmothoe impar 

Harmothoe sp. Harmothoe sp. 

Heteromastus filiformis Heteromastus filiformis 
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Rapporteret art Accepteret art 

Hiatella arctica Hiatella arctica 

Hippomedon denticulatus Hippomedon denticulatus 

Hydractinia echinata Hydractinia echinata 

Hydrozoa Hydrozoa indet. 

Hydrozoa indet. Hydrozoa indet. 

Indet. Indet. 

Ubestemt Indet. 

Kurtiella bidentata Kurtiella bidentata 

Mysella bidentata Kurtiella bidentata 

Lacuna pallidula Lacuna pallidula 

Lagis koreni Lagis koreni 

Pectinaria koreni Lagis koreni 

Lamprops fasciata Lamprops fasciatus 

Lanice conchilega Lanice conchilega 

Laonome kroyeri Laonome kroyeri 

Lysianassidae indet. Lysianassidae indet. 

Macoma calcarea Macoma calcarea 

Magelona alleni Magelona alleni 

Mageloni alleni Magelona alleni 

Magelona mirabilis Magelona mirabilis 

Magelona sp. Magelona sp. 

Malacobdella grossa Malacobdella grossa 

Malacoceros fuliginosus Malacoceros fuliginosus 

Marenzelleria neglecta Marenzelleria neglecta 

Mediomastus fragilis Mediomastus fragilis 

Mediomastus sp. Mediomastus sp. 

Corophium insidiosus Monocorophium insidiosum 

Monocorophium insidiosum Monocorophium insidiosum 

Mya arenaria Mya arenaria 

Mysia undata Mysia undata 

Mysida indet. Mysida indet. 

Nematoda Nematoda 

Nematoda indet. Nematoda 

Nemertea Nemertea 

Nemertina Nemertea 

Nemertini indet. Nemertea indet. 

Nephtys assimilis Nephtys assimilis 

Nephtys caeca Nephtys caeca 

Nephtys ciliata Nephtys ciliata 

Nephtys hombergii Nephtys hombergii 

Nephtys longosetosa Nephtys longosetosa 

Nephtys sp. Nephtys sp. 

Notomastus latericus Notomastus latericeus 

Nucula nitidosa Nucula nitidosa 

Nuculoma nitidosa Nucula nitidosa 

Nucula sp. (cf nucleus) Nucula sp. (cf nucleus) 

Nucula sulcata Nucula sulcata 

Rapporteret art Accepteret art 

Monoculodes sp.? Oedicerotidae 

Oligochatea indet Oligochaeta indet. 

Ophelia borealis Ophelia borealis 

Ophelia limacina Ophelia limacina 

Ophiura albida Ophiura albida 

Ophiura texturata Ophiura ophiura 

Ophiura sarsii Ophiura sarsii 

Owenia fusiformis Owenia fusiformis 

Pectinaria auricoma Pectinaria auricoma 

Perioculodes longimanus Perioculodes longimanus 

Phaxas pellucidus Phaxas pellucidus 

Pholoe baltica Pholoe baltica 

Pholoe inornata Pholoe inornata 

Pholoe sp. Pholoe sp. 

Phoronida Phoronida indet. 

Phoronis muelleri Phoronis muelleri 

Phoronis sp. Phoronis sp. 

Phthisica marina Phtisica marina 

Phyllodoce groenlandica Phyllodoce groenlandica 

Phyllodoce mucosa Phyllodoce mucosa 

Phyllodoce rosea Phyllodoce rosea 

Polychaet residue Polychaeta indet. 

Polydora caeca Polydora caeca 

Polydora ciliata Polydora ciliata 

Polydora cornuta Polydora cornuta 

Polydora sp. Polydora sp. 

Praunus inermis Praunus inermis 

Priapulus caudatus Priapulus caudatus 

Prionospio fallax Prionospio fallax 

Prionospio spp. Prionospio spp. 

Pseudopolydora antennata Pseudopolydora antennata 

Pygospio elegans Pygospio elegans 

Retusa obtusa Retusa obtusa 

Retusa truncatula Retusa truncatula 

Sabellidae  Sabellidae indet. 

Scalibregma inflatum Scalibregma inflatum 

Scoloplos armiger Scoloplos armiger 

Sipuncula sp. Sipuncula sp. 

Spio filicornis Spio filicornis 

Spionidae Spionidae indet. 

Spiophanes bombyx Spiophanes bombyx 

Tellimya ferruginosa Tellimya ferruginosa 

Angulus fabula Tellina fabula 

Fabulina fabula Tellina fabula 

Terebellidae sp. Terebellidae indet. 

Thyasira equalis Thyasira equalis 

Thyasira flexuosa Thyasira flexuosa 
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Rapporteret art Accepteret art 

Trochochaeta multisetosa Trochochaeta multisetosa 

Turbonilla elegantissima Turbonilla lactea 

Turbonilla lactea Turbonilla lactea 

Turbonilla sp. Turbonilla sp. 

Turritella communis Turritella communis 

Urothoe grimaldii Urothoe grimaldii 

Westwoodilla caecula Westwoodilla caecula 
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Appendiks 3: Problem arter 

Tabel over arter der havde størst betydning for uoverensstemmelsen (dissi-

milariteten) mellem konsulenternes analyse af de samme prøver. Arterne er 

ranket efter største betydning for dissimilariteten, der er angivet som kumu-

leret procent op til 50 % af den samlede dissimilaritet. 

Prøvesæt 1 Prøvesæt 2 Prøvesæt 3 

Phoronis sp. 17,97 

Phoronis muelleri 32,19 

Kurtiella bidentata 36,12 

Ampelisca brevicornis 39,97 

Pholoe inornata 43,19 

Pholoe baltica 46,24 

Magelona alleni 48,62 

Chaetozone setosa 50,96 
 

 

Ampelisca tenuicornis 13,26 

Ampelisca brevicornis 26,44 

Phoronis muelleri 30,6 

Chaetozone setosa 34,48 

Capitellidae indet. 38,22 

Chaetozone sp. 41,76 

Kurtiella bidentata 45,25 

Prionospio fallax 48,35 

Dipolydora coeca 51,43 

Dipolydora coeca 6,1 

Kurtiella bidentata 11,63 

Scoloplos armiger 16,61 

Chaetozone setosa 21,35 

Prionospio fallax 25,42 

Magelona alleni 29,32 

Ampelisca brevicornis 32,91 

Nemertea indet. 36,13 

Edwardsiidae indet. 39,36 

Spiophanes bombyx 42,5 

Bathyporeia guilliamsoniana 45,64 

Phoronis muelleri 48,55 

Monocorophium insidiosum 51,41 
 

Prøvesæt 4 Prøvesæt 5 Prøvesæt 6 

Phoronis muelleri 14,19 

Phoronida indet. 27,92 

Chaetozone setosa 34,74 

Ampelisca brevicornis 40,18 

Chaetozone sp. 45,52 

Prionospio fallax 50,51 
 

Phoronis sp. 18,78 

Phoronis muelleri 37,13 

Prionospio fallax 41,16 

Ampelisca brevicornis 45,03 

Kurtiella bidentata 47,38 

Arctica islandica 49,69 

Eteone longa 51,97 
 

Phoronis sp. 18,78 

Phoronis muelleri 37,13 

Prionospio fallax 41,16 

Ampelisca brevicornis 45,03 

Kurtiella bidentata 47,38 

Arctica islandica 49,69 

Eteone longa 51,97 
 

Prøvesæt 7   

Phoronis sp. 18,78 

Phoronis muelleri 37,13 

Prionospio fallax 41,16 

Ampelisca brevicornis 45,03 

Kurtiella bidentata 47,38 

Arctica islandica 49,69 

Eteone longa 51,97 
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