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Bakgrund och syfte med undersokningstypen

Avsikten dr att registrera effekter av langsiktiga fordndringar i Bottniska vikens
och egentliga Ostersjons miljé pa embryon av tva arter av vitmérla (Monoporeia
affinis och Pontoporeia femorata). Vitmérlor forekommer i hela Ostersjon frin
Bottenviken ned till sédra delen av Ostersjon. De ér sedimentlevande kriftdjur som
ar viktiga for syresittning av sedimentet samt foda for rovlevande evertebrater
samt vissa fiskarter som t.ex. strémming, sik, tanglake och skrubbskidda. P.
femorata foljer samma reproduktionscykel som M. affinis och har en i det nirmaste
identisk embryonalutveckling men forekommer endast i ldgre titheter i omraden
norr om Alands hav varfor M. affinis ges hdgre prioritet i undersdkningarna.
Undersokningen, att registrera frekvensen av missbildade dgg och embryon hos
vitmérla, &r en kénslig, effektrelaterad metod for att upptécka miljoforandringar.
Darigenom kan man f4 indikation om férekomsten och biotillgéinglighet av
metaller och organiska miljogifter i sedimenten. Genom att studera avvikelser fran
vitmérlans normala embryoutveckling kan man dven f& information om sekundéra
effekter (t.ex. om det &r syrebrist och svavelvitebildning i bottenzonen) och om
temperaturstdrningar och fodobrist. Det ar sdledes i forsta hand inte visentligt att
sérskilja effekterna av den médngd olika typer av miljogifter som forekommer 1
miljon, utan det viktiga &r att kunna se vad som &r generella miljogiftseftekter till
skillnad fran effekter som orsakas av klimatvariabler.

Metodbeskrivningen kopplas till miljomalen Gififri miljo, Ingen overgodning och
Hav i balans samt levande kust och skdrgdrd.

Samordning

Eftersom Ovrig bottenfaunaprovtagning sker i maj da vitmérlan redan slédppt sin
avkomma ar det svart att géra ndgra samordningsvinster. Stodvariabler fran andra
undersokningstyper dr emellertid vésentliga for utvarderingen. Exempel pa sddana
stodvariabler dr temperatur i bottenvatten och i vattenpelaren upp till
temperatursprangskiktet (termoklinen), primér- och sekundérproduktion under
olika tider pa éret, samt individtitheten och populationsstruktur hos vitmérlan.

Strateqi

Undersokningen kan anvéndas till att avldsa effekter av sévil langsiktig,
kontinuerlig belastning av miljogifter som av enstaka utslépp. Laboratorieforsok
har visat pa signifikanta skillnader mellan exponerade individer och
kontrollgrupper vid de lagsta testkoncentrationerna av de undersokta substanserna
dar effekter kan spéras. Det &r till en viss grad mdjligt att sérskilja effekter fran
olika miljégifter som metaller och olika typer av organiska miljogifter. Dessa
fragestallningar méste emellertid vidareutvecklas i mikrokosmstudier under
kontrollerade laboratorieforhallanden for att sedan kunna anvéndas i falt.

Eftersom de flesta organismer som anvénds for att uppticka exponering for
miljogifter (s.k. bioindikatorer) dven paverkas av andra omvérldsfaktorer sdsom
syrebrist, temperatur och salthalt, &r det viktigt att kunna sdrskilja effekterna av
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miljogifter fran effekter av Gvriga variabler. Laboratorieforsok samt faltstudier har
visat att varken syrebrist, sulfider eller temperaturférhdjningar i vattenpelaren ger
upphov till missbildade embryon hos Monoporeia affinis. Sddana missbildningar
speglar saledes enbart exponeringen for miljogifter.

Forutom missbildade embryon forekommer obefruktade/outvecklade
/odifferentierade samt doda dgg och embryon. Agg som av nigon anledning inte
har befruktats eller vars utveckling har avbrutits i ett tidigt skede (fore
gastrulationen) klassas som odifferentierade. Om en stor méngd dgg dott 1 ett tidigt
skede i embryoutvecklingen aterfinns de som en oidentifierbar rest (doda dgg-
samlingar) 1 honans dggkammare (marsupium). Bade laboratoriefoérsok och
féltstudier har gett starka indikationer pa samband mellan syrebrist och
temperaturforhojningar och andelen déda dggsamlingar hos honan, men vi har
nyligen @ven funnit ett samband mellan doda dggsamlingar och PAHer. Honans
dgganlag (gonader) och édgg &r troligtvis mer kénsliga &n den vuxna individen,
vilket resulterar i att 4ggen dor och éterfinns som "ddda dggsamlingar" i
dggkammaren. Prelimindra studier har visat att det finns ett samband mellan doda
dggsamlingar och individtéthet hos vitmérlan. Orsaken till de
outvecklade/odifferentierade dggen ar delvis oklar. Fodobrist i form av lag
kiselalgsproduktion har i Vittern gett upphov till outvecklade embryon men
nyligen har vi funnit att dven vissa typer av miljogifter som dioxiner, PAHer och
metaller kan ge upphov till outvecklade embryon.

I Sverige ar miljodvervakning dterkommande och systematiskt upplagda
undersokningar som f6ljer upp miljons tillstand. Vad som Overvakas styrs av
uppsatta miljomal, krav i lagstiftning och EU-direktiv, och Sveriges &taganden
inom internationella konventioner. Internationella marina dvervakningsfrdgor, som
stéller krav pa svensk miljodvervakning, hanteras framfor allt i de regionala
konventionerna for skyddet av Ostersjons (HELCOM) respektive Nordostatlantens
(OSPAR) marina miljéer samt av havsmiljodirektivet 2008/56/EG.

Havsmiljodirektivet

Havsmiljodirektivet syftar till att alla havsomrdden inom EU ska ha uppnatt sa
kallad god miljdstatus till ar 2020. Havsmiljodirektivet dr implementerat i svensk
lagstiftning genom havsmiljoforordningen. Har framgér att foljande ska overvakas:
Geografisk och tidsméssig variation per art eller population, reproduktionsférméga,
overlevnadstal och dodlighet/skadefrekvens.

Biologiska effekt-indikatorer ér en forutséttning for att kunna bedéma effekterna av
de komplexa blandningar av miljdgifter som Ostersjons djur utsitts for och att
utvirdera effekten av genomforda atgérder for att minska miljogiftsbelastningen.
For bedomning av effekter av farliga &mnen pé vitmérla finns en svensk indikator
Storningar i reproduktion hos vitmdrla (ReproIND) framtagen som ger underlag
for Deskriptor 8 (D8: Koncentrationer av miljégifter har nivder som inte ger
upphov till fororeningseffekter) inom Havsmiljodirektivet.
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Bedomningarna med hjélp av ReproIND baseras pé andel av missbildade embryon
i populationen samt andel av honor som har missbildade embryon.
Beddmningsgrunder for ReproIND var framtagna med hjéilp av l&ngtidsdata och
inkluderar gransvérden, som speglar nir en effekt befaras leda till effekter pa hogre
niva som paverkar populationen (referensvirden for andel av missbildade embryon
i populationen ér 6% och for andel av honor som har missbildade embryon é&r
30%). For att vitmérla ska uppnd god miljostatus ska forekomsten av missbildade
embryon samt andelen honor med missbildade embryon under
beddmningsperioden inte dverstiga fastlagda referensvirden.

Helcom

Som part i Helsingforskonventionen ska Sverige delta i arbetet med att skydda
Ostersjon samt folja de rekommendationer som tas fram inom konventionen.
Effekter pa vitmérla ingér inte i HELCOM Monitoring Manual da endast Sverige
och Ryssland dvervakar vitmérla men finns som en kompletterande indikator inom
Helcom:

Reproductive disorders: malformed embryos of amphipods, http://www.helcom.fi/baltic-
sea-trends/indicators/reproductive-disorders-malformed-embryos-of-amphipods

I Baltic Sea Action Plan (BSAP) bidrar data pa miljoeffekter av farliga &mnen till
att folja upp mal under tema Hazardous substances; Healthy wildlife samt
Concentrations of hazardous substances close to natural levels.

Statistiska aspekter

Malsittningen med metoden &r att visa skillnader i skadebild mellan olika omrédden
i tid och rum samt, om s& &r fallet, sirskilja vilken karaktir skadorna har.

Genom att studera olika variabler i férhallande till reproduktionscykeln hos
vitmérlan kan man fa svar pa hur substanser som finns i sedimenten péverkar
reproduktionsutfallet. Kunskap om den naturliga bakgrundsvariationen hos de
ingéende variablerna dr visentlig for att ge referensvirden och didrmed bl.a. géra
det mojligt att bedoma graden av paverkan.

Frekvensen av missbildade embryon av Monoporeia affinis visar en forhéllandevis
lag variation mellan Ostersjons olika basséinger. Femtio gravida honor (replikat)
per station ger darfor ett tillfredstéllande statistiskt underlag. Studier har visat att
mediantiden pé stationsniva for att upptéicka en arlig femprocentig foréndring med
signifikansniva o= 0,05 &r atta &r i norra egentliga Ostersjon och sju ar i
Bottenhavet. Med en sannolikhet p& 99 procent (o= 0,01) bdr en foréndring kunna
upptéckas efter 13 respektive 11 &r. Dessa uppskattningar har erhallits genom
datorsimuleringar av regressionsanalyser baserade pad medelvdrden och
spridningsmatt fran fyra ars miljddvervakning i egentliga Ostersjon och
Bottenhavet. Resultaten grundar sig pd medianen for andelen missbildade embryon
(ca 3 procent). Med samma berdkningsgrunder skulle man med 90 procents
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sannolikhet (o= 0,10) uppticka fordndringar redan efter 3—4 ar om man i stéllet
utgar fran andelen normala embryon (ca 97 procent), vilket ger stora mdjligheter
att upptécka effekter av miljobelastning.

Plats/stationsval

Vid planering av en embryostudie &r det vésentligt att klargdra vilka frdgor man
vill ha svar pa. Genom att studera olika variabler som 4r kopplade till
reproduktionscykeln hos vitmérlan kan man studera hur substanser som finns i
sedimenten paverkar reproduktionsutfallet. Om man vill kunna sérskilja effekter av
t ex. syrebrist och forekomst av sulfider fran eftfekter av miljogifter &r det vésentligt
att i recipienten respektive i referensomradet vilja ut stationer med likartade typer
av sediment. Urvalet skall d& dven innefatta stationer med varierande
redoxpotential. Néar avsikten &r att jamfora toxiciteten hos olika sediment &r det
viktigt att vélja stationer med ackumulationsbottnar, eftersom de har en
forhéllandevis liten variation i koncentrationen av miljogifter, jamfort med
transportbottnar.

I ett arligt d&terkommande undersdkningsprogram dr det viktigt att genomfora
provtagningen vid samma tidpunkt varje ar for att kunna registrera exempelvis
arsskillnader i utvecklingsstadier och produktion av d4gg per hona (fekunditet). I
likhet med andra mérlkréftor (amfipoder) som bér sin avkomma i en 4ggkammare
kan vitmérlans ursprungliga antal befruktade dgg minska under
embryoutvecklingen. Det finns bl.a. indikationer pa att honan slépper ifran sig dgg
under inkubationstiden, vilket innebér att dggantalet i genomsnitt ar lagre vid
klédckningen i februari én strax efter befruktningen i november. Undersdkningarna
kan utforas vid samma tidpunkt i egentliga Ostersjon och Bottniska viken, eftersom
tidpunkten for befruktning och kldckning av unga vitmérlor (juveniler) i stort sett
foljer samma rytm i hela omréadet.

For att kunna belysa bakgrundsvariationen ar det dven vésentligt att innefatta olika
typer av sediment samt att samordna stationsvalet med sddana unders6kningstyper
dar stodvariabler ingér, t.ex. kartering av mjukbottenlevande makrofauna,
viixtplankton och nirsalter i bade egentliga Ostersjén och Bottenhavet. Man bor vid
valet av provstationer ocksa ta med risken for kraftig isbeldggning, vilket forsvérar
provtagning. Programmet reviderades 2012 for att ticka upp en storre del av kusten
och antalet stationer fordubblades (tabell 1 och 2).

Tabell 1. Provtagningsstationer i egentliga Ostersjon

Djup
Omride Station (m) Latitud Longitud Kust/utsjo
Svartlégafjirden | KUD 64 33 N 593460 | E1907,17 | Kust
Kobbfjirden KO 2 37 N 5933,51 | E1922,15 | Kust
Svenska Bjorn SB 8 62 N 5930,56 | E 194932 | Kust/utsjo
Svenska Bjorn 1003 58 N 5931,23 | E1950,17 | Kust/utsjo
Asko 6020 36 N 58 48,67 | E17 36,59 | Kust
Asko 6025 38 N 584747 | E1743,87 | Kust
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Asko 6004 42 N 5846,52 | E17 41,50 | Kust
Asko Grund Utsjo | 50 N 5845,14 | E17 57,77 | Kust
Asko 6022 46 N 5844,68 | E 17 48,75 | Kust
Asko 6019 41 N 584432 | E17 40,58 | Kust
Hévringe HAE 3 43 N 5831,18 | E17 18,96 | Kust
St Anna St Anna 6 16 N 5822,18 | E16 57,62 | Kust
Gryt Gryt 1 25 N 5815,59 | E16 54,47 | Kust
Gryt Gryt 3 19 N 58 10,77 | E 16 54,53 | Kust
Tabell 2. Provtagningsstationer i Bottenhavet

Djup

Omride Station | (m) Latitud Longitud | Kust/utsjo
N. Bottenhavet utsjo N 25 123 N 63 18,70 | E 19 48,20 | Kust/utsjo
N. Bottenhavet utsjo N 26 134 N 63 12,50 | E 19 38,15 | Kust/utsjo
N. Bottenhavet utsjo N 27 134 N 63 05,42 | E 19 32,50 | Kust/utsjo
N. Bottenhavet utsjo US5 137 N 62 36,01 | E 20 00,00 | Utsjo
Gavik/Edsétterfjirden | G 10 53 N 62 53,44 | E18 17,33 | Kust
Gavik/Edsétterfjairden | G 11 75 N6251,90 | E18 17,50 | Kust
Hoga Kusten N 4-1 68 N 624798 | E18 17,29 | Kust
Hoga Kusten N 4-3 86 N 62 46,97 | E 18 23,52 | Kust
Sundsvall/Avikebukten | Av 1 70 N 622926 | E 17 43,68 | Kust
Sundsvall/Avikebukten | Av2 | 60 N 6227,71 | E17 42,19 | Kust
Sundsvall Su 4 80 N 62 19,06 | E 17 39,04 | Kust
Sundsvall Su 5 54 N 622091 | E 17 39,38 | Kust
N Séderhamn R2-13 | 24 N6121,89 | E17 12,84 | Kust
Soderhamn N 2-4 62 N 6121,10 | E 17 30,79 | Kust
Soderhamn N 2-3 60 N 6119,44 | E 17 35,59 | Kust
Soderhamn SR 1A | 61 N 61 14,00 | E 17 40,00 | Kust
Matprogram

Obligatoriska matvariabler

Variabler som ingér i undersdkningen &r (se vidare i tabell 3):

e fekunditet (dgg per hona),
e utvecklingsgrad hos embryon (nio olika stadier, Bilaga 1),
e missbildade embryon (som kan delas in olika skadetyper, t.ex. membranskador

Bilaga 1),

e doda respektive obefruktade/outvecklade (odifferentierade) dgg eller embryon,
e doda eller partiellt doda dggsamlingar hos honan,
e parasitforekomst (nematoder och acanthocephalen Echinorhynchus salmonis
samt muskelparasiter som mikrosporidieforekomst) hos honan,
e {vriga angrepp eller sjukdomar hos honan (somitskador). Med somitskador
menas bruna flackar som vissa ar upptrader pé vitmérlornas antenner, ben och
skold (exoskelettet). Enligt en teori dr dessa flickar manganutfallningar som
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uppstér vid svar syrebrist. I svara fall friats antennerna av intill huvudskdlden,
medan flackar pa exoskelettet forsvinner vid nista skalomsning.

Frivilliga matvariabler

Frivilliga variabler som kan ldggas till &r honans lingd, som kan ge svar pé
eventuella avvikelser fran forvéntad dverensstimmelse mellan fekunditet och
kroppslidngd. Exempelvis ger en partiellt dod dggsamling ett lagt fekunditetstal
dven hos storvuxna honor. Undersékningstypens metod med ingéende variabler
kan férutom Monoporeia affinis och Pontoporeia femorata dven anvandas for att
undersoka isopoden Saduria entomon, som ar mer tolerant mot syrefattiga miljder,
och andra amfipoder (mérlkréftor) som tex. Gammarus zaddachi, Gammarus
oceanicus, Corophium volutator och Pallasea quadrispinosa.

Studier av icke-biologiska variabler, déribland syrekoncentrationen i sediment och
bottenvatten, &r av stor vikt for att kunna sérskilja inverkan av omgivningsvariabler
(t.ex. syrebrist och forekomst av sulfider) fran effekter av miljogifter. P4 grund av
otillrdcklig finansiering har savil syrekoncentrationen i bottenvatten som
syrekoncentrationen i sedimentet tagits bort som obligatoriska métvariabler i
undersokningstypen efter revisionen av stationsvalet.

Pé grund av toxiciteten hos sulfider har métning av losta sulfider (H>S, HS") hittills
inkluderats som en frivillig variabel. Ndgon koppling mellan sulfidkoncentrationen
och andelen doda dggsamlingar eller andelen missbildade embryon har inte kunnat
konstateras.

Tabell 3. Oversiktstabell fér obligatoriska variabler och tidsperioder m.m.

Omrade | Foreteelse Determinand | Enhet / Prioritet | Frekvens | Referens | Referens till
(Mditvariabel) | klassade och tid- till prov- | analysmetod
vdrden punkter tagnings-
eller
observa-
tionsme-
todik
Station | Prov Djup till m 1 Arligen, |Bil. 1ref| Bil. lrefnr
botten februari nrll 11,12
Monoporeia | Langd mm 2
affinis al. Parasitan- ja/nej 1
Pontoporeia grepp
femorata, Somitskad e
Honor omitskador | ja/nej
Antal dgg
Dod dgg- ja/mej
samling




Undersokningstypen: Missbildade embryon av Monoporeia affinis, version 1:4, 9(21)
2021-03-16
Omrade | Foreteelse Determinand | Enhet / Prioritet | Frekvens | Referens | Referens till
(Mditvariabel) | klassade och tid- till prov- | analysmetod
vdrden punkter tagnings-
eller
observa-
tionsme-
todik
Embryon Utvecklings- | Klassat
grad enligt
Sundelin &
Eriksson 1998
Missbildade | Antal
och
membranskad
ade embryon
Doda Antal
embryon
Outvecklade | Antal
/odifferentiera
de embryon
Bottensubstrat| Sedimentlukt | Svavelvite| 1
Ingen lukt
TOC-halt mg/kg 1 Ackreditera
d enl.
Swedac
Vatten Vaghojd m 1
Luft Vindriktning | Klassat! |1
Vindhastighet | m/s 1
Biologisk beskrivning av provet, sedimentets beskaffenhet, viderlek m.m. kan registreras som
anmirkningar

Frekvens och tidpunkter

Provtagning sker en gang per ar under ménadsskiftet januari-februari (vecka 3 —4).
Vid denna tidpunkt pé aret befinner sig djuren i ett sent skede i

embryonalutvecklingen men fore kldckning, d& avvikelser &r léttast att upptécka.

Analys av embryon édven vid ett tidigt skede i embryoutvecklingen kan ge
mojlighet att utreda de fysiologiska orsakerna till att honorna bér pa

outvecklade/odifferentierade dgg och doda dgg/dggsamlingar. Ett fel i

klyvningsmonstret kan 1 ett senare skede, da celler degenererat, vara svart att

uppticka, men dr mojligt att identifiera i den tidiga embryoutvecklingen.
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Det &r védsentligt att alla honor fortfarande bér sin avkomma sé att provet ér
representativt for hela populationen pa métstationen. Pa varje station tas
sedimentprov, som bor innehélla minst 50 gravida honor/station.

Observations/provtagningsmetodik

Om mojligt anvinds Van Veen-huggare for provtagningarna. Den ger dels ett
kvantitativt prov, dels ett prov som omfattar hela populationen av vitmaérlor i
djupled. I dagsldget finns emellertid inte ekonomiska resurser (kraftigt fordyrade
fartygskostnader) att ta tillrickligt ménga bottenhugg for att erhélla 50 gravida
honor. Dérfor har vi sedan revisionen av stationsnétet dé antalet stationer
fordubblades tagit bottenskrap som ger ett betydligt storre antal individer per prov.
Sedimentet sallas genom 1 mm sall for att ta vara pa de gravida honorna. Eftersom
det ar vasentligt att f levande honor i provet dr det emellertid inte mojligt att sélla
ett sediment med styv lera under alltfor lang tid for att erhalla ett kvantitativt prov.
I sddana fall skall kvaliteten prioriteras framfor kvantiteten. Vid mycket lag
temperatur dr det en fordel att arbeta i uppvarmd lokal for att undvika bl.a.
igenfrysning av sall. De levande, gravida honorna transporteras i vél syrsatt
brackvatten till laboratoriet for analys. Eftersom vitmérlan ér en kallvattenart ar det
viktigt att vattentemperaturen inte overstiger 7-8 °C.

Isbildning medfor svarigheter att anvéinda vinsch och huggare. Under dessa
forhéllanden kan prover tas fran isen med specialkonstruerad eldriven bottensug,
en s.k. HA-sug (konstruerad av Hagerroth och Andersson) som drivs med ett
bensindrivet elaggregat (10). HA-sugen fungerar som en dammsugare, dir
sedimentet filtreras nere pa botten och vitmérlor insamlas i en nétpase.

UTRUSTNINGSLISTA

Provtagningsutrustning och kemisk analysutrustning

Fast utrustning med avskrivningskostnader: Sedimentskrapa enligt Lundgren, Van
Veen-huggare. Kajakhédmtare med c:a 40 plexiglasrdr och stoppers, samt
snittningsapparatur. HA-sug vid svéra isforhdllanden. Konduktivitetsmétare.
Rostfria séll, sallbord, kajakrdrshéllare. For syremitning krivs pH-meter/jonmeter,
syremétare, automatpipetter (Gilson).

Rérliga kostnader: Proppar till kajakror, syreelektroder, métkolvar samt dvriga
glasvaror, kemikalier och backar. Méjliga fordon ér bét forsedd med hydraulvinsch
(isbrytarklass 1) och snoskoter, bensindrivet elaggregat for hantering av HA-sug
frén is samt isborr. Dessutom tillkommer kostnader for biltransport, battransport,
Overnattningar samt traktamente i samband med provtagning.

Biologisk analysutrustning

Fast utrustning med avskrivningskostnader: Stereomikroskop med god uppldsning
(Leica M 10 eller Leica MZ 12 med underbelysning och dverbelysning samt
polarisationsfilter eller motsvarande mikroskop) samt digitalkamera med
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bildanalysutrustning for fotodokumentation, 2 st kalljuskéllor for
mikroskopbelysning, objektbord, dissektionsbestick, sma rostfria sall och trag.

Rérliga kostnader ér mikroskoplampor, plastburkar, petriskélar, glasvaror och
hévar.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Den biologiska analysen gors pé levande djur under stereomikroskop (Iampligen ett
Leica M 10 med polariserat kalljus, och digitalkamera), dir 4ggen friprepareras och
analyseras med avseende pa tidigare beskrivna variabler (11, 12). Den vuxna honan
granskas med avseende pé forekomst av parasiter, missbildningar och sjukdomar.
Vid analysen av embryon &r det vésentligt att arbeta under kalljus. En varm
underbelysning kan medfora att membraner paverkas och embryon spricker. Vid
prepareringen och framfor allt forvaring av fripreparerade embryon maste det
vatten som anvinds ha en salthalt pa 7-9 PSU, eftersom en légre salthalt kan
medfora att embryot tar upp vatten och fir 6dem eller vid kraftig utsétning
spricker. For att kontrollera klackningsfrekvens av analyserade embryon &r det
mojligt att under ndgra veckor forvara 4gg och embryon i kylskép. Det méste
emellertid papekas att det finns stor risk for svampangrepp och bakterieangrepp,
varfor tita vattenbyten dr nddvéndiga och stor noggrannhet kravs vad avser rena
kérl och inkubationsvatten.

Kemisk analysmetodik: TOC-métningar utfors vid Institutionen for ekologi, miljo
och botanik (DEEP) vid Stockholms universitet eller motsvarande laboratorium
som dr ackrediterad enligt Swedac.

Faltprotokoll

Ett féltprotokoll (se exempel i Bilaga 1) bor innehélla uppgifter om datum, start
och sluttid, provtagningslokalens position (N- och E-koordinater), vattendjupet dir
provet tas, vindriktning, vindhastighet och vaghdjd, temperatur och syrehalt i
bottenvattnet, samt sedimentets beskaffenhet och lukt.

Kvalitetssdkrade data ska efter slutfort uppdrag levereras till nationell datavird
for miljogifter (SGU) enligt datavirdskapets leveransmall for biota.
Leveransmallen bor dérfor laddas ner fore undersokningens borjan sa att
samtliga uppgifter som krivs for leveransen samlas in. Det dr ocksa viktigt att
se till att ProvplatsID &r registrerat i stationsregistret samt att &mneskoder och
ovriga relevanta koder dr inlagda 1 Miljodatasamverkan, 1 annat fall méste
utforaren begéra att stationerna registreras samt att koder skapas. Mer
information och instruktioner finns hér:
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/nationella-
datavardskap/datavardskap-for-miljogifter/biota/

Bakgrundsinformation

Bakgrundsinformation om klimatfaktorer som vattentemperatur och salthalt pa
olika djup, samt data fran undersokningstyperna om bottenlevande makrofauna vad
giller vitmérlans individtdthet och biomassa kan vara vérdefulla, eftersom effekter
pa vitmérlans reproduktion kan ge effekter pa populationstatheten. Information om
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primér- och sekundirproduktion samt halter av klorofyll och organiskt kol under de
olika produktionsperioderna ar vardefull, eftersom vitmérlan framfor allt livnér sig
pa sedimenterande material fran varblomningen av kiselalger. Dessa uppgifter kan
darfor ge information om tillvixten, vilken i sin tur styr vitmérlans fekunditet,
vilken har betydelse for produktion och individtdthet. Dessutom kan information
om sedimenthalter av olika miljogifter pa provtagningsstationerna underlétta
tolkningsforfarandet.

Kvalitetssakring

Personer som skall utfoéra undersdkningen bor ha god kéinnedom om bottenfaunan i
egentliga Ostersjon och Bottniska viken, samt erfarenhet av sedimentprovtagning
med dels bottenskrapa, van Veen-huggare, och Kajakhdmtare. For den biologiska
analysen krévs kinnedom om embryoutveckling hos mérlkréftor samt trdning i att
analysera vitmérleembryon. Kvalitetssidkring sker kontinuerligt genom att olika
utforare bestimmer samma édggkullar (ca 50 st) for att kontrollera graden av
felprocent (se 11, 12). Portabel syremétare for métning av syre i bottenvatten
kalibreras enligt svensk standard SS-EN 25814 och 25813. Elektroder kalibreras
enligt respektive manualer (se kapitlet om provtagningsmetodik).

Databehandling, datavard

Rédata levereras till SGU (kontaktperson: Finn Baumgartner) enligt datavédrdens
onskemal. Data skall &ven levereras till ICES via SGU men dnnu saknas
parameterkoder.

Tabell 3 innehaller standardiserade begrepp for entydig och jamforbar
dataregistrering. Den ger dessutom tips om en struktur for hur lagringen kan ske.

Rapportering, utvardering

Nagra forslag pé enkla presentationer:
- Andelen honor med missbildade embryon samt frekvensen missbildade
dgg och embryon pa recipients- och referensstationer.
- Andelen outvecklade /differentierade dgg och embryon, osv.

Malsittningen med undersdkningen dr att visa skillnader i skadebild mellan olika
stationer i tid och rum samt, om sa &r fallet, sirskilja vilken karaktér skadorna har i
olika omréden. Langa tidsserier ger information om den naturliga variationen,
vilket dr visentligt vid beddmningen av miljokvalitetsnormer. Malet dr att uppticka
en arlig femprocentig forandring av andelen missbildade embryon. Vidare ar
malséttningen att kunna urskilja effekter som orsakas av miljogifter fran de som
orsakas av syrebrist och forekomst av sulfider samt férdndringar i temperatur och
salthalt. Genom att knyta an till olika stodvariabler som méts inom andra program
— t.ex. vitmérlans individtathet och primérproduktion samt vattentemperatur i det
aktuella omradet, — kan forstaelsen 6kas om vilka variabler som péverkar
aggproduktionen och individtitheten hos vitméarlan.

12(21)
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Tids- och kostnadsuppskattning

Eftersom en berdkning av kostnaden for undersokningen snabbt blir forlegad ska
kostnadsberdkningar kompletteras med tidsétgéng.
Fasta kostnader: Avskrivningskostnader per &r under fem ar for nyinkopt

utrustning:

e Stereomikroskop med stativ samt ljuskélla 200 000 kr
e Digitalkamera 50 000 kr

e 2 Syremiétare a”20 000 kr

e  Summa avskrivningskostnad per ar = 58 000 kr

Material- och resekostnader berdknades i januari 2019 att uppga till ca 1000 kr per
prov (fartygskostnader ej inréknat).

Analyskostnader: I januari 2019 var den genomsnittliga kostnaden for biologisk
och kemisk analys ca 3200 kr per prov.

Tidsatgang: 1 genomsnitt krivs 12 timmars arbetstid fr.o.m. provtagning t.o.m.
analys for varje provhugg (taget med 0,1 m? van Veen-huggare eller bottenskrapa)
beroende pa individtéthet.

Forfattare och kontaktpersoner

Har presenteras ansvarig handldggare pd Naturvardsverket att kontakta for bl.a.
policyfrdgor och eventuell expert som kan kontaktas for ytterligare upplysningar.
Forfattare ska alltid anges.

Programansvarig, Naturvdrdsverket:
Elisabeth Nyberg

Miljogiftsenheten

Naturvérdsverket

106 48 Stockholm

E:post: elisabeth.nyberg@naturvardsverket.se,

Tel: 010-698 17 68

Forfattare:
Expert, Institutionen for Miljovetenskap och Analytisk Kemi (ACES)

Elena Gorokhova
Tel: 08-674 73 41
E-post: elena.gorokhova@aces.su.se

Brita Sundelin
Tel: 070-3136059.
E-post: brita.sundelin@aces.su.se
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Karin Stréom
Tel: 08—-674 74 72.
E-post: karin.strom@aces.su.se

Institutionen for Miljovetenskap (ACES)
Stockholms universitet
106 91 Stockholm
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Uppdateringar, versionshantering
Version 1:2, 2004-01-15. Innehallet i Tabell 1 samt vissa andra &ndringar.

Version 1:3, 2005-09-23. Vissa mindre revideringar.

Version 1:4, 2021-03-16. Mindre revideringar fa. gillande strategi, datavardskap
och datahantering, kostnader samt kontaktpersoner.

Bilaga 1. Faltprotokoll

Tabell 1. Faltprotokoll for Brygga, fler kolumner kan behdévas och antalet ar
beroende av antalet hugg/skrap per station.

Stationsnamn

Datum

Start tid

Slut tid
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Positionskoordinater
(WGS 84)

Latitud N | ...... ROURRSURURRRUR I ey e

Longitud O | ...... Oy i e iy

Djup (m) m m

Vindriktning

Vindhastighet (m/s) m/s m/s

Vaghojd (m) m m

Ovrig viderinfo

Tabell 2. Faltprotokoll for ett prov

Stationsnamn

Start
Datum tid: Slut tid:
Temperatur Syrgashalt bottenvatten
bottenvatten: ovan sedimentytan:
Svavelvatelukt: Ja Nej

Sedimentbeskrivning




Undersokningstypen: Missbildade embryon av Monoporeia affinis, version 1:4,

2021-03-16

Biologisk beskrivning av provet

Antal skrap med bottenskrapa:

Antal hugg med Van Veen huggare:

(dar EJ gar att provta m.
bottenskrapa)

Tabell 3. Reproduktionsparametrar som ingar i undersdkning (L6v et al. 2016).

Metric Explanation Derived variables
Fecundity Eggs per female Fecundity
Developmental stage Embryo development on an arbitrary scale Stage

Malformed embryos

Membrane-damaged
embryos

Malformed and/or
membrane- damaged
embryos

Embryos with arrested
development®

Dead brood"”

Partially dead brood

from 1 (the first cell divisions) to 9 (newly
hatched juveniles)

Embryos with shortened and irregular midgut,
shortened limbs or irregular comma-like
compound eye

Embryos with leakage of lipids between the
inner and outer egg membranes, enlarged egg
(edema) or aberrant (irregular) egg shape

Malformed and membrane-damaged embryos
pooled

Undifferentiated embryos whose development
halted before gastrulation

Dead eggs or decomposing embryos. Individual
eggs/embryos cannot be identified; they are
visible as a darlk fat residue in the brood pouch
Dead brood in combination with living eggs or
embryos

Percentage of females carrying malformed
embryos in the brood.

Median value for the percentage of malformed
embryos in the brood. Only females carrying
such embryos are used for calculations.
Percentage of females carrying
membrane-damaged embryos in the brood.
Median value for the percentage of
membrane-damaged embryos in the brood.
Only females carrying such embryos are used
for calculations

Percentage of females carrying malformed
and/or membrane-damaged embryos in the
brood

Median value for the percentage of malformed
and membrane-damaged embryos in the
brood. Only females carrying such embryos are
used for calculations

Percentage of females carrying embryos with
arrested development in the brood

Median value for the percentage of embryos
with arrested development in the brood. Only
females carrying such embryos are used for
calculations

Percentage of females with dead brood

Percentage of females with partially dead
brood
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