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Kvalitetsdeklaration for delprogrammet Embryonalutveckling hos
vitmarla, trend-och omradesovervakning

1. Beskrivning av delprogrammet, forutsattningar mm

1.1 Kort beskrivning av delprogrammet

Delprogrammet omfattar ett skirgardsomrade i egentliga Ostersjon (7 kustnéra stationer i
Askoomridet samt 2 utsjostationer) samt en nord-sydlig transekt i Bottenhavet (5 stationer)
inkluderande dels mer kustnira stationer dels utsjostationer. I mgjligaste mén sammantaller
stationsvalet med bottenfaunaprogrammet vid SMF och UMF.

En pilotundersdkning for att vélja ut stationer i referensomradet utanfor Askd genomfordes
1993 medan stationsvalet kompletterades med 2 utsjdstationer i Egentliga Ostersjon 2001.
Olika variabler har emellertid provats och utvirderats, eller befinner sig under utvirdering,
under de 10 ar som programmet genomforts.

Embryonalutvecklingen hos vitmarla (Monoporeia affinis och Pontoporeia femorata) anvénds
for att pa individniva bestimma hélsotillstdndet hos tva av Ostersjons viktigaste
makrofaunaarter med avseende pa dels biomassa, produktion samt potentiell foda for fisk och
andra storre evertebrater. Vitmirlans embryonalutveckling har visat sig mycket
fororeningskinslig och andelen missbildade embryon speglar belastningen av kontaminanter
som metaller och organiska miljogifter. Vidare har andra embryostdrningar én missbildade
embryon, som doda dgg och dggkullar samt outvecklade embryon visat en korrelation till
sekundéra eutrofieringseffekter som syrebrist och forhdjda temperaturer i vattenmassan.
Delprogrammet skall alltsa i1 forsta hand folja fordndringar 1 milj6tillstdndet med avseende pa
antropogena kontaminanter men dven till en viss grad kunna folja fordndringar i
syresituationen pa bottnarna. Delprogrammet skapar tidsserier for vitméarlornas hilsotillstdnd
samt kemiska variabler i sediment och bottenvatten.

Provtagning sker 2 ginger i egentliga Ostersjon, (september och februari) samt 1 gang i
Bottenhavet (februari). I Bottenhavet och egentliga Ostersjon sker registrering av vitmérlans
embryonalutveckling samt organiskt kol i sediment. Variabler som analyseras ar fekunditet
(dgg/per hona), parasitangrepp och somitskador (synliga skador pa skal och extremiteter) hos
honan, % missbildade, doda samt obefruktade/outvecklade (odifferentierade) embryon och %
honor med en dod dggsamling 1 4ggkammaren (marsupiet). For detaljerad beskrivning se
Handboken samt bil.1 i metodreferenser. I egentliga Ostersjon sker registrering av
syrekoncentration i bottenvatten. For ndrvarande analyseras dven syre 1 sedimentet och en
utvdrdering av denna variabel kommer att ske.



Resultaten inom programmet anvinds for att producera en arlig tillstindsbeskrivning dver
vitmérlornas hélsotillstdnd och 6ver de sedimentrelaterade klimatvariabler som kan inverka.
En 6versyn av programmets utformning och ingdende variabler gors vart 5:e ar pa

Naturvardsverkets initiativ.

1.2 Undersbkningar och undersékningstyper

Undersokningar

Undersokningstyper

Status undersokningstyp

Embryonalutveckling hos
vitmadrla, trend och
omradesdvervakning

Embryonalutveckling hos
Monoporeia affinis och
Pontoporeia femorata

Analyserat 2004 och har
rapporterats 1 mars 2005

Sediment, basundersdkning | org. C i sediment Analyserat i april 2004
vitmérla rapporterats 1 mars 2005
Syrehalt i bottenvatten, Syrehalt 1 bottenvatten Analyserat 2004 och
basundersokning vitmairla rapporterats i mars 2005
Syrehalt i sediment, Syrehalt i sediment Analyserat 2004 och

basundersokning vitmairla

rapporterats i mars 2005

1.3 Bestéllare, ansvarig utférare samt styrning och férankringsprocesser

Naturvardsverkets miljoovervakningsenhet ar bestéllare av delprogrammet. Ansvarig for
delprogrammet dr Tove Lundeberg

Tel 08-698 1611
Fax 08-698 1585

E-post tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Utforare ar ITM

Kontaktperson: Brita Sundelin, Ann-Kristin Eriksson-Wiklund

Tel 08-674 7235
Fax 08-674 7638

E-post brita.sundelin@itm.su.se

Tel 08-674 7251
Fax 08-674 7638

E-post annkristin.eriksson@itm.su.se

Delprogrammets mél och syfte har formulerats av Naturvardsverket med avsikt att folja
tillstdndet 1 havsmiljon i1 enlighet med miljokvalitetsmélen (SNV 4999).

Metodmassigt skall delprogrammet embryonalutveckling hos vitmérla folja Naturvardsverkets
Handbok for miljodvervakning samt Guidelines utarbetade av HELCOM/ICES.

1.4 Finansiering och kostnad
Delprogrammet finansieras till storsta delen inom ramen for Naturvardsverkets

miljoovervakningsanslag.

Verksamheten finansieras dock till viss del frdn utférande institution i form av dyrbar
utrustning som stereomikroskop och bildanalysutrustning. Vidare dr fartygsstiden kraftigt
subventionerad genom fartygsanslag frain SMF och UMF.




Naturvardsverkets anslag for delprogrammet 2005 dr 460 000.

1.5 Mal och syfte

Syftet ér att pavisa langsiktiga belastningsforédndringar av framst metaller och organiska
miljogifter genom att dokumentera biologiska effekter med hjalp av vitmérlans
embryonalutveckling. Delprogrammet skall alltsé i forsta hand f6lja fordndringar i
miljotillstdnd med avseende pa antropogena kontaminanter men dven kunna f6lja férdndringar
1 syresituationen pd bottnarna.

Tillstdnd och trender skall kunna redovisas for det skiargardsomréde i Trosa skédrgird som
utgdr det priméra referensomradet utanfor Askolaboratoriet samt pa kuststationer och i
begrinsad utstrickning for utsjostationer i Bottenhavet norr om Hirndsand. Ar 2001 skedde
en utdkning av undersdkningsomradet i Egentliga Ostersjon och tva utsjostationer pa 52
respektive 77 m djup inkluderades in provtagningsomradet. Syftet &r att skapa forutséttningar
for ett hallbart nyttjande av havsresurserna, giftfri miljo, ett hav i balans, en levande kust och
skdrgard samt ingen eutrofiering.

1.6 Anvédndare och anvandningsomraden

Resultaten frdn programmet anvidnds av de marina forskningscentra SMF och UMF f{or att
skapa en éarlig tillstdndsbeskrivning av havsmiljon. Tidsserierna &r dessutom virdefulla som
bakgrundsinformation for lanstyrelser vid t.ex. recipientkontroll dér vitmérlans
embryonalutveckling anvénts vid ett flertal tillféllen.

Eftersom en del av stationerna sammanfaller med de som ingar i makrofaunaprogrammet kan
tidsserierna anvindas for att 6ka forstaelsen till registrerade fordndringar i vitmérlans
individtithet och biomassa.

Genom att koppla samman information frén olika delprogram, t.ex. produktionsdata i
pelagialprogrammet, kan vi erhalla en mer sammansatt bild 6ver miljosituationen samt fa en
okad forstaelse av orsakssammanhang och hur olika processer i ekosystemet styrs. Data som
genereras fran programmet utgor regelbundet underlag for vetenskapliga publikationer.

1.7 Uppféljning av syfte

Andelen missbildade embryon har i ett flertal studier pa laboratoriet och i félt provats som
redskap for att detektera effekter av kontaminanter som metaller och organiska miljogifter.
Kaénsligheten har befunnits vara stor i jimforelse med andra variabler hos makrofaunan som
anvénds i toxicitetsstudier, t.ex. mortalitet, biomassa, kondition (vikt/langd), tillvéxt,
taxonomisk struktur hos meiofaunan, befruktningsfrekvens, fekunditet (4gg per hona).
Parallellt med det nationella havsprogrammet anvénds undersokningstypens variabler 1
laboratoriestudier och i recipienter for att ytterligare verifiera anvdndbarheten. Se referenslista
Over variablers vetenskapliga relevans. Metodiken har inom ICES nyligen uppdaterats till en
rekommenderad monitoring metod for att detektera effekter av kontaminanter.

Meiitningarna har gjorts pa 2 olika vitmirlearter i Ostersjon, Monoporeia affinis och
Pontoporeia femorata. Samtliga objekt i en kvantitativ provtagning av 5 Van Veen hugg per
station har analyserats. I Bottenhavet har en kraftig minskning skett av vitmérlans
populationstéthet sedan ar 2000. For att erhalla ett tillrdckligt stort antal individer for den
statistiska analysen har de kvantitativa proven kompletterats med ett bottenskrap per station i



bade Bottenhavet och Egentliga Ostersjon under se senaste dren. En viktning har sedan skett
vid den statistiska analysen.

En arlig kvalitetskontroll (se 3.2.4) av analyssdkerheten har gett 98% Gverensstimmelse 1
beddmningen av andelen avvikande dgg (missbildade, doda och odifferentierade 4gg och
embryon). Kolanalyser utfores av ackrediterat laboratorium vid Systemekologiska
institutionen.

Pa kustnéra stationer in referensomradet i Trosa skédrgérd (Askdomrédet) samt pa kustnira
stationer 1 norra Bottenhavet dr urvalet sannolikt representativt for dvriga objekt vad géller
variabeln missbildade embryon. For att erhélla ett representativt virde for utsjostationer i bade
Bottenhavet och egentliga Ostersjon har utsjdstationer inkluderats i undersdkningsomradet i

Egentliga Ostersjon.

2. Information som erhalls inom delprogrammet

2.1 Stationsnat

6004 N 58 46,52 E 17 41,50 kust
6022 N 58 44,68 E 17 48,75 kust
6025 N 58 47,47 E 17 43,87 kust
6020 N 58 48,67 E 17 36,59 kust
6019 N 58 44,32 E 17 40,58 kust
6023 N 58 45,54 E 17 43,14 kust
Svardsfjarden N 58 50,50 E 17 47,16 kust
2098 N 58 48,00 E 18 13,85 utsjo
Grund utsj N 58 45,14 E 17 57,76 utsjo
Norra Bottenhavet
Station Lat. Long. Kust/utsjo
N 25 N 63 18,70 E 19 48,20 kust
N 19 N 63 21,10 E 1943,50 kust
Brita 26 N 63 12,50 E 19 38,15 kust
Brita 27 N 63 05,42 E 19 32,50 kust/utsjo
US 5 N 62 36,01 E 20 00,00 utsjo
2.2 Obligatoriska Variabler
Kemi 0O, Org. C, 0O,,
bottenvatten sediment Sediment
mg/L mg mg/L
Biologi | Fekunditet Honor med | Missbildade | Ddoda Odifferentierade | Parasitangrepp | Somitskador
(4gg per hona) dod embryon | embryon embryon (%) (%)
dggsamling (%) (%) (%)
(%)




Den naturliga variationen har berdknats for respektive omrade som residualstandardavvikelse.
Berédkningarna &r baserade pa resultat av tvavégs variansanalys med station och &r som
faktorer och ingdende data baseras pa medelvérde per hugg och station erhéllna under 7 ar.
Den naturliga variationen for org. C och syre 1 bottenvatten ges per &r.

Fekunditet (dgg per hona) Asko = 21%, Umea = 16 %,

Icke Missbildade embryon; Asko = 3.6 %, Bottenhavet = 1.6 %,
(Missbildade embryon av vitmirla; Asko =99 %, Umed = 55 %)
Doda embryon; Askd = 147 %, Umed = 268 %

Odifferentierade dgg och embryon; Askod =179 %, Umed =129 %
Honor med dod dggsamling; Askoé = 108 %, Bottenhavet= 128 %
O, 1 bottenvatten; Asko =26 %,

Org C i sediment; Askdo= 57 % , Bottenhavet = 42 %.

2.3 Kringinformation som samlas in i delprogrammet

Forutom de obligatoriska variablerna genomfors dven den biologiska analysen pa Pontoporeia
femorata, vilket betyder att variabel 1-7 dven studeras pa P. femorata. Analyserna sker inom
samma stationsnédt och med samma frekvens som for M. affinis. Vidare har koncentrationen
sulfider, pH och redoxpotential studerats sen programstarten. Sedan 1999 har pa forsok dven
syre analyserats i sedimenten. Tanken dr att syremétningarna skall ersétta sulfidanalyserna
eftersom ingen korrelation mellan embryoskador och sulfider erhallits. Vidare har
hormonhalter (skaldémsningshormon, ecdysteroider) som &r visentliga bade for tillvixt och
reproduktion hos kréftdjur och insekter, analyserats i vitmarlans olika &ldersklasser under aret
for att bestimma den naturliga variationen i olika arsklasser under aret. Avsikten dr att
variabeln skall kunna utgéra ett komplement till analysen for att mojliggdra detektion av
hormonstérande kemikalier.

2.4 Information som krévs fran andra delprogram

Delprogrammet &r utformat for att kunna korrelera de ingdende variablerna med variabler i
angransande delprogram som makrofaunaprogrammet samt pelagialprogrammet vid SMF och
UMF. I mojligaste man har stationer valts 1 diskussion med andra kontraktsinnehavare inom
det marina dvervakningsprogrammet for att underlétta dessa studier.

2.5 Anvanda modeller
Inga modeller anvénds

3. Organisation, kvalitetsrutiner och ansvarsfordelning



3.1 Ansvar for delprogrammets utformning samt administration och
genomférande

Programutformningen gors i samverkan mellan ansvariga vid Naturvirdsverket och
projektledare hos utforaren.

Projektledaren &r ansvarig for detaljplanering och genomforande av undersokningarna samt
for kvalitetssikring, utvirdering och rapportering. For kvalitetskontroll, statistisk analys och
utvirdering samt dataleverans till datavird svarar Ph. Dr., Ann-Kristin Eriksson, vars 16n
delvis ticks genom medel f6r programmet

Féltprovtagning, laboratoriearbete samt biologiskt och kemiskt analysarbete utfors av
doktorander Therese Borjesson, Marie Lof och projektledare. Doktoranderna som till 20 %
tiacks av 16n frdn dvervakningsprogrammet svarar ocksa for lagring av data och inkop av
forbrukningsmaterial medan projektledare svarar for apparatunderhall samt inkop av
utrustning.

Som redare for fartygsresurser fungerar Sjofartsverket (SMF) och Kustbevakningen (UMF).

3.2 Kvalitetsrutiner och ansvarsférdelning
3.2.1 Provtagning och analys

Provtagning av sediment och mirlkriftor for biologisk analys (basundersékning vitmairla)
sker enligt 6verenskommen baltisk standard och krav som anges av HELCOM/ICES.
Provtagning for basundersdkning, sediment (org. C, syre) sker enligt 6verenskommen baltisk
standard med hjdlp av modifierad Kajakhdmtare (rérhdmtare). Analys av organisk kol
genomfors vid ackrediterat laboratorium (Systemekologiska inst). Portabel syremétare for
matning av syre 1 bottenvatten kalibreras enligt svensk standard SS-EN 25814, 25813.
Elektroder for mitning av syre i sediment kalibreras enligt respektive manualer se kapitlet
provtagningsmetodik 1 Handboken.

Internationell vetenskaplig litteratur f6ljs kontinuerligt for att bevaka utvecklingen av metodik
och dess utveckling inom de olika &mnesomridena.

3.2.2 Utvirdering och resultatredovisning

Under 2003 utvérderades alla delprogram och som ett led i utviarderingen genomfordes
berdkningar for att faststélla mojligheten att snabbt uppticka en eventuell trend. En liknande
utvirdering gjordes d& programmet pagatt i1 4 &r och visade dé pa relativt goda mojligheter att
uppticka trender och uppfyllde kvalitetskraven som stillts pa ingdende variabler. Missbildade
embryon av Monoporeia affinis visade en forhallandevis 14g spridning i de olika bassdngerna
och 5 replikat per station (7 st i Egentliga Ostersjon och 5 st i Bottenhavet) ger ett
tillfredstillande statistiskt underlag. Fyra érs studier visar dven att variabeln uppfyller
kvalitetskraven. Mediantiden, pé stationsniva for att upptécka en arlig 5-% ig fordndring med
signifikansniva o= 0.05 dr 8 ar 1 Askdomradet och 7 ar 1 Bottenhavet, och med en sannolikhet
pa 90 % skulle en fordndring upptickas efter 13 respektive 11 ar. Dessa prediktioner ar
erhallna genom datorsimuleringar av regressionsanalyser baserade pd medelviarden och
spridningsmaétt frin 4 4rs miljdovervakning i egentliga Ostersjon och Bottenhavet. Resultaten
grundar sig pa andelen missbildade embryon (ca 3 %). Med samma berdkningsgrunder skulle
vi med 90 % sannolikhet uppticka fordndringar redan efter 3-4 ar om vi istdllet utgér fran



andelen icke missbildade embryon (ca 97 %), vilket innebér stora mdjligheter att uppticka
effekter av miljobelastning.

Nedanstaende tabell 1 visar resultatet av en ny berdkning som baseras pa 8 ars data.
Informationen géller den procentuella fordndring vi kan upptécka pad 10 ar med 80 % statistisk
styrka och signifikansnivén 5 %. Berdkningarna baseras pé linjér regression av respektive
variabel 6ver tiden. Programmet nQuery anvéindes for att bestimma hur starkt samband
(korrelation) som kan upptéickas pa 10 &r med 80% styrka. Frin en linjdr regression pé
tidigare ars data uppskattades variationen mellan ar. Med den observerade variabiliteten
berdknades sedan vilken fordndringshastighet som forvéntas ge den korrelation som krévs
enligt styrkeberdkningarna i nQuery.

Berdkningarna ar baserade pa andelen avvikande embryon, om vi istéillet utgar fran andelen
friska dgg och embryon kan vi uppticka ev. fordndringar i tiden betydligt snabbare dn vad
som anges i ovanstaende tabell. Vi har dock valt att gora berdkningarna for de olika
embryovariablerna eftersom andelen friska dgg inte sdger ndgonting om de olika typerna av
skador. Missbildade embryon, som &r en huvudvariabel i undersékningsprogrammet uppvisar
en lagre variabilitet &n dvriga embryovariabler, troligtvis beroende pé att sedimenthalter av
miljogifter som ger upphov till missbildade embryon ej visar samma arliga fluktuationer som
de klimatvariabler (temperatur och syrekoncentration) som ger upphov till doda dggsamlingar,
samt doda och odifferentierade Aigg. Aven om vi inte har samma mdjlighet att snabbt kunna
bestdmma en ev. trend for dessa variabler som for missbildade embryon och fekunditet har vi
funnit ett starkt samband mellan doda dggsamlingar, doda och odifferentierade 4gg och olika
klimatvariabler, vilket innebér att vi har en relativt god uppfattning om hur olika skador
uppkommer och vad som orsakar dem. Vi har 4ven mojlighet att sarskilja effekter av
miljogifter fran effekter som orsakas av andra klimatrelaterade omgivningsvariabler.

Tabell 1. Undersokningens mojligheter att faststalla forandringar

medium huvud-variabel hjilp-variabel indikator pd typ av virde Storlek (%) av
forindring man kan
upptiicka

Variabel 1 Biota Missbildade Sediment- Miljogifts- Arsvirde 5.7

embryon (hela koncentration av exponering

omradet) miljogifter*
Variabel 1a ”? Missbildade Sediment- Miljogifts- Arsviirde 4.6

embryon, koncentration av exponering

Askdomradet miljogifter
Variabel 1b ” Missbildade Sediment- Miljogifts- Arsvirde I

embryon, koncentration av exponering

Bottenhavet miljogifter
Variabel 2 ” Odifferen-tierade | Syrekoncen-tration, Syrebrist, Arsvirde 6.4

embryon (hela vatten-temperatur® temperatur-

omradet) forhojning,

niringsbrist

Variabel 2a ” Odifferen-tierade | Syrekoncen-tration, | Syrebrist, Arsvirde 10

embryon, vatten-temperatur temperatur-

Askdomradet forhojning,

néringsbrist




Variabel 2b ”? Odifferen-tierade | Syrekoncen-tration, | Syrebrist, Arsvirde 6.6
embryon, vatten-temperatur temperatur-
Bottenhavet forhdjning,
néringsbrist
Variabel 3 Déoda Syrekoncen- Syrebrist, Arsvirde 12
embryon (hela tration, vatten- temperatur-
omradet) temperatur forhdjning,
néringsbrist
Variabel 3a ” Do6da embryon, Syrekoncen-tration, | Syrebrist, Arsvirde 14
Askdomradet vatten-temperatur temperatur-
forhojning,
niringsbrist
Variabel 3b ” Doda embryon, Syrekoncen-tration, | Syrebrist, arsvérde 16
Bottenhavet vatten-temperatur temperatur-
forhdjning,
néringsbrist
Variabel 4 Dod dggsamling | Syrekoncen-tration, | Syrebrist, arsvirde 12
(hela omradet) vatten-temperatur temperatur-
forhojning,
néringsbrist
Variabel 4a ” Dod dggsamling, | Syrekoncen-tration, | Syrebrist, arsvarde 12
Askdomradet vatten-temperatur temperatur-
forhdjning,
niringsbrist
Variabel 4b ” Dod dggsamling, | Syrekoncen-tration, | Syrebrist, arsvérde 11
Bottenhavet vatten-temperatur temperatur-
forhojning,
naringsbrist
Variabel 5 ” Fekunditet (hela | Produktionsdata C Fodotillgang arsvarde 2.5
omradet) och Chl A*
Variabel 5a ” Fekunditet, Produktionsdata C Fodotillgang arsvarde 3.5
Askdomradet och Chl A
Variabel 5b ” Fekunditet, Produktionsdata C Fodotillgang arsvarde 6.8
Bottenhavet och Chl A
Variabel 6 ” Parasitfore-komst
Variabel 7 ” Mangan-flickar | Syrekoncen-tration i | Syrebrist vinterhalt
sedimentet
Variabel 8 Sediment Syrekoncen- Engangs-
tration i sediment vérde i
september
Variabel 9 Vatten Syrekoncen- Engangs- 5.6
tration i vérde i
bottenvatten, september
Askdomradet

3.2.4 Kvalitetskontroller

For den biologiska analysen sker kvalitetssakring kontinuerligt genom att olika utforare

bestimmer ca 50 dggkullar for att kontrolllera graden av felprocent, se metodreferenslista,

bil.1 1 Handboken.



Eftersom organiskt kol analyseras vid ackrediterat laboratorium sker ackreditering vid
Systemekologiska Institutionen. Under hosten 2004 skall tidsplan redovisas for metodens
ackrediteringsrutiner som skall inféras 2005.

4. Tillganglighet och dokumentation

4.1 Data/resultat

Data fran delprogrammet rapporteras till nationell datavird och lagras vid ITM. Biologiska
data rapporteras till BIOMAD, Systemekologiska institutionen, Stockholms universitet.
Information om delprogrammet kan fas pa http://www.ecology.su.se/dbbm/tox/M.htm.

4.2 Rapporter éver resultat

Sakrapporterna frdn delprogrammet har publicerats i de Marina Centras arliga
tillstdindsbeskrivningar (Ostersjd och Bottniska Viken) sedan 1994. Presentationen av resultat
kommer huvudsakligen att rapporteras pa detta sétt och kompletteras med vetenskapliga
artiklar dér resultat och trender samt korrelationsstudier som beddms ha ett vetenskapligt
vérde presenteras. Data genererade fran delprogrammet har emellertid resulterat i ett antal
specialundersokningar dar samband mellan olika variabler har studerats under mer
kontrollerade betingelser. Dessa studier har och bor kunna fa en vetenskaplig status som
erfordras for internationell publicering.

Vetenskapliga artiklar;

e  Sundelin, B., A-K. Eriksson (1998). Malformations in embryos of the deposit-feeding amphipod
Monoporeia affinis in the Baltic Sea. Mar. Ecol. Prog. Ser. 171: 165-180.

e  Eriksson-Wiklund, A-K. B. Sundelin (2001). Impaired reproduction of the amphipods Monoporeia
affinis and Pontoporeia femorata as a result of moderate hypoxia and increased temperature, Mar.
Ecol. Prog. Ser. 171:165-180.

e  Eriksson-Wiklund A-K., Wiklund S-J, J.Axelman ,B. Sundelin (2003). Dynamics and kinetics of
PCBs in Monoporeia affinis, a seasonal study. Environ. Tox. Chem. 22 : 2499-2507.

e  Eriksson Wiklund AK, Sundelin B (2004). Biomarker sensitivity to temperature and hypoxia- a
seven year field study. Mar Ecol Prog Ser 274: 209.

Planerade artiklar och rapporter
e 2006, Possible reasons to decreased populations of Monoporeia affinis in the Gulf of Bothnia
e 2006, Relationship between food availability and reproduction disorders in Monoporeia affinis.

4.3Dokumentation av delprogrammet

For metodbeskrivning hinvisas till Handboken samt nedanstaende artiklar;

Metodbeskrivning for sulfidanalys

e Gundersen JK, NB Ramsing & RN Glud (1998) Predicting the signal of O, microsensors from
physical dimensions, temperature salinity and O, concentration. Limnol & Oceanogr 43(8):1932-
1937.

e Revsbech NP & BB Joregensen (1986) Microelectrodes: Their use in microbbial ecology. In
Marshall KC (ed) Advances in microbial Ecology vol 9. Plenum New York. P. 293-352.

e Revsbech NP (1989) An oxygen microsensor with a guard cathode. Limnol & Oceanogr. 34(2): 474-
478.

Metodbeskrivning for biologisk analys



e  Sundelin, B., A-K. Eriksson (1998). Malformations in embryos of the deposit-feeding amphipod
Monoporeia affinis in the Baltic Sea. Mar. Ecol. Prog. Ser. 171: 165-180, bil. 1.
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