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VARDS @

VERKET &5
Programomrade: Kust och hav
Undersdkningstyp: Missbildade embryon av

Monoporeia affinis

Mal och syfte med undersékningstypen

Auvsikten &r att registrera effekter av langsiktiga forandringar i Bottniska vikens och Egentliga
Ostersjons miljo pd embryon av tva arter av vitmérla (Monoporeia affinis och Pontoporeia
femorata). P. affinis forekommer endast i omréden séder om-Alands hav och dér i lagre tét-
heter &n M. affinis varfor M. affinis ges hogre prioritet i undersokningarna. Att registrera
frekvensen av missbildade dgg och embryon-hes vitmadrla ar en kanslig, effektrelaterad metod
att upptacka miljéforandringar. Darigenom kan man fa indikation om forekomsten av metaller
och organiska miljogifter i sedimenten. Genom att studera avvikelser fran vitmarlans normala
embryoutveckling kan'man @ven fa information om sekundara effekter (t.ex. om det ar
syrebrist och svavelvatebildning i bottenzonen) och om temperaturstérningar. Det ar saledes i
forsta hand inte vasentligt att sarskilja effekterna av den mangd olika typer av miljogifter som
forekommer i miljon, utan det viktiga &r att kunna se vad som &r generella miljogiftseffekter
till skillnad fran effekter som orsakas av klimatvariabler.

Undersckningstypen kopplas till miljomalen Giftfri miljo, Ingen 6vergédning och Hav i
balans samt levande kust och skargard.

Samordning

Eftersom 6vrig bottenfaunaprovtagning sker i maj da vitmérlan redan slappt sin avkomma ar
det svart att gora nagra samordningsvinster. Stodvariabler fran andra undersokningstyper &r
emellertid vasentliga for utvarderingen. Exempel pa sadana stodvariabler ar temperatur i
bottenvatten och i vattenpelaren upp till temperatursprangskiktet (termoklinen), primar- och
sekundarproduktion under olika tider pa aret, samt individtatheten hos vitmarlan.

Strategi

Undersokningstypen kan anvandas till att avlasa effekter av saval langsiktig, kontinuerlig
belastning av miljogifter som av enstaka utslapp. Laboratorieforsok har visat pa signifikanta
skillnader mellan exponerade individer och kontrollgrupper vid de lagsta testkoncentra-
tionerna av de undersokta substanserna dar effekter kan sparas. Det &r till en viss grad mojligt
att sarskilja effekter fran olika typer av miljogifter som metaller och olika typer av organiska
miljogifter. Dessa fragestallningar maste emellertid vidareutvecklas i mikrokosmstudier under
kontrollerade laboratorieforhallanden for att sedan kunna anvandas i falt.
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Eftersom de flesta organismer som anvénds for att upptécka exponering fér miljogifter (s.k.
biomarkarer) dven paverkas av andra omvarldsfaktorer sasom syrebrist, temperatur och
salthalt, ar det viktigt att kunna sarskilja effekterna av miljogifter fran effekter av 6vriga
variabler. Laboratorieforsok samt faltstudier har visat att varken syrebrist, sulfider eller
temperaturférhéjningar i vattenpelaren ger upphov till missbildade embryon hos Monoporeia
affinis. Sadana missbildningar speglar saledes enbart exponeringen for kroppsframmande
amnen.

Forutom missbildade embryon forekommer obefruktade/odifferentierade samt ddda agg och
embryon. Agg som av ndgon anledning inte har befruktats eller vars utveckling har avbrutits i
ett tidigt skede (fore gastrulationen) klassas som odifferentierade. Om en stor méngd &gg dott
i ett tidigt skede i embryoutvecklingen aterfinns de som en oidentifierbar rest (doda &gg-
samlingar) i honans d&ggkammare (marsupium). Bade laboratorieférsok och faltstudier har gett
starka indikationer pa samband mellan syrebrist och temperaturforhéjningar och-andelen déda
aggsamlingar hos honan. Honans &gganlag (gonader) och &gg ar troligtvis mer kéansliga an
den vuxna individen, vilket resulterar i att aggen dor i och aterfinns som "déda dggsamlingar"
I &ggkammaren. Prelimindra studier har visat att det finns ett samband mellan déda &gg-
samlingar och individtathet hos vitmarlan. Orsaken till de odifferentierade aggen ar delvis
oklar.

Statistiska aspekter

Malséttningen med undersokningstypen ar att visa skillnader i skadebild mellan olika
omraden i tid och rum samt, om sa ar fallet, sarskilja vilken karaktér skadorna har.

Genom att studera olika variabler i forhallande till reproduktionscykeln hos vitmarlan kan
man fa-svar pa hur substanser som finns i sedimenten paverkar reproduktionsutfallet.
Kunskap om den naturliga bakgrundsvariationen hos de ingaende variablerna &r vasentlig for
att ge referensvarden och darmed bl.a. géra det mojligt att bedéma graden av paverkan.

Frekvensenav missbildade embryon av Monoporeia affinis visar en forhallandevis lag
variation mellan Ostersjons olika bassanger. Fem sedimentprover (replikat) per station ger
darfor ett tillfredstallande statistiskt underlag. Studier har visat att mediantiden pa stationsniva
for att upptéacka en arlig femprocentig forandring med signifikansniva o= 0,05 &r atta ar i
norra egentliga Ostersjon och sju ar i Bottenhavet. Med en sannolikhet p& 90 procent bér en
forandring kunna upptéackas efter 13 respektive 11 ar. Dessa uppskattningar har erhallits
genom datorsimuleringar av regressionsanalyser baserade pa medelvérden och spridningsmatt
fran fyra ars miljo6vervakning i Egentliga Ostersjon och Bottenhavet. Resultaten grundar sig
pa andelen misshildade embryon (ca 3 procent). Med samma berakningsgrunder skulle man
med 90 procents sannolikhet upptacka forandringar redan efter 3—4 ar om man i stéllet utgar
fran andelen normala embryon (ca 97 procent), vilket ger stora méjligheter att upptacka
effekter av miljobelastning.

Provtagning sker en gang per ar under manadsskiftet januari-februari. Vid denna tidpunkt pa
aret befinner sig djuren i ett sent skede i embryonalutvecklingen men fore klackning, da
avvikelser dr lattast att upptécka. Det &r vasentligt att alla honor fortfarande bar sin avkomma
sa att provet ar representativt for hela populationen pa matstationen. Pa varje station tas fem
sedimentprov, som bor innehalla minst 10 gravida honor/hugg eller minst 25 honor/station.
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Plats/stationsval

Vid planering av en embryostudie ar det vasentligt att klargora vilka fragor man vill ha svar
pa. Genom att studera olika variabler som &r kopplade till reproduktionscykeln hos vitmarlan
kan man studera hur substanser som finns i sedimenten paverkar reproduktionsutfallet. Om
man vill kunna sarskilja effekter av t ex. syrebrist och férekomst av sulfider fran effekter av
miljogifter ar det vasentligt att i recipienten respektive i referensomradet vélja ut stationer
med likartade typer av sediment. Urvalet skall da dven innefatta stationer med varierande
redoxpotential. Nar avsikten &r att jamfora toxiciteten hos olika sediment &r det viktigt att
vélja stationer med ackumulationsbottnar, eftersom de har en forhallandevis liten variation i
koncentrationen av miljogifter, jamfort med transportbottnar.

| ett arligt aterkommande undersokningsprogram ar det viktigt att genomfora provtagningen
vid samma tidpunkt varje ar for att kunna registrera exempelvis arsskillnader i utvecklings-
stadier och produktion av agg per hona (fekunditet). I likhet med andra marlkréaftor (amfi-
poder) som bér sin avkomma i en dggkammare kan vitmérlans ursprungliga antal befruktade
agg minska under embryoutvecklingen. Det finns bl.a. indikationer pa att honan slapper ifran
sig dgg under inkubationstiden, vilket innebar att &ggantalet i genomsnitt &ar lagre vid klack-
ningen i februari an strax efter befruktningen i november. Undersékningarna kan utforas vid
samma tidpunkt i Egentliga Ostersjon och Bottniska viken, eftersom tidpunkten for befrukt-
ning och klackning av unga vitmarlor (juveniler) i stortsett foljer sasmma rytm i hela omradet.

For att kunna belysa bakgrundsvariationen ar det dven vasentligt att innefatta olika typer av
sediment samt att samordna stationsvalet med sadana undersokningstyper dar stodvariabler
ingar, t.ex. kartering av-mjukbottenlevande makrofauna, vaxtplankton och narsalter i bade
Egentliga Ostersjon och Bottenhavet. Man bor vid valet av provstationer ocksé ta med risken
for kraftig isbelaggning, vilket forsvarar provtagning.

Matprogram

Variabler
Variabler som ingar i undersokningstypen ar

e fekunditet (4gg per hona),

e utvecklingsgrad hos embryon (nio olika stadier),

missbildade embryon (som kan delas in olika skadetyper, t.ex. membranskador),

doda respektive obefruktade/outvecklade (odifferentierade) agg eller embryon,

doda eller partiellt doda aggsamlingar hos honan,

parasitférekomst (nematoder och acanthocephalen Echinorhynchus salmonis) hos honan,
ovriga angrepp eller sjukdomar hos honan (somitskador). Med somitskador menas bruna
flackar som vissa ar upptrader pa vitmarlornas antenner, ben och skéld (exoskelettet).
Enligt en teori ar dessa flackar manganutfallningar som uppstar vid svar syrebrist. | svara
fall frats antennerna av intill huvudskolden, medan flackar pa exoskelettet forsvinner vid
nasta skaldmsning.

Variabler som kan laggas till ar honans langd, som kan ge svar pa eventuella avvikelser fran
forvantad dverensstammelse mellan fekunditet och kroppslangd. Exempelvis ger en partiellt
dod aggsamling ett lagt fekunditetstal d&ven hos storvuxna honor. Undersékningstypens metod
med ingaende variabler kan dven anvandas for att undersoka isopoden Saduria entomon, som
ar mer tolerant mot syrefattiga miljoer, och andra amfipoder (mérlkréaftor) som Pontoporeia
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femorata och Pallasea quadrispinosa. P. femorata foljer samma reproduktionscykel som M.
affinis och har en i det ndrmaste identisk embryonalutveckling.

Studier av icke-biologiska variabler — déribland syrekoncentrationen i sediment och

bottenvatten samt sulfidkoncentrationen i sedimentet — &r av stor vikt for att kunna sérskilja
inverkan av omgivningsvariabler (t.ex. syrebrist och forekomst av sulfider) fran effekter av
miljogifter. Saval syrekoncentrationen i bottenvatten som syrekoncentrationen i sedimentet
ingar som obligatoriska matvariabler i undersokningstypen.

Pa grund av toxiciteten hos sulfider har matning av losta sulfider (H,S, HS") hittills
inkluderats som en frivillig variabel. Nagon koppling mellan sulfidkoncentrationen och
andelen doda aggsamlingar eller andelen missbildade embryon har inte kunnat konstanteras.
Det finns daremot starka indikationer pa ett samband mellan syrekoncentrationen i botten-
vatten och andelen honor med ddda &ggsamlingar och darfor kan méjligheten att ersétta
sulfidmatningarna med syrematning i sedimentet provas.

Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder m.m.

Omrade | Foreteelse Determi- Enhet / Prioritet | Frekvens | Referenstill | Referens till
nand (Mat- | klassade och tid=""|provtagnings- | analysmetod
variabel) varden punkter eller'observa-

tionsmetodik
Station | Prov Djup till m 1 Arligen, | Bil. 1refnr  Bil. 1refnr 11
botten februari 11
Monoporeia affinis_|.Langd mm
alt. Pontoporeia Parasitan- | ja/nej
Ezmorata, grepp
onor ~ —
Somitskador | ja/nej
Antal 4gg
Dod agg- ja/nej
samling
_I_E_rh_b_r_yb_n ___________ Utvecklings- | Klassat
grad enligt
Sundelin &
Eriksson
‘Missbildade Antal
embryon
‘Doda embryon | Antal
‘Odifferentierade | Antal
embryon
Bottensubstrat Sediment- | Svavelvéte
lukt Ingen lukt
Sulfidhalt | mmol/I 2 Arligen, 2,4,5
pH september
02-halt mg/l september 3,6,7
elektrod-
manual
Redoxpo- | mV 2 Arligen, 1
tential september
TOC-halt mg/kg 1 ackrediterad
enl. Swedac
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Omrade | Foreteelse Determi- Enhet / Prioritet | Frekvens | Referenstill | Referens till
nand (Méat- | klassade och tid- provtagnings- | analysmetod
variabel) varden punkter eller observa-

tionsmetodik
Vatten Temperatur | Cel (°C)
vid botten
02-halt mgl/l 1 Arligen, SS-EN 25813
september SS-EN 25814
Vaghajd m
Luft Vindriktning| Klassat*
Vindhastig- | m/s
het

Biologisk beskrivning av provet, sedimentets beskaffenhet, vaderlek m.m. kan registreras om anmarkningar

Frekvens och tidpunkter

Provtagning av embryon och sedimentkemi sker en gang per ar. Analys av embryon aven vid
ett tidigt skede i embryoutvecklingen kan ge mgjlighet att utreda de fysiologiska orsakerna till
att honorna bér pa odifferentierade dgg och doda &dgg/aggsamlingar. Ett fel i
klyvningsmonstret kan i ett senare skede, da celler degenererat, vara svart att upptacka, men
ar mojligt att identifiera i den tidiga embryoutvecklingen. De sedimentkemiska variablerna
mats foretradesvis under hosten (augusti—september) under samma vecka (vecka 37
rekommenderas), da dels syresituationen ar som samst.i bottnarna, dels honornas dgganlag har
borjat utvecklas.

Observations-/provtagningsmetodik

Om mojligt anvénds Van Veen-huggare for provtagningarna. Den ger dels ett kvantitativt
prov, dels ett prov som omfattar hela populationen av vitmarlor i djupled. Sedimentet séllas
genom 1 mm sall for att ta vara pa de gravida honorna. Eftersom det ar vasentligt att fa
levande honor i provet ar det emellertid inte mojligt att salla ett sediment med styv lera under
alltfor lang tid for att erhalla ett kvantitativt prov. | sadana fall skall kvaliteten prioriteras
framfor kvantiteten. Vid mycket 1ag temperatur ar det en fordel att arbeta i uppvarmd lokal for
att undvika bl.a. igenfrysning av sall. De levande, gravida honorna transporteras i val syrsatt
brackvatten till laboratoriet for analys. (I)Eftersom vitmérlan ar en kallvattenart &r det viktigt att
vattentemperaturen inte overstiger 7-8 C.

Isbildning medfor svarigheter att anvanda vinsch och huggare. Under dessa forhallanden 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, dar sedimentet filtreras nere pa botten och vitmarlor insamlas i
en natpase. Aven om detta inte ger ett kvantitativt matt tas aven har fem prov under en
bestamd tidsperiod for att ge ett antal parallellprov (replikat) for en statistisk analys. Prov-
tagningsmetodiken finns beskriven i (11). Sedimentproppar fér matning av syre i bottenvatten
och sediment, liksom métning av halten TOC, tas med modifierad kajakhdamtare och for-
borrade plexiglasrér. Fem sedimentproppar insamlas vid varje station. | direkt anslutning till
provtagning mats syrekoncentrationen i bottenvatten, redoxpotential samt koncentrationen
fria sulfider i sedimentet. Syrekoncentrationen maéts i vattenytan strax ovan sedimentytan med

1N, NE, E, SE, S, SW, W, NW
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hjalp av syrematare (Oxi 323-B Christian Berner). Matning och kalibrering utfors enligt
SS-EN 25814 och SS-EN 25813. Redoxmétningarna utfores enligt dverenskommen 6stersjo-
standard for undersokningstyperna om mjukbottenlevande makrofauna (1). Matningarna gors
i de forborrade sedimentréren med hjélp av pH/jonmeter (Radiometer PHM 95) och jon-
selektiva elektroder (platinaelektrod for redoxmatningar) samt referenselektrod (calomel) pa
varje cm ned till 10 cm i sedimentet (enligt 1). Svavelvéte (H,S) mats med en H,S—mikro-
elektrod (Unisense, Arhus, Danmark) kopplad till en picoamperemeter (Unisense PA2000).
For berdkning av den totala sulfidkoncentrationen (enligt 2, 4, 5) behdver aven pH bestam-
mas. pH mats med en pH-mikroelektrod (Unisense) kopplad till en pH-meter (Radiometer
PHM 95). Syre i sedimentet mats med en syremikroeletrod (Unisense) kopplad till en
picoamperemeter (Unisense PA2000) (enligt 7, 6, 3).

Utrustningslista
Provtagningsutrustning och kemisk analysutrustning,

Fast utrustning med avskrivningskostnader: Van Veen-huggare. Kajakhamtare med.c:a 40
plexiglasror och stoppers, samt snittningsapparatur. HA-sug for svara isforhallanden.
Konduktivitetsmatare. Rostfria sall, sallbord, kajakrérshallare. For redox-, sulfid- samt
syrematning krdavs pH-meter/jonmeter, syrematare, pipettfyllare, automatpipetter (Gilson) och
titrerutrustning .

Rorliga kostnader:

Proppar-till kajakror, Ag/AgS-elektroder, referenselektrod (calomel), platinaelektroder, pH-
elektroder, matkolvar-samt dvriga glasvaror, kemikalier och backar. Mojliga fordon ar bat
forsedd med hydraulvinsch (isbrytarklass 1 I Bottniska viken) och skoter, bensindrivet
elaggregat for-hantering av HA-sug fran is samt isborr. Dessutom tillkommer kostnader for
biltransport, battransport, 6vernattningar samt traktamente i samband med provtagning.

Biologisk analysutrustning
Fast utrustning med avskrivningskostnader:

Stereomikroskop med god upplésning (Leica M 10 eller Leica Z 12 med underbelysning och
overbelysning samt polarisationsfilter) samt kameradel for fotodokumentation (filmkassett,
databakstycke samt fotoautomat), 2 st kalljuskallor for mikroskopbelysning, datoriserad
bildanalysutrustning, CD-brannare for lagring av bilder, objektbord, dissektionsbestick, sma
rostfria sall och trag.

Rorliga kostnader ar mikroskoplampor, plastburkar, petriskalar, glasvaror, havar, film, samt
kostnader for framkallning och kopiering.

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Den biologiska analysen gors pa levande djur under stereomikroskop (Leica M 10 med
polariserat kalljus, fotoautomat samt databakstycke), dar &ggen friprepareras och analyseras
med avseende pa tidigare beskrivna variabler (11). Den vuxna honan granskas med avseende
pa férekomst av parasiter, missbildningar och sjukdomar. Vid analysen av embryon &r det
vasentligt att arbeta under kalljus. En varm underbelysning kan medfcra att membraner pa-
verkas och embryon spricker. Vid prepareringen och framfor allt forvaring av fripreparerade
embryon maste det vatten som anvands ha en salthalt pa 7-9 PSU, eftersom en lagre salthalt
kan medfora att embryot tar upp vatten och far 6dem eller vid kraftig utsétning spricker. For
att kontrollera klackningsfrekvens av analyserade embryon ar det maéjligt att under nagra
veckor forvara dgg och embryon i kylskap. Det maste emellertid papekas att det finns stor risk
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for svampangrepp och bakterieangrepp, varfor tata vattenbyten ar ndédvandiga och stor
noggrannhet krdvs vad avser rena karl och inkubationsvatten.

Kemisk analysmetodik: TOC-métningar utfors vid Institutionen for systemekologi vid
Stockholms universitet och metodiken &r ackrediterad enligt Swedac.

Faltprotokoll
Se bilaga 1.

Bakgrundsinformation

Bakgrundsinformation om klimatfaktorer som vattentemperatur och salthalt pa olika djup,
samt data fran undersokningstyperna om bottenlevande makrofauna vad galler vitmarlans
individtathet och biomassa kan vara vardefulla, eftersom effekter pa vitmarlans reproduktion
kan ge effekter pd populationstatheten. Information om primér- och sekundérproduktion.samt
halter av klorofyll och organiskt kol under de olika produktionsperioderna &r-vardefull,
eftersom vitmarlan framfor allt livnar sig pa sedimenterande material fran varblomningen.
Dessa uppgifter kan darfor ge information om tillvéxten, vilken i sin tur styr fekunditeten,
vilken har betydelse for produktion och individtathet hos vitmarla. Dessutom kan information
om sedimenthalter av olika miljogifter pa provtagningsstationerna underlatta
tolkningsforfarandet.

Kvalitetssakring

Personer som skall utfora undersékningen bor ha god kannedom om bottenfaunan i Egentliga
Ostersjon och Bottniska viken, samt erfarenhet av sedimentprovtagning med dels van Veen-
huggare; dels Kajakhamtare. For den biologiska analysen kravs kdnnedom om embryo-
utveckling hos marlkraftor samt traning I att analysera vitmarleembryon. Kvalitetssékring
sker kontinuerligt genom att olika utforare bestammer ca 50 aggkullar for att kontrollera
graden av felprocent (se 11). Vid kalibrering av elektroder for redoxmétningar anvands
ostersjostandard (enligt 1). Portabel syrematare for matning av syre i bottenvatten kalibreras
enligt svensk standard SS-EN 25814,och 25813. Elektroder kalibreras enligt respektive
manualer (se kapitlet om provtagningsmetodik).

Databehandling, datavard

Ett medelvarde per hugg berdknas for respektive variabel. Den vidare analysen baserar sig pa
dessa medelvarden (fem hugg per station och ar). Till databasen levereras emellertid radata
enligt datavardens onskemal.

Tabell 1 innehaller standardiserade begrepp for entydig och jamforbar dataregistrering. Den
ger dessutom tips om en struktur for hur lagringen kan ske.

Datavard:

Stockholms Marina Forskningscentrum (SMF)
Stockholms universitet

106 91 Stockholm

Handbok for miljéovervakning
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Kontaktperson:

Svante Nyberg

Institutionen for systemekologi
Stockholms universitet

106 91 Stockholm

E-post: syber(@system.ecology.su.se

Rapportering, utvardering

Nagra forslag pa enkla presentationer:
- Andelen missbildade 4gg och embryon pa recipients- och referensstationer med 95 %
konfidensintervall.
- Andelen odifferentierade 4gg och embryon, osv.

Malséttningen med undersokningstypen é&r att visa skillnader i skadebild mellan olika
stationer i tid och rum samt, om sa ar fallet, sérskilja vilken karaktar skadorna har-iolika
omraden. Langa tidsserier ger information om den naturliga variationen, vilket ar vasentligt
vid beddmningen av miljokvalitetsnormer. Malet &r att upptackaen-arlig femprocentig
forandring av andelen missbildade embryon. Vidare &r malsattningen att kunna urskilja
effekter som orsakas av miljogifter fran de som orsakas av syrebrist och forekomst av sulfider
samt férandringar i temperatur och salthalt. Genom att knyta an till olika stodvariabler som
mats inom andra program — t.ex. vitmarlans individtathet och priméarproduktion samt
vattentemperatur i det aktuella omradet, — kan forstaelsen 6kas om vilka variabler som
paverkar aggproduktionen och individtatheten hos vitmarlan.

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

Avskrivningskostnader per ar under fem ar for nyinkopt utrustning:
e Lupp med stativ samt ljuskélla120 000 kr

Bildanalysator 50 000 kr

Syrematare 15 000 kr

Plexiglasror och stoppers 27 500 kr,

Mikromanipulator till syreelektrod 20 000 kr.

Summa avskrivningskostnad per ar = 46 000 kr

Material- och resekostnader berdaknades i januari 2001 att uppga till ca 700 kr per prov
(fartygskostnader ej inréknat).

Analyskostnader

| januari 2001 var den genomsnittliga kostnaden for biologisk och kemisk analys ca 2700 kr
per prov.

Tidsatgang
I genomsnitt krévs 12 timmars arbetstid fr.o.m. provtagning t.o.m. analys for varje provhugg
(taget med 0,1 m?van Veen-huggare eller Kajakhamtare) beroende pa individtathet.
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Kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket:
Sverker Evans

Miljodvervakningsenheten

Naturvardsverket

106 48 Stockholm

E-post: sverker.evans@naturvardsverket.se

Experter, ITM
Brita Sundelin
Tel: 08-674 72 35.

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

Ann-Kristin Eriksson-Wiklund
Tel: 08-674 72 51.
E-post: annkristin.eriksson@itm.su.se

Institutet for Tillampad Miljéforskning (ITM)
Stockholms universitet
106 91 Stockholm
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Bilaga 1. Faltprotokoll foér provtagning av sediment och vitmarla
inom undersdkningstypen Missbildade embryon av vitmarla

Stationnr: ........cooovee. Datum: W KL
Fartyg: oo, Expeditionsansvarig.................
Positionskoordinater (WGS 84), Longitud O: ....... RO Y e
Latitud N:...... e Y e
Djup: .......m Vindriktning: ............... Vindhastighet: ............... m/s
Vaghojd: ......... m Ovrig vaderinformation..................ooiuiiiieiiiiiiiteeeiee it e e saaneeas
Temperatur bottenvatten:.......... Syrgashalt bottenvatten ovan sedimentytan...............
SedimeNntDESKIIVNING. .. .. oe o e e e et et e e e e i e et t e e e e han e e e e e aa e
Biologisk besKrivNing @V PrOVEL. ... i e e e e e e e
Svavelvatelukt: Ja....... Nej ........

Provtagare

Kajak corer

Van Veen-huggare

Huggnr: ................
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