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Undersdkningstyp: Metaller och organiska
miljogifter i fisk

Forfattare: Se avsnittet ”Forfattare och dvriga kontaktpersoner”.

Bakgrund och syfte med undersékningstypen

Syftet &r att f6lja hur halterna av ett antal metaller och organiska miljogifter i fisk varierar
med tiden vid utvalda lokaler och mellan lokaler. Fordndringar dver tid sdvil som geografiska
skillnader ska kunna beskrivas pé ett kvantitativt sétt och testas med statistiska metoder.

Ett viktigt skl for undersokningar kan vara hdlsoméssiga aspekter och mdjliga kopplingar till
konsumtionsbegrinsningar. Ett annat kan vara potentiella hot mot olika fiskarter och dér-
igenom pa den biologiska méngfalden.

Resultaten kan anvéndas for att f6lja olika omradens utveckling och status i forhéllande till
miljdmélen Giftfri miljo och Hav i balans samt levande kust och skargard samt EUs
havsmiljédirektiv och kan utgora grund for atgérdsforslag och uppfoljning av utforda
atgirder.

Samordning

Miljoovervakningen enligt denna undersdkningstyp bor i tillimpliga fall samordnas med
fiskfysiologiska undersdkningar samt bestdndsuppskattningar av fiskarterna ifraga.

Beroende pé vilka arter och omrdden som studeras ar det 4ven lampligt att samordna med
overvakning enligt undersokningstyperna “Metaller och organiska miljogifter 1 4gg av
sillgrissla”, "Metaller och organiska miljogifter i blamussla” och ”Haélsotillstand hos kustfisk
— biologiska effekter pa subcellulédr och celluldr niva”.

Strategi

Tidsseriedvervakning anvands for att visa forandringar med tiden. Detta kan innebéra att
beskriva belastningsstatus och detektera fordndringar i belastning och effekter av atgéirder.
Vid tidsseriedvervakning regleras kravet pé precision av ambitionen att inom rimlig tid kunna
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pavisa signifikanta fordandringar. Begrénsningar till ett kon och till utvalda élders-/storleks-
intervall syftar till att minska naturligt betingade variationer och dirmed 6ka precisionen i
tolkning och jimforbarhet av data fran olika undersdkningar.

Tidsserierna dr ocksé viktiga for att beskriva naturlig variation. Resultaten fungerar som
referensvirden vid studier av rumslig variation. Referensvédrden anvinds for att avgora om ett
ar da rumslig 6vervakning utforts &r ett &r dd man kan forvinta sig ovanligt hoga eller laga
koncentrationer i den undersokta matrisen.

Rumslig 6vervakning syftar till att vid ett och samma tillfdlle ge en bild av belastnings-
situationen och dess variation inom ett storre omrade. Den rumsliga dvervakningen kan vara
utformad fOr att beskriva situationen nationellt, regionalt eller lokalt. Resultaten kan anvindas
for beslut om atgérder.

Statistiska aspekter

For att vélja 1amplig statistisk bearbetning eller metoder rekommenderas den handledning i
Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvidndare, som finns pa Naturvardsverkets
webbplats (se Stod 1 miljoarbetet/Miljodvervakning/Handledning/Utformning av program och
statistik) samt webbplatsen: www.miljostatistik.se.

Se ocksé kapitel 7 i referens [1] samt referens [2].

Tidsseriedvervakning

Utvérdering av tidsserier diskuteras bl.a. i referens [1]. D4 studien utformas ar det viktigt att
syftet ar klart faststillt och att man bestimmer med vilken sdkerhet och hur snabbt en forandring
over tid ska kunna detekteras. Detta avgdr hur minga prover som ska analyseras och hur ofta
provtagning ska utforas.

Inledningsvis ska provtagning alltid utforas varje ar. Ar det stora variationer i uppmiitta halter
maste provtagningen dven fortséttningsvis ske arligen.

Om man strévar efter en statistisk styrka pd 80 % och vill kunna upptécka en genomsnittlig arlig
fordndring ned till 10 % kravs ofta en 6vervakningsperiod pa mellan 10 och 15 ar. Periodens
langd varierar dock med maétvariabel, provtagningsmatris och station. Kénslighet (minsta
detekterbara trend vid 80 % styrka efter 10 ars 6vervakning) och berdknad 6vervakningsperiod
(vid en minsta detekterbar trend av 10 %, vid 80 % statistisk styrka) finns redovisad i referens [1]
kapitel 8.

Valet av matris (art, alder, kon, vdvnad etc.) har betydelse for hur tidigt forandringar kan
beldggas statistiskt [3]. Provtagningsfrekvensen paverkar 1 hog grad den statistiska styrkan [5]
men bestdms ockséd av hur snabba forlopp som ska beskrivas. Innan man gor avsteg frén érlig
provtagning maste man ha kunskap om naturlig mellanarsvariation. Eventuella avsteg maste
sdrskilt motiveras.

I det nationella 6vervakningsprogrammet for Kust och hav analyseras pa ca hélften av lokalerna
12 individuella prov per &r och lokal (i ndgra fall 10 individuella prov per ar och lokal). P&
resterande lokaler analyseras homogenat fran poolade prov (2 homogenat a 12 individer/lokal).
Valet mellan poolade prov och individuella dr beroende av syftet med undersdkningen och
tidigare kunskap om variation i matrisen som undersoks. Fordelar och nackdelar med
individuella respektive poolade prov finns i viss mén redovisade i referens [4] men har under
2008 varit foremal for en grundligare utredning initierad av Naturvardsverket [19] och redovisas
dven vetenskapligt i [20].
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Rumslig 6évervakning

Typiska mél vid geografiska undersokningar kan vara att pavisa skillnader mellan exempelvis
belastade omrdden och referensomraden, pavisa geografiska gradienter, uppticka “hot spots”
eller att statusklassificera omrdden. Nér syfte och kvantitativt uppstdllda mal har preciserats
kan man berdkna hur manga prov som behovs.

Antal prover

Antalet individer som bor samlas in vid ett och samma tillfalle fran en lokal, dr beroende av
den naturliga variationen i populationen (alder, storlek, ndringsstatus, kon etc.). Dessa
biologiska faktorer kan pdverka en organisms upptag och belastning av bioackumulerande
amnen, varfor dessa bor vara kinda nér ett enhetligt material (med avseende pd ovan angivna
biologiska variationer) véljs ut som matris for analys [3]. For att erhalla ett ndgotsanar till-
forlitligt medelvarde kravs som regel 10-15 individuellt analyserade prover. Detta ska endast
ses som ett vigledande forslag. Det dr forhallandena i de enskilda fallen som é&r styrande for
var gransen gér for statistiskt sdkerstillda data.

S& ménga prover ska samlas in att man erhaller minst 10 stycken av samma &lder, kon och
storleksklass. Detta brukar innebéra att ca 30 individer bdr samlas in.

Plats/stationsval

Insamling av fisk bor ske fran en station som kan anses representativ for omradet, d.v.s. inte
frdn en station som avviker fran den generella bilden av undersdkningsomrédet.

Matprogram

Val av fiskart

Valet av fiskart bor goras med utgéngspunkt fran syftet med undersokningen men begrinsas
sjalvklart av vilka arter som ar tillgdngliga. Det dr viktigt att sékerstélla att insamlad fisk
hirrér fran det omrade man avser att studera. Man bor alltsé skaffa sig en bild av vilket
geografiskt omrade som fisken representerar. Ar syftet att spegla miljogiftsbelastningen i ett
mindre, avgransat omrdde &r en stationdr art sdsom t.ex. abborre och tdnglake att foredra
medan den allménna belastningen inom ett storre omrade aterspeglas béttre av en art med
storre levnadsomrade sdsom exempelvis stromming.

Det ar dven viktigt att ta hdansyn till storleken pa den fisk som anvéinds i undersdkningen.
Storleken bor begrinsas eftersom miljogifterna manga ganger bioackumuleras och dérfor inte
bara &r ett uttryck for den aktuella belastningen utan ockséd den historiska exponeringen.

For att mojliggora jamforelser med dldre data och samordningsfordelar inom miljéovervak-
ningen rekommenderas det att i gérligaste man anvianda de arter och storlekar som anvinds
inom det nationella dvervakningsprogrammet av miljogifter for Kust och Hav som redovisas
nedan. En utforligare forklaring till storleksval finns i referens [1].

Abborre Perca fluviatilis. 15-20 cm
Stromming  Clupea harengus. 15-20 cm
Torsk Gadus morhua. 30-35 cm
Téanglake Zoarces viviparus.  18-25 cm

Skrubbskéddda Platichtys flesus. 20-35 cm
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Tabell 1. Oversiktstabell med variabler och tidsperioder, m.m.

Omrade|Foreteelse Matvariabel Metodmo- |Enhet / Prioritet |Frek- |Referens |Referens till
(Matris) ment klassade vens [till prov- [analysmetod
varden och tid- |tagnings-
punkter |metodik
Fisk (art Total ldngd mm
och
individ
Fisk Total vikt (massa) g
Fisk Gonad [Vikt g
(abborre)
Fisk Lever |Vikt g
Fisk Kon Hane, Hona
Fisk Alder Fjall, Ar
géllock;
resp.
otolit
Fisk muskel |Fetthalt Bestdms i |% Obl. for [1]
samband organiska
med miljogifter
analys
Fisk Lever |Torrviktshalt Bestdms i |%
samband
med
analys
Fisk Levertotalvikts- Berdknat [100xlever- |Vid
index, LTI vérde vikt / analys av
totalvikt lever
Fisk Kondition Berdknat |100%(total-
vérde vikt
/totalléingd3)
Anmarkningar samt uppgifter enl. Bakgrundsinformation registreras pa lampligt satt
Tabell 2. Oversiktstabell av miljogifter
Omrade|Féreteelse  [Métvariabel Metod- |[Enhet/ Prioritet |Frek- [Referens |Referens till
(Matris) moment klassade vens |till prov- |analysmetod
varden och tid- |tagnings-
punkter |metodik
Fisk| Lever [Halter av Metaller ug/g torrvikt [7]
(Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn,
As, Ag, Se, Sn)
Fisk| Muskel |Hg ng/g [8] [9]
farskvikt
Fisk| Muskel [Halter av Klorerade ng/g fettvikt [6]
amnen
(PCB-28, -52, -101, -
118, -138, -153, -180,
DDT, DDE, DDD, a-,
B-, v-HCH, HCB)
Fisk| Muskel |Halter av ng/g fettvikt [6]
Polybromerade
flamskyddsmedel
(BDE-47, -99, -100,
153,154, HBCDD)
Fisk| Muskel [Halter av Dioxiner pg/g fettvikt [6]
(dioxiner,
dibensofuraner,
dioxinlika-PCB:er )
Fisk| Lever |Halter av Perfluorerade ng/g [11]
foreningar farskvikt
(perfluorerade
karboxylater (PFCAs)
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Omrade|Foreteelse  [Métvariabel Metod- |Enhet / Prioritet |Frek- |Referens |Referens till
(Matris) moment [klassade vens  |till prov- |analysmetod
varden och tid- |tagnings-

punkter |metodik

och perfluorerade
sulfonater (PFSAs),

Fisk| Lever [Halter av tennorganiska ng/g [1]
foreningar (TOC) farskvikt

Frekvens och tidpunkter

For att undvika arstidsberoende variationer bor arlig provtagning ske under samma tidsperiod
varje ar. Tidsperioden bor vara en period da fiskpopulationen ir sa fysiologisk stabil som
mojligt, vilket for de flesta arter intréffar pé hosten. Lekperioder ska undvikas.

Observations/provtagningsmetodik

Undersokningstypen foljer huvudsakligen de riktlinjer for miljodvervakning som rekommend-
eras av HELCOM [16] och OSPAR [17] samt Naturhistoriska Riksmuseets riktlinjer for
insamling, provberedning och lagring av fisk [21].

For beskrivning av provtagningsmetoder hdnvisas till referens [10] och [1] samt [21].

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

De analysmetoder som rekommenderas finns kortfattat beskrivna i referens [1, 6]. De
PCB-kongener som miits i det nationella 6vervakningsprogrammet dr CB-28, CB-52, CB-101,
CB-118, CB-138, CB-153 samt CB-180, vilka rekommenderas av ICES. Halterna av dessa &r 1
de flesta fall mdtbara. Metoden beskriver dven analys av DDT och dess nedbrytningsprodukter
DDD och DDE, samt HCB och tre hexaklorocykloalkaner. Koncentrationen av dessa &mnen
samt fetthalt fs ur samma analys. Den forsta delen d.v.s. extraktion och upprening dr samma
for PCB och pesticider som for BDEer och HBCDD, men analysen ér olika. For PCB och
pesticider anvéinder man GC-ECD och f6r BDEer och HBCDD anvéinder man GC-MS med
negativ kemisk jonisation [12]. Analys av dioxiner och plana PCB f6ljer i stort sett samma
provbearbetning men kréver ndgra ytterligare steg av upprening foljt av masspektrometrisk
analys beskriven i referens [1].

Den rekommenderade analysmetoden for metallanalys 1 lever finns beskriven i referens [7] och
metoden for kvicksilver som analyseras 1 muskel i referens [8] samt [9].

Den metod som anvénds for analys av perfluorerade &mnen inom det nationella miljodvervak-
ningsprogrammet foljer i stort sett metoden som finns beskriven i referens [11, 22].

Det kan vara av stort vdrde att insamlat material sparas i Naturhistoriska riksmuseets
miljoprovbank. Diskutera gérna med nagon av forfattarna som listas i slutet av dokumentet.

Rekommendationerna nedan bor foljas om fisken ska sparas i provbanken:

e Insamlad fisk bor skoljas av i omgivande vatten. Var forsiktig om det géller
stromming: fjdllen som anvénds till ldersbestimning lossnar latt.

e Skadade eller avvikande exemplar sorteras bort.

e Det dr viktigt att fisken &r létt att hantera (méta, viga och konsbestimma) i djupfryst
tillstand i provbanken. Den méaste darfor vara individuellt forpackad och rak. Fisken
forpackas darfor en och en i plastpasar av etenplast. Lagg i fisken rak, rulla pasen
omkring fisken och vik Over &nden utan Ovrig forslutning. Var forsiktig med
stjartfenan sa den inte bdjs/bryts (for langdbestdmningen).
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e Samtliga fiskar frdn samma lokal laggs darefter i en storre plastpase, med en tydlig
etikett inuti med uppgifter om art, antal, fingstlokal (helst &ven med koordinater),
fangstdatum och insamlare, alternativt insdndare. Proverna ska sedan kylas ner sa
snart som mojligt. Placera dem dérfor genast 1 en kylvdska med is eller, om mgjligt,
kolsyreis, och efter landgang i frysutrymme.

Faltprotokoll

Lokalbeskrivning: lokalnamn
position med koordinater
lan
kommun

Insamling: information om redskapstyp
fangstdatum
art
antal
ovrig information

Insamlare, kontaktperson: namn
adress
telefon
ev. fax, ev. e-post

Bakgrundsinformation
Vid provberedning upprittas ett protokoll med stodvariabler enligt nedan:

Lokalbeskrivning: plats
lan
kommun
fangstbeskrivning (metod, dédsdatum, ankomstdatum till lab)

Insamlare: namn
adress
telefon
ev. e-post

Dissektor: namn

Handledning for miljoévervakning
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Provberedning: accessionsnummer (unikt nr for ett objekt som fors till en samling)
analysnummer (nr pa ett prov som tas vid ett tillfdlle for ett andamal)
art
totalvikt
levervikt
gonadvikt
reproduktionsfas
ndringsstatus
kon
alder

Analyslaboratorium: namn
adress
telefon
analysdatum
forvaring fram till analys

Stodvariabler fran provberedningen (se ovan) samt parametrar fran analys sasom fetthalt och
torrhalt utgor viktig information for tolkning av resultat.

Information frdn annan miljodvervakning fran samma undersokningsomrade kan utgdra
virdefulla komplement i samband med tolkningen av de egna resultaten.

Kvalitetssakring

Provinsamling, hantering, transport, preparering, provberedning och analysverksamhet ska
genomforas enligt utvecklade och dokumenterade rutiner for kvalitetssékring [1, 10]. Det
kravs att inblandade laboratorier dr ackrediterade och regelbundet deltar i provningsjam-
forelser. Uppgifter om analysmetoder och modifikationer av dessa registreras tillsammans
med métdata. For att behalla en hog kvalitet krdvs att provet/organismen fryses snarast
mojligt efter insamling. Ovriga praktiska instruktioner framgér av provtagningsmetodiken.

Databehandling, datavard

Halten av organiska miljogifter relateras till fettinnehéllet. Varden lagras dérfor uttryckta pa
fettviktsbasis i databasen, med undantag for dioxiner (p.g.a. konsumtionsgransvirden) och
perfluorerade &mnen (binder till proteiner) som uttrycks pé farskviktsbasis. For alla organiska
dmnen (med undantag for de perfluorerade) anges dven provets fetthalt. For Hg lagras data
uttryckt 1 farskvikt medan data for 6vriga metaller lagras som torrvikt. Utdver uppgifter som
framgér av tabellen anges anvinda analysmetoder (exempelvis SIS-standarder) och eventuella
modifikationer av dessa metoder. Dessutom ska det tydligt framgd om mindre-adn-virden (<)
avser detektionsgrins eller kvantifieringsgrans.

Kvalitetssékrade data bor rapporteras till nationell dataviard som dr IVL Svenska
Milj6institutet AB.
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En forteckning dver datavérdar finns att hitta pd Naturvardsverkets webbplats pa

http://www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/Vagledningar/Miljoovervakning/Miljodata/

Rapportering, utvardering

Resultat bor redovisas arligen. Referens [1] visar ett exempel pd en arsrapport fran det
nationella miljodvervakningsprogrammet. I gorligaste mén ska ocksé resultaten jimforas med
och utvirderas tillsammans med resultat fran andra undersékningar i omradet.

Resultaten kan anvindas for uppfoljning av miljomalen Giftfri miljé och Hav i balans samt
levande kust och skargard.

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

Kostnaden for insamling av fisk fran en provtagningslokal varierar stort mellan olika lokaler.
Kostnaderna paverkas 1 stor utstrackning av om det redan forekommer fiske 1 ndgon form 1
undersokningsomrédet och om det ddrmed finns samordningsmdjligheter som kan minska
kostnaderna. Det dr dven av betydelse hur lokalen dr beldgen, kustnira eller utsjolokal, samt
hur léttfiskat det dr. Kostnaden av insamling av fisk fran lokaler inom det nationella dver-
vakningsprogrammet for kust och hav varierar mellan 10000 och 25 000 kr.

Kostnader for provberedning inklusive accessionsforing (objekt med tillhorande data fors till
en samling pa ett organiserat sétt) i provbank berédknas till mellan 250 och 600 kr per fisk
beroende pé antalet prov och om &ldersanalys krévs.

Analyskostnader

Ofta analyseras liknande dmnen tillsammans och de priser som presenteras nedan ar
ungefarliga paketpriser fran ar 2014, de &mnen som vanligtvis ingér star skrivna inom
parentes.

Analys av kr/prov
Metaller (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn, Hg, As, As, 1 600
Sn, Se)

Klorerade dmnen (PCB (7 kongener), DDE, 3100 -4 200
DDD, DDT, a-, -, y-HCH och HCB)

Bromerade dmnen (PBDE (4-6 brom) samt 3600 -4 700
HBCDD)

Dioxiner (dioxiner, dibensofuraner, 10 000
dioxinlika-PCB:er (dioxinlika-PCB  saknar
kloratomer i de fyra positionerna nirmast
bindningen mellan bensenringarna och ér lika

dioxiner i sin struktur)

PFAS (perfluorerade karboxylater (PFCAs) 4 000
och perfluorerade sulfonater (PFSs)
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Tennorganiska foreningar (TOC) 4 000

Tidsatgang

Den arbetstid som krdvs for insamling av fisk fran en lokal varierar stort beroende pa olika
faktorer som exempelvis hur lokalen &r beldgen, tillgdngen pé fisk, vilken redskapstyp som
anvinds o.s.v. Provberedning inklusive accessionsforing i databas av fisk fran en lokal
berdknas ta omkring en halv arbetsdag a tvéa personer.

Dartill tillkommer arbetstid for utvardering samt rapportering av projektet.

Forfattare och 6vriga kontaktpersoner

Programomradesansvarig vid Naturvardsverket:
Tove Lundeberg

Avdelningen for analys och forskning

Enheten for farliga amnen och avfall

Naturvardsverket
106 48 Stockholm

Tel 010-698 16 11
E-post: tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Forfattare:

Anders Bignert
Enheten for miljoforskning och dvervakning

Naturhistoriska Riksmuseet
Box 500 07

104 05 Stockholm

Tel: 08-519 541 15

E-post: anders.bignert@nrm.se

Sara Danielsson
Enheten for miljoforskning och dvervakning

Naturhistoriska Riksmuseet
Box 500 07

104 05 Stockholm

Tel: 08-519 540 23

E-post: sara.danielsson@nrm.se

Elisabeth Nyberg
Enheten for miljoforskning och dvervakning

Handledning for miljoévervakning
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Naturhistoriska Riksmuseet

Box 500 07

114 18 Stockholm

Tel: 08-519 542 83

E-post: elisabeth.nyberg@nrm.se

Ovriga kontaktpersoner:

ITM (analys av PCB, OCP (samlingsnamn for klorerade pesticider), PBDE, och HBCDD)
Cynthia de Wit

Tel 08-674 71 80

E-post: cynthia.de.wit@itm.su.se

ITM (analys av PFC)

Tomas Alsberg

Tel. 08- 674 71 70

E-post: tomas.alsberg@itm.su.se

Institutionen for Miljokemi, Umea Universitet (analys av dioxiner och dioxinlika PCB:er)
Peter Haglund

Tel: 090 786 66 67
E-post: peter.haglund@chem.umu.se

ITM (analys av metaller)
Hans Borg

Tel. 08-674 72 50

E-post: hans.borg@itm.su.se
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