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Bakgrund och syfte med und ni pen

Syftet ér att folja hur halterna av et allef®ch organiska miljogifter i fisk varierar
med tiden vid utvalda lok ordndringar 6ver tid savél som geografiska
skillnader ska kunna be 2 antitativt sitt och testas med statistiska metoder.

a hdlsoméssiga aspekter och mdjliga kopplingar till
konsumtionsbegransni n vara potentiella hot mot olika fiskarter och

Resultaten kan anvédndas for olja olika omrédens utveckling och status i forhdllande till
miljomalen Giftfri miljo och Levande sjoar och vattendrag och kan utgora grund for atgirds-
forslag och uppfoljning av utforda atgérder..

Samordning

Miljoovervakningen enligt denna undersokningstyp bor 1 tillampliga fall samordnas med
fiskfysiologiska undersokningar och bestandsuppskattningar av fiskarterna ifrdga samt med
Overvakning av vattenkemi.

Beroende pa vilka arter och omraden som studeras dr det d4ven ldmpligt att samordna med
annan Overvakning av metaller eller fisk enligt undersdkningstyperna “Metaller och organiska
miljogifter i fisk” (kust och hav), ”Metaller i sediment”, Elfiske i1 rinnande vatten” och
”Provfiske i sjoar”.

Strategi

Tidsseriedvervakning anvinds for att visa fordndringar med tiden. Detta kan innebira att
beskriva belastningsstatus och detektera fordndringar i1 belastning och effekter av atgérder.
Vid tidsseriedvervakning regleras kravet pa precision av ambitionen att inom rimlig tid kunna
pavisa signifikanta fordndringar. Begriansningar till ett kon och till utvalda élders-/storleks-
intervall syftar till att minska naturligt betingade variationer och ddrmed 6ka precisionen 1
tolkning och jaimforbarhet av data fran olika undersdkningar.

Tidsserierna dr ocksé viktiga for att beskriva naturlig variation. Resultaten fungerar som
referensvérden vid studier av rumslig variation. Referensviarden anvénds for att avgora om ett
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ar da rumslig 6vervakning utforts &r ett ar dd man kan forvénta sig ovanligt hoga eller laga
koncentrationer 1 den undersokta matrisen.

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

Statistiska aspekter

¢

verkets handledning 1
ningen_finns under Till-
ing pa Naturvardsverkets

For att vdlja 1amplig statistisk bearbetning rekommen
”Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvi
standet 1 miljon/Miljo6vervakning/Handlednin
webbplats

Se ocksa kapitel 7 i referens [1] samt reféfen

Tidsseriebvervakning
Utvirdering av tidsserie
syftet ar klart faststdl
over tid ska kunna de
provtagning ska utforas.

i referens [1]. Da studien utformas ar det viktigt att
bestam@imer med vilken sékerhet och hur snabbt en fordndring
Or hur manga prover som ska analyseras och hur ofta

Inledningsvis ska provtagnin utforas varje r. Ar det stora variationer i uppmiitta halter
maste provtagningen dven fortsattningsvis ske arligen.

Om man stravar efter en statistisk styrka pa 80 % och vill kunna upptécka en genomsnittlig arlig
fordndring ned till 5 % krévs ofta en dvervakningsperiod pd mellan 10 och 15 &r. Periodens
langd varierar dock med métvariabel, provtagningsmatris och station. Kénslighet (minsta
detekterbara trend vid 80 % styrka efter 10 ars 6vervakning) och berdknad 6vervakningsperiod
(vid en minsta detekterbar trend av 5 %, vid 80 % statistisk styrka) finns redovisad i referens [1]
kapitel 8.

Valet av matris (art, alder, kon, vivnad etc.) har betydelse for hur tidigt fordndringar kan
beldggas statistiskt [3]. Provtagningsfrekvensen paverkar i hog grad den statistiska styrkan [5]
men bestdms ocksa av hur snabba forlopp som ska beskrivas. Innan man gor avsteg frén arlig
provtagning méste man ha kunskap om naturlig mellandrsvariation. Eventuella avsteg maste
sdrskilt motiveras.

I det nationella 6vervakningsprogrammet for Sotvatten har under de senaste &ren 1 poolat prov a 12 individer per ar
och lokal (i ndgra fall 10 individuella prov per ar och lokal) analyserats for organiska miljogifter medan individuella
prov har analyserats for metaller. 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]. Valet mellan poolade prov eller individuella dr beroende av syftet med undersdkningen och tidigare kunskap
om variation 1 matrisen som undersoks

Rumslig 6vervakning

Typiska mal vid geografiska undersdkningar kan vara att visa skillnader mellan exempelvis
belastade omraden och referensomraden, pavisa geografiska gradienter, uppticka “hot spots”
eller klassificera omraden med hjilp av beddmningsgrunder [2]. En annan typ av
undersokning kan syfta till att beskriva effekterna av t.ex. utslapp, vilket som regel stéller
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stora krav pa materialet for att tillracklig statistisk sékerhet ska uppnds. Skélet till det senare
ar att kravet pa precision (sma skillnader och ansvarsfragor) som regel &r storre.

Den geografiska representativiteten varierar bl.a. med art och storlek. Sma abborrar
representerar t.ex. en betydligt mindre del av en storre sjo én stora abborrar eller en
enkilosgidda. I stora sjoar kan fiskar dven leva uppdelade i olika populationer och ddrmed
representera miljogiftsbelastningen for olika omraden. Darfo kan vara viktigt att &ven
provtagningslokalerna koordinatsitts och inte bara sjoarna.

Nar syfte och kvantitativt uppstéllda mal har preciserats ka
som behovs [2].

an bef@dkna hur manga prov

Antal prover

Antalet individer som bor samlas in vid ett och §dm ille fran en lokal, dr beroende av
den naturliga variationen i populationen (alder, gsstatus, kon etc.). Dessa
biologiska faktorer kan paverka en organi u elastning av bioackumulerande
dmnen och bor darfor vara kidnda nér et erial (med avseende pd ovan angivna
s [3]. For att erhalla ett nagotsanir
tillforlitligt medelvérde ividuellt analyserade prover. Detta ska
endast ses som ett vig ) et dr forhdllandena i de enskilda fallen som ar

storleksklass. Detta brukar tt ca 30 individer samlas in.

Plats/stationsval

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

Matprogram

Val av fiskart

Valet av fiskart bor goras med utgangspunkt fran syftet med undersékningen men begriansas
sjdlvklart av vilka arter som é&r tillgingliga. Det dr viktigt att sékerstilla att insamlad fisk
harror fran det omrade man avser att studera. Man bor alltséd undvika vandringsfisk och dven
skaffa sig en bild av vilket geografiskt omrade som fisken representerar

Det dr dven viktigt att ta hansyn till storleken pa den fisk som anvénds i undersokningen.
Storleken bor begrénsas till ett visst intervall, eftersom ménga miljogifter bioackumuleras och
darfor inte bara ar ett uttryck for den aktuella belastningen utan ocksé for den historiska
exponeringen.

For att mojliggora jamforelser med éldre data och samordningsfordelar inom miljoover-
vakningen &r det lampligt att i gérligaste man anvédnda de arter och storlekar som anvénds
inom det nationella 6vervakningsprogrammet av miljogifter for sotvatten. Det dr i forsta hand
gidda och abborre, men i de delar av landet dér dessa arter saknas kan roding eller mort
fungera som ersittare.
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Gidda

Abborre

Mort

Roding

Viktintervallet for gddda ar anpassat till den "konsumtionsfis
Livsmedelsverkets dvervakningsprogram. De stora abborrarna

vakningen. Rdding viljs for att dven fjéllomradet ska

Variabler
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Esox lucius L.

Perca fluviatilis L.

Rutilus rutilus L.

0,4-1,6 kg
15-20 cm
15-20 cm
Salvelinus alpinus L. 20-25 cm

om anvants inom
alts p.g.a. sin stora
inom miljodver-

Omrdde|Foreteelse Frekvens |Referens |Referens
(Matris) och tid- |till prov- |till
punkter |tagnings- |analys-
metodik  |metod
Fisk (art
och
individ
Fisk
Fisk Gona
(abborre)
Fisk Lever
Fisk Hane, Hona
Fisk gillock; |Ar
resp.
otolit
Fisk muskel |Fetthalt % Obl. for  |Bestdms i [1]
organiska |samband
miljogifter med
analys
Fisk Lever |Torrviktshalt % Bestdms i
samband
med
analys
Fisk Levertotalvikts- Berdknat [100xlever- |Vid
index, LTI virde vikt / analys av
totalvikt lever
Fisk Kondition Berdknat |100%(total-
virde vikt
/totalléingd3)
| Anmdrkningar samt uppgifter enl. Bakgrundsinformation registreras pa limpligt sditt
Tabell 2. Oversiktstabell av miljogifter
Omrdde|Foreteelse  |Mdtvariabel Metod- |Enhet / Prioritet |Frekvens |Referens |Referens
(Matris) moment |klassade och tid-  |till prov- |till
vdrden \punkter |tagnings- |analys-
metodik |metod
Fisk| Lever |Halter av metaller pg/g torrvikt [7]
(Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn)
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-, y-HCH, HCB)

GIFT _LIMNFISK
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Omrdde|Foreteelse  |Mdtvariabel Metod- |Enhet / Prioritet |Frekvens |Referens |Referens
(Matris) moment |klassade och tid- |till prov- |till
vdrden \punkter  |tagnings- |analys-
metodik |metod

Fisk| Muskel |Halter av ng/g fettvikt [12]
polybromerade
flamskyddsmedel
(BDE-47, -99, -100,
HBCD)

Fisk| Muskel |Halter av dioxiner
(dioxiner,
dibensofuraner, plana-
PCB:er)

Fisk| Lever [Halter av perfluorerade
foreningar
(perfluorerade
karboxylater (PFCAs)
och perfluorerade
sulfonater (PFSs),

[11]

Frekvens och tidpunkter

For att undvika arstidsberoende vari r aglig provtagning ske under samma tidsperiod
varje ar. Tidsperioden bor pulationen dr sa fysiologiskt stabil som
mojligt, vilket i allmén a ho Lekperioder ska undvikas.

Undersokningstypen folje
rekommenderas av HELCO

igen de riktlinjer for miljodvervakning som
och OSPAR. [17].

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

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Den analysmetod som rekommenderas for analys av PCB och klorerade pesticider finns
beskriven i referens [6]. De PCB-kongener som méts i det nationella 6vervakningsprogrammet
iar CB-28, CB-52, CB-101, CB-118, CB-138, CB-153 samt CB-180, vilka rekommenderas av
ICES. Halterna av dessa ér 1 de flesta fall métbara. Metoden beskriver dven analys av DDT och
dess nedbrytningsprodukter DDD och DDE, samt HCB och tre hexaklorocykloalkaner.
Koncentrationen av dessa &mnen samt fetthalt fas ur samma analys. Den forsta delen d.v.s.
extraktion och upprening dr samma for PCB och pesticider som for BDEer och HBCD, men
analysen ér olika. For PCB och pesticider anvinder man GC-ECD och for BDEer och HBCD
anvinder man GC-MS med negativ kemisk jonisation[12]. Analys av dioxiner och plana PCB
foljer 1 stort sett samma provbearbetning men kriaver nagra ytterligare steg av upprening foljt av
masspektrometrisk analys beskriven i referens [1].

Metaller som analyseras inom det nationella 6vervakningsprogrammet dr Hg, Pb, Cd, Ni, Cr, Cu
samt Zn. Den rekommenderade analysmetoden for metallanalys i 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 1 stort sdtt metoden som finns beskriven referens [11].

Det kan vara av stort vdrde att insamlat material sparas i Naturhistoriska riksmuseets
miljoprovbank. Diskutera gdrna med ndgon av forfattarna som listas 1 slutet av dokumentet.

Foljande atgérder bor vidtagas om fisken ska sparas i1 provbanken:
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e Insamlad fisk bor skdljas av i omgivande vatten.
e Skadade eller avvikande exemplar sorteras bort.

e Det dr viktigt att fisken &r létt att hantera (méta, viga och konsbestimma) i djupfryst
tillstdnd i provbanken. Den maste darfor vara individuellt forpackad och rak. Fisken
forpackas darfor en och en 1 plastpasar av etenplas dgg 1 fisken rak, rulla pasen
omkrlng ﬁsken och V1k over anden utan ovrlg tning. Var forsiktig med

e Samtliga fiskar fran samma lokal ldggs dérefier 4 5 l‘tpéise, med en tydlig
ayven med koordinater och

for storre insjo dven liage 1 s_]on) fangstd m i re, alternativt inséndare.
Proverna ska sedan kylas ner s& snart jli era dem darfor genast i en
kylviaska med is eller, om mdjligt, kolsyg€is T landgang 1 frysutrymme.
Faltprotokoll
Lokalbeskrivning:
ter
Insamling: 1 1on om redskapstyp

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
fdngstbeskrivning (metod, dodsdatum, ankomstdatum till lab)

Insamlare: namn
adress
telefon
ev. e-post
Dissektor: namn
Provberedning: accessionsnummer (unikt nr for ett objekt som fors till en samling)

analysnummer (nr pé ett prov som tas vid ett tillfdlle for ett andamal)
Handledning for miljéovervakning
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art

totalvikt
levervikt
gonadvikt
reproduktionsfas
ndringsstatus
kon

alder

Analyslaboratorium: namn ‘
adress
telefon

analysdatum
forvaring fram till afialy

sait parametrar fran analys sdsom fetthalt och
resultat.

Kvalitetssakring

Provinsamling, hantering, transport, preparering, provberedning och analysverksamhet ska
genomforas enligt utvecklade och dokumenterade rutiner for kvalitetssékring [1, 10]. Det
kravs att inblandade laboratorier ar ackrediterade och regelbundet deltar i
provningsjamforelser. Uppgifter om analysmetoder och modifikationer av dessa registreras
tillsammans med mitdata. For att bibehélla en hog kvalitet krédvs 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 som uttrycks pa farskviktsbasis. For alla
organiska amnen anges dven provets fetthalt. For Hg lagras data uttryckt i farskvikt medan data
for ovriga metaller lagras som torrvikt. Utdver uppgifter som framgéar av tabellen anges anvénda
analysmetoder (exempelvis SIS-standarder) och eventuella modifikationer av dessa metoder.
Dessutom ska det tydligt framga om mindre-in-vérden (<) avser detektionsgréns eller
kvantifieringsgrans.

Kvalitetsékrade data bor rapporteras till nationell datavérd.

En forteckning 6ver datavirdar finns att hitta pd Naturvardsverkets webbplats under adressen
http://www.naturvardsverket.se/tillstandet-i-miljon/miljoovervakning/miljoovervakningsdata/
Vid oklarheter kan datavérdsansvarig pa naturvardsverket kontaktas:
datavardsansvarig@naturvardsverket.se
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Rapportering, utvardering

Resultat bor redovisas arligen som en enklare sammanstéllning. Det racker da med en
beskrivning dver vad som ér gjort, enklare grafisk framstéllning 6ver funna (medel-) halter pa
olika platser och/eller tidpunkter samt hanvisningar till tidigare rapporter. Vart tredje till vart
femte ar bor en mer omfattande utvérdering och presentation géras dér beddmningar av
hotbilder, belastningsmétt och trender i insamlat material ska I gorligaste man ska ocksa
resultaten jdmforas med och utvérderas tillsammans med at andra undersokningar 1
omrédet.

Resultaten kan anvéndas for uppfoljning av miljoma
vattendrag

9 och Levande sjoar och

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

Kostnaden for insamling n pro ngslokal varierar stort mellan olika lokaler.
Kostnaderna paverkas i av om det redan forekommer fiske i ndgon form i
finns samordningsmdjligheter som kan minska

Kostnaden av insamling afPfokaler inom det nationella 6vervakningsprogrammet for
sOtvatten varierar mellan 1

Kostnader for provberedning inklusive accessionforing (objekt med tillhérande data fors till
en samling pa ett organiserat sitt) i provbank berédknas till mellan 250 och 600 kr per fisk
beroende pé antalet prov och om éldersanalys krévs.

Analyskostnader

Ofta analyseras liknande dmnen tillsammans och de priser som presenteras nedan ar
paketpriser fran ar 2008, de &mnen som vanligtvis ingér star skrivna inom parentes.

Analys av kr/prov
Metaller (Pb, Cd, Ni, Cr, Cu, Zn, Hg) 1300

Klorerade dmnen (PCB (7 kongener), DDE, 3100 -3 400
DDD, DDT, a-, 8-, y-HCH och HCB)

Bromerade dmnen (PBDE (4-6 brom) samt 3600 - 3 900
HBCD)

Dioxiner (dioxiner, dibensofuraner, plana- 10 000
PCB:er ) (plana PCB saknar kloratomer i de

fyra positionerna nidrmast bindningen mellan
bensenringarna och &r lika dioxiner i sin

struktur)

PFAS (perfluorerade karboxylater (PFCAs) 3500
och perfluorerade sulfonater (PFSs),
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Tidsatgang
Den arbetstid som krdvs for insamling av fisk fran en lokal kan variera beroende pé olika

faktorer som exempelvis hur lokalen &r beldgen, tillgdngen pé fisk, vilken redskapstyp som
anvinds o.s.v. Generellt sett kan man uppskatta tidsatgéngen till en arbetsdag a tva personer.

Provberedning inklusive accessionsforing i databas av fisk frdn en lokal berdknas ta omkring
en halv arbetsdag a tva personer. \
h W

Dirtill tillkommer arbetstid f6r utvardering samt rapporte ektet.
Forfattare och ovriga kontaktpersoner\
Programomrddesansvarig, Naturvardsverket:

Ulrika Stensdotter Blomberg

Miljoovervakningsenheten

Naturvérdsverket

106 48 Stockholm
Tel: 08-698 15 59
E-post: ulrika.stensdotteg@naturvard8yerket.

Forfattare:
Anders Bignert
Enheten for miljogiftsforskn
Naturhistoriska Riksmuseet
Box 500 07

114 18 Stockholm

Tel: 08-519 541 15

E-post: anders.bignert@nrm.se

Sara Danielsson

Enheten for miljogiftsforskning
Naturhistoriska Riksmuseet
Box 500 07

114 18 Stockholm

Tel: 08-519 540 23

E-post: sara.danielsson@nrm.se

Elisabeth Nyberg

Enheten for miljogiftsforskning
Naturhistoriska Riksmuseet

Box 500 07

114 18 Stockholm

Tel: 08-519 542 83

E-post: elisabeth.nyberg@nrm.se
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Ovriga kontaktpersoner:

ITM (analys av PCB, OCP (samlingsnamn for klorerade pesticider), PBDE, och HBCD)
Lillemor Asplund

Tel 08-674 71 65

E-post: lillemor.asplund@itm.su.se

ITM (analys av PFC)

Urs Berger

Tel. 08- 674 70 99 ‘
E-post: urs.berger@itm.su.se

Inst for Miljokemi, Umeé Universitet (analys av ocC inlika PCB:er)
Peter Haglund

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

PN
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