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VARDS @

VERKET &5
Programomrade: Kust och Hav
Undersdkningstyp: Halsotillstand hos fisk

-biokemiska och fysiologiska
biomarkdrer i abborre och
tanglake

Syfte och bakgrund

Syftet med denna undersdkningstyp &r att genom anvéndning av val beprévade och kénsliga
metoder pavisa och bedoma betydelsen av effekter av en storskalig paverkan av antropogena
substanser i ett kustomrade. Olika hélsovariabler i fisk har tidigare tillampats bl.a. i samband
med utslapp fran metall- och skogsindustrier. Metodernas kanslighet ar val dokumenterade
och har en av sina framsta fordelar i att de ger ett snabbt svar pa en antropogen paverkan.
Forutom fiskens lamplighet som indikatororganism for dessa typer av effektstudier, &r den
generella kunskapen om hélsan hos fiskpopulationer av stor vikt p.g.a. fiskens ekonomiska
och ekologiska betydelse.

Under de senaste 25 aren har biokemiska och fysiologiska metoder anvants vid svenska
laboratorier for att pavisa biologiska storningar hos fisk som exponerats for olika antropogena
amnen, framfor allt miljogifter och komplexa industriutslapp. Under 70-talet utvecklades och
tillampades metoderna forst i laboratorieforsok dar fiskar under kontrollerade betingelser
exponerades for aktuella miljogifter. Med hjélp av dessa biokemiska/fysiologiska metoder
kunde allvarliga hélsoeffekter av exempelvis pentaklorfenol, PCB, DDT, klorerade paraffiner,
kadmium, och bly pavisas vid laga exponeringsnivaer. Biokemiska och fysiologiska metoder
visades har vara mycket anvandbara som instrument for att spara tidiga halsoeffekter pa
miljogiftsexponerade fiskar.

| slutet av 70-talet och borjan av 80-talet skedde ett omfattande forsknings- och
utvecklingsarbete, framfor allt inom Naturvardsverkets Fisk/Metall-projekt, for att anpassa
metodiken till faltforhallanden, dvs att tillimpa samma metoder pa vildlevande fisk.
Resultaten av denna proévning visade att biokemisk och fysiologisk teknik var mycket kénslig
for att pavisa allvarliga halsoeffekter i samband med metallbelastning. En god
Overensstammelse erhélls &ven mellan falt- och laboratorieresultat och symptombilden hos
paverkad fisk visade sig vara densamma som hos metallférgiftade daggdjur (Larsson et al.
1985, Forlin et al. 1986).

1983 borjade biokemiska och fysiologiska metoder att tillampas for undersokningar av
effekter av skogsindustriutslapp, i laborativa studier saval som i faltstudier. Allvarliga
fysiologiska och biokemiska storningar kunde pavisas som t.ex. hammad tillvéaxt av gonader,
forstorad lever, induktion av avgiftningsenzymer i levern och paverkat immunférsvar
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(Andersson et al. 1988). Flertalet av dessa effekter uppvisade ett tydligt dos/respons-
forhallande utmed en fororeningsgradient i en typisk skogsindustrirecipient. En uppféljning
av dessa undersokningar har kunnat visa pa ett tydligt forbattring av hélsotillstandet hos
fisken i recipienten som kan tolkas som en effekt av minskade utslapp och forbéattrad
processteknik vid fabriken (Sodergren 1989, 1993; Larsson et al. 1995).

Strategi

Foreliggande program ingar som en integrerad del i den s.k. Integrerade fiskovervakningen
tillsammans med programmen: Overvakning av kustfisk samt Metaller och miljogifter i
abborre och tanglake. Integreringen avser studier pa tva gemensamma indikatorarter, fran tre
gemensamma provtagningsomraden. En central malséttning for den integrerade
fiskovervakningen &r att skapa en forklaringsmodell for hur en antropogen belastning
paverkar kansliga och tidigt inducerade centrala viktiga biologiska funktioner pa en s.k. lag
organisationsniva som i sin tur kan ge storningar pa ekosystemniva (hdg organisationsniva)
(se fig. Bioindikatorer). Programmet bestar av arliga provtagningar och analyser som ager
rum vid samma tidpunkt varje ar, pa tva speciellt utvalda stationara fiskarter, vid samma och
relativt opaverkade kuststationer, och med anvandande av standardiserad metodik och
kvalificerad personal. Harigenom erhalls langa matserier med representativa och
kvalitetssakrade data som mojliggor en god beskrivning av eventuella férandringar av
tillstandet i miljon avseende effekter av antropogena amnen.
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Bisindikatorer
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Fisk &r en komplex organism och har flertalet centrala och viktiga biologiska processer
gemensamt med hogre staende organismer som t.ex. daggdjur och manniska. Det stora antalet
framtagna och vél vetenskapligt beprdovade analytiska och kliniska metoder for méatning av
hélsotillstandet hos dessa organismer ar darfér aven tillampliga pa fisk.

Hélsan hos fisk mats med biokemisk, fysiologisk och histologisk teknik. Dessa variabler
benamns biomarkorer (Huggett et al. 1989). | foreliggande program ingar f.n. endast
biokemiska och fysiologiska variabler. Den priméra gifteffekten, som sker forst pa molekylar
niva i form av en biokemisk férandring, ar mycket kéanslig och snabbt inducerbar i
organismen. Dessa effekter kan utvecklas vidare till stérningar pa hogre biologiska
organisationsnivaer i organismen, t.ex. fysiologiska och histologiska forandringar i celler och
organ vilka i sin tur kan leda till vitala stérningar av fortplantning, tillvéxt och éverlevnad.
Hélsoundersokningarna ger darfor i forsta hand information om vilka tidiga subletala
forandringar som orsakas av giftexponering. Vid samtolkning med 6vriga integrerade
program kan biomarkdrerna sedan korreleras till giftbelastning och kénsliga ekologiska
variabler t.ex. reproduktionsframgang.
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- Strategiska mal -
e Beskriva tillstandet i miljon avseende effekter av antropogena amnen
e Folja trender av biokemiska och fysiologiska hélsovariabler
e Tillhandahalla referensmaterial for lokalt paverkade omraden
e Bedtma hotbilder
e Ge underlag for atgarder
e Folja effekter av atgarder

¢ Integrera undersokningarna med kustfisk och miljégifter som stéd for en forklaringsmodell
for effekter pa ekosystemniva

Med avseende pa fiskens betydelse for ekosystemet samt for dess ekonomiska varde har
undersokningarna relevans dven for féljande miljomal antagna for den marina miljon.

o Naturligt forekommande fiskarter skall hallas livskraftiga
e Fisk ska utan risk for halsan kunna utnyttjas som foda bade for manniskor och djur
e Fiske skall kunna bedrivas uthalligt

o Miljofororeningar ska inte begransa utnyttjandet av fisk och fiske for rekreation

Att tanka pa

Genom att valja tva indikatorarter av fisk som bade &r allmant forekommande aret runt och
har ett stationart levnadssatt, erhalls en god tillgang av ett, for undersokningsomradena,
relevant undersékningsmaterial. Motivet for val av indikatorarter se undersokningstyp
‘Overvakning av kustfisk’. En av de valda arterna (tdnglaken) ar dessutom speciellt val
lampad for studier av det kansligaste stadiet under organismens livscykel dvs. det embryonala
stadiet. Da denna art ar spridd utmed hela den svenska kuststrackan saval som runt
Nordeuropas kustomraden anda ned till Frankrike ar den ocksa val lampad for studier av
geografiska skillnader.

For att undvika att arstidsfluktuationer och kénsmognadsgrad skall medféra stor spridning i
resultaten for olika undersokningsvariabler skall den arliga provtagningen ske vid en och
samma tidpunkt da fisken har 1ag sexuell aktivitet och da det rader goda forutsattningar for att
fa tillrackligt fiskmaterial. Dessutom anvands bara kénsmogna honor inom ett bestamt
storleksintervall for att minimera kons- och storleksberoende variationer. V&l beprovade
variabler som analyseras pa ett standardiserat satt okar ytterligare sakerheten i framtagna data.

Inom det nationella programmet har bade undersékningsomraden och arter for studierna av
hélsotillstdnd hos kustfisk valts sa att de &r gemensamma med de 6vriga tva undersoknings-
typerna, Overvakning av kustfisk samt Metaller och miljégifter i abborre och tanglake, inom
den s.k. Integrerade fiskdvervakningen. Darigenom mojliggdrs en sammanvégd tolkning av
erhallna resultat.
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- Sammanfattande forutsattningar for undersokningsplanering -

e Tillgang pa val beprévade analytiska och kliniska metoder for halsobedomning

e God tillgang pa undersokningsmaterial

e Tillgang pa stationara arter som &r representativa for resp. undersokningsomrade

e Stort utbredningsomrade for den studerade arten som mojliggor geografiska jamforelser
e Goda mojligheter till reproduktionsstudier

e Fangst-, provtagnings- och analysmetoderna samt fiskmaterialet skall vara optimerade och
standardiserade fOr att minimera spridningen av analysdata

e Modjligheter till samordning med angransande undersékningstyper

Statistiska aspekter

Undersokningsmaterialet &r alltid paverkat av en rad olika naturliga faktorer utéver en
antropogen belastning som t.ex. klimat, hydrografi, syre och salinitet (abiotiska faktorer),
alder, storlek, konsstatus, naringsstatus, parasitism (biotiska faktorer) m.fl. Urvalet av
undersokningsmaterial skall darfor ske pa ett sa strikt och statistiskt acceptabelt satt samtidigt
som hénsyn tas till yttre abiotiska faktorer. Insamlingsforfarandet av undersokningsmaterialet
och provtagningen skall aven ske under val kontrollerade och standardiserade forhallanden for
att minimera eventuella felkallor under dessa moment. Se vidare provtagningsmetodik.

-Forutsattningar for resultattillforlitlighet -

e kontroll 6ver "naturliga” variabelpaverkande faktorer

e stratifierat urval av undersokningsmaterialet som minimerar resultatspridning orsakade av
naturliga faktorer

e enhetlig och optimal provtagningsperiod
e standardiserade metoder for fangst och provtagning
o uppfyllande av statistiska krav

e goda provtagningsforhallanden i falt
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Matprogram

Variabler
Nedan foljer en beskrivning av de anvanda variablerna.

EROD-aktivitet i lever

Utsondringen av fettlésliga organiska gifter fran fisk och andra ryggradsdjur paskyndas av
olika enzymsystem som omvandlar &mnena till vattenldsliga produkter. Dessa kan sedan
utsondras via galla eller urin. Den férsta omvandlingen i denna avgiftning &r ofta katalyserad
av enzymsystem som kallas cytokrom P450 monooxygenaser (aldre namn &r mixed function
oxidas, MFQ). Cytokrom P450 finns i flera former. En av dessa former som aterfinns i
fisklever kallas cytokrom P450 1A och har egenskapen att den induceras nar fisken exponeras
for amnen sasom TCDD, plana PCB och polyaromatiska kolvaten. Det vanligaste sattet att
mata detta enzym och dérmed enzyminduktion ar att mata EROD-aktiviteten. EROD-
aktiviteten har anvants som en kanslig biomarkor for t.ex. oljeférorening eller utslapp fran
skogsindustrier. | fallet skogsindustrier har man kunnat mata en paverkan pa upp till 40 km
fran utslappskallan, vilket tyder pa en storskalig och/eller regional paverkan.

Vita blodceller

Hos fisk finns flera typer av vita blodceller. De som &r av storst intresse &r lymfocyter,
neutrofila granulocyter och trombocyter. Lymfocyter ar engagerade i immunfdérsvaret genom
att de ar organismens bildare och barare av antikroppar. Bakteriella infektioner och andra
frammande kroppar i organismen aktiverar neutrofila granulocyter som oskadliggor dessa
infektioner och 6vriga kroppsframmande &mnen. Trombocyterna spelar en viktig roll i blodets
koaguleringsprocess.

Studier av vita blodceller hos fisk genom rakning av celler pa blodutstryk &r en relativt enkel
metodik for att avsldja en forandring i fisken immunforsvar. Olika faktorer som t.ex.
exponering for vissa miljogifter kan sétta ned forsvaret mot infektioner. Aven stress medfor
ett nedsatt immunforsvar genom en markant minskning av cirkulerande lymfocyter. | bade
experimentella- och féltstudier har tydliga férandringar av den vita blodcellsbilden
konstaterats hos fisk exponerad for utslapp fran skogs- och metallindustrier.

Kolhydratmetabolism

Den mest studerade stresseffekten hos fisk ar den typiska ékningen av blodglukos
(blodsocker) och blodlaktat (mjélksyra) samt minskningen av glykogendepaer i lever och
muskel. Dessa ar sekundara effekter och resultat av en 6kad utséndring av hormoner fran
kortlar (hypofysen, binjurevévnad) och en 6kad nervis aktivitet. Detta &r en naturlig respons
for att snabbt frisatta energi t.ex. for att attackera en rival, for att fanga ett byte eller for att fly
undan predatorer. Manga miljogifter kan paverka metabolismen av kolhydrater pa annat satt
an via sekundar stress. Nedan beskrivs effekter pa glykogenhalt i lever och muskel och
laktathalt i blod.

A. Glykogenhalt i lever och muskel. Tydliga 6kningar av glykogennivaer i muskel och lever
har konstaterats hos fiskar som exponerats for utslapp fran pappersmassaindustrier. Manga
klorerade &mnen (ex. pentaklorfenol, PCB och DDT) ger upphov till férandrad
kolhydratomsattning. Aven kadmium och bly har i akvarieforsok och faltundersokningar
visats ge stord kolhydratomséttning hos fisk. Glykogenhalten méats enzymatiskt och ar
relativt enkel men tidskrévande.
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B. Laktat i blod. Laktat i blod &r den mest provtagningskansliga variabeln. Méatning av
blodlaktat inkluderas darfor ofta i provtagningar for att fa en kontroll pa eventuell
provtagningstress.

Koncentrationer av joner i blodplasma

Benfiskar har valutvecklade mekanismer for osmo- och jonreglering och kan darfor halla
halten av oorganiska joner inom mycket sndva ramar. Natrium och klorid &r de dominerande
jonerna i blodplasma och spelar en mycket viktig roll nar det galler att bibehalla det
osmotiska trycket. Aven andra joner som kalium, kalcium och fosfat star under strikt
reglering hos fisk. En stord jonreglering torde allvarligt reducera fiskens formaga att
uppratthalla normala livsfunktioner.

Ett flertal miljogifter, som metaller och klorerade kolvaten, paverkar jonkoncentrationen i
blodplasma hos fisk. Halten av kalciumjoner minskar t.ex. nar fiskar exponeras fér kadmium.
Exponering av fisk for avloppsvatten fran skogsindustrier kan leda till minskning av framst
kloridjonkoncentrationen.

GSl och LSI

A. GSI (gonadosomatiskt index) ar gonadvikten uttyckt som procent av den somatiska
kroppsvikten. Den normala utvecklingen av reproduktionsorganen i fisk beror pa cellulara
och molekyléra processer som regleras av hormon och andra faktorer. Denna reglering kan
paverkas av onormala forhallanden (t.ex. olika typer av fororeningar) i fiskars omgivning.
Detta kan i sin tur innebdéra storningar av fiskarnas normala reproduktion.

En grov, men tillforlitlig, indikation pa stérningar av fiskarnas normala reproduktion &r
storleksférandringar av gonaderna. Gonadstorleken har t.ex. konstaterats vara mindre hos
fiskar som levt néra skogsindustrier och hos fisk som i akvarieforsok exponerats for PCB
och DDT.

B. LSI (leversomatiskt index) ar levervikten uttryckt som procent av den somatiska
kroppsvikten. Ofta observeras forstoring av levern hos fiskar som lever i vattenomraden
fororenade av stabila organiska substanser, t.ex. hos fiskar fangade i
skogsindustrirecipienter, och hos fiskar som i laboratorieforsok exponerats for
klororganiska fororeningar. Denna forstoring kan vara resultatet av 6kad fett- och/eller
glygogenupplagring och/eller stimulerad proteinsyntes i levercellerna. Det &r inte klarlagt
vilka faktorer som orsakar detta, men det &r troligen en féljd av féroreningsinducerade
metaboliska storningar och/eller 6kad aktivitet av xenobiotika-transformerade enzym.
Variabellista

Determinand Foreteelse Enhet Prioritet | Frekvens och Referens till
tidpunkt provtagnings-
och analysmetod

total langd abborre/ mm 1 arligen 2,13
tdnglake sept./okt.

total vikt abborre/ g 1 arligen 2,13
tanglake sept./okt.

somatisk vikt abborre/ g 1 arligen 2,13
tanglake (tot. v.-gonadv.) sept./okt.

somatisk abborre/ g/mm 1 arligen 2,13
konditionsfaktor tanglake (som. v./tot. |.) sept./okt.
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Determinand Foreteelse Enhet Prioritet Frekvens och Referens till
tidpunkt provtagnings-
och analysmetod
gonadosoma- abborre/ (gonadv./som. 1 arligen 2,13
tiskt index (GSI) tanglake v.)x100 sept./okt.
leversomatiskt abborre/ (leverv./som. v.)x100 1 arligen 2,13
index (LSI) tanglake sept./okt.
levertotalvikt abborre/ | (leverv./tot.v.)x100 1 arligen 2,13
index (LTI) tanglake sept./okt.
alder abborre/gal- ar 1 arligen 14
lock, tang- sept./okt.
lake/otolit
hematokrit abborre/ % 1 7
tanglake-
helblod
blodglukos abborre/ mM per liter helblod 1 arligen 4,5
tdnglake sept./okt.
hemoglobin abborre/ g per liter helblod 1 arligen 20
tanglake sept./okt.
blodlaktat abborre/ mg per 100ml 1 arligen 2,7
tanglake- I6sning sept./okt.
blodplasma
leverglykogen abborre/ mg/100 mg vavnad 2 arligen 2,7
tdnglake sept./okt.
-lever
muskelglykogen abborre/ mg per 100 mg 2 arligen 2,7
tanglake vavnad sept./okt.
-muskel
cytokrom P-450- abborre/ nmol per mg protein 2 arligen 17
halt Tanglake sept./okt.
-lever
EROD abborre/ nmol per min. mg 1 arligen 2,6,8
(etoxyresoru- tanglake prot. sept./okt.
fin-O-deetylase) -lever
protein abborre/ mg protein per ml 2 arligen 16
tanglake sept./okt.
-lever
kloridjoner abborre/ mM 1 arligen 2,10
tanglake sept./okt.
-blodplasma
Differential- abborre/ % 1 arligen 2,15,18
rakning av vita tanglake sept./okt.
blodceller -helblod

Variabler och tidsperioder

| det nationella programmet har provtagningsomradena forlagts till s.k. bakgrundsomraden
som ar relativt opaverkade av antropogena @mnen. Provtagning sker en gang per ar. Avsikten
med denna strategi ar att studera eventuella langsiktiga trender av storskaliga
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miljoforandringar. Syftet uppnas genom att skapa langa matserier. Flera matningar per ar
tillfor ingen ny information av vérde for denna underséknings huvudsyfte.

Da det nationella matprogrammet startade ar 1988 gjordes ett urval av variabler som
huvudsakligen grundade sig pa foljande kriterier: hog kanslighet for de effekter som avsags
att studeras, val dokumenterade metoder med god tillgang till jamforelsedata fran tidigare
studier, samt kostnadseffektiva metoder (for beskrivning av variabler, se ovan). En
utvardering efter 10 ars méatningar planeras som skall kunna svara pa om delar av programmet
skall modifieras och kompletteras med nya variabler. En kontinuerlig utveckling sker genom
framtagandet av nya och kansligare variabler som kan vara av varde att féra in i programmet.
Vidare &r det en viktig malsattning att fa en 6kad integrering med 6vriga program for fisk. En
sadan integrerad fiskdvervakning kréaver att variablerna i de olika programmen knyts
tillsammans pa ett mer optimalt satt. Genom detta angreppssatt erhalls mojligheten att kunna
gora mekanistiska kopplingar mellan de olika organisationsnivaerna. Gapet mellan de
kéansliga biokemiska/fysiologiska variablerna och reproduktions-/ekologiska matt ar dock idag
for stort for att kunna gora denna koppling. Variabellistan bor darfor kompletteras med
intermediéra markarer, t.ex. histokemiska och histopatologiska markorer samt
reproduktionsfysiologiska variabler for att Overbrygga ytterligheterna i det integrerade
programmet (se fig. Bioindikatorer). Det bor dock har poangteras att den langsiktiga strategin
med hela programmet bygger pa langa métserier vilket innebar att en komplettering av
programmet med nya variabler bor ske frdmst genom en utékning eller efter en noggrann
utvardering och utbyte av vissa av de befintliga variablerna.

Metoder, stationsval och provtagningsmetodik

Provtagnings- och analysmetoderna féljer huvudsakligen de som utvecklats och prévats under
flerarig forskningsverksamhet vid Laboratoriet for akvatisk ekotoxikologi, SU, och
Zoofysiologiska avdelningen, GU. Utarbetandet av dessa metoder har dven skett i samrad
med internationella forskare aktiva inom detta omrade.

Stationsvalet skall ske i enlighet med huvudkraven: minimal paverkan av antropogen
belastning och god tillgang pa undersdkningsmaterial.

For bade abborre och tanglake analyseras 25 honor, med ett storleksintervall pa 20-30 cm,
fran varje provtagningsstation. Antalet fiskar uppfyller nddvéndiga krav for att statistiskt
kunna sékerstélla eventuella skillnader mellan olika stationer for de valda variablerna.
Provtagningen sker med nat under september for abborre och med ryssja under oktober for
tanglake. Perioden har valts for att undvika tidsméassiga och kdnsmognadsberoende
variationer. For att undvika stresspaverkan av fisken, i samband med natfangst, sumpas fisken
tre dygn innan provtagning. Fisken bedévas omedelbart efter hdamtning fran sump och
provtagningen sker darefter i direkt anslutning till sumpningsplatsen (max. 100 m) i lamplig
provtagningslokal med tillgang till elektricitet (ex.vis ett mobilt laboratorium. Den totala
tiden for hela provtagningsforfarandet fran havning av fisken ur sumpen till dess att samtliga
prover omhandertagits och djupfrysts far ej Gverstiga 6-7 minuter per fisk.

Samtliga provtagnings- och analysfoérfaranden &r detaljerat beskrivna i Allmédnna r&d 1994
samt i Metodmanual for biokemisk/fysiologisk halsounderstkning pé abborre (1997).

Tillvaratagande av prov

Proverna upparbetas omgaende efter insamling. For de flesta biokemiska/fysiologiska
variablerna finns idag begrénsade resurser for att tillforlitligt kunna forvara prover under
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tidsperioder av decennier i en provbank. For histologiska analyser kan prover forvaras i en
bank till 1ag kostnad.

Databehandling

Radata fran varje individuell analys laggs in i Excel kalkylprogram.

Bakgrundsinformation

| det nationella programmet utvarderas erhallna data om halsotillstand hos kustfisk
tillsammans med insamlade data fran programmen Metaller och miljégifter i abborre och
tanglake och Overvakning av kustfisk, samt tillsammans med tillgangliga meteorologiska och
hydrografiska basdata fran respektive omrade.

Utvardering

Medelvérden, spridningsmatt och 95 % konfidensintervall raknas ut med hjalp av Systat
statistikprogram. Da data ar latt tillgangliga i kalkylformat kan ett flertal statistiska tester
anvandas som t.ex. parametriska ANOVA-test eller icke parametriska Mann-Whitney. Data
jamfors sedan med tidigare ar for att tolka eventuella skillnader i tid eller rum. Dessutom
anvands dessa data som referensdata for jamforelser med data i andra undersékningar fran
mer exponerade omraden.

Kvalitetssakring

Resultaten som tas fram inom delprogrammet skall, liksom for 6vriga delar av det svenska
miljodvervakningssystemet, vara kvalitetssdkrade och k&nnetecknas av relevans,
tillforlitlighet och tillganglighet. Av storsta vikt ar att fangst, provtagningsprocedurer och
analyser sker pa ett standardiserat satt och féljer utarbetade metodanvisningar (Se:
Metodmanual for biokemisk/fysiologisk halsoundersokning pa abborre inom marin
miljoovervakning; 1997). Detta kraver tillgang till val kvalificerad och erfaren personal i varje
led i provtagnings- och analyskedjan. For vissa variabler sker en internkontroll av
reproducerbarheten mellan olika provtagningsar genom extra kontrollanalyser pa djupfrysta
delprover fran foregaende ars analyser.

Rapportering

Erhallna primardata levereras till datavard (se nedan). Det ar av stor vikt att data redovisas i
vetenskapliga tidskrifter, vid vetenskapliga méten och vid méten med avndmare som
miljomyndigheter eller industriféretrddare. Darigenom mojliggors en kritisk granskning av
erhallna resultat och gjorda tolkningar.
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Datavard

Fiskeriverket ar datavard for fisk i inlands- och kustvatten. Kustlaboratoriet i Oregrund
fullgor den del av datavardskapet som omfattar féreliggande undersékningstyp samt
Overvakning av kustfisk.

Kostnadsuppskattning

Den arliga kostnaden (1997) for att utfora det nationella programmet redovisas nedan. Det
nationella programmet &r idag uppdelat pa tva halfter. Den ena programdelen (Ostersjon)
utfors av Laboratoriet for akvatisk ekotoxikologi, Stockholms Universitet och den andra
(Skagerrak) utfors av Zoofysiologiska avdelningen, Goteborgs Universitet.

Insamling/provtagning: 225 kkr

Analys: 160 kkr

Bearbetning/utvardering: 180 kkr
Lagring/arkivering: 45 kkr

Distribution av resultat/presentation: 60.000
Totalt: 670 kkr
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