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2. Sammanfattning

Delprogram Versionsnr

Kustfisk hilsa 3.0

Syfte Syfte &r att pavisa langsiktiga fordndringar
av metaller och organiska miljogifter i den
marina miljon genom att dokumentera
hilsotillstdndet hos stationér kustfisk i
referensomraden.

Undersékningar Kustfisk hilsa (Goteborgs universitet)

Stationsniit Fyra kustreferensomréaden for abborre vid

Holmoarna/Bottniska viken, vid
Forsmark/Bottenhavet, vid
Kvidofjarden/egentliga Ostersjon, och vid
Torhamn/sddra Ostersjon, samt tre for
tanglake vid Kviadofjarden/egentliga
Ostersjon, Vendelsd/norra Kattegatt och
vid Fjallbacka/Visterhavet, samt slutligen
en for skrubbskddda vid Hanobukten/sodra
Ostersjén

Kort beskrivning av
vad som miits

I undersokningarna ingar métningar av ett
antal celluléra, fysiologiska och
histologiska variabler, s k biomarkdrer.

Styrdokument

Overvakningsmanualer | Hilsotillstand
(undersokningstyper) | hos kustfisk -
biologiska
effekter pa
subcelluldr och
celluldr niva
(reviderad
2021).

Ovriga styrdokument

Underlag till nationella
miljomalsindikatorer

Hav i balans samt levande kust och
skérgard; Giftfri miljo; Ingen 6vergddning

Dataleveranser

Nationell eller internationell
rapportering

Nationell rapportering i arliga faktablad;
Sveriges vattenmiljo (web); internationella
vetenskapliga tidskrifter

Rapporter/data-
produkter

SLU ér nationell datavird, dessutom
levereras data till ICES Data portal DOME
(Marine Environment).

Ansvarig organisation

Naturvardsverket

3(22)
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3. Bakgrund

Undersokningarna omfattar kartlaggning av hélsotillstand hos kustfisk i
Bottniska viken (abborre), egentliga Ostersjon (abborre, tdnglake, skrubba) och
Visterhavet (tanglake). Uppdraget inleddes med undersdkningar pé abborre vid
Kvidofjirden (egentliga Ostersjon) 1988 och har sedan utdkats med
undersokningar pa tanglake vid Fjdllbacka (Vésterhavet) fran 1989, pa abborre
vid Holmon (Bottenviken) fran 1993, pé tanglake vid Kvadofjarden fran 1995,
pa abborre vid Torhamn fran 2002, pa abborre vid Forsmark 2016, pa
skrubbskidda vid Hanobukten 2017, och tanglake vid Vendelso 2018.

I undersdkningarna ingér métningar av ett antal vil beprévade och kénsliga
biokemiska, fysiologiska, histologiska och patologiska variabler, s k
biomarkorer (Adams et al., 1989; Hugget et al.,1989; Sherry, 2003), som speglar
det allménna hélsotillstdndet hos fisk och som ger mojlighet att spara effekter av
bade okinda och kinda toxiska &mnen i miljon. Till skillnad mot analyser av ett
kemiskt &mne, med fran borjan kénd toxisk effekt, kan studier av biologiska
effekter dven pévisa toxiciteten av &mnen som ej ingar i ett kemiskt
analysprogram eller imnen med ej tidigare kénd toxicitet. Ett kemiskt
analysarbete kompletterar effektprogrammet genom att pavisa forekomsten av
misstankta toxiska &mnen i organismen. Det ger d&ven mojlighet att f6lja
tidstrender av kéinda &mnen med kéand toxisk effekt.

Effektmétningar i fisk har under méanga é&r tilldimpats i recipienter vars miljo
paverkats av fororeningar. Det har handlat om vattenomraden i nirheten av till
exempel skogsindustrier, metallindustrier, petrokemiska industrier, storre stider
eller reningsverk (Larsson et al., 1985; Andersson et al., 1988; Ericson ef al.,
1998; Larsson et al., 1999; Sturve et al., 2005; Hansson et al., 2014; Asker et al.,
2015; Asker et al., 2016). Metodernas kénslighet &r darfor vil dokumenterade
och har en av sina frimsta fordelar i att de kan ge ett svar pa forekomst av
toxiska @mnen i vattenmiljon. En annan fordel &r att den pavisade effektbilden
hos fiskar i ett vattenomrade kan konfirmeras genom uppfoljande
laboratorieexperiment dér fiskar exponeras for de aktuella kemiska d&mnena.
Darigenom kan observerade effekter knytas till ett visst kemiskt &mne eller
blandningar av flera &mnen.

Undersokningarna av fiskars hélsotillstand ingér i delprogram Integrerad
kustfiskovervakning tillsammans med undersdkningar av populationsmatt hos
kustfisksamhéllet samt individmatt hos abborre, tdnglake och skrubbskiddda
(SLU pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten i delprogrammet
Bestandsévervakning, provfisk.). Undersokningarna integreras dven med
analyser av metaller och miljogifter (NRM m.fl. pa uppdrag av Naturvardsverket
i delprogrammet Metaller och organiska miljogifter i biologiska prov).
Integreringen avser studier pa kustfisk fran sju gemensamma
provtagningsomraden vid samma tidpunkter pa aret. Den integrerade strategin
mojliggér en sammanviagd tolkning av miljoovervakningsdata pé kustfisk
(Sandstrém et al., 2005).
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4. Syfte

Undersokningarna inom delprogrammet Kustfisk hélsa syftar framst till att
pavisa langsiktiga fordndringar av miljotillstandet i kustomraden genom att med
hjélp av biokemiska, fysiologiska, histologiska och patologiska metoder
dokumentera hélsotillstdndet hos stationdr kustfisk i referensomraden.
Overvakning av kustfiskens hilsotillstind utgdr ett bra redskap for att folja upp
nagra av de miljokvalitetsmal som berdr havsmiljon. Viktiga delmal for
undersokningarna &r:

- att kunna beskriva det aktuella tillstandet i vattenmiljon i kustreferensomraden
avseende effekter av frimst toxiska &mnens péverkan pé hélsotillstdndet hos fisk

- att genom arliga undersokningar pa fasta stationer kunna f6lja tidstrender av
biokemiska, fysiologiska, histologiska och patologiska effektvariabler hos fisk,
och ddrigenom kunna pavisa langsiktiga fordndringar av miljdtillstandet i
undersokningsomradet

- att genom regelbundna undersdkningar i opaverkade omraden kunna
tillhandahélla referensdata for undersokningar pé fisk i regionalt och lokalt
paverkade omraden

- att kunna upptécka nya miljohot till f6ljd av utsldpp av kénda eller okénda
kemikalier

- att kunna folja upp miljokvalitetsméal och regionala miljomal (framst Giftfri
miljo; Hav i balans samt levande kust och skdrgérd; Ingen 6vergddning)

- att kunna ge underlag for atgérder frimst nar det géller utsldpp av kemiska
dmnen i vattenmiljon

- att kunna folja upp effekter av vidtagna atgirder for att minska
kemikalieutslépp

- att genom samordning med undersokningar av kustfiskbestdndens utveckling
samt av forekomst av metaller och organiska miljégifter kunna skapa en god
forklaringsmodell for hur toxiska &mnen kan inducera tidiga effekter pa cell och
individniva, som i sin tur kan ge upphov till storningar av integrerade biologiska
funktioner (tillvixt, fortplantning, bestandsutveckling) av betydelse for
ekosystemet.

5. Undersokningar som ingar i delprogrammet med
overvakningsmanualer samt ovriga styrdokument

Undersokningar: Kustfisk hilsa (Goteborgs universitet)

5.1. Overvakningsmanualer (undersdkningstyper)

Undersokningstyp: Hélsotillstand hos kustfisk - biologiska effekter pa
subcelluldr och cellulér niva (reviderad 2021).
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5.2. Ovriga styrdokument

I Sverige dr miljodvervakning aterkommande och systematiskt upplagda
undersdkningar som foljer upp miljons tillstand. Vad som 6vervakas styrs av
uppsatta miljomal, krav i lagstiftning och EU-direktiv, och Sveriges ataganden
inom internationella konventioner. Internationella marina dvervakningsfragor,
som stéller krav pa svensk miljodvervakning, hanteras framfor allt i de regionala
konventionerna for skyddet av Ostersjons (Helcom) respektive Nordostatlantens
(Ospar) marina miljoer samt av havsmiljodirektivet 2008/56/EG.

I svensk lagstiftning &r Havsmiljodirektivet implementerat genom
havsmiljoférordningen. Foljande ska dvervakas:

o Geografisk och tidsmdssig variation per art eller population:
o fordelning, abundans och/eller biomassa
o reproduktionsférmdga, éverlevnadstal och dodlighet/skadefrekvens

Aven miljdeffekter av farliga imnen ingér i deskriptor 8 och det sekundira
kriteriet D8C2 enligt Kommisionsbeslutet: Arternas hélsa och livsmiljéernas
tillstdnd (t.ex. deras artsammansdttning och relativa abundans pd platser med
kronisk fororening) pdverkas inte negativt pd grund av frammande dmnen,
inklusive kumulativa och synergistiska effekter.

Som part i Helsingforskonventionen ska Sverige delta i arbetet med att skydda
Ostersjon samt folja de rekommendationer som tas fram inom konventionen.
Overvakning av fiskhilsa ingar inte i HELCOM Monitoring Manual.

I Baltic Sea Action Plan (BSAP) bidrar data pa miljoeffekter av farliga &mnen
till att folja upp mél under tema Hazardous substances; Healthy wildlife samt
Concentrations of hazardous substances close to natural levels.

Som part i Osparkonventionen ska Sverige delta i arbetet med att skydda den
marina miljon i Nordostatlanten samt folja de rekommendationer som tas fram
inom konventionen.

Overvakning av fiskhilsa #r inte obligatoriskt inom CEMP (OSPAR's
Coordinated Environmental Monitoring Programme) men vissa av variablerna
som dvervakas i Sverige inom Kustfisk hélsa finns inkluderade under generella
biologiska effekter som Overvakas pa frivillig/temporér basis av
medlemslédnderna inom Ospar.

6. Utformning av delprogrammet och datainsamling

6.1. Val av provtagningspunkter - stationsnét

Delprogrammets mal och syfte &r att pavisa ldngsiktiga fordndringar av metaller
och organiska miljogifter i den marina miljon genom att dokumentera
hilsotillstdndet hos stationér kustfisk i referensomraden. Undersékningarna ger
underlag for uppfoljning av de tre miljokvalitetsmélen Hav i balans samt
levande kust och skdirgdrd, Giftfri miljo, och Ingen 6vergodning.

Sju olika kustreferensomraden utgdr for ndrvarande stationsnétet (se
nedanstaende karta). Kustreferensomraden for abborre vid Holmdarna/Bottniska
viken, vid Forsmark/Bottenhavet, vid Kviddofjidrden/egentliga Ostersjon, och vid
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Torhamn/sédra Ostersjon. for tinglake vid Kvidofjirden/egentliga Ostersjon,
Vendelsd/norra Kattegatt och vid Fjdllbacka/Visterhavet, samt slutligen
skrubbskidda Hanobukten/sddra Ostersjon. Viktigt krav vid valet av
fangstlokaler inom delprogrammet har varit kustomraden med minimal paverkan
av lokal antropogen belastning, god tillgang pa fiskmaterial och nérhet till
lamplig plats for sumpning av fisk och med goda provtagningsbetingelser.
Geografisk spridning av omradena har ocksa vart viktigt da undersékningar i
dessa opaverkade omréden kan tillhandahalla referensdata for undersékningar pa
fisk i regionalt och lokalt paverkade omraden.

Metoder for fingst-, provtagnings- och analysmetodik foljer anvisningarna i
Naturvardsverkets Handledning for Miljoovervakning och finns beskrivna i
undersokningstypen Hdlsotillstand hos kustfisk — biologiska effekter pd
subcelluldir och celluldir niva.

(/]
Qo £ Holmoarna

N
(2
A
(%)
o Forsmark
Fidllbacka & ,(?(If'a‘déf]érden

§ Kv
Vendelso "\‘ }J g

® @ Torhamn
Handbukten

Karta Over referensomraden som utgor stationsnatet for delprogrammet Kustfisk
Halsa.

6.2. Data som samlas in av delprogrammet

Det nationella delprogrammet Kustfisk hélsa startade ar 1988. Da gjordes ett
urval av variabler som huvudsakligen grundade sig pé foljande kriterier: hog
kinslighet for de effekter som man avsag att studera, vil dokumenterade
metoder med god tillgang till jamforelsedata fran tidigare studier, samt
kostnadseffektiva metoder. En utveckling sker dock kontinuerligt genom
framtagandet av nya och kénsligare variabler. De métvariabler som ingér i
undersokningstypen presenteras i nedanstaende tabell.
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Foreteelse Mctvariabler | Enhet / klassade | Prioritet | Frekvens och | Referens
vdrden tidpunkter

abborre (a), Total langd mm 1 Arligen 1,7,17
tanglake (b), (a) sep
skrubba (c) (b) nov/dec

(c) aug
abborre (a), Total vikt g 1 Arligen 1,7,17

(b) nov/dec

(c) aug
abborre (a), Somatisk vikt | g 1 Arligen 1,7
tanglake (b) (tot vikt - (a) sep
skrubba (¢ gonadvikt) (b) nov/dec

(c) aug
abborre (a), Somatiskt g/em’ 1 Arligen 1,7
tanglake (b) index; 100 x (total (a) sep
skrubba (c Konditons- | vikt)/(lingd i (b) nov/dec

faktor cm)?

(c) aug
abborre (a), Gonadvikt g 1 Arligen 1,7, 17
tanglake (b) (a) sep
skrubba (c (b) nov/dec

(c) aug
abborre (a), Gonado- 100 x (gonad 1 Arligen 1,7
tanglake (b) somatiskt vikt/ total vikt) (a) sep
skrubba (c) index (GSI) (b) nov/dec

(c) aug
abborre (a), Lever- 100 x (lever vikt/ |1 Arligen 1,7
tanglake (b) somatiskt total vikt) (a) sep
skrubba (c) index (LSI) (b) nov/dec

(c) aug
abborre (a), Levervikt g 1 Arligen 1,7,17
tingife((g) (a) sep
skrubba e (b) nov/dec

(c) aug
abborre (a), Alder Ar 1 Arligen 12
tingife((g) (a) sep
s ru. ate (b) nov/dec
otolit

(c) aug
abborre (a), Koén Hane, Hona 1 Arligen 1,7
skrubba (e (b) nov/dec

(c) aug
abborre (a), Yttre 1 Arligen 1,7
tanglake (b) sjukdomar, (a) sep
skrubba (c) Skador

(b) nov/dec
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Féreteelse Matvariabler | Enhet / klassade | Prioritet | Frekvens och | Referens
vdrden tidpunkter
(c) aug
abborre (a), Parasit- 1 Arligen 1,7
tzii{ng%ii(e((b) angrepp (a) sep
skrubba (c) (b) nov/dec
lever
(c) aug
abborre (a), Histologi 2,3 Arligen 7
tanglake (b) Lever (a) sep
k .
S .rubba © Nekrotiska (b) nov/dec
Bit av lever och | ,cp
Al ¢ (c) aug
mjalte sam degenererade
gonad och tarm 1
till provbank cetler
Makrofag-
centra,
forekomst
Mjilte
Makrofag-
centra,
forekomst
abborre (a), Differential- | % 1 Arligen 1,13,17,19
skru ¢ Andel vita (b) nov/dec
Helblod blodceller
Andel (c) aug
lymfocyter
Andel
granulocyter
Andel
trombocyter
abborre (a), Hematokrit | % 1 Arligen 1,6
tir;gﬁf((g) (a) sep
sk ¢ (b) nov/dec
Helblod
(c) aug
abborre (a), Blodglukos | mmol/l blod 1 Arligen 2,3
sxribba (e (b) nov/dec
Helblod
(c) aug
abborre (a), Hemoglobin | g/l blod 1 Arligen 20
te;l{nggﬁ(e((b) (a) sep
skrubba (c) (b) nov/dec
Helblod
(c) aug
abborre (a), Blodlaktat mg/100ml 2 Arligen 1,6
tanglake (b) blodplasma (a) sep

(b) nov/dec
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Féreteelse Matvariabler | Enhet / klassade | Prioritet | Frekvens och | Referens
vdrden tidpunkter

skrubba (c) (c) aug
Blodplasma
abborre (a), EROD pmol/mg protein, | 1 Arligen 1,4,8
tanglake (b) (etoxyre- minut (a) sep
skrubba (c) sorufin-O- b Jd
Lever. deetylase) (b) nov/dec
mikrosomer (c) aug
abborre (a), Protein mg protein/g 1 Arligen 14
tanglake (b) lever (vatvikt) (a) sep
skrubba (c) (b) nov/dec
Lever, Redovi .
mikrosomer och (Redovisas ¢j) (c) aug
cytosol
Muskel S9
abborre (a), GR nmol/mg protein, | 1 Arligen 5,22,23
tanglake (b) (glutation- minut (a) sep
skrubba (c) reduktas) b Jd
Lever, cytosol (b) nov/dec

(c) aug
abborre (a), GST nmol/mg protein, |1 Arligen 22,23
tanglake (b) (glutation-S- | minut (a) sep
skrubba (c) transferas) (b) nov/dec
Lever, cytosol (c) aug
abborre (a), Katalas umol/mg protein, | 1 Arligen 22,23
tanglake (b) minut (a) sep
skrubba (c) (b) nov/dec
Lever, cytosol (c) aug
abborre (a), AChE nmol/mg protein, | 1 Arligen 21
tanglake (b) (acetylkolin- | minut (a) sep
skrubba (c) esteras) (b) nov/dec
Muskel, S9 (c) aug
abborre (a), Vitellogenin | ng/ml 1 Arligen 11,16
tanglake (b) (a) sep
skrubba (c) (b) nov/dec
Blodplasma (c) aug
abborre (a), MT (metallo- [ nmol/mg protein |3 Arligen 10
tanglake (b) thionein) (a) sep
L

ever (b) nov/dec

Provbank

(c) aug
abborre (a), DNA- nmol/mol 3 Arligen 7
tanglake (b) addukter (a) sep
Lever (b) nov/dec
Provbank (c) aug
abborre (a), Kloridjoner | mmol/L 1 Arligen 1,9
tanglake (b) (a) sep
skrubba (c)

(b) nov/dec
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Féreteelse Matvariabler | Enhet / klassade | Prioritet | Frekvens och | Referens
vdrden tidpunkter
Blodplasma (c) aug
abborre (a), Natriumjoner | mmol/L 1 Arligen 1,9
sktuibba te (b) nov/dec
Blodplasma
(c) aug
abborre (a), Kaliumjoner | mmol/L 1 Arligen 1,9
té’ll(r;gif;((g) (a) sep
skt ¢ (b) nov/dec
Blodplasma
(c) aug
abborre (a), Kalciumjoner | mmol/L 1 Arligen 1,9
tir;gﬁ;((l;) (a) sep
]S31 l(li | ¢ (b) nov/dec
odplasma (c) aug
abborre (a), 3 Arligen
siquibba te (b) nov/dec
Galla, (c) aug
Provbank
abborre (a), Halter av 3 Eventuell
tanglake (b) miljogifter analys enligt
skrubba (c) annan
Fisk undersok-
Provbank ningstyp
Vatten Temperatur | Celsius 2
abborre (a), Cytokrom nmol/mg protein | Utgatt fr 15
tanglake (b) P-450-halt om
skrubba (c) 2000
Lever,
mikrosomer
4
abborre (a), Lever- mg/100mg Utgatt 1,6
tanglake (b) glykogen vavnad from
skrubba (c) 2000
Lever 4
abborre (a), Muskel- mg/100mg Utgatt 1,6
tanglake (b) glykogen vévnad from
skrubba (c) 2000
Muskel 4

Maitvariablerna har olika prioritet. Prioritet 1 betyder att variabeln alltid méts. Prioritet 2 innebar
att mitvariabeln maéts ibland (vid behov). Prioritet 3 innebér att prover bankas for att méjliggora
framtida métningar. Prioritet 4 innebdr att variabeln utgatt.

Utover biokemiska, fysiologiska och histologiska métvariabler registreras
insamlingstidpunkt. I samband med provtagningen sker ocksa en
okuldrbesiktning av fisken och eventuella yttre eller inre defekter (t ex
fenskador, hudskador, sar, och missbildningar av inre organ) noteras.
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6.3. Information som kravs fran andra inventeringar/delprogram

Delprogrammets resultat redovisas och diskuteras inom gruppen for integrerad
kustfiskdvervakning. I gruppen ingér representanter fran
fiskbestdndsundersokningar som utfors inom delprogram Bestdndsévervakning,
provfisk och representanter fran undersdkningar av miljogifter i fisk som utfors
inom delprogram Metaller och organiska miljogifter i biologiska prov.
Diskussionerna mojliggdr en sammanvégd tolkning av miljoétillstdndet avseende
fiskhilsa, fiskbestandstédthet och —struktur, fiskens tillvixt och kondition, samt
miljogiftsbelastning. Dessutom é&r informationen fran de andra delprogrammen
avseende omvirldsfaktorer, sdsom salthalt, siktdjup och néringstillforsel,
virdefulla komplement i samband med tolkningen av de egna resultaten.

7. Resultatredovisning

7.1. Tillgangliggorande av insamlad miljéinformation

Erhallna data frén fiskhédlsoundersokningarna diskuteras inom ramen for
integrerad kustfiskdvervakning tillsammans med insamlade data frén
delprogrammen Metaller och organiska miljogifter i biologiska prov och
Bestdndsdvervakning, provfisk. Darmed mojliggors en sammanvigd tolkning av
miljotillstdndet avseende fiskhélsa, fiskbestdndens tdthet och struktur, fiskens
tillvaxt och kondition, samt miljogiftsbelastning. For varje kustreferensomrade
publiceras de viktigaste resultaten arligen i ett faktablad for att beskriva
tillstdndet for omradet. Vart tredje ar publiceras ett storre faktablad med
sammanvégd tolkning av miljotillstdndet for flera kustreferensomraden (se
Mustamaiki et al., 2020). I andra program finns givetvis mojligheten till
samtolkning med dessa data under forutséttningen att samma arter och
sammansittning av undersokningsmaterial samt tidpunkt for fiskfangst tillimpas
(Forlin et al., 2019) (se dven p 7.2).

7.2. Offentlig statistik och internationell rapportering

Overvakning av fiskhilsa bidrar med data pa miljdeffekter av farliga dmnen till
att f6lja upp maél i Baltic Sea Action Plan (BSAP) under tema Hazardous
substances; Healthy wildlife samt Concentrations of hazardous substances close
to natural levels.

Inom CEMP (OSPAR's Coordinated Environmental Monitoring Programme) &r
overvakning av fiskhélsa inte obligatoriskt men vissa effektvariabler som
overvakas i Sverige inom Kustfisk hélsa finns inkluderade under generella
biologiska effekter som overvakas pa frivillig/temporér basis av
medlemslédnderna inom OSPAR.

Data insamlade frén anvinds ocksa i rapporter for publicering i internationella
vetenskapliga tidskrifter sésom 1 Hanson et al. (2020), Asker et al. (2016) och
Forlin et al. (2019).
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7.3. Datavardskap och tillhandahallande av data

Rédata fran varje individuell analys datalidggs, efter rimlighetsanalys med
avseende pa avvikande resultat. Det kan gélla provtagnings- eller analysfel,
felskrivningar i protokoll, etc. Alla primédrdata frén de &rliga undersdkningarna
levereras till datavard vid Sveriges lantbruksuniversitet, SLU (adress se nedan).
Institutionen for akvatiska resurser, SLU é&r datavérd for fisk i inlands- och
kustvatten. Kustlaboratoriet i Oregrund fullgér den del av datavirdskapet som
omfattar foreliggande undersokningstyp. Kontaktperson for datavérdskapet:
Ronny Fredriksson, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for akvatiska
resurser, Kustlaboratoriet 742 42 Oregrund. Epost: ronny.fredriksson@slu.se

Dessutom levereras all primérdata frn de arliga undersékningarna till ICES
Data portal DOME (Marine Environment).

7.4. Forvantade dataanvandare

Forvintade anvéndare av skrivna rapporter sdsom faktabladen for
kustreferensomradena &r miljohandldggare och ansvariga p4 kommunal, regional
och nationell niva, samt intresserad allménhet. Data hos datavérden (inkl ICES)
ar oppet tillgédngliga. De kan t.ex. anvéndas av andra forskare vid universitet och
forskningsinstitut (béde nationellt och internationellt) for vidare analys och
utvérdering.

8. Kvalitetsarbete

8.1. Kvalitetsrutiner

8.1.1. Planera

For delprogrammet Kustfisk hélsa dr det av storsta vikt &r att fangst,
provtagningsprocedurer, analyser och datahantering sker pa ett standardiserat
satt och foljer utarbetade metodanvisningar. En samlad beskrivning av krav pa
kvalitetssakring och forutsattningar for att erhalla tillforlitliga resultat i
fiskundersokningarna ges i Naturvardsverkets Handledning for
miljoévervakning, Undersokningstyp: Hdlsotillstind hos kustfisk — biologiska
effekter pd subcelluldr och cellular niva.

I de foljande avsnitt 8.1.1-3 beskrivs grundlédggande kvalitetskrav for de
ingdende huvudmomenten: insamling av fisk, provtagning, analys samt
databearbetning och utvirdering. Dessutom redovisas andra viktiga
forutsattningar och rutiner for kvalitetssékring for att erhélla tillforlitliga resultat.

8.1.2. Genomfora

Noggranna instruktioner ges till fiskare, som skdter fangst och sumpning av
forsoksfisk. Fangst sker pé ett skonsamt och standardiserat sitt med nit for
abborre och skrubbskddda och ryssja for tanglake. Fisket skall utforas av
personer med god kunskap om det geografiska omréadet dér fisket sker och som
har erfarenhet av nétfiske respektive ryssjefiske.
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Direkt efter fangst fors fisken i fisktransportkarl till sumpningsplats. Fore
provtagning forvaras fisken i trisumpar under 2-4 dygn for aterhdmtning efter
fangststress. Provtagning och viss provberedning vid respektive station utfors av
respektive utférande institution som har god erfarenhet av denna typ av
provtagning och analys. Provtagning sker pa ett standardiserat sitt enligt
utarbetade metodanvisningar.

Vid provtagning beddvas fisken omedelbart efter hdmtning fran sumpen.
Provtagningen sker direfter i s nira anslutning till sumpningsplatsen som
mojligt (max. 100 m frén fisksumpen). Provtagningslokalen ska ha tillgéng till
elektricitet och vara sa utrustad att en provtagning kan ske under bekvéima
former. Ett lampligt utrymme kan vara en fiskarbod eller annat uthus, ett garage
eller nagon form av mobilt utrymme. Den totala tiden for hela provtagningen
frén havning av fisken ur sumpen till dess att samtliga prover omhéndertagits
och djupfrysts skall understiga 10 minuter per fisk. Beroende pé erfarenhet krivs
minst 3-4 personer for att genomfora hela forfarandet inom den givna tidsramen.
Det ar viktigt att personer som medverkar vid fangst och provtagning har god
kédnnedom om och forstielse for syftet med undersokningarna, sé att fisken
hanteras pa ett sitt som uppfyller de krav som de ingdende analyserna har pa
materialet. Instruktioner ses 6ver kontinuerligt och delges nya medarbetare.
Tillvaratagande av prover (ex. djupfrysning, fixering och upparbetning) och
transport av dessa till laboratorium/provbank sker enligt ett kvalitetssékrat
forfarande Naturvdrdsverkets Handledning for miljoovervakning,
Undersokningstyp Hdlsotillstand hos kustfisk — biologiska effekter pd
subcelluldr och cellular niva.

De beredda proverna distribueras till de utférande laboratorierna for biokemiska,
fysiologiska, histologiska och patologiska analyser. Djupfrysta fiskar fran varje
fangstlokal levereras till Naturhistoriska Riksmuseet for analys av metaller och
organiska miljégifter i lever- eller muskelvdvnad. Otoliter eller géllock fran
abborre och otoliter fran tdnglake och skrubbskddda tas ut fran varje individ och
levereras till SLU kustlaboratorium for dldersbestamning. Histologiska prover av
olika inre organ (ex. tarm, lever, mjélte och gonad) tas ut, fixeras och béddas in i
paraffinklossar. Dessa forvaras i provbank vid Naturhistoriska Riksmuseet i
Stockholm.

For att minimera den biologiska spridningen &r undersokningarna upplagda sé
att naturliga faktorer ska ha en sa liten paverkan som mojligt och ar likvardiga
inom grupperna i undersokningsomradet. Skilet &r att fiskarnas fysiologiska
status dr, utdver en eventuell antropogen belastning, alltid paverkad av en rad
olika naturliga abiotiska faktorer som t ex klimat, hydrografi, syrenivaer, och
salinitet. Fysiologiska funktioner stir dessutom under inflytande av biotiska
faktorer sasom alder, storlek, konsstatus, nédringsstatus, och parasitism. Samtliga
dessa faktorer bidrar till den biologiska spridningen som forsvarar mojligheten
att pavisa eventuella, signifikanta skillnader mellan fiskgrupper fran olika
omraden eller tidstrender inom de olika undersékningsomradena.

Huvudkrav som stillts vid valet av fangstlokaler inom delprogrammet har varit
omraden med minimal paverkan av lokal antropogen belastning, god tillgdng pa
fiskmaterial och nérhet till 1dmplig plats for sumpning av fisk och med goda
provtagningsbetingelser. Vid eventuellt byte av provtagningslokal sker parallella
studier under en 6vergangstid i tidigare och ny lokal.
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For att undvika arstidsberoende variationer, vilket kan medfora stor spridning i
resultaten, sker den érliga provtagningen pé abborre, tdnglake respektive
skrubbskidda vid en och samma tidpunkt varje ar. For abborre har valts en
hostvecka i ménadsskiftet september/oktober dé fisken har lag sexuell aktivitet
och dé tillgangen pé fisk dr god. For tanglake sker provtagning i november vid
Kvédofjarden och i borjan av december i Vendelso6 och Fjéllbacka. |
november/december har ynglen kldckts och honorna har avkomman i en
yngelsédck. Detta mdjliggor studier av reproduktionskapacitet och status hos
avkomman. Skrubbskédddan fangas i manadsskiftet augusti september.

For att minimera kons- och storleksberoende variationer insamlas och tas det
prover pé 20 honfiskar inom ett bestdmt storleksintervall (20-30 cm) frén varje
provtagningsstation. I forekommande fall insamlas och tas prover éven fran 10
hanfiskar.

8.1.3. Utvirdera

Vil beprovade biokemiska, fysiologiska, histologiska och patologiska variabler
analyseras pa ett standardiserat sétt och foljer utarbetade metodanvisningar. De
ingdende analyserna kriver personal med tidigare erfarenhet av dessa metoders
tillimpning pa fisk. En fortlopande internkontroll sker av analyserna for att
garantera kvaliteten av analyserna. For vissa variabler analyseras t ex prover fran
tidigare ar (dvs en form av inre standard) for att kontrollera metodernas
tillforlitlighet. Motivet for val av variabler och samtliga fangst-, provtagnings-
och analysforfaranden, inklusive beskrivning av nédvéndig utrustning, framgér
av Naturvardsverkets Allmdnna rdd 94:2 och Naturvdrdsverkets Handledning
for miljéovervakning, Undersékningstyp: Hdlsotillstdand hos kustfisk —
biologiska effekter pa subcelluldr och celluldr nivd.

8.1.4. Forbdttra

En utveckling av variabelprogrammet sker kontinuerligt genom framtagandet av
nya och kénsligare variabler.
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9. Ansvarig organisation och utforare

Delprogrammets mal och syfte, som har formulerats av naturvardsverket, ar att
pavisa langsiktiga fordndringar av metaller och organiska miljogifter i den
marina miljon genom att dokumentera hélsotillstdndet hos stationér kustfisk i
referensomriaden. Undersdkningarna ger underlag for uppfoljning av de tre
miljokvalitetsmalen Hav i balans samt levande kust och skirgard, Giftfri miljo,
och Ingen overgodning.

Naturvéardsverkets miljogiftsenhet dr bestéllare av delprogrammet. Ansvarig for
delprogrammet &r:

Elisabeth Nyberg

Naturvardsverket

Sambhillsavdelningen

106 48 Stockholm

Tel 010 698 1768

E-post elisabeth.nyberg@naturvardsverket.se

Ansvarig utforare ar:

Goteborgs universitet: Undersdkning Kustfisk hélsa
Kontaktperson: Lars Forlin

Institutionen for biologi och miljovetenskap
Goteborgs universitet

Box 463 405 30 Goteborg

Tel. 031 786 3676; 0705 1636767

E-post lars.forlin@bioenv.gu.se

Ovriga kontaktpersoner

Jari Parkkonen

Institutionen for biologi och miljovetenskap
Goteborgs universitet

Box 463

405 30 Goteborg

Tel: 031-786 3449
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14. Referensomraden for integrerad kustfiskovervakning

HOLMOARNA

Abborre: Natfiske for biokemi/fysiologi
WGS 84 decimal
Station Latitud Longitud Area pa fiskeomrade
Holmoéarna 63.68 20.88 Lat Long range +/- (0.05 0.1)

Natfiske for biokemi/fysiologi hos abborre arligen med 20 honor och 10 hanar. (GU)

KVADOFJARDEN

Abborre: Natfiske for biokemi/fysiologi
WGS 84 decimal
Station Latitud Longitud Area pa fiskeomrade
Kvadofjarden 58.005435 16.77212  Lat Long range +/- (0.004 0.018)

Natfiske for biokemi/fysiologi hos abborre arligen med 20 honor och 10 hanar. (GU)

Tanglake: Ryssjefiske for biokemi/fysiologi
WGS 84 decimal
Station Latitud Longitud Area pa fiskeomrade
Kvadofjarden 58.03778 16.764365 Lat Long range +/- (0.008 0.016)

SLU Aqua fiskar.

FORSMARK

Abborre: Natfiske for biokemi/fysiologi
WGS 84 decimal
Station Latitud Longitud Area pa fiskeomrade
Forsmark 60.42675 18.16755 Lat Long range +/- (0.006 0.009)

Nitfiske for biokemi/fysiologi hos abborre arligen med 20 honor och 10 hanar. Antal stationer
och insats/dygn bestdms i samrdd med SLU Aqua som gor bestandsfisken i omradet.

TORHAMN

Abborre: Natfiske for biokemi/fysiologi
WGS 84 decimal
Station Latitud Longitud Area pa fiskeomrade
Torhamn 56.07817 15.78783 Lat Long range +/- (0.033 0.033)

Natfiske for biokemi/fysiologi hos abborre arligen med 20 honor och 10 hanar. (GU)
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FJALLBACKA

Tanglake: Ryssjefiske for biokemi/fysiologi
WGS 84 decimal

Station Latitud Longitud Area pa fiskeomrade
Fjallbacka 58.63122 11.237695 Lat Long range +/- (0.012 0.025)
SLU Aqua fiskar.

VENDELSO

Tanglake: Ryssjefiske for biokemi/fysiologi
WGS 84 decimal
Station Latitud Longitud Area pa fiskeomrade
Vandelsd 57.296 12.12661 Lat Long range +/- (0.008 0.008)

Ryssjefiske for biokemi/fysiologi hos tanglake arligen med 20 honor och 10 hanar. Antal
stationer och insats/dygn bestims i samrad med SLU Aqua.

HANOBUKTEN

Skrubbskadda: Natfiske for biokemi/fysiologi
WGS 84 decimal
Station Latitud Longitud Area pa fiskeomrade
Kiviksbredan 55.871985 14.416995 Lat Long range +/- (0.029 0.022)

Nitfiske for biokemi/fysiologi hos skrubbskddda arligen med 20 honor och 10 hanar. (GU)



