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Beskrivning av delprogrammet Metaller
och organiska miljogifter i marin biota

1. Beskrivning av delprogrammet, forutsiattningar
m.m.

1.1 Kort beskrivning av delprogrammet

Delprogrammet omfattar insamling och analys av metaller och organiska miljogifter i
marin biota fran lokaler i Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga Ostersjon, Kattegatt och
Skagerrak (Tabell 1).

De dldsta tidsserierna ér fran slutet av 60-talet (da inom ramen for OECD) men
huvuddelen av tidsserierna borjar i och med starten av PMK, i borjan av 80-talet, se
nedanstiende tabell.

Insamling sker i regel en géng per &r pa hosten. Vid tva lokaler, Angskirsklubb och
Karlskrona, sker dven insamling pa véren. Sillgrissledgg insamlas under vecka 19-21.
En detaljerad beskrivning av lokaler, provmatriser, provberedning etc. ges i en érlig
sakrapport [1].

1.2Mal och syfte

Det nationella 6vervakningsprogrammet av miljogifter i biota skall i forsta hand
redovisa tillstdnd och trender av miljogiftsbelastning i1 de storre havsbassédngerna:
Bottenviken, Bottenhavet, egentliga Ostersjon, Kattegatt och Skagerack.

Viktiga syften med delprogrammet &r:

e att uppskatta nivier och normal variation av olika tungmetaller och organiska
miljogifter i marin biota vid ett flertal representativa utsjo- och kustlokaler, opaverkade
av lokala kéllor, for att kunna beskriva miljogiftsbelastningen och tillhandahalla
representativa referensvéirden for regionala och lokala miljogiftsstudier.
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e att overvaka langtidstrender och att uppskatta storleken pa eventuella fordndringar i
kvantitativa termer.

Kvantitativt mdl: att upptécka en arlig fordndring av 10% under en period av 10
ar med en statistisk styrka av 80% och en signifikansniva pa 5%.

e att folja upp effekter av fattade beslut om férbud och restriktioner av utslapp och
anvindning 1 miljon. Delprogrammet utgor en bas for uppfoljning av
miljokvalitetsmédlen om en giftfri miljo, ett hillbart nyttjande av havsresurserna, ett hav
1 balans samt en levande kust och skérgard.

Kvantitativt mal: att uppticka en 50% minskning inom en tidsperiod pé 10 ar
med en statistisk styrka av 80% och en signifikansniva pa 5%.

e att kunna upptécka incidenter av regional eller *Tjernobyl’-karaktir och att fungera
som ’vakthunds’-6vervakning mot férnyad anvindning av forbjudna miljégifter.

Kvantitativt mdl: att uppticka en 6kning pa 200% ett enstaka r med en statistisk
styrka pé 80% vid en signifikansniva pd 5%.

e att kunna beskriva skillnader mellan regioner (med en lag geografisk upplosning)

Kvantitativt mal. att uppticka skillnader av en faktor 2 mellan undersokta
stationer med en statistisk styrka av 80 % vid en signifikansniva pa 5%.

e genom att ménga olika &mnen och amnesgrupper analyseras pa individuell basis ges
mojligheter att studera monster och fordndringar i sammanséittning och regionala
skillnader for exempelvis olika PCB:er, HCH:er och DDT:er. Kvoter mellan och inom
amnesgrupper ger 1 allménhet betydligt lagre grad av oforklarad mellanérsvariation och
dirigenom hogre statistisk styrka vid utvardering av skillnader och trender.

e genom att analysera miljégiftskoncentrationer i biota till skillnad fran exempelvis
vatten, luft eller sediment erhalls kunskap om vad som é&r biologiskt tillgéngligt, vilket
ar ett vérde 1 sig. Information om miljogiftsbelastning i de matriser som anvéands vid
Overvakningen av miljogifter i marin biota dr ocksa intressant ur ett
livsmedelsperspektiv eftersom arter som ar kommersiellt viktiga som foda —
sill/stromming, torsk, abborre och blamussla anvinds. Ett samarbete med
livsmedelsverket &r etablerat sedan ldnge. Insamlingen dr ocksa koordinerad med
Stralsédkerhetsmyndigheten (SSM) for analys av radionuklider 1 fisk och blamussla [10].

e allt analyserat material och ett stort antal prov av det arligen insamlade materialet
lagras i fryst tillstdnd 1 Miljoprovbanken vid NRM. Detta material mojliggor framtida
retrospektiva analyser av miljogifter liksom mojligheter till efterkontroll av de arliga
kemiska analyserna.

e dven om huvudsyftet med undersokningen fokuseras pa miljogifterna studeras ocksa
tillstand och trender for biologiska variabler sdsom konditionsfaktor och ett samarbete

sker med savil fiskfysiologer vid Goteborgs och Stockholms Universitet (ACES) som

SLU Aqua som studerar kustfiskens populationsférédndringar.
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1.3 Styrdokument - Undersokningar och undersokningstyper

Undersokningar Undersokningstyper Status undersokningstyp

Metaller och organiska Metaller och organiska miljogifter i | Uppdatering pagar.
miljogifter i blamussla blamussla

Metaller och organiska Metaller och organiska miljogifter i | Uppdatering pagar.
miljogifter i fisk fisk

Metaller och organiska Metaller och organiska miljogifter i | Uppdatering pagér.
miljogifter 1 fagelagg fageldagg

1.3.1 Ovriga styrdokument

Metodméssigt skall 6vervakningen folja Naturvéardsverkets Handledning for
miljodvervakning, museets riktlinjer for insamling, provberedning och lagring av fisk
samt riktlinjer utarbetade inom HELCOM och OSPAR och i Manual for Nordic
Environmental Specimen Banking [18].

1.4 Bestillare, ansvarig utforare samt styrning och
forankringsprocesser

Mal och syfte har formulerats av Naturvardsverket med avsikt att f6lja tillstdndet i
havsmiljon i enlighet med miljokvalitetsmalen (SNV 4999), samt internationella krav.

Naturvardsverkets miljoovervakningsenhet &r bestéllare av delprogrammet. Ansvarig
for delprogrammet dr Elisabeth Nyberg.

Tel 010-698 17 68
E-post: elisabeth.nyberg@naturvardsverket.se

Utforare av delprogrammet ar:

Enheten for Miljdforskning och Overvakning vid Naturhistoriska riksmuseet
(insamling, provberedning, utvérdering).
Projektledare: Anne Serensen

Tel. 08-5195 4045

E-post: anne.soerensen@nrm.se
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Kvalitetsansvarig:

Jill Stavely Ohlund
Tel. 08-5195 4284
E-post: jill.ohlund@nrm.se

Suzanne Faxneld
Tel. 08-5195 4114
E-post: suzanne.faxneld@nrm.se

e Livsmedelsverket (analys av PCB, OCP, PBDE, och HBCDD)
Kontaktperson: Marie Aune
Tel. 018-17 56 79
E-post: marie.aune@slv.se

e SLU (analys av PFAS)
Kontaktperson: Karin Wiberg
Tel. 018-673115
E-post: Karin.wiberg@slu.se

e ACES (analys av metaller)
Kontaktperson: Marcus Sundbom
Tel 08-674 72 42
E-post: marcus.sundbom@aces.su.se

e Inst. for Miljokemi, Umea Universitet (analys av dioxiner, furaner och dioxinlika
PCB:er)
Kontaktperson: Peter Haglund
Tel. 090-786 66 67
E-post: peter.haglund@chem.umu.se

1.5 Finansiering och kostnad
Verksamheten finansieras av Naturvardsverkets miljodvervakningsanslag.

Naturvardsverkets anslag for insamling, provberedning och utvérdering &r 2021 &r ca
2200 000 kr. Analyskostnader ar 2021 ligger runt 2 500 000 kr.

1.6 Anvindare och anvindningsomriden

Resultaten fran programmen anvinds:
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e fOr uppfoljning av miljomal
¢ som referensvirden for kommuner och lénsstyrelser.
e av de marina forskningscentra for arliga tillstindsbeskrivningar av havsmiljon.

e av centrala myndigheter sdsom Naturvardsverket, SCB och Livsmedelsverket for
olika sammanstéllningar.

e av enskilda forskare inom miljovard, miljomedicin samt zoofysiologi.

e crfarenheter inom delprogrammet med tidsserier pa 30-40 ar anvénds vid
utvecklingen av handbdcker och provtagningsutformning bade inom de internationella
overvakningsprogrammen inom HELCOM och OSPAR samt inom den regionala och
lokala 6vervakningen. Resultaten anvédnds for att studera samband mellan biologiska
variabler och miljogiftskoncentrationer i olika vidvnader. Effekter av fordndrad
provtagningsstrategi, uppskattningar av varianskomponenter, inverkan av férandringar
pa statistisk styrka etc. kan simuleras utifran dessa data [2 - 5]. Tillgdnglighet av data av
hog kvalitet dr vidare en forutsédttning for att utvérdera validiteten av hypoteser och
modeller rorande miljogifters spridning och fordelning i miljon.

e som en integrerad del av de internationella 6vervakningsprogrammen inom ramen for
ICES, OSPAR och HELCOM. Data rapporteras till dessa organisationer och anvénds
vid de aterkommande gemensamma utvirderingar (assessments) inom dessa
organisationer.

1.7 Uppfoljning av syfte

Den statistiska styrkan och kédnsligheten for att upptiacka forandringar utvéarderas
kontinuerligt i forhallande till uppstillda mél (se ovan) och rapporteras arligen i
rapporter till Naturvéardsverket [1].

Matrisvalet (val av organ, art) baseras pa den typ av dvervakning som efterfragas.
Overvakning i biota ir fordelaktigt d4 halterna speglar den integrerade
fororeningssituationen i ett omrade och indikerar forandringar i den biotillgéngliga
delen av det fororenande dmnet till skillnad fran exempelvis sediment.

Malen som t ex utvirdera langtidstrender, effekter av dtgirder, upptackt av incidenter
som orsakar utsldpp pa savil regional som storskalig niva, skillnader mellan regioner
foljs upp genom statistisk utvirdering av trender (temporala och spatiella) och
forandringstakt av olika &mnen pa stationsniva. Resultaten vigs dven samman pa
bassdngnivi i rapporter.

Provbankning av fisk och annat biologiskt material (ex. musslor, silgrissledgg)
mojliggor retrospektiva analyser och kontroll av tidigare utforda analyser till skillnad
fran exempelvis vattenprover.



NATURVARDSVERKET 6(25)
SWEDISH ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY VERSION 2:2021-02-26

2. Information som erhalls inom delprogrammet

2.1 Stationsnat

IS8 - 17.02.34 1307, sslonmep.

Figur 1. Kartan visar de 28 stationer som ingér i det nationella stationsnatet for
undersokningar av metaller och organiska miljogifter i1 biota.

Tabell 1. Tabellen visar de stationer, arter och &mnen som ingér i det nationella nétet for
undersokningar av metaller och miljégifter i marin biota. Koordinater anges 1 RT90 och
siffran innan stationsnamnet anger numer pa kartan.

Station Matris N E Amne, startar

1. Rénefjarden, host | Stromming | 7310900 1802700 Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
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HBCDD, PFAS 07-

2. Harufjérden, host | Stromming Hg 80-, Met 81-, CIC1 78-88, CIC2 88-, PBDE,
7294000 1825900 HBCDD 00-, PCDD/F/DL-PCB 90-, PFAS 05-
3. Kinnbécksfjarden, | Stromming Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
host 7229019 1766642 HBCDD, PFAS 08-, insamling sedan -07.
4. Holmoarna, host | Stromming | 7073600 1750800 Endast insamling och provbankning, 07-
5. Orefjarden, host Stromming | 7053237 1700116 Endast insamling och provbankning, 07-
6. Gaviksfjéarden, Strémming Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
host 6975000 1624000 HBCDD, PFAS 07-
7. Langvindsfjarden, | Stromming Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
host 6816362 1572376 HBCDD, PFAS 07-
8. Angskirsklubb, Stromming Hg 72-75, 96-, Met 96-, CIC1 72-88, CIC2 88-,
var PBDE, HBCDD 00-, PCDD/F/DL-PCB 06-, PFAS
6715100 1629400 07-
8. Angskirsklubb, Stromming Hg 80-, Met 81-, CIC1 78-88, CIC2 88-, PBDE,
host 6715100 1629400 HBCDD 00-, PCDD/F/DL-PCB 79-, PFAS 05-
9. Lagno, host Stromming Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
6608899 1671228 HBCDD, PFAS 15-
10. Landsort, host Stromming Hg 80-, Met 81-, CLC1 78-88, CIC2 88-, PBDE,
6510000 1627500 HBCDD 99-, PFAS, PCDD/F/DL-PCB 05-
12. Byxelkrok, host | Stromming Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
6355816 1602114 HBCDD, PFAS 07-
15. Utlangan, var Sill Hg 72-75, 96-, Met 96-, CLC1 72-88, CIC2 88-,
PBDE, HBCDD 00-, PCDD/F/DL-PCB 06-, PFAS
6202260 1498483 07-
15. Utldngan, host Sill Hg 80-, Met 81-, CLC1 80-88, CIC2 88-,
PCDD/F/DL-PCB 90-, PBDE, HBCDD 00-, PFAS
6202260 1498483 05-
16. Hanobukten, Sill Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
host 6181223 1404434 HBCDD, PFAS 07-
17. Abbekas, host Sill Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
6134000 1360700 HBCDD, PFAS 07-
18. Kullen, host Sill Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
6249400 1288200 HBCDD, PFAS 07-
19. Fladen Sill Hg 80-, Met 81-, CLC1 80-88, CIC2 88-,
PCDD/F/DL-PCB 90-, PBDE, HBCDD 00-, PFAS
6351324 1259832 05-
21. Vider6arna Sill 6498520 1214286 Hg 95-, Met 95-, CLC2 95-, PBDE, HBCDD 00-,
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PFAS 00-

23. Bottenhavet, Stromming Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,

utsjo 6763206 1670693 HBCDD, PFAS 08-

24. Eg. Ostersjén, Stromming Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,

utsjo 6548944 1733622 HBCDD, PFAS 08-

27. Alands hav. utsjo | Stromming Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
6686565 1696247 HBCDD, PFAS 08-

28. Sodra Eg. Stromming Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,

Ostersjon, utsjo 6181394 1606415 HBCDD, PFAS 15-

14. SO Gotland Torsk Hg 79-, Met 81-, CLC1 80-88, CIC2 88-, PBDE,
6310114 1672923 HBCD 80-

19. Fladen Torsk Hg 79-, Met 81-, CLC1 80-88, CIC2 88-, PBDE,
6351324 1259832 HBCD 00-

4. Holmoarna Abborre Hg 91, 95-, Met 95-, CLC1 80-87,89, CIC2 95-,
7073600 1750800 PCDD/F/DL-PCB 07-;, TOC 09-

1. Rénefjarden Abborre 7310900 1802700 Endast insamling och provbankning, 07-

3. Kinnbéacksfjarden | Abborre 7229019 1766642 Endast insamling och provbankning, 07-

5. Orefjérden Abborre 7053237 1700116 Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, TOC 08-

6. Gaviksfjarden Abborre 6975000 1624000 Endast insamling och provbankning, 06-

7. Langvindsfjarden | Abborre 6816362 1572376 Endast insamling och provbankning, 09-

9. Lagno Abborre 6608899 1671228 Endast insamling och provbankning 06-

11. Kvadofjarden Abborre Hg 81-, Met 95-, CLC1 80-87, CIC2 89-,
6434800 1556700 PCDD/F/DL-PCB 07-, TOC 09-

4. Holmoarna Tanglake Hg 95-07, Met 95-07, CLC2 95-07

11. Kvidofjarden Tanglake 6434800 1556700 Hg, Met, CLC2 95-

21. Véderoarna Tanglake 6498520 1214286 Hg, Met, CLC2 95-

11. Kvidofjarden Skrubba 6434800 1556700 endast insamling och provbankning

21.Véaderbarna Skrubba Hg 80-94, CIC1 81-88, CIC2 88-94, nu endast
6498520 1214286 insamling och bankning

19. Fladen Sandskddda Hg 81-94, CIC1 81-88, CIC2 88-94, nu endast
6351324 1259832 insamling och bankning

11. Kvidofjarden Blamussla Hg, Met, CLC2 95-, PAH 03-, PBDE, HBCDD
6434800 1556700 00-,

20. Nidingen Blamussla | 6359700 1265000 Hg 81-, Met 81-, CIC1 82-88, CIC2 88-, PAH 03-,
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PBDE, HBCDD 00-,
22. Fjallbacka Blamussla Hg 80-, Met 81-, CIC1 84-88, CIC2 88-, PAH 03-,
6510100 1236200 PBDE, HBCDD 00-,
25. Bonden Sillgrissledg Endast insamling av rotigg vid tillgang
g 7042704 1711221
13. Stora Karlso Sillgrissledg Hg 69-, Met 96-, CIC1 70-88, CIC2 88-,
g 7042704 1711221 PCDD/F/DL-PCB, PBDE, HBCDD 69-
26. Tjarnd Strandskata Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
6537006 1224824 HBCDD, PFAS 11-
26. Tjarnd Fisktdrna Hg, Met, CIC2, PCDD/F/DL-PCB, PBDE,
6537006 1224824 HBCDD, PFAS 11-

Hg=Kvicksilver, Met=Bly, kadmium, koppar, zink, nickel, krom, arsenik, silver, tenn, selen
CLC1=PCB’s, DDT’s packad kolonn, CLC2= PCB’s (kongener specifikt), DDT’s, HCH’s, HCB (kapillar
kolonn). 1988/89 kdrdes packad och kapilldr kolonn parallellt. PCDD/F/DL-PCB = dioxiner,
dibensofuraner och dioxinlika PCBer, PFAS=perfluorerade foreningar, PAH=polycykliska aromatiska
kolviten, PBDE och HBCDD= bromerade foreningar, TOC= tennorganiska foreningar.

2.2 Variabler

Biologiska variabler: Langd, vikt, levervikt, &lder, kon — hédrledda variabler:
konditionsindex, leversomatiskt index (LSI), fettvikt, torrvikt. I forekommande fall

skaltjocklek, skalindex.

Metaller: Kvicksilver, bly, kadmium, nickel, krom, koppar, zink, arsenik, silver, selen,
aluminium och tenn. Fler metaller har analyserats i screening och specialprojekt.

Organiska miljogifter: PCB (CB-28, CB-52, CB-101, CB-118, CB-138, CB-153, CB-
180), p,p-DDE, p,p-DDD, p,p-DDT, a-HCH, B-HCH, y-HCH, HCB, polybromerade
difenyletrar (BDE-28, BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153, BDE-154) samt
hexabromocyklododekan (HBCDD), dioxiner (2,3,7,8-TeCDD, 1,2,3,7,8-PeCDD,
1,2,3,4,7,8-HxCDD, 1,2,3,6,7,8-HxCDD, 1,2,3,7,8,9 HxCDD, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD,
OCDD), furaner (2,3,7,8-TeCDF, 1,2,3,7,8-PeCDF, 2,3,4,7,8-PeCDF, 1,2,3,4,7,8-
HxCDF, 1,2,3,6,7,8-HxCDF, 2,3,4,6,7,8-HxCDF, 1,2,3,7,8,9-HxCDF, 1,2,3,4,6,7,8-
HpCDF, 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF, OCDF) och dioxinlika PCB:er (CB-77, CB-81, CB-105,
CB-114, CB-118, CB-123, CB126, CB-156, CB-157, CB-167, CB-169, CB-189)
polycykliska aromatiska kolvéten (naphthalene, acenaphtene, fluorene, phenantrene,
antracene, fluoranthene, pyrene, benzo(a)antracene, chrysene, benzo(b)fluoranthene,
benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyrene, dibenzo(a,h)antracene, benzo(g,h,i)perylene and
indeno(1,2,3-cd)pyrene), perfluorerade substanser (PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA,
PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFTrDA, PFTeDA, PFPeDA, PFBS, PFHxS, PFOS, PFDS
and FOSA) och tennorganiska foreningar (MBT, DBT, TBT, MPhT, DPhT, TPhT,

MOT, DOT).

For en beskrivning av metoder, métfel, ldgsta detektionsniva, naturlig variation samt

statistisk styrka hanvisas till sakrapport [1].
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2.3 Kringinformation som samlas in

Insamlingstidpunkt, insamlare, fangstmetod, detaljerad ldgesangivelse. En detaljerad
beskrivning av provtagningsomradena med uppgifter om omgivningsvariabler ges i
sakrapport [1].

2.4 Information som krévs frin andra delprogram

Undersokningen ir sjalvforsorjande till den del att meningsfulla utvarderingar av
materialet kan goras med hjélp av de variabler som méts inom delprogrammet. Detta
utesluter naturligtvis inte att information om omvérldsfaktorer sdsom salthalt,
temperatur, siktdjup etc. dr virdefulla komplement till de tolkningar som gors.

Vid de kustlokaler dér integrerad 6vervakning bedrivs tillsammans med SLU Aquas
kustlaboratorium har detaljerad information om temperatur och tillvixthastighet kunnat
nyttjas vilket resulterat i lagre mellanars variation och dirmed forh6jd kanslighet for att
upptécka forandringar [37].

Samarbete och utbyte av information sker ocksa med exempelvis olika lansstyrelser,
Livsmedelsverket och SSM.

2.5 Anvanda modeller

For att beskriva trender anvidnds dels log-linjdra regressionsmodeller for linjdra forlopp,
och dels ’smoothers’ vars relevans testas med ANOVA for icke-linjdra forlopp [1]. For
att justera koncentrationer av tungmetaller i torsklever anvidnds regressionsmodeller
som beskriver koncentrationernas beroende av fetthalten i levern [9]. En liknande
justering sker med koncentrationen av klororganiska miljogifter i var-fangad
sill/stromming dér fetthalten varierar patagligt i virlekande bestand [1,2].

Med hjélp av en bioenergetisk modell, utvecklad av Fiskeriverkets kustlaboratorium,
kan mellanérsvariationen av kvicksilverkoncentrationen hos abborre reduceras patagligt
[37].

3. Organisation, kvalitetsrutiner och ansvarsfordelning

3.1 Ansvar for utformning samt administration och genomforande

Undersokningens utformning gors i samverkan mellan ansvariga vid Naturvardsverket
och utforaren. Delprogrammets detaljplanering och upplaggning sker vid NRM. Hér
sker kontakter och utskick med instruktioner till lokala fiskare, eller i vissa fall SLU
Aquas personal, som skoter sjdlva provinsamlingen. Provberedning och bestimning av
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biologiska variabler: alders- och konsbestimning, véigning av lever och totalvikt,
invigning av prov, mitning av skaltjocklek etc. sker vid NRMs laboratorium, samt
lagring av resterande material i NRMs miljoprovbank. De preparerade proven
distribueras till de laboratorier som utfor de kemiska analyserna. Analysresultaten
atersinds till NRM for kvalitetskontroll, bearbetning och utvirdering. En rapport med
de utvirderade resultaten sdnds arligen till NV och andra intressenter sdsom vissa
lansstyrelser etc. Tematiska artiklar redovisas arligen 1 publikationer frdn de Marina
centra [19-53, 113-123]. Delprogrammet ger ocksa kontinuerligt material till
vetenskapliga artiklar [54-69, 124-126] och foredrag till olika konferenser [69-102, 105-
112]. Resultaten rapporteras vidare till nationell datavérd som 1 sin tur rapporterar
vidare till ICES (OSPAR och HELCOM).

3.2 Kvalitetsrutiner och ansvarsfordelning
3.2.1 Provtagning och analys

All insamling av material sker med erfaren personal som ldnge varit knutna till
projektet. Kontakt upprétthdlls muntligen savil som skriftligen med instruktioner som
ses over varje ar. Provberedning sker vid NRM av erfaren personal i anpassade
laboratorieutrymmen med for dndamalet ldmpliga instrument for att undvika
kontaminering. Hanteringen beskrivs i detalj i [18] samt i NRMs riktlinjer for
insamling, provberedning och lagring av fisk [104].

De kemiska analyserna sker vid ackrediterade laboratorium med lang erfarenhet.
Laboratorierna medverkar kontinuerligt i de interkalibreringsdvningar som sker inom
ramen for QUASIMEME och QUASH. Kvalitetssidkringsrutinerna ser olika ut vid olika
laboratorier. For detaljer hdnvisas till resp. laboratoriums anvisningar. De metoder som
anvinds finns beskrivna i delprogrammets éarliga sakrapport [1]

Savil provinsamling, provberedning som kemisk analys foljer dér det &r mojligt, de
aktuella guidelines som rekommenderas inom bade OSPAR och HELCOM.

3.2.2 Utvirdering och resultatredovisning

Ett av huvudsyftena med dvervakningsprogrammet &r tidsserie-studier. Tidstrender
utvirderas 1 tre steg:

e Log-linjir regressions analys. Analysen utfors for hela den undersokta perioden
samt for de tio sista aren. Linjens lutningskoefficient beskriver den genomsnittliga
arliga fordndringen 1 procent.

e Mann-Kendalls icke-parametrisk trend test. Regressionsanalysen forutsitter bl. a. att
regressionslinjen ger en god beskrivning av en eventuell trend. Sa dr dock inte alltid
fallet. Vidare ar hdvstangseffekten av varden 1 andpunkterna av regressionslinjen ett
vélkant faktum. En 6verdriven lutning orsakad av slump av nédgra fa virden i d&ndan
av linjen kan ge ett signifikant resultat &ven om ingen verklig trend existerar. Ett
icke-parametriskt alternativ till regressionsanalysen dr Mann-Kendalls trend test [8,
11] som inte paverkas av hiavstangseffekten men som dock i allménhet har légre
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statistisk styrka jamfort med regressionsanalysen forutsatt att alla krav for
regressionsanalysen dr uppfyllda. Mann-Kendals trend test rekommenderas vidare
av EPA 1 USA f6r anvindning i vatten kvalitetsdvervakning [127].

e Icke linjdra trendkomponenter. Det &r inte nddvéndigtvis sé att ett forlopp beskrivs
bast genom en linjér eller log-linjér minskning eller 6kning. Ett alternativ for att
beskriva utveckling dver tid skulle kunna vara ndgon form av utjimnare/smoother.
Ett flertal utjamnare har provats. Generellt tillimpas en metod som forslas av
Nicholson et al. [15]. Signifikansen av linjen testas med en variansanalys dér ett
reducerat antal frihetsgrader berdknats for utjimnaren. Den hiar metoden anvénds
dven for de utvirderingar som gors inom OSPAR och HELCOM.

e Justering for kovariabler eller stdrvariabler har ndmnts ovan och sker med hjélp av
kovariansanalys (ANCOVA) [1, 2, 9].

e Extremvirden. Observationer lingre bort frén en regressionslinje eller utjamnare dn
vad som kan forvéntas av slumpmaéssiga skél dr foremal for sdrskilt intresse. Dessa
avvikelser kan ha orsakats av en atypisk forekomst av nadgot i miljon, en forandring i
miljogiftsbelastning eller helt enkelt felaktigheter i provhantering eller vid den
kemiska analysen. Den metod som anvénds vid den generella bearbetningen av data
beskrivs i Hoaglin and Welsch (1978)[12]. Den bygger pa "hévstangs’-koefficienter
och standardiserade residualer. De extremvérden som detekteras med denna metod
utmarks i1 redovisade grafer och kommenteras normalt. De extremvirden som avses
hir ror inte enskilda métvéirden utan arsmedelvérden. Inga extremvérden tas bort
automatiskt, utan motivering. Om de far betydelse for tolkningen av resultatet kors
trendtester eller jamforelser mellan regioner etc., bdde med och utan extremvirden,
och resultatet diskuteras.

e Virden under detektions- och kvantifierbara nivder. For vissa &mnen dr de uppmatta
nivaerna i miljon néra eller strax under detektions- eller den kvantifierbara nivén.
Meningsfulla analyser kan trots detta géras om inte nivaerna ar for 1aga och flertalet
observationer ligger 6ver kvantifierbara nivaer. Virden som rapporteras under
detektions- och kvantifierbara nivéer ersitts i dessa fall med det rapporterade vérdet
dividerat med V2.

For en utforlig beskrivning av anvinda statistiska metoder hdnvisas till sakrapport [1].

Statistisk utvdrdering och sammanstéllning av sakrapport utférs av Anne Soerensen och
Suzanne Faxneld vid NRM.

3.2.3 Datalagring

Data kontrolleras med statistiska metoder och rimlighetsanalys med avseende pa
avvikande resultat men ocksa syntaktiska fel, koder etc. som kan uppsta vid instansning.
Data kontrolleras ytterligare en gang vid rapportering till ICES med ICES eget
screeningprogram for datakontroll [13]. Vid misstdnkta analysfel kontrolleras resultaten
av ansvarig kemist. I miljoprovbanken lagras aterstoden av de individer som analyserats
fryst, for att vid behov omanalyseras.

Alla data som kvalitetskontrollerats rapporteras till den nationella dataviarden (SGU).

Kvalitetsansvarig vid NRM ir Jill Stavely Ohlund och Suzanne Faxneld
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3.2.4 Kvalitetskontroller

For en allmén beskrivning hinvisas till punkt 3.2.1. Kvalitetskontroller sker fortlopande
och extrakontroller gors vid byte av utrustning eller standardldsningar etc.
Verksamheten vid analyslaboratoriet 6vervakas med hjélp av ’Control charts’ dér ett
prov fran ett mycket stort homogenat (som alltsa racker under lang tid) av jaimforbar
vavnad alltid finns med i analysen av nytt material.

Vid byte av analysmetod eller laboratorium sker omfattande parallellanalyser [1].
Missténkta analysfel har varit foremal for speciella analysinsatser.

En loggbok over alla forédndringar i analysgang, byte av utrustning, standardldsningar

etc. fors naturligtvis péd aktuellt laboratorium men ocksa tillsammans med databasen pa
NRM.

4. Tillgianglighet och dokumentation

4.1 Atkomst av grunddata

Den nationella dataviarden (SGU) svarar 1 samarbete med Naturvardsverket for
tillgdngligheten av data. I praktiken rapporteras dock data i dagsléget, i bearbetad eller
obearbetad form, direkt frain NRM 1 stor utstriackning till olika anvdndare: NV, HaV,

lansstyrelser, kommuner, enskilda forskare, miljokonsulter, SCB, Livsmedelsverket,
SLU Aqua etc.

4.2 Rapporter over resultat

Resultaten fran delprogrammet gors tillgidngliga 1 huvudsak enligt nedanstaende:

e Sakrapport med ett urval av grafer for tidsserier ldngre dn fem &r samt resultaten av
de statiska analyserna sammanstills arligen [1].

e Tematiska artiklar redovisas arligen 1 publikationer fran Havsmiljoinstitutet och de
Marina centra [19-53].

e Artiklar i vetenskapliga internationella tidskrifter [54-69].
e Lirobocker och internationella assessmentrapporter [70-76]

e Foredrag till olika konferenser [77-102]
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e Sveriges officiella statistik om miljétillstanden 1 havet som finns pa
Naturvardsverkets hemsida https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Statistik-A-O/

4.3 Dokumentation av delprogrammet

En detaljerad dokumentation av delprogrammet ges i sakrapport [1]. En komplett
kodlista 6ver anvdnda variabler ges i Nyberg & Danielsson (2017)[16]. Savil provin-
samling, provberedning som kemisk analys foljer dir det 4r mdjligt, de aktuella
instruktionerna som rekommenderas inom bdde OSPAR och HELCOM.

4.4. Revision av kvalitetsdeklarationen

Kvalitetsdeklarationen uppdateras drligen enligt utférarens avtal med Naturvardsverket.
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Bilaga 1.

Delprogrammets Metaller och organiska miljogifter i marin biota, trend- och
omradesovervakning
Mal Det nationella évervakningsprogrammet av miljogifter i biota skall i férsta

hand redovisa tillstand och trender av miljogiftsbelastning i de storre
havsbassangerna: Bottenviken, Bottenhavet, egentliga Ostersjon
Kattegatt och Skagerack.

Preciserat syfte Kvantitativt mal: att upptacka en 50% minskning inom en tidsperiod pa
10 &r med en statistisk styrka av 80% och en signifikansniva pa 5%.

Kvantitativt mal: att upptacka en 6kning pa 200% ett enstaka ar med en
statistisk styrka pa 80% vid en signifikansniva pa 5%.

Kvantitativt mal: att upptacka skillnader av en faktor 2 mellan undersokta
parametrar med en statistisk styrka av 80 % vid en signifikansniva pa
5%.

Undersokningar Metaller och organiska miljdgifter i blamussla
Metaller och organiska miljdgifter i fisk

Metaller och organiska miljogifter i fagelagg

Stationsnat Ranefjarden, Harufjarden, Kinnebacksfjarden, Holméarna, Orefjarden,
Gaviksfjarden, Bonden, Langvindsfjarden, Angskéarsklubb, Bottenhavet
utsjd, Alands hav utsjo, norra Egentliga Ostersjon utsj6, sédra Egentliga
Ostersjon utsjo, Lagnd, Landsort, Kvadofjarden, St. Karlsd, SE Gotland,
Utlangan, Vastra Hanobukten, Abbekas, Kullen, Fladen, Nidingen,
Vaderdarna, Fjallbacka och Tjarnd.

Variabler Biologiska variabler: Langd, vikt, levervikt, alder, kon — harledda
variabler: konditionsindex, leversomatiskt index (LSI), fettvikt, torrvikt. |
forekommande fall skaltjocklek, skalindex.

Metaller: Kvicksilver, bly, kadmium, nickel, krom, koppar, zink, arsenik,
silver, tenn, selen.

Organiska miljégifter: PCB (7 specifikt bestdmda kongenrar, CB-28, CB-
52, CB-101, CB-118, CB-138, CB-153, CB-180), p,p-DDE, p,p-DDD,
p,p-DDT, a-HCH, b-HCH, g-HCH, HCB. Dioxiner/ dibensofuraner och
dioxinlika PCB:er, Polybromerade difenyletrar (PBDE), HBCDD,
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), tennorganiska foreningar
(TOC) samt prefluorerade @mnen (PFASS).




NATURVARDSVERKET 25(25)
SWEDISH ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY VERSION 2:2021-02-26

Styrdokument Undersékningstyper eller e Metaller och organiska

Miljoovervakningsmetoder miljdgifter i blamussla

e Metaller och organiska
miljogifter 1 fisk

e Metaller och organiska
miljogifter i fagelagg

Beskrivning av Under Uppdatering
delprogram/unders6kning
Ovrigt e Naturvardsverkets Handbok

for miljoovervakning

e (Quidelines utarbetade inom
WFD/MSFD, HELCOM

och OSPAR.
Utvarderingsverktyg
U"t(_‘e”al? till e Konc. av PCB, dioxin, flamskyddsmedel, PFOS i
nationella ol
indikatorer sillgrissledgg

e Konc. av kvicksilver, kadmium, bly i sill/strémming

e Konc. av PCB, dioxin, flamskyddsmedel i sill/stromming

Dataleveranser Nationelit Internationellt
IVL ICES (HELCOM och OSPAR)

Rapporter/produkter e Arliga rapporter

e Tematiska artiklar i publikationer fran Havsmiljdinstitutet och de
Marina centra

e Artiklar i vetenskapliga internationella tidskrifter

¢ Indikatorrapporter till HELCOM

Ansvarig utforare ar | Organisation Projektledare Kvalitetsansvarig
2021

NRM Anne Soerensen Jill Stavely Ohlund
och Suzanne
Faxneld
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