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Forord

Sedan 2014 har IVL Svenska Milj6institutet regelbundet utfort undersokningar av halter av
klorerade dioxiner och furaner samt PCBer i yrkesmassigt fangad fet fisk fran Ostersjon, Vanern
och Vittern. Huvudsyftet har varit att 6ka kunskapsunderlaget 6ver hur halter varierar 6ver tid
och rum och mellan olika bestdnd och darigenom kunna dra slutsatser om hur smaskaligt
yrkesfiske kan optimeras for att minimera halterna av aktuella substanser i fisk som skall salufras
och om det d4r mojligt att med ett branschgemensamt samordnat kontrollprogram tillgodose kravet
pa livsmedelssikerhet med avseende pé klororganiska &mnen pa ett effektivt satt.

Under 2014-2016 har ndgra mindre projekt genomforts dar yrkesfiskare fran de olika regionerna
lamnat fisk for analys och utvardering. Sedan 2017 16per ett mer omfattande projekt bendmnt
“Dioxiner i fet fisk - hot och utvecklingsmojligheter for svenskt smaskaligt kust- och insjofiske”.
Projektet &r avsett att paga fram till och med 2019. Foreliggande rapport utgor en forsta delrapport
fran projektet och omfattar resultat fran 2017 ars undersékningar samt en redovisning av édldre
matresultat.

I projektgruppen ingér forutom IVL dven Sotvattenlaboratoriet i Drottningholm (SLU Aqua) samt
Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA). Yrkesfiskets insatser och medfinansiering koordineras
av Svenska Insjofiskarenas Centralférbund. En referensgrupp med representanter fran yrkesfisket,
Livsmedelsverket, Naturvardsverket och lansstyrelser i berorda lan sammantrader regelbundet
varvid resultat frdn projektet kommuniceras och diskuteras. Projektgruppen deltar dven i externa
informationsmoten med fiskare och andra intressenter kring naringen.
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Sammanfattning

Forekomsten av miljofarliga &mnen i den akvatiska miljon begransar mojligheterna att utveckla
svenskt smaskaligt fiske. I ett forsok att 6ka kunskapen om dioxiner och dioxinlika PCB:er i
fangsterna i svenskt fiske startades varen 2017 ett nytt projekt (Dioxiner i fet fisk - hot och
mojligheter for svenskt sméaskaligt kust- och insjofiske). Projektet syftar till att hitta 16sningar som
pa sikt minimerar féroreningsinnehall i fiskets fangster. Inom projektet har under 2017 ett
insamlingsprogram genomfdrts ddr man tagit prover fran yrkesfiskets fangster i Bottniska viken,
Stockholms skargard, Vanern och Vittern. Halter av klorerade dioxiner och furaner samt PCB:er
har analyserats i sik, strémming, lax och 6ring. Resultaten fran projektet har utvidgats med data
fran tidigare pilotstudier frdn 2014-2016. De huvudsakliga resultaten fran hittills genomférda
datainsamlingar &r:

Sik — Halter i Véttern och Bottniska viken &r forhallandevis laga och ligger i allmanhet langt under
EUs gransvarden for saluforing. I Vanern ar halterna generellt sett hogre och ofta 6ver gransvarden
for saluforing men det finns ocksa exempel pa fangster med ldga halter. Halterna beror framst av
fetthalten. Vanersik ar generellt fetare och har darfér hogre halt. Det fortsatta arbetet kommer att
fokusera pa att identifiera vilka sikbestand i Vanern som har laga halter och hur fisket kan riktas
mot dem.

Lax — Det foreligger en variation mellan ar. 2016 och 2017 har halterna i lekvandrande lax fangad i
Bottniska viken i genomsnitt legat strax under grénsvardet for saluféring. Aven i lax foreligger en
korrelation mellan dioxinhalter och fetthalt. Ddremot syns inget samband till storlek.

Stromming — Halterna ligger konsekvent under gréansvardena i Bottenviken och Stockholms
skargard medan halterna ligger 6ver gransviardena i sodra Bottenhavet.

Oring - Endast ett fatal individer fran Bottniska viken har analyserats. Dessa visar pa lagre
dioxinhalter och lagre fetthalter.

Eftersom fetthalt var en s& betydande faktor for halterna av dioxiner och dioxinlika PCB:er
utvarderades mdjligheten att anvanda en handhallen fetthaltsmatare. Fetthaltsméatning kan vara en
potentiell metod fOr att sortera bort de fetaste och mest fororeningsbelastade individerna.
Erfarenheterna hittills visar att matning helst ska ske pa farsk fisk och att handhavandet av
instrumentet ar viktigt. For sik och roding behover den algoritm som anvands for att rdkna ut
fetthalt fran vattenhalt vidareutvecklas.

Betydelsen av méatosdkerhet har utvarderats, framst for sik dar det fanns flest provresultat att
tillgad. Métosakerheten var relativt konstant vid olika fetthalt och utgjorde en mindre del av den
slumpmassiga variationen, ca 20 % av variansen. Att métosdkerheten utgor en relativt liten del av
den slumpmassiga variationen betyder att det bor vara mojligt att fa ner variansen genom att
analysera samlingsprover fran fler individer vilket kan gora det mdjligt att detektera mer
komplexa samband.
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Inledning

Foreliggande rapport utgor en forsta delrapport fran projektet ”Dioxiner i fet fisk - hot och
utvecklingsmojligheter for svenskt smaskaligt kust- och insjofiske” som pagar mellan 2017 och
2019. I rapporten sammanfattas matresultat fran undersdkningar av lax, oring, sik och stromming
under 2017 samt d@ven dldre métresultat vilka tidigare delvis redovisats i Karlsson & Malmaeus
(2014) samt Karlsson (2016).

Provberedning och analys

Hel, ej rensad och urtagen, fryst fisk har levererats partivis av fiskare till IVLs fisktoxikologiska
laboratorium i Stockholm dér provberedning skett. Provberedning av det insamlade materialet
har utforts enligt EU-férordning 644/2017 kompletterad med skriftliga instruktioner fran
Livsmedelsverket (SLV). I syfte att utgora stod {or tolkningen av resultaten har ett antal
morfologiska matt pa fiskindividerna bestdmts (totalldngd, totalvikt, somatisk vikt, gonadvikt och
levervikt). Konditionsfaktorn (CF) berdknas utifran vikt och langd, vilket beskriver fiskens
kroppsform, en hog konditionsfaktor tyder pa en kraftig muskulatur och/eller fettanséttning.
Konditionsfaktorn speglar normalt fodotillgdngen, men avvikande virden kan dven tyda pa nagon
form av storning i den metaboliska aktiviteten eller dess reglering. Leversomatiskt index (LSI)
berdknades pa basis av fiskens somatiska vikt och dess levervikt och anger lever-/
storleksforhallandet. I levern upplagras reservnaring i form av lipider (fett) och glykogen, som kan
utgora en relativt stor del av leverns vikt och darmed kan paverka LSI-vardet. Avvikande varden
(forstorade/forminskade levrar) kan tyda pa ndgon form av paverkan fran miljofarliga amnen eller
sjukdom av andra orsaker. Fjallprov och horselstenar har tagits for senare aldersbestamning pa
Sotvattenslaboratoriet. Darefter har material fran mittbiten preparerats fram fran bagge sidor av
fisken enligt ovan beskrivna regelverk. Homogenat har beretts av muskel- och underhudsfett, ett
fran varje individ. Homogenaten delades upp i replikat 4 100 g. Replikaten har analyserats
antingen som individprov eller sa har flera replikat blandats samman till ett s& kallat
samlingsprov. For strémming har beredningsproceduren avvikit fran 6vriga arter (pa grund av att
deras storlek gor att man inte kan analysera individprover, da mangden material blir for liten).
Samlingsprov har beretts av 1 kg fiskfilé inklusive skinn och ben enligt SLVs instruktion. Proverna
har analyserats med avseende pa: fetthalt, klorerade dioxiner och furaner (PCDD/Fs), plana
”dioxinlika” PCB:er och indikator-PCB:er (PCB6). Analyserna har utforts pa de for analysen ifraga
ackrediterade laboratorierna ALS (Prag, Tjeckien) respektive Eurofins (Hamburg, Tyskland).
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Resultat

Sik

I Tabell 1 presenteras antal prover och individer av sik fran Vanern som analyserats. Proverna har
delats upp utifran fangstplats, samt vilket delomrade av Vanern som detta tillhor enligt
uppdelningen som beskrivs i Figur 1. Av tabellen framgér att de flesta analyserade proverna ar
fréan sodra Varmlandssjon eller Dalbosjon, medan antalet analyserade prover frdn norra Vanern &r
farre.

Tabell 1 Antal prover och individer av sik som analyserats fran olika fangstplatser i Vanern.

Fangstplats Antal prover Varav samlingsprover (n>2) Antal individer
Norra Varmlandssjon 6 6 15
Hammaro 1 1 3
Hoégen/Sjohalla 2 2 5
Medhamn 3 3 7
Sddra Varmlandssjon 33 12 68
Brommo/Marpil 6 3 13
Djurd 6 4 14
S. Kinneviken 21 5 41
Dalbosjon 18 4 27
Mellerud 10 0 10
Vingens hamn 2 2 7
Véanersnas 6 2 10
Totalt 57 22 110
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Figur 1 Fingstplatser i Vanern for sik som analyserats mellan 2014 och 2017. De réda linjerna visar en
geografisk indelning av sjon, norra Virmlandssjon, sédra Varmlandssjon och Dalbosjon.

Pa samma sétt listas i Tabell 2 antalet prover och individer av sik som analyserats fran Vattern.
Proverna ar geografiskt klassificerade enligt uppdelningen av Vittern i Figur 2. Majoriteten av
analyserade prover ar fran mellersta Véttern.

Tabell 2 Antal prover och individer av sik som analyserats fran olika fangstplatser i Vittern.

Fangstplats Antal prover Varav samlingsprover (n>2) Antal individer
Norra Vattern 18 5 31
Aspa bruk 5 0 5
Karlsborg 7 3 17
Klangahamn 6 2 9
Mellersta Vattern 45 5 62
Borghamn 17 0 17
Hjo 28 5 45
Sodra Vattern 4 4 11
Habo 1 1 5
Tunnestad 3 3 6
Totalt 67 14 104



Rapport B 2301 - Dioxiner i fet fisk - Hot och utvecklingsmojligheter for svenskt smaskaligt kust- och
insjofiske — Arsrapport 2017

_Aspa bruk
Klangahamn
®
N. Véttern
Karlsborg
Borghamn
O
M. Viittern
. Hio
(8]
| Brandstorp
Tunnestad
Svedudden
S. Vattern

_ Habo

0 5 10 20
T <

Figur 2 Fangstplatser i Vittern for sik som analyserats mellan 2014 och 2017. De r6da linjerna visar en
geografisk indelning av sjon, norra, mellersta och sodra Vittern.

I Tabell 3 presenteras medelvarden av vikt, langd, konditionsfaktor, LSI och GSI hos sik fran
Vénern, Vattern och Bottniska viken, minimi- och maximivédrden presenteras inom parentes. Av
resultaten framgar att siken fran Véanern och Bottniska viken i medeltal vager mer dn Vitternsiken
(Fig. 3), trots att det inte finns nagra storre skillnader i langd pa siken mellan lokalerna (Fig. 4).
Foljaktligen ar konditionsfaktorn for Vattersiken i medeltal lagre &n hos Vanersiken (Fig. 5). En
lagre konditionsfaktor innebér att fisken dr mer langsmal, jamfort med en hog konditionsfaktor
som tyder pa en kraftig muskulatur och/eller fettansattning. Vad denna skillnad beror pa ar inte
helt trivialt att forklara, men en mojlig forklaring kan vara att Véttern ar naringsfattigare i
jamforelse med Vanern och Bottniska viken och att bestandet av sik ar mycket talrikt (Setzer et al.,
2017) vilket kan innebéra att konkurrensen om fodoresurser ar hogre.
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Tabell 3 Morfometriska matt hos sik som insamlats och analyserats fran Vinern, Vittern och Bottniska
viken mellan 2014 och 2017. Medelvirde dr markerat i fetstilt, min- och maxvirden star inom parentes.

Viner (N=57) | 32 613 550 0,90 11 18
=27 | (30-50) (211-1560) | (196-1420) (049-1,2) | (0,70-1,7) | (0,10-23)
Vattern (N=67) | 7 430 383 0,72 0,99 13
—°0 | (31-43) (257-895) | (231-768) (058-097) | (0,50-2,1) | (0,06-1)
Botiniska 39 618 538 0,86 14 18
viken (N=16) | (32-44) (366-1200) | (314-1040) (06812 | (08821) | (0,30-5,2)
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Figur 3 Medelvikt for sik fran Vanern, Vittern och Bottniska viken. Felstaplar visar standardavvikelse.
Siken fran Vittern viger i genomsnitt mindre dn siken fran Vinern och Bottniska viken.
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Figur 4 Medellingd for sik fran Vinern, Vittern och Bottniska viken. Felstaplar visar standardavvikelse.
Langden hos proverna som analyserats har varit homogent, runt 38-40 cm.
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Figur 5 Konditionsfaktor for sik fran Vinern, Vittern och Bottniska viken. Felstaplar visar
standardavvikelse. Lingden hos proverna som analyserats har varit homogent, medan vikten varit lagre i
siken fran Vittern, vilket gor att ocksa dess konditionsfaktor i genomsnitt blir nigot lingre jimfort med
sik fran Vinern och Bottniska viken.

I Figur 6 presenteras medelvérden av fetthalt i sikproverna fran Vanern, Vattern och Bottniska
viken. Trots att de morfometriska parametrarna, som langd och vikt, ar férhallandevis likartade for
det analyserade materialet, varierar fetthalten mycket mellan lokalerna. I siken fran Vittern och
Bottniska viken var fetthalterna genomgaende laga, kring 1-2 %. I siken frdn Vanern varierade
daremot fetthalten betydligt mer och var i genomsnitt ocksa hogre.
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Figur 6 Medelvarden for fetthalt i muskelprover av sik fran Vinern, Vittern och Bottniska viken.
Felstaplar visar standardavvikelse. Fetthalten dr bade hogre, och varierar mer, i sik fran Vinern jamfort
med sik fran Vittern och Bottniska viken.

I Figur 7 och 8 presenteras medelvarden f6r uppmatta halter av PCDD/F och dioxinlika PCB.
Halterna jamfors mot EUs salufdringsgransvarde som galler for dessa &mnen (rddstreckade). For
sikproverna fran Vittern och Bottniska viken har halterna genomgaende varit laga - endast ett av
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67 analyserade prover fran Véattern har 6verskridit nagot av gransvardena. Tendensen i
sikproverna fran Vanern har daremot varit hogre halter, som i medel ligger kring, eller strax over,
gransvdrdena. Variationen av halter i proverna fran Vanern har ocksa varit betydligt storre. En
geografisk trend tycks indikera att halterna i sodra Véanern &r ldgre an halterna i siken fran de norra
och mellersta delarna. Det ska dock tillaggas att materialet fran exempelvis norra Védnern var

forhallandevis litet (n=6).
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Figur 7 TEQ-halter av 3PCDD/F i muskelprover av sik fran Vinern, Vittern och Bottniska viken. Felstaplar
visar standardavvikelse. Halterna ir genomgaende laga i Vittern och Bottniska viken, medan halterna i
Vinernsiken i medel ligger kring, eller 6ver EUs saluforingsgransvirde pa 3,5 pg TEQ/g vv (rodstreckad

linje).
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Figur 8 TEQ-halter av 3PCDD/F+dioxinlika-PCB i muskelprover av sik fran Vinern, Vittern och Bottniska
viken. Felstaplar visar standardavvikelse. Halterna ir genomgaende laga i Vittern och Bottniska viken,
medan halterna i Vinernsiken i medel ligger kring, eller 6ver EUs saluféringsgransvirde pa 6,5 pg TEQ/g

vv (rodstreckad).

Den faktor som hittills har identifierats som mest avgorande for halterna av dioxinlika @mnen i
siken ar dess fetthalt, vilket framgar av Figur 9 dar fetthalt plottats mot PCDD/F +d1-PCB for sik

12
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fran Vanern, Vattern och Bottniska viken. Linjér regression mellan fetthalt och dioxinlika &mnen
ger en stark korrelation (R?>=0,67). Av grafen framgar ocksa att proverna med hogre halter av bade
fett och dioxinlika &mnen utgodrs av proverna fran Vanern.

Fetthalt vs Y PCDD/F+d1-PCB - sik
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Figur 9 Samband mellan fetthalt och dioxinlika &mnen i sik fran Vinern, Vittern och Bottniska viken
(R2=0,67, n=140).
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Lax, oring & stromming

I Tabell 4 presenteras antal prover och provtagna individer av lax, 6ring och strémming fran
Bottniska viken som analyserats mellan 2014 och 2017. Proverna har delats upp i delomraden fran
Bottenviken i norr till Egentliga Ostersjon i soder (Fig. 10). I Tabell 5 presenteras medel-, minimi-
och maximivarden for de morfometriska faktorerna totalldngd, vikt, somatisk vikt (vikt utan
indlvor), konditionsfaktor, LSI och GSI for de individer som analyserats av de tre arterna.

Tabell 4 Antal prover och individer av lax, 6ring och stromming som analyserats fran olika fangstplatser
lings Norrlandskusten mellan 2014 och 2017.

Varav samlingsprover

Art & fangstplats Antal prover (n>2) Antal individer
Lax 31 11 65
Bottenviken 12 4 26
Kvarken 4 1 6
Bottenhavet 15 6 33
Strémming 13 13 174
Bottenviken 3 3 44
Kvarken 1 1 15
Bottenhavet 6 6 85
Eg. Ostersjon 3 3 30
Oring 4 0 4
Bottenviken 2 0 2
Bottenhavet 2 0 2
Totalt 45 24 240
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Figur 10 Fangstplatser i Bottniska viken for lax, 6ring, stromming och sik som samlats in mellan 2014 och
2017.

Tabell 5 Morfometriska matt for lax, 6ring och strémming som insamlats av yrkesfiskare lings Bottniska
viken mellan 2014 och 2017. Medelvirde dr markerat i fetstilt, min- och maxvirden star inom parentes.

Lax 80.4 5720 5200 0,95 1,9 1,8
(61-96) (2620-9280) | (2360-8780) (0,71-1,2) | (1,4-3,8) (0,34-5,6)

Oring 55 1890 1700 0,98 2,0 1,4
(49-59) (1090-2500) | (968-2300) (0,82-1,2) | (1,0-3,1) (0,22-2,0)

Stomming | 18 46 31 0,57 0,28 14
(16-23) (25-92) (21-38) (0,52-0,63) | (0,13-0,49) | (3,9-22)
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Fetthalten i de analyserade laxproverna var i medel drygt 10 % (Fig. 9). De fyra oéringproverna var i
medeltal magrare, ca 5 %. Fetthalten i strommingsproverna var i medel drygt 6 %.

Fetthalt

%

Lax Oring Stromming

Figur 11 Medelvirden for fetthalt i muskelprover av lax, 6ring och stromming fran Bottniska viken 2014-
2017. Felstaplar visar standardavvikelse.

I Figur 12 och 13 visas medelhalter av PCDD/F och dioxinlika PCB i lax, 6ring och stromming fran
Bottniska viken, samt jamfors mot EUs saluforingsgransvarden for dessa amnen.

YPCDDJ/F - lax, 6ring och stromming

pg TEQ/g vv
S R NG N
|

N

Lax Oring Stromming

Figur 12 TEQ-halter av 3PCDD/F i muskelprover av lax, 6ring och stromming fran Bottniska viken 2014-
2017. Felstaplar visar standardavvikelse. Halterna understiger i medel EUs saluforingsgransvirde pa 3,5 pg
TEQ/g vv (rodstreckad linje), men ett flertal prover av stromming overskrider gransvardet.
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YPCDD/F + dI-PCB - lax, 6ring och stromming

pg TEQ/g vv

Lax Oring Strémming

Figur 13 TEQ-halter av 3PCDD/F+dioxinlika-PCB i muskelprover av lax, 6ring och stromming fran
Bottniska viken 2014-2017. Felstaplar visar standardavvikelse. Halterna dr i medel kring, eller strax dver,
EUs saluforingsgrinsvirde pa 6,5 pg TEQ/g vv (rodstreckad linje).

I Figur 14 presenteras hur medelhalterna varierat mellan 2013 och 2017 fér PCDD/F och dioxinlika
PCB i lax fran Bottniska viken. Métresultaten fran 2013 emanerar fran en av Norrlands kustfiskare
egenhandigt utforda provtagning och analys av halter (Karlsson, 2013). Av resultaten framgar att
halterna i laxen fran 2013 var laga jamfort med de prover som analyserats 2014-2017. Fran 2014
syns sedan en avtagande trend i halterna.
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Figur 14 TEQ-halter av 3PCDD/F+dioxinlika-PCB i muskelprover av lax fran Bottniska viken. Halterna
visas som medelvirden for ar 2013 (n=26), 2014 (n=9), 2015 (n=5), 2016 (n=3) och 2017 (n=14). Felstaplar visar
standardavvikelse for summan av PCDD/F och dI-PCB.

I Figur 15 har fetthalten plottats mot summan av dioxinlika &mnen for laxproverna fran Bottniska
viken mellan 2013 och 2017 (n=57). Linjér regressionsanalys gav ett R>-varde pa 0,58 och indikerar,
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liksom for siken, att det finns ett samband mellan fetthalt och dioxinlika &mnen i lax fran Bottniska

viken.
Fetthalt vs Y PCDD/F + dI-PCB lax
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Figur 15 Samband mellan fetthalt och dioxinlika dmnen i lax fran Bottniska viken (R?=0,58, n=57).
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Utvardering av fetthaltsmatare

Resultat fran projektet (se tidigare delar i denna rapport) har visat att en faktor som tycks vara
mycket viktig for halterna av organiska miljogifter ar fiskens fetthalt. Feta fiskar har 6verlag hogre
halter an magra individer (se Fig. 9 och Fig. 15 t ex). En betydelsefull del i projektet dr darfor att
undersdka om man kan sortera bort de fetaste individerna i fingsterna och om fisket kan inriktas
pa omraden, delbestand och arstider med magrare fisk. Déarfor genomfordes en studie som syftade

till att:

-utvdrdera mojligheten att anvdnda en handhallen direktregistrerande fetthaltsmétare som aven
kan anvéndas for méatningar hos deltagande fiskare pa farsk respektive fryst fisk

-undersoka hur fetthalt varierar med art, storlek, plats och fiskens morfometri
-undersoka hur fetthalten varierar mellan olika kroppsdelar hos fisken samt

-undersoka om fiskare kan rangordna och beddma fetthalt genom okulér besiktning

Fetthaltsmitning pa sik. Foto: Patrik Bohman.
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Om fetthaltsmataren

Vi har i projektet testat en fetthaltsméatare av méarket Distell modell FFM 692. Mataren ar “icke-
invasiv” d.v.s. man behover inte skdra sonder fisken utan det réacker att hélla den mot fiskens yta.
Distells fetthaltsmatare utnyttjar kinda samband mellan fetthalt och vattenhalt. En sensor avlédser
fiskens vattenhalt och genom att man kanner till férhallandet mellan fetthalt och vattenhalt for
arten ifrdga sa kan man rakna ut fetthalten. Mataren har mestadels anvénts for arter som
stromming, makrill, lax, havsbraxen, havsabborre, tonfisk, torskfiskar, ansjovis och skarpsill.
Algoritmer for konvertering av vattenhalt till fetthalt finns dven f6r roding och 6ring. For sik
saknas en sadan algoritm, vi testade darfor forst kummel (pa anmodan av tillverkaren) vilket inte
fungerade pa sik. Istéllet har vi anvént algoritmen for roding i alla métningar av sik. Denna maétare
har tidigare utvarderats i ett antal vetenskapliga artiklar. Den har dock inte utvarderats for sik eller
roding sa vitt vi vet. For de olika arterna finns olika anvisningar om var pa fiskens kropp man skall
applicera mataren. For roding och sik s appliceras instrumentets sensor pa fyra olika platser (se
bild) och for oring, lax, roding och lake appliceras instrumentet pa atta platser (se bild).
Instrumentet sparar ett varde for varje enskild matning vilket gor att resultaten kan anvandas
antingen for varje enskild kroppsdel eller for hela fisken sammantaget. Detta har givetvis betydelse
for eventuell jamforelse med den biokemiska métning av fetthalt som normalt gors i samband med
analyser av organiska miljogifter, denna baseras pa mittpartiet av en skinnfri fiskfilé dar fett och
Ovrig vavnad skrapats loss fran insidan av skinnet och adderats till vavnadsprovet. Séledes ger
fetthaltsmataren en delvis annan bild av fetthalt genom att man mater pa flera olika delar av

fiskens kropp.

Sikar rangordnade efter fetthalt. Foto: Patrik Bohman.
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Studieomraden och upplagg

Fetthalt méttes i anslutning till deltagande fiskares anldggningar i Vanern och Vittern under varen
och hosten 2017. I Vanern uppmattes fetthalt i fangsten fran tva fiskare och i Vattern fran tre olika
fiskare. Fiskarena i Vanern bedrev sitt fiske i Ekens skdrgard respektive Kinneviken och fiskarena i
Vattern i narheten av Hjo, Karlsborg och Borghamn. Alla sikar rangordnades av fiskarena i
fallande ordning efter fetthalt. Darefter uppmattes fetthalt i samtliga sikar, rodingar, oringar och
laxar i fingsten den dagen. Aven lake testades, med algoritmen for kummel. For varje fisk méttes
fetthalt pa flera punkter pa vardera sidan av kroppen. Som ett sétt att testa matningarnas
representativitet och precision maéttes fetthalt hos var femte fisk tva ganger.

Fisk frystes ocksa in av fiskare i Vanern, Vittern och langs Bottniska viken for senare analys av
halterna av organiska miljogifter. Samtliga dessa individer dissekerades pa IVL. I samband med
dissektionerna uppmiittes fetthalt med samma instrument (Distell FFM692) som anvéandes for
matningar pa farsk fisk. Det vdvnadsprov som i samband med detta provtogs for analys av
miljogifter har dven i ett senare stadium analyserats med avseende pa fetthalt genom biokemisk
extraktion. For ett urval av sikarna uppmadttes fetthalten i farskt skick, efter att de tinats och
déarefter i samband med biokemisk extraktion av laboratoriet ALS.

Resultat

Av de arter dér fetthaltsmaétaren testades pa farsk fisk i falt var roding fran Vattern fetast, foljt av
Oring fran Vittern, sik fran Vénern, sik fran Vittern och lake fran Vittern (Fig. 16). For fa laxar
testades for att det skulle ga att gora en bra jamforelse mellan lax och dvriga arter. Sikarna i Vanern
var signifikant fetare dn sikarna i Vattern. Avseende resultat pa fryst tinad fisk var laxen fran
Bottniska viken fetast, foljt av 6ring fran Bottniska viken, sik frdn Vanern och sik fran kusten och
Vittern (Fig. 17). Fetthalten var 6verlag hogre i tinad fryst fisk jamfort med farsk fisk.

Fetthalt farsk fisk
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Figur 16 Fetthalt uppmaitt med fetthaltsmatare i farsk fisk (VT = Vittern, VN = Vinern).
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Fetthaltsmatning fryst tinad fisk
16 -
14
312
£ 10 -
X5
0
g 4 -
[ 2 |
0 . - . . . .
Lax (Bottniska Oring Strémming Sik (Vanern) Sik (Vattern)
viken) (Bottniska (Bottniska
viken) viken)

Figur 17 Fetthalt uppmaitt med fetthaltsmaitare i tinad fryst fisk.

Upprepade matningar av samma fisk visade att det i snitt var 10 % skillnad mellan den forsta och
den andra méatningen. Om man jamfor medelvarde for alla méatpunkter pa fisken var skillnaden 6
% mellan forsta och andra méatningen. Det fanns ingen effekt av fiskens storlek eller fetthalt pa
skillnaden mellan férsta och andra matningen av samma fiskar.

Fetthalten hos sikar uppmatt med fetthaltsmatare i farskt skick var signifikant korrelerade (cirka 60
% forklaringsgrad, linjar regression) med motsvarande resultat fran biokemisk extraktion av
fetthalt (Fig. 18). Motsvarande samband var dock obefintligt for fetthaltsmatning pa tinad fryst sik
(9 % forklaringsgrad, linjar regression, Fig. 19). For lax fanns dock ett signifikant positivt samband
mellan fetthalt uppmatt pa fryst fisk med fetthaltsmatare och motsvarande uppmatt med
biokemisk extraktion (50 % forklaringsgrad, linjar regression, Fig. 20).
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Figur 18 Fetthalt hos farsk sik uppmitt med fetthaltsmatare jamfért med fetthalt analyserad med
biokemiska metoder.

Fetthalt fryst tinad sik vs kemisk analys
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Figur 19 Fetthalt hos tinad fryst sik uppmatt med fetthaltsmatare jamfort med fetthalt analyserad med
biokemiska metoder.
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Fetthalt matare frusen tinad lax vs kemisk analys
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Figur 20 Fetthalt hos tinad fryst lax uppmitt med fetthaltsmitare jamfort med fetthalt analyserad med
biokemiska metoder.

Av de morfometriska matt som testades var Fulton’s konditionsfaktor den variabel som
samvarierade mest med fetthalt och séledes har storst potential som proxy for fetthalt (6ring;
Spearman’s rho r=0,786; p=0,036, sik; r=0,376; P=0,001; roding r=0,544; p=0,024). Eftersom det fanns
fler sikar testades d@ven en multipel regressionsmodell: konditionsfaktor var den enda variabel som
beholls i den slutliga modellen (R=0,429; p=0,0001; F=32,739).

Vi jamforde ocksa fetthalt i olika delar av fisken. Sikar var vasentligt fetare pa buksidan jamfort
med ryggsidan. Oring och lax var magrare narmast stjarten. Det fanns en mycket stark korrelation
mellan fetthalten pa en given punkt pa de olika sidorna av fisken, (Sik, Spearman’s rho r~0,9;
p>0,001; Oring, r~0.90; p>0,001) det finns séledes ingen stor variation i fetthalt mellan de olika
sidorna hos en fisk utan variationen beror framst pa skillnader mellan buksida, ryggparti och
stjartparti.

De fiskare som besoktes fick rangordna sikarna i fangsten efter hur feta fiskarena bedémde att de
var. I Vanern dar variationen i fetthalt var hog var fiskarena mycket traffsakra i sin rangordning av
fisken (78 % av fetthalten kunde forklaras av fiskarens rangordning, Fig. 21). I Vittern daremot var
det vasentligt svarare for fiskarena att gora en korrekt rangordning, sannolikt pa grund av att
variationen i fetthalt ar sa mycket lagre i fangsterna i Vattern (Fig. 22).
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Figur 21 Rangordning av sikar fangade i Vinern av fiskare jamfort med fetthalt uppmitt med en

fetthaltsmaitare (farsk fisk).
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Figur 22 Rangordning av sikar fangade i Vittern av tva fiskare jimfort med fetthalt uppmaitt med en

fetthaltsmaitare (farsk fisk).
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Bedomning av fetthaltsmatare

Var bedomning ar att fetthaltsmétare &r ett anviandbart instrument for att sortera bort den kategori
fiskar i fangsten som har hogst fetthalt och darmed potentiellt har de hogsta halterna av organiska
miljogifter. Médtaren &r inte svar att hantera men det var mycket viktigt att vara noga med
appliceringen av sensorn mot fiskens yta. Sensorn ska hallas hart och stadigt pa en given punkt
under den tid som sensorn laser av vattenhalten. Det var uppenbart att anvandning av mataren pa
tinad fryst fisk inte dr att rekommendera (vilket ocksa var ndgot som tillverkaren papekade). Ska
matning andd goras pa tinad fisk méste den tinas ordentligt sa att inga iskristaller finns kvar.
Matning pa tinad fisk fungerade klart battre pa lax an pa sik.

Vi detekterade en viss variation mellan mattillfallen nédr vi upprepade samma maétning pa samma
fiskar. Det &r visserligen ingen stor variation (6-10 %) men dnda nagot som bor tas hansyn till i
bedomningar av osdkerhet. En annan viktig aspekt i samband med maétningen ar att snabbt
identifiera eventuella avvikande individer (outliers) sa att dessa fiskar kan métas om. I vissa fall
beror avvikande vérden pa att sensorn inte hallits pa ett korrekt sétt.

For méanga av de arter som &r av intresse i detta projekt har algoritmen som anvands for
omrékning av vattenhalt till fetthalt testats i flertalet vetenskapliga studier (lax: Crossin & Hinch,
2005; stromming: Davidson & Marshall, 2010). For sikar och rodingar saknas dock sddan noggrann
dokumentation. Vi foreslar déarfor att man dven kan anvanda vattenhalten som ett alternativt matt
pa fetthalt utan att den raknas om med en osaker/otestad algoritm. Ett annat alternativ eller
eventuellt komplement till fetthaltsmaétare &r att anvanda nagon slags biometrisk variabel som
proxy for fetthalt. Cox et al. 2011 visade att den mest lampliga ansatsen &r att anvanda multipel
regression med flera olika biometriska matt. Detta kan dock enligt var bedomning vara svart att
utfora for en enskild fiskare — dérfor skulle vi hellre rekommendera anvandning av Fulton’s
konditionsfaktor (vikten/langden?).

Forutom att fortsatt utvérdera instrumentet och vilken variation som finns inom olika fangstpartier
kan mataren ocksa anvandas for att analysera hur fetthalt varierar mellan omraden och arstider —
detta bor vara en prioriterad uppgift inom projektet under kommande éar.
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Statistiska aspekter

Provtagnings- och matosakerhet och
statistiska utmaningar

Kunskap om maétosdkerhet och osdkerhet fran provtagning ar viktig for att korrekt kunna tolka
resultat fran undersokningar, vare sig det handlar om klassificering av partier i relation till ett
gransvarde eller att dra slutsatser om hur olika faktorer sdsom fangstplats, fetthalt, art och
underart etc. paverkar dioxinhalten.

Nar analyser utfors i syfte att jamfora uppmatt halt med ett gransvarde utgar man fran antaganden
om osdkerhet. Provtagningsosakerhetet, som beror pa variation mellan individer i samma parti,
hanteras i lagstiftningen (EU kommissionen, 2017) genom att man bereder ett samlingsprov av
flera individer dar antalet bestdms av partiets storlek. Nar detta ar uppfyllt antas provet vara
representativt och provtagningsosakerheten anses vara forsumbar. Matosakerheten uppstar vid
provberedning, extraktion och analys. I kontrollsammanhang anser man oftast att matosidkerheten
motsvarar en standardavvikelse pa 10 % av dmnets halt och att den “expanderade relativa
osdkerheten” ar 20 %, vilket tolkas som att det dr ca 95 % chans att det uppmatta véardet ligger i
intervallet +/- 20 % av den verkliga halten i provet.

Nér man gor en statistisk analys, exempelvis linjar regression eller variansanalys, maste man gora
antaganden om standardavvikelsen vilken beror av provtagnings- och méatosakerheten. Vanliga
antaganden ar att den &r konstant eller proportionell mot halten av @mnet. Om det sokta &mnet dr
en kontaminant vars halt kan ga ner till varden néra noll kommer inget av dessa antaganden att
vara korrekt 6ver hela skalan av halter och det kan bli nédvandigt att anvdnda mer komplicerade
statistiska modeller dar standardavvikelsen dr en funktion av halten av det sokta amnet.

En annan utmaning &r att de data som samlas in i forskningssyfte ofta ar baserat pa analys av
individuella fiskar medan de data som samlas in i kontrollsyfte normalt utgdrs av samlingsprov. I
en tidigare studie (Karlsson, 2016) noterades att mager sik (<2 % fetthalt) frdn Vattern i genomsnitt
hade halter som understeg EUs gransvarden men, pa grund av den stora standardavvikelsen finns
trots allt en inte helt obetydlig sannolikhet att en analyserad individ med fetthalt pa knappt 2 %
uppvisar ett méatresultat overstigande gransvardet dven nér detta korrigerats for den rapporterade
matosdkerheten. Det dr rimligt att forvanta sig att risken att resultatet fran ett prov skulle 6verstiga
gransvardet skulle bli 1dgre om analyserna istéllet gjorts pa samlingsprov om 3-5 fiskar men da
information saknas om den verkliga métosakerheten var det inte majligt att gora en mer precis
skattning av risken att ett parti mager sik skulle beldggas med saluférbud p.g.a. hoga uppmatta
halter.

Osékerheten fran provtagning och analys ar ocksa en viktig faktor nér vi skall undersoka effekten
av olika parametrar sasom storlek, fetthalt, art och alder. Ju storre osdkerhet desto hogre varians
och desto fler prover krévs for att kunna dra nagra slutsatser. Under forsta aret har de insamlade
fiskarna analyserats individuellt. Variationen mellan individer har dock gett upphov till mycket
stor varians och infér kommande ar planeras att istéllet analysera samlingsprover for att minska
variansen och 6ka chansen att hitta signifikanta resultat. For att kunna bedéma hur mycket detta
forfarande skulle sanka standardavvikelsen ar det nddvandigt att veta hur stor del av variansen
som beror pa provtagningsosikerhet (individvariation) och méatosékerhet.
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Pa grund av detta har den statistiska analysen under 2017 varit fokuserad pa att fa fram
skattningar pa mat- och provtagningsosiakerhet vid analys av dioxin i fisk och dels pa att
identifiera statistiska metoder som fungerar pé ett material dar standardavvikelsen varierar med
nagon parameter.

Resultat fran statistiska analyser

Totalt 16 prover av sik, och 27 prover av lax som tidigare analyserats pa Eurofins laboratorium
ateranalyserades av ALS med samma metod. En visuell inspektion av data indikerade att
osdkerheten i matningarna 6kar med 6kande koncentration, dock utan att vara proportionell mot
dioxinhalten. Det forefoll dessutom finnas nagon systematisk skillnad mellan laboratorierna vad
gdllde sambandet mellan fetthalt och uppmatt dioxinhalt. Analysen har dadrfor gjorts med en sa
kallad “mixed effect model” dar standardavvikelsen kan tilltas vara en funktion av ndgon
variabel. I den forsta statistiska analysen gjordes antagandet att dioxinhalten var proportionell mot
fetthalten och matosakerheten.

En analys pa samtliga replikatprover pa sik gav en skattad standardavvikelse for slumpvariation
mellan prover pa 1,9 TEQ och for variation mellan mitningar pa samma prov pa 1,15 TEQ. Nar
endast individer med en fetthalt pa <3 % inkluderades skattades standardavvikelsen for
provtagning till 1,7 TEQ och for analys pa 1,7 TEQ. For fetare individer med fetthalt >3 % skattades
standardavvikelserna f6r provtagning respektive analys till 0-9 rep 1,5.

Slutsatsen blir att man for sik kan anta att méatosdkerheten &r relativt konstant vid olika fetthalt och
utgor en mindre del av den slumpmadssiga variationen, ca 20 % av variansen. De prover som
anvéndes i analysen var samlingsprover med 2-5 individer vilket gor skattningen av
standardavvikelsen fran provtagning oséker.

Att matosdakerheten utgor en relativt liten del av den slumpmassiga variationen betyder att det bor
vara mojligt att fa ner variansen genom att analysera samlingsprover fran fler individer vilket kan
vara viktigt om man skall hitta signifikanta faktorer, exempelvis fangstplats eller arstid, som
forklarar variationen i dioxinhalt.

Inventering av statistiska metoder

Under de kommande aren fortsatter arbetet med att samla in data i syfte att klargora vilka faktorer,
vid sidan av fetthalt, som paverkar halterna av dioxin i sik. De férklarande variablerna kommer att
vara en blandning av kontinuerliga (langd, vikt) och kategoriska (fangstplats, art, arstid etc.).
Dessutom kommer vissa variabler att representera intressanta faktorer som vi vill studera medan
andra representerar faktorer som skulle kunna resultera i samvariation mellan analysresultat som
potentiellt kan stora analysen. For att hitta statistiska samband i sddana data kan man anvanda sa
kallade mixed effects models.

Syftet med arbetet under 2017 har varit att identifiera lampliga analysfunktioner och att utifrdn det
forsta arets data analysera styrkan i vart forsoksupplagg (s.k. power analysis). Resultaten kommer

att vara till vagledning nar vi utformar forsoksupplégg och datainsamling under ar 2018 och 2019.

Preliminara analyser har gjorts med R- funktionerna glm(), Imer() och Imvar(). glm() ar en
standardfunktion fOr statistiska modeller i R. Lmer() &r specifikt anpassad for “mixed effects
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models” och ger mer information om variansen inom grupper. Lmvar() ar speciellt framtaget for
situationer dér variansen inte ar konstant. Prelimindra analyser indikerar att variansen, som anat,
Okar med Okande fetthalt (en proxy for dioxinhalt) och darfor skulle denna funktion kunna vara
anvandbar.

I de preliminara analyser som gjorts erhalls liknande resultat med de tre funktionerna. Resultaten
sa har langt bekréftar det vi anat, att det finns ett samband mellan dioxinhalt och fetthalt i lax och
sik och att dioxinhalterna i sik dr lagre i Bottenviken &n i sjdarna. Det finns ocksa tecken pa att
dioxinhalten i Vdnern kan vara hdgre dn i Vittern, ocksa vid samma fetthalt. Nagot statistiskt
signifikant samband mellan storlek (vikt) och dioxinhalt har inte setts i lax, men det 4r mojligt att
ett storre dataset skulle bekrédfta denna hypotes.

Nar fler forklarande variabler (”fixed effects”) och interaktioner inkluderas i modellerna far man
inte mycket statistiskt signifikanta resultat vilket formodligen till stor del beror pa alltfor lite data.

Da datamaterialet har en komplex struktur med inbyggda “random effects” sasom fangstplats,
gonadstatus etc. kravs en grundligare analys innan slutsatser kan dras. Detta arbete kommer att
fortsdtta under véren.

Framtagande av instruktioner for
provtagning av lax och sik for saluféring

For att kunna saluféra sik fran Vattern och for att kunna exportera lax fran Ostersjon maste
foretagaren kunna visa att partiet uppfyller EUs gransvdrden. Hur denna provtagning skall ga till
regleras i Kommissionens forordning (EU) nr 644/2017 om provtagnings- och analysmetoder for
kontroll av halter av dioxiner, dioxinlika PCB och icke- dioxinlika PCB i vissa livsmedel och om upphivande
av forordning (EU) nr 589/2014.

Forordningen ar dock tamligen generellt skriven och skall kunna anvéandas for alla slags livsmedel,
fran dgg till kott och de avsnitt som specifikt behandlar fisk skall kunna tillampas pa allt fran
storskaligt tralad fisk till smaskaligt insjofiske. Detta gor att det kan vara mycket svart for den
enskilde naringsidkaren att avgora hur férordningen skall tolkas i det speciella fallet och, inte
minst, hur kontrollerande myndigheter kan tankas tolka densamma.

En central fraga ar vad som kan utgora ett parti, i lagens mening. Enligt forordning 664/2017 anges
foljande.

parti: en identifierbar mdngd livsmedel frdn en och samma leverans som
vid offentlig kontroll uppvisar samma egenskaper, exempelvis i frdaga om
ursprung, sort, emballeringsmetod, forpackare, avsdndare eller mdrkning.
Nir det gdller fisk och fiskeriprodukter, ska dven fiskarnas storlek vara
jdmférbar. Om fiskarnas storlek och/eller vikt inte dr jimférbara inom en
sdndning fdr sdndningen visserligen betraktas som ett och samma parti,
men ett sdrskilt provtagningsférfarande mdste tillimpas
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Eftersom dioxinhalt anses variera med fiskens storlek finns speciella bestimmelser for provtagning
av partier av fisk med variation i storleken. En central formulering &r att:

om en viss storleks- eller viktkategori dverviger (ca 80 % eller mer av
partiet) ska provet tas frin fiskar som har den storlek eller vikt som
overviger. Detta prov ska betraktas som representativt for hela partiet

D4 denna definition dr ganska vag finns en 6verhangande risk att oenighet om tolkningen kan leda
till tvister mellan myndigheter och niringsidkare. Nagon vagledning kan fas fran livsmedelsverkets
provtagningsanvisning for sik dnr 2016/03904. Denna &r dock avsedd att anvandas vid provfisken och
ger ingen vagledning om exempelvis vad som kan, och inte kan, tanks utgora ett parti.

For att underlatta for naringsidkare inom projektet att saluféra fangster har vi i projektet tagit fram
mer detaljerade instruktioner for provtagning av lax och sik fdingade under svenska férhallanden
(Bilaga 1). Vid utformningen av instruktionerna har vi tolkat definitionen av parti som att:

all fisk fangad med samma slags redskap under en sisong och fingstplats
kan anses vara ett parti

Vidare har vi, baserat bland annat pa data fran SLU:s provfisken, dragit slutsatsen att sik fangad
med sikndt med fast maskstorlek har en storleksfordelning som gor att de kan anses ha en
overvagande storleksklass i forordningens mening och att det for ett sadant parti racker med ett
samlingsprov for hela partiet. For lax ar storleksvariationen storre och vi har istéllet givit forslag pa
hur storleksindelningen kan goras.

Slutligen innehaller instruktionerna beskrivningar av hur materialet skall tas ut och antalet
individer som skall insamlas, baserat pa forordningen.
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Bilaga 1 — Provtagningsinstruktioner
lax och sik

Provtagning av vildfingad Lax, f6r analys av dioxiner och PCB

Inledning

Denna instruktion ar avsedd att anvandas under fiskesdsongen 2017. En reviderad instruktion tas

fram infor 2018 i samrad med livsmedelsverket.

Anvisningen for provtagning stodjer sig pa Kommissionens forordning (EU) nr 644/2017 om
provtagnings- och analysmetoder for kontroll av halter av dioxiner, dioxinlika PCB och icke-
dioxinlika PCB i vissa livsmedel och om upphévande av férordning (EU) nr 589/2014 och med

beaktande av livsmedelsverkets provtagningsanvisning for sik dnr 2016/03904.

Parti

EU forordningen anger att ett samlingsprov maste goras per storlekskategori. For lax finns det,
enligt livsmedelsverkets statistik, ett tydligt samband mellan storlek och dioxinhalt. Fangsten skall
déarfor storlekssorteras sa att den storsta fisken i ett delparti inte ar mer dn dubbelt sa stor som den
minsta. Exempelvis kan man anvanda storlekskategorierna 2-4 kg, 4-8 kg och >8 kg. Ett

samlingsprov gors per delparti.

Provtagning

Varje samlingsprov skall viaga minst 3 kg och besté av tre delprov tagna fran tre olika fiskar**

Vildfangad lax kan anses vara fisk av medelstorlek. For sadana skall delprovet besta av ett stycke,

ca 1 kg, av fiskens mittparti som tas som ett tvarsnitt fran ryggbenet till buken.

Ett samlingsprov skall tas fran varje delparti, enligt ovan. De laxar som tas ut som prov skall

storleksmaéssigt vara representativa for den fisk i delpartiet som avses siljas.

Foljesedel
Varje prov skall atfoljas av ett provtagningsprotokoll. Provtagaren skall fylla i alla falt pa
protokollet ddr det finns information. Om det finns loggboksblad och sorteringsprotokoll eller

annan dokumentation som styrker fangstlokalen skall dessa skickas med.
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Provtagning av vildfangad sik avsedd for export, fér analys av dioxiner och PCB

Inledning
Denna instruktion ar avsedd att anvandas under fiskesdsongen 2017. En reviderad instruktion tas

fram infor 2018 i samrad med livsmedelsverket.

Anvisningen for provtagning stodjer sig pa Kommissionens férordning (EU) nr 644/2017 om
provtagnings- och analysmetoder for kontroll av halter av dioxiner, dioxinlika PCB och icke-
dioxinlika PCB i vissa livsmedel och om upphédvande av férordning (EU) nr 589/2014 och
livsmedelsverkets provtagningsanvisning dnr 2016/03904.

Parti

EU forordningen anger att ett samlingsprov maste goras per storlekskategori.

Fisk fangad med samma sorts siknit (40 eller 43 mm), anses ha jamforbar storlek och vikt (ca 4-8
hg). All fisk fangad med dessa under en sdsong och fangstplats kan anses vara ett parti. Sortera ut

eventuella ovanligt stora individer. Ett samlingsprov skall tas for detta parti.

Enstaka storre individer som fastnat i siknat eller andra redskap fran samma fangstplats och
sdsong som sparats pa detta séatt utgor ett separat parti (storlek ca 0.9 — 1,5 kg). Ett separat

samlingsprov skall tas for detta parti.

Provtagning
Varje samlingsprov skall vdaga minst 2 kg och besta av minst tre delprov. Varje delprov utgors av
en sik. Ett samlingsprov skall tas fran varje parti, enligt ovan. De sikar som tas ut som prov skall

storleksmaéssigt vara representativa for de den fisk som avses séljas.

Enligt forordning 644/2017 skall antalet delprov 6ka med partiets storlek. Tabellen nedan baseras
pa instruktioner i forordningen. Om samlingsprovet ar storre dn 3 kg ar det, enligt forordningen,

tillatet att reducera samlingsprovets vikt till 3 kg genom att ta mittbitar. (ryggfena anses vara mitt)

Partistorlek Antal fiskar/ samplingsprov

-50 kg (-100 fiskar) 3

50-200 kg (100-400 fiskar) 5 fiskar

200-500 kg (400-1000 fiskar) 7 fiskar Tillatet att reducera provets vikt till 3 kg
500 kg (~1000 fiskar) 10 Tilltet att reducera provets vikt till 3 kg
Foljesedel

Varje prov skall atfoljas av ett provtagningsprotokoll. Provtagaren skall fylla i alla falt pa
protokollet dar det finns information. Om det finns loggboksblad och sorteringsprotokoll eller

annan dokumentation som styrker fangstlokalen skall dessa skickas med.
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