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Forord

Fororeningshalter i fisk ar en miljofraga som berdr manga manniskor i Sverige och som ofta roner
stort medialt intresse. Trots att forekomsten och halter av manga “klassiska” féroreningar, som
kvicksilver, PCB, dioxiner och DDT, generellt minskar i miljon jamfort med situationen pa 1960-,
70-, och 80-talen, sa &r halterna av vissa av amnena alltjamt forhojda i fisk fran svenska kust- och
inlandsvatten. Férekomsten av klorerade dioxiner och furaner och dioxinlika PCB:er i feta
fiskarter, exempelvis lax, oring, réding, sik och stromming fran Ostersjijn, Vianern och Vittern,
utgor ett hot for det svenska smaskaliga fiskets framtida utveckling, d& det begréansar
mojligheterna for saluforing. Sedan slutet av 2013 har IVL Svenska Miljdinstitutet i olika projekt
arbetat med att ta fram underlag 6ver forekomsten av dessa &mnen i fisk fran olika vattenomraden
i syfte att 6ka kunskapen om hur halter av dioxiner och PCB:er varierar i tid och rum och mellan
olika arter och bestdnd. En 6vergripande malsittning har varit att underlétta for fiskenédringen att
kunna forse konsumenter med livsmedel med sa lagt innehall som mdjligt av dioxiner och PCB:er.

Projekten har utforts inom ramen for IVL:s samfinansierade forskningsprogram. Delfinansiering
har erhallits frdn Svenska Insjofiskarnas Centralférbund och Norrlands kustfiskare. Mats
Ingemarsson har koordinerat fiskerindringens deltagande. Ove Ringsby har ansvarat for
kommunikationen till verksamhetsut&vare och andra intressenter. Projektledare vid IVL har varit
tekn. dr Magnus Karlsson och huvudsakliga medarbetare civ. ing. Joakim Hallén, fil. mag. Hannes
Waldetoft och laboratorieingenjor Tomas Viktor. Darutdver har fran IVL Musbau Adeoye Bello och
Mikael Malmaeus deltagit i arbetet. Vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) har fil. dr Martin
Ogonowski varit sammanhallande. Fran SLU har dven Alfred Sandstrom, Patrik Bohman, Magnus
Kokkin, Ola Renman, Martina Blass, Marju Kaljuste och Patrik Clevestam medverkat. Fran Statens
veterindrmedicinska anstalt (SVA) har fil. dr Gunnar Andersson deltagit i projektet. Projektet har
aven bistatts externt vid fiskpreparering av Inger Abrahamsson, Gréso. Ett stort antal fiskare har
bistatt med insamling av fisk till analyser. Vi vill sarskilt framhalla Thomas Innala, Haparanda;
Lars-Gunnar Bergman, Norrsundet; Rune Wikstrém, Moja; Rolf Gustavsson, Hjo och Bo-Gunnar
Blom, Gotene.

Inledningsvis i projektet forekom regelbundna méten med en referensgrupp med representanter
fran Livsmedelsverket, Naturvardsverket, Jordbruksverket, lansstyrelser, fiskerindring och
forskningsforetradare i syfte att skapa ett forum for dialog kring framkomna resultat. Efter att
Livsmedelsverket valt att lamna referensgruppen upphorde denna verksamhet. Det far betraktas
som ett misslyckande att det inte gétt att na en samsyn kring hur vetenskapligt framtagna data kan
anvandas som underlag for diskussion i viktiga fragor for fiskerindaringen och de myndigheter som
ar satta att kontrollera denna verksamhetsutdvning.

Rapporten vander sig framst till verksamhetsutdvare inom det smaskaliga kust- och insjofisket och
beslutsfattare vid myndigheter som handlagger fiskerifrdgor, men dven till forskare och 6vriga
med intresse for fororeningshalter i fisk. Det dr var forhoppning att vi med detta arbete breddat
kunskapsbasen vad giller forekomsten av dioxinlika &mnen i fisk fran Ostersjon och de stora
sjdarna pa ett satt som underlattar att framdver kunna fatta rationella beslut vad galler regler kring
saluforing av en i grunden sund livsmedelsresurs av hogt kulturellt vérde.

Stockholm i december 2020
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Rapport B 2402 - Dioxiner i fet fisk fran Ostersjon, Vinern och Vittern

Sammanfattning

Foreliggande rapport sammanfattar ett arbete som 16pt sedan slutet av 2013, dar IVL Svenska
Miljoinstitutet, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA) i
olika projekt arbetat med att ta fram underlag 6ver forekomsten av dioxiner och PCB:er i fisk fran
olika vattenomraden i syfte att 6ka kunskapen om hur halter av dessa @mnen varierar i tid och rum
och mellan olika arter och bestand. En overgripande malsittning har varit att underlatta for
fiskendringen att kunna forse konsumenter med livsmedel med sa lagt innehall som méjligt av
dioxiner och PCB:er. Detta genom att bland annat undersoka i) vilka dr typiska halter av dioxiner
och PCB i arter som lax, stromming, sik och &ring fran Ostersjon, Vanern och Vittern, i) finns
nagra temporala trender i halterna, dvs 0kar eller minskar de 6ver tid, iii) finns geografiska
skillnader inom och mellan de undersokta vattnen, iv) kan skillnader i halter forklaras av faktorer
som fiskens storlek, dlder och fetthalt, v) finns sdsongsmaéssiga variationer i halter samt vi) varierar
halter mellan olika delar pa fisken och péaverkar olika beredningsmetoder halterna? Utifran dessa
fragestallningar sokte vi svara pa om kontrollprogram och riktlinjer kan tas fram for att underlatta
for yrkesfisket att gemensamt kontrollera halter i fangster for att sékerstélla livsmedelssékerheten.

Insamling och analyser av fisk inleddes under 2014-2016 inom de foregaende pilotprojekten, och
fortsatte mellan 2017-2019 inom det huvudsakliga projektet “Dioxiner i fet fisk - hot och
mojligheter for svenskt smaskaligt kust- och insjofiske”. Principen for insamlingen har varit att
yrkesfiskarna sjélva levererat fisk som speglar fangstplats, sdsong, fangstmetod, storlek etc. for den
fisk som salufors eller 6nskas salufdras. Detta dr ur vissa aspekter inte en optimal
provtagningsstrategi, men har 4 andra sidan inneburit att de data som utvarderats faktiskt speglar
det smaskaliga yrkesfiske som idag bedrivs i Sverige. Provmaterialet har i huvudsak bestatt av hel,
ej rensad och urtagen, fryst fisk fran Ostersjon (Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga Ostersjon)
samt Vanern och Vittern. Insamlade arter har varit sik, stromming, lax och 6ring. Ett antal
morfologiska matt, som langd, vikt, dlder med mera, bestdmdes for varje individ, varefter
muskelprover preparerades for kemisk analys av fetthalt, klorerade dioxiner och furaner
(PCDD/Fs), plana dioxinlika PCB:er (dl-PCB) och icke-dioxinlika PCB:er (PCBs). Genomforda
analyser har i huvudsak utgjorts av sik (n=274) och stromming (n=103), men &dven ett betydande
antal analyser av lax (n=56), och férre analyser av 6ring (n=8), har utforts.

Sik (Coregonus spp.)

Halter av dioxinlika &mnen i sik har visats vara vasentligt hogre i Vanern (median PCDD/F+dl-
PCB 6,3 pg TEQ/g vv) jamfort med Vattern (median } PCDD/F+dl-PCB 2,2 pg TEQ/g vv), vilket
med storsta sannolikhet forklaras av att den insamlade siken fran Vanern varit fetare an
Vitternsiken. Amnena i fraga dr i hogsta grad fettlosliga, och resultaten visar en stark korrelation
mellan just fetthalt och halter av dioxinlika @mnen. Vi har daremot inte kunnat faststilla den
exakta forklaringen till varfor Vanersiken ar fetare. Genomforda isotopanalyser indikerar att siken
har samma trofinivd i de tva sjéarna, och skillnad i fédoval torde dérfor inte vara en forklaring.
Naringshalterna i Vanern hogre dn i Vattern, som har langre omséattningstid och lagre nérings-
nivaer, varfor fodoforhallandena skulle kunna vara battre for Vanersiken. Detta kan i sin tur
resultera i 6kad fettbildning och ackumulering av dioxinlika &mnen. En ytterligare mojlig
forklaring kan vara att sik forekommer i olika underarter, och siken som insamlats frdn Vanern kan
tillhora underarter som skiljer sig mot 6vriga omraden. Detta har dock inte kunnat faststéllas inom
ramen fOr det har aktuella projektet. Insamlad sik fran Bottniska viken visade i sin tur lagre halter
(median dioxinlika &mnen 0,56 pg TEQ/g vv) dn bade de fran Véanern respektive Vittern. Nar
halterna av dioxinlika &mnen kompenserades for skillnader i fetthalt syntes ingen statistisk
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signifikant skillnad mellan halter i siken fran Vanern och Vittern, men halterna i Bottniska viken
var fortfarande signifikant lagre. Statistisk modellering visade en korrelation mellan sikens alder
samt langd och dess innehall av féroreningshalter, vilket synes rimligt da dldre individer hinner
bioackumulera &mnena i hogre utstrackning. Nagra sasongsmassiga skillnader i vare sig sikens
fetthalter eller halter av fororeningshalter kunde inte pavisas.

I Vittern hade endast ett fatal sikprover (6 av totalt 127 analyserade prover) halter over gréans-
vardena. Sannolikheten att yrkesmaéssigt fangad pelagisk sik skulle ha halter 6ver gransvérden ar
lag. Ett branschgemensamt kontrollprogram bor kunna komma till stind som garanterar att de
krav pa livsmedelskontroll som ldnsstyrelserna runt Vittern gemensamt fattade 2015 tillgodoses. I
vantan pé det kan branschriktlinjer vara ett alternativ. En tidigare ingiven remiss till bransch-
riktlinjer fOr sikfisket i Véttern presenteras i en bilaga (Bil. A) till rapporten. I Vanern, ddr daremot
sannolikheten att halterna av dioxinlika &mnen &verskrider gransvarden dr hog, foreslar vi att man
genom sd kallad biomanipulation och ett kraftfullt riktat fiske pa det befintliga dldrande bestandet
omsatter det och bereder plats for ett foryngrat sikbestand, som sannolikt skulle komma att
innehalla lagre halter av dioxinlika &mnen.

Stromming (Clupea harengus)

Insamlad stromming fran Ostersjon (Egentliga Ostersjon, Bottenhavet och Bottenviken) visade en
geografisk variation av uppmitta féroreningshalter, dar halterna i Egentliga Ostersjon dverlag var
forhallandevis laga och under befintliga saluféringsgransvarden, undantaget Stockholms inner-
skargard, dar halter av framfor allt PCB:er drog upp summabhalterna sa att dessa overskred
saluforingsgransvardena. Vidare var halterna hogre i strommingen fran Bottenhavet och lagre
langst norr i Bottenviken. Medianhalter av dioxinlika &mnen i Bottenhavet 6verskred saluforings-
gransvdardena, medan de underskreds i Bottenviken. Den geografiska spridningen kunde till stor
del forklaras av variation i fetthalter, dar strommingen fran just Bottenhavet och Stockholms
innerskargard ocksa bestod av fetare individer. Genomférda isotopanalyser av stromming kunde
inte pavisa nagon signifikant skillnad i trofiniva mellan bassangerna som skulle kunna férklara
denna skillnad. Nér vi med statistisk modellering kompenserade for skillnader i fetthalt minskade
de inbdrdes skillnaderna i fororeningshalter mellan delbassangerna, men strommingen fran
Egentliga Ostersjon hade likaledes det lagsta fororeningsinnehallet. De laga fororeningshalter som
uppmiittes i strommingen fran Egentliga Ostersjon stodjer det tidigare beslutet om att friskriva
stromming fran exportférbudet fran detta omrade. Att halterna i Stockholms innerskargard ar sa
pass mycket hogre har sannolikt sin forklaring i historisk belastning av PCB:er fran olika
verksamheter i staden och att forhojda halter fortfarande kvarstar i bottensedimenten. Resultaten
av avvikande halter, med st6d av en avvikande kviaveisotopsignal, speglandes en annan trofiniva
indikerar ocksa att strommingsbestdndet har inne ar forhallandevis stationért. Detta &r likvél av
begréansad betydelse for yrkesfisket i omradet, da inget kommersiellt fiske bedrivs i
innerskdrgarden. Dock forekommer hér ett husbehovs- och fritidsfiske.

Ett forhallandevis starkt samband mellan halter av dioxinlika &mnen och fiskens langd och alder
kunde pavisas. Ju yngre och ddrmed mindre fisk, desto lagre halter av dioxinlika &mnen, vilket &ar
logiskt med tanke pa @mnenas bioackumulerande egenskaper. En avsevird reduktion i férvantade
fororeningshalter kan erhallas genom att inrikta fisket mot mindre storleksklasser, dar halten av
dioxinlika @mnen (rdknat som TEQ) inom langdintervallet 15-20 cm sjunker i genomsnitt med 1
pg/g vv per centimeter kortare fisk. Har ska dock papekas att tillvaxthastigheten blir lJdangsammare
for strtdmming langre norrut i Ostersjon, till foljd av den salthaltstress som den i grunden marina
arten sill/stromming utsétts for i de mer utsotade nordliga bassangerna. Detta gor det vansklig att
jamfora stromming i detta avseende mellan olika bassanger, dar t.ex. stromming av samma langd
fran Bottenviken sannolikt &r dldre dn stromming fran Bottenhavet. Inom projektet undersoktes
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ocksa eventuella sdsongsmassiga variationer i fett- och fororeningshalter i stromming, framfor allt
mellan var- och hostfangad stromming, for att undersoka om det finns fordelar att styra fisket mot
vissa arstider. Resultaten visade en sdsongsvariation i strommingens fetthalter, med succesivt
Okande fetthalter fran véren och fram mot vintern. Detta avspeglades dock inte i motsvarande
fororeningshalter, dar insamlat underlag inte indikerade négra signifikanta skillnader mellan
arstiderna.

Var rekommendation till yrkesfisket blir att, for att halla nivaerna av dioxinlika &mnen pa sa lag
niva som mojligt, inrikta fisket pa sa liten storlek som méjligt av stromming, da halterna i mindre
och yngre stromming ar vasentligt lagre .

Lax (Salmo salar)

Uppmatta halter av dioxinlika &mnen i lax fran fyra fangstomraden langs Norrlandskusten var
forhallandevis likartade. Detta var delvis ett vantat resultat, da laxens levnadscykel utgors av att
den lever storre delen av sitt vuxna liv i sédra Ostersjon, varvid den vandrar norrut for att leka i
den dlv den en gang foddes i. Laxen har saledes till storsta del haft en liknande exponering av
dessa dmnen under sin tillvaxtfas. Medianhalten av dioxinlika &mnen i insamlad lax under
perioden 2014-2019 var 6,2 pg TEQ/g vv, det vill sdga precis under EU:s saluforingsgréansvarde.
Bade laxens fetthalt och ldngd korrelerade med dess halter av dioxinlika &mnen. Ingen alders-
bestamning av lax (och 6ring) gjordes inom projektet, varvid eventuella dlderssamband ej kunde
undersokas. Vidare kunde en statistiskt signifikant, avtagande tidstrend for perioden 2014-2019
observeras i halterna i laxen, framfor allt med avseende pa dioxinlika PCB. Detta sammanfaller
med resultat som Livsmedelsverket observerat med minskande halter i lax pa senare ar. Den
avklingande trenden har inneburit att halter av dioxinlika @mnen i lax idag i de flesta fall ligger
under saluforingsgréansvardena. Detta ses som en positiv indikation for att en export av lax ska
kunna aterupptas framover. I dagslaget behdver dock varje parti som ska saluforas i EU utanfor
Sverige kontrolleras genom analyser. En forhallandevis svartolkad EU-férordning reglerar hur
provtagning av partier ska genomforas. Pa sikt bor en friskrivning eller ett branschgemensamt
kontrollprogram vara mojlig.

Oring (Salmo trutta)

Endast ett fatal individer av havsoring analyserades inom ramen for projektet, och den saluféring
som idag sker av viltlevande 6ring i Sverige dr dessutom begrinsad. Oringen ar nira besliktad
med laxen, men dess levnadssatt skiljer sig i att 6ringen &r mer stationar och saledes speglar
belastningen i den havsbassidngen den fangats i pa ett annat satt. Generellt var uppmatta halter av
dioxinlika @mnen i havsoring fran Norrlandskusten (3—4 pg TEQ/g vv) lagre dn vad som
uppmittes i lax, vilket kan indikera att belastningen i Bottniska viken &r ldgre &n i sddra Ostersjon.
Tillaggas ska dock att insamlad oring var generellt mindre dn lax, och provmaterialet kan darmed
ha utgjorts av yngre individer.

Var rekommendation till yrkesfisket &r att om det finns forutsattningar for ett okat fiske pa oring sa
ar detta gynnsamt ur ett ”dioxinperspektiv”. Halterna ligger med marginal under gransvarden,
och arten bor pa sikt kunna friklassas. Ur ett forvaltningsperspektiv kan det vara relevant att
overvaga en utdkad satsning pa kompensationsutsattning av 6ringsmolt i de vattendrag som
saknar forutsattning for naturlig reproduktion, i syfte att fa upp storleken pa bestandet.
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Beredning, halter i olika delar av fisk, matosdkerhet

I ett av delprojekten kunde observeras att olika beredningsmetoder sdsom rokning, gravning,
fermentering och stekning inte pa nagot avgorande satt paverkar innehallet av dioxinlika @mnen.
Ett skl kan, nér det exempelvis giller rokning, vara att parallellt med att det avgar fett och
dioxinlika &mnen s& minskar ocksa vattenhalten under rokningsprocessen, varfor halterna pa
farskviktsbasis forblir densamma. I lax konstaterades skillnader i halter av dioxinlika &mnen
mellan nack-, mitt- och stjartparti, dar nackpartiet bade hade hogre fetthalt och halt av dioxinlika
amnen, medan de var som lagst i stjdrtpartiet. Ett sitt att minska pé& dioxininnehallet i saluforda
livsmedel av lax vore saledes att bara ta tillvara vissa delar av fisken. Vinsten i reducerat dioxin-
innehall ar dock inte betydande, varfor det ur ett hallbarhetsperspektiv kan anses tveksamt. Enligt
EU-férordningen ska vid livsmedelskontroll mittbiten inklusive underhudsfett, men med buklisten
bortskuren, anvandas for bestimning av fororeningsinnehall. Hur provberedning ska ga till for att
pa ett representativt sitt spegla fororeningsinnehallet i lax har varit féremal f6r diskussion mellan
ndring och kontrollerande myndigheter. Var bedomning ar emellertid att eventuella skillnader i
provberedningsmetodik inte dr avgorande vid kvantifiering av dioxininnehall. En mer
betydelsefull faktor, om det foreligger divergerande uppfattningar om vilka halter som ar
representativa, ar sannolikt den méatosékerhet som foreligger vid den kemiska analysen och att det
kan finnas systematiska skillnader mellan olika analyslaboratorier. Sammantaget innebar det att
man inte kan dra for stora véaxlar pa uppmatta halter i enstaka prov, &ven om de ar beredda som
samlingsprov av flera individer. Den totala osdkerheten i ett enstaka prov dr hogre an den
matosdkerhet som det rapporterande laboratoriet rapporterar. Den som fiskar i vatten dér halterna
i genomsnitt ligger ndra gréansvardet bor vara medveten om risken att ett parti kan underkannas i
dioxinanalysen genom slump, samtidigt som kontrollerande myndigheter bor vara medvetna om
att tva prover frdn samma ursprung kan avvika mer dn vad den rapporterade matosakerheten
indikerar, utan att nagra felaktigheter eller oegentligheter begatts.

Framtidsutblick

Det finns en hel del som talar for att det framgent finns forutsattningar for ett livskraftigt
smaskaligt kust- och insjofiske. Det finns en efterfragan och ett allt starkare samhalleligt intresse
for lokalt och hallbart producerad mat. Det smaskaliga fisket kan bidra till att utveckla turism och
besoksnéring i de bygder dar fiske bedrivs. Fisket bedrivs med skonsamma metoder pa
valforvaltade bestdnd och dar uttaget av fisk sker inom héllbara granser. Mot detta ska stéllas de
hélsorisker som foljer av forekomsten av dioxinlika &mnen i forhéallanden till den medicinska
nyttan som erhalles av att 4ta samma fisk. Detta dr ingen fraga som enkelt later sig besvaras, och
som heller inte fullstaindigt kan besvaras pa ett naturvetenskapligt objektivt satt. Till syvende och
sist handlar det om vilka beddmningar och vérderingar enskilda experter och beslutsfattare gor
och har. Som ovan beskrivits bereds fragan just nu inom EU. Det kan hur som helst konstateras att
dven inom de nuvarande kostraden finns ett utrymme f6r det smaskaliga kust- och insjofisket. De
produkter som framforallt tillhandahalls &r typiskt sdadana som gemene man inom riskgrupper
(barn och kvinnor i barnafédande alder) dter ett par-tre ganger/ar i samband med hogtider och
ferier, vilket ocksd kostrdden medger. For 6vriga, méan och kvinnor utanfér barnafédande alder,
dvs en stor del av befolkningen, anses det riskfritt att dta fisk med forhojda halter av dioxinlika
damnen upp till en gang per vecka. Fragan om forekomsten av dioxinlika &mnen i fisk far idag stort
utrymme i den allmdnna samhallsdebatten, inte minst i media. Om Sverige ska leva upp till den
av regeringen fastlagda svenska livsmedelsstrategin s& behover centrala, regionala och lokala
myndigheter, med ansvar for fiske- och livsmedelsfragor, i dialog med fiskerinaringen framgent
verka for en balanserad framstéllning av problematiken kring dioxiner i fet fisk.
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Summary

This report sums up several studies performed since the end of 2013 by IVL Swedish
Environmental Research Institute, the Swedish University of Agricultural Sciences (SLU) and the
National Veterinary Institute (SVA). Our aim was to increase the current knowledge on dioxins
and PCBs in fish from Swedish waters, e.g. temporal trends and geographical variations in levels of
these substances in different species. One of the main objectives has been to supply the local,
professional fishermen with data and recommendations to provide consumers with fish and
products of fish, containing as low levels as possible of dioxins and PCBs. Research questions
included:

i) Typical levels of dioxins and PCBs in Atlantic salmon (Salmo salar), Baltic herring
(Clupea harengus), European whitefish (Coregonus spp.) and Sea trout (Salmo trutta) from
the Baltic Sea and the two largest Swedish lakes: Lake Véanern and Lake Vittern

ii) Potential temporal trends in levels, i.e. are they increasing or decreasing over time
iii) Potential geographic variations both within and between different waters
iv) Can differences in measured levels be explained by factors such as the size of the fish,

its age or fat content?

V) Whether levels in the fish vary between different seasons

vi) Whether levels in the fish vary between different parts of the fish (e.g. neck, middle
and tail) and is it possible to reduce levels using different preparation methods (e.g.
fermenting, smoking)

Sampling and analyzes of fish were performed during 2014-2019. The samples consisted of fish,
caught by local fishermen operating in the Baltic Sea, Lake Vanern and Lake Vattern.
Consequently, the analyzed material in the project reflected the main catch sites, seasons, methods,
sizes etc. for fish intended for sale. The fish was sent whole, frozen and not gutted to IVL for
measurement of morphometric parameters such as length, weight, age etc. Muscle samples was
prepared for chemical analysis, which included fat content and levels of dioxins and furans
(PCDD/Fs), dioxin like PCBs (d1-PCB) and non-dioxin like PCBs (PCBs). The fish was analyzed
both as collective samples (n>1) and individual samples (n=1). Analyzed species included whitefish
(n=274), herring (n=103), salmon (n=56) and trout (n=8).

Results showed differences in levels of dioxin like compounds in whitefish from Lake Véanern and
Lake Vittern, where levels in whitefish from Lake Vanern (on average 6.3 pg TEQ/g ww) was
significantly higher than in Lake Vittern (2.2 pg TEQ/g ww). The main factor explaining this
difference is the higher fat content in the whitefish from Lake Vanern, where data indicated a
strong correlation between fat content and levels of dioxin like compounds. However, the
difference in fat content between the lakes could not be explained within the project. One possible
explanation is that Lake Vanern has higher nutrient levels and is more productive than Lake
Vittern, which may improve the food supply. Another factor not accounted for in the study is that
whitefish consists of different subspecies between which, for example, the season of spawning
varies. Furthermore, no significant difference was observed between the lakes when the levels of
dioxin like compounds were adjusted for fat content. The levels of dioxin like compounds in
whitefish from the Baltic Sea (0.6 pg TEQ/g ww) was lower than in the lakes, also after
compensation for the fat content. Additionally, using statistical modeling, we found correlations
between age, length and the content of dioxin like compounds, most likely a result from the fact
that older individuals having accumulated higher amounts of the compounds over time. Results
also indicated that fat content and levels of dioxin like compounds do not vary between seasons.
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Due to low levels, below the marketing limits in the majority of analyzed samples of whitefish
from Lake Vittern, our strong belief is that a common control program with concerned parties in
the issue could be a reasonable and safe way to allow fishermen to market whitefish from the lake.
Regarding whitefish from Lake Vanern, with levels often exceeding the marketing limits, stronger
actions such as biomanipulation and targeted fishing on older fish could be a way to reduce levels
in the ecosystem to allow fishing in the future.

Herring was collected from three sub-basins of the Baltic Sea: Baltic Proper, Bothnian Sea and
Bothnian Bay. In Baltic Proper, overall levels of dioxin like compounds was rather low (2.4 pg
TEQ/g ww), with a safe margin to marketing limits. However, the levels of PCBs in the inner parts
of the Stockholm archipelago was remarkably elevated (7.3 pg TEQ/g ww) and exceeded the
marketing limits, with the highest levels in the vicinity to the city and gradually decreasing levels
towards the outer parts of the archipelago. The results indicate that the population of herring in the
inner parts of the archipelago is less migratory than expected, as well as exposed from
contaminated sediments originating from historical emissions of PCBs from the city. In the
northern sub-basins, average levels of dioxin like compounds exceeded marketing limits in herring
from the Bothnian Sea (7.4 pg TEQ/g ww) while the levels were lower than the marketing limits in
the northernmost Bothnian Bay (5.0 pg TEQ/g ww). The geographical variation in levels were
largely explained by variations in fat content. When compensated for fat content, the levels were
relatively equal between the basins. However, the levels in Baltic Proper (with inner parts of
Stockholm archipelago excluded), were the lowest also after compensation for fat content.
Congruent with the results for whitefish, a correlation was found between the herring age, length
and its content of dioxin like compounds. Our results indicate that a considerable decrease in
expected levels can be achieved by targeting the fishing on shorter (and younger) populations of
herring, where levels of dioxin like compounds on average can be expected to decrease by 1 pg
TEQ/g ww per centimeter shorter herring. A seasonal variation was found in fat content, gradually
increasing from spring to winter. However, results indicated that levels of dioxin like compounds
in herring did not vary between seasons.

Measured levels of dioxin like compounds in salmon were relatively equal in the Gulf of Bothnia,
with average levels of 6.2 pg TEQ/g ww, i.e., just below the marketing limit. Levels of dioxin like
compounds correlated with fat content and length (age wasn’t analyzed for salmon and trout). In
analyzed samples from 2014-2019, a significant temporal trend was found with decreasing levels,
mainly for dioxin like PCBs. The same observation was reported from recent sampling of salmon
performed by the Swedish Food Agency. Additionally, measured levels in trout from the Gulf of
Bothnia indicated lower levels compared to the salmon, although the sampling material of trout
was limited (n=8).

Different preparation methods of fish, such as fermenting, graving and smoking, showed no
noteworthy indications in reducing levels of dioxin like compounds. Furthermore, a difference in
levels from neck, middle and tail from salmon was noted, with the highest levels of dioxin like
compounds and fat content in neck with lower values in the tail. This implicates that a possible
way to reduce dioxin content in marketed fish is to select parts with lower levels, however the
possible reduction in levels are not considerable, whereas this would be questionable from a
sustainability perspective. A subject that has been discussed between fishermen and controlling
authorities is whether differences in sample preparation may bias teat results. However, the results
from the project indicate that this factor is of limited impact for the accurate measurement of dioxin
like compounds. Our results rather indicate that uncertainties from the extraction and chemical
analysis is the critical factor and that there may be systematic differences between laboratories.
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Ordlista

ALARA (As Low As Reasonably Achievable). Princip inom EU som innebér att olika livsmedel far
olika gransvarden beroende pa vad som anses mojligt att uppna

Bioackumulation — f6r vissa &mnen som organismer inte kan bryta ned eller utséndra i samma takt
som de intas sker en anrikning 6ver tid, dvs halten i organismen 6kar ju dldre den blir

Biomagnifikation - for vissa @mnen Okar halterna i organismerna ju hogre upp de befinner sig i
naringskedjorna

Bottenhavet — havsbasséng i Ostersjon avgrénsas i sdder av sodra Kvarken i héjd med Aland och i
norr av norra Kvarken i hojd med Umea.

Bottenviken — den nordligaste av Ostersjons delbassinger avgransas i soder av Norra Kvarken i
hojd med Umea

Bottniska viken — havsbassangerna Bottenviken, Bottenhavet, Alands hav och Skérgardshavet
Dioxiner - (i dagligt tal) = polyklorerade dibenzo-p-dioxiner och dibensofuraner (PCDD/F)

Dioxinlika &mnen — i detta sammanhang, samlingsbegrepp for klorerade dioxiner och furaner och
dioxinlika PCBer

Efsa - Europeiska myndigheten for livsmedelsséakerhet, har i uppdrag av EU att ge oberoende
vetenskaplig rddgivning om mdjliga risker i livsmedelskedjan

Egentliga Ostersjon — havsbasséng i Ostersjon som i sydvist avgrénsas av de danska sunden och i
norr av Alands hav och Skirgardshavet

Gransviarde — i detta sammanhang, maximalt tillaten halt av en fororening i ett livsmedel som skall
saluforas inom EU

Halt - i detta sammanhang, andel fett (%) och féroreningsinnehall t.ex. pg/g vv (pikogram per
gram vatvikt) i fisk och ng/kg ts (nanogram per kilo torrsubstans) i sediment

ICES - Internationella Havsforskningsradet en organisation som samordnar och framjar
havsforskning i Nordatlanten, bland annat fiskeri. Har delat in Ostersjon i ett antal administrativa
omraden

Isotop — variant av ett grunddmne, dér variationen beror pa att ett och samma grundamne kan ha
olika antal neutroner i atomkarnan. Till exempel betyder N en kvaveatom med 14 neutroner i
kdrnan

Konditionsfaktor — fiskens rundhet, ett matt pa forhallandet mellan fiskens langd och vikt

Kongen — variant av en kemisk férening. Uppstér da atomer kan binda till en molekyl i olika antal
och pa olika positioner.
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Parti - en mangd vara avsedd for forséljning. Ett parti fisk definieras som en méngd fiskeri- och
vattenbruksprodukter av en viss art och av samma produktform och som kommer fran samma
relevanta geografiska omrade och samma fiskefartyg eller grupp av fiskefartyg Partier kan slas
ihop till storre partier eller delas upp i mindre

PCB - polyklorerade bifenyler ar en grupp av klororganiska &mnen som anviants som
industrikemikalier innan de forbjods pa 1970-talet och som férekommer i drygt 200 varianter
(kongener). Ofta méts inom miljéovervakning sju (PCBy) eller sex (PCB¢) vanligt forekommande
kongener, de sa kallade indikator-PCB:erna. Tolv kongener av PCB har en molekylstruktur som
liknar dioxins och har liknande toxikologiska egenskaper. De bendmnes plana eller dioxinlika
PCB:er (d1-PCB)

PCDD/Fs - polyklorerade dibenzo-p-dioxiner och dibensofuraner (”dioxiner”) dr en grupp av
oavsiktligt bildade klororganiska @mnen som forekommer i 210 kongener. De 17 av kongenerna
som anses vara de mest toxiska mats rutinméssigt inom miljodvervakning och livsmedelskontroll.

pg/g vv — pikogram per gram vatvikt, ofta anvinda storheter for att utrycka halt av dioxiner i fisk
och andra livsmedel

SLV - Livsmedelverket, statlig myndighet med 6vergripande livsmedelssakerhetsansvar
TCDD-ekvivalenter — se definition av TEQ

TDI - tolerabelt dagligt intag, den exponering som anses tolerabel att utsattas for varje dag under
livet utan att riskera negativa halsoeffekter

TEF - Toxic equivalency factors en viktningsmetod att relatera toxicitet hos enskilda kongener av
PCDD/Fs och dioxinlika PCB:er gentemot 2378-TCDD

TEQ - toxic equivalency, uttrycker den sammanlagda toxiciteten av en blandning av dioxiner och
dioxinlika @amnen genom utnyttjande av TEF-faktorer

12
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Inledning

Fisk dr nyttig mat som bland annat innehaller bra fetter, D-vitamin, jod och selen. De flesta
kostexperter dr eniga om att vi bor dta mycket fisk, garna tva till tre ganger i veckan. Nyligen
genomforda enkdtundersokningar av svenska konsumenters vanor och attityder till fisk och
yrkesfiske pekar mot att det finns ett stort intresse f6r konsumtion av hallbart producerade
fiskprodukter fran inhemska ravaror (Origo Group, 2020). Férekomsten av vissa klororganiska
amnen (dioxiner, furaner och PCB:er) i fet fisk fran C)stersjén, Vanern och Vittern ar emellertid en
begransande faktor for mojligheterna att utveckla svenskt smaskaligt kust- och insjofiske dartill
associerad beredningsindustri samt turism och besoksnaring i de aktuella regionerna. I av
Livsmedelsverket framtagna kostrad rekommenderas vissa befolkningsgrupper i Sverige att ata fet
fisk fran dessa omraden enbart i begransad omfattning. Inom Europeiska unionen finns ocksa av
EU-kommissionen faststéllda gransvarden som reglerar maximalt tillatna halter av dessa
fororeningar i fisk som salufors.

Hosten 2013 kontaktades IVL Svenska Miljoinstitutet av yrkesfiskare langs Norrlandskusten med
en forfragan om att bista i en fragestallning géllande dioxinhalter i vildfangad lax fran Ostersjon.
Detta initierade ett par mindre pilotprojekt som genomfordes under 2014-2016 med insamling och
analyser av fisk fran olika arter och vattenomraden. Med erfarenheter fran dessa som grund
startades varen 2017 ett storre projekt, “Dioxiner i fet fisk - hot och méjligheter for svenskt
smaskaligt kust- och insjofiske”, i syfte att 6ka kunskapen om hur halter av dioxiner och PCB:er
varierar i tid och rum och mellan olika arter och bestand. Malsattningen har varit att ta fram
underlag som underlattar for fiskenaringen att forse konsumenter med livsmedel med sé lagt
innehall som mojligt av dioxiner och PCB:er. Foreliggande rapport utgor slutredovisning av detta
projekt men inkluderar dven resultat fran andra utredningar som genomforts under perioden 2014-
2019. Fragestallningar som sokts besvaras ér:

- Vad ar i dagslaget typiska halter av dioxiner och PCB i arter som lax, stromming, sik och 6ring
fran Ostersjon, Vanern och Vittern?

- Okar eller minskar halterna éver tid?

- Vilken betydelse har storlek, alder och fetthalt for halternas variation?

- Finns geografiska variationer i halter inom och mellan sjoar och havsbassianger?
- Finns sdsongsmassiga variationer i halter inom olika arter?

- Paverkar olika beredningsmetoder féroreningsinnehallet i fisken?

- Finns variationer i fororeningshalter mellan olika delar i fisken?

- Vilka osdkerhetskallor finns att ta hansyn till vid vardering av analysresultat?

- Kan kontrollprogram utformas som underlattar for yrkesfisket att gemensamt kontrollera
halter i fingster pa ett satt som sékerstaller livsmedelssakerheten?

- Kan nagon eller flera av ovanstaende faktorer omsittas i riktlinjer till det smaskaliga
yrkesfisket som leder att féroreningsinnehallet i de livsmedel som saluférs kan minimeras?
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Utover foreliggande sammanfattande slutrapport har dven foljande rapporter publicerats
(www.ivl.se) inom ramen for detta och angransande projekt vid IVL gillande dioxinsituationen i
fet fisk:

Karlsson, M. & Malmaeus, M., 2014. Optimerat utnyttjande av lax och stromming frin Bottniska viken -
forstudie med forslag till provtagningsprogram. IVL-rapport B 2211.

Karlsson, M., 2015. Kontrollprogram for sikfisket i Viinern och Vittern avseende dioxinlika dmmnen. IVL-
rapport C100.

Karlsson, M., 2016. Kontrollprogram for sikfisket i Viinern och Viittern - Arsrapport 2015. IVL-rapport
C190.

Karlsson, M., Andersson, G., Bohman, P., Hdllén, |., Sandstrom, A. & Viktor, T., 2018. Dioxiner i fet fisk -
Hot och utvecklingsmdjligheter for svenskt smdskaligt kust- och insjofiske - Arsrapport 2017. IVL-rapport
B2301.

Hallén, ]. & Karlsson, M., 2018. Dioxiner i sediment och fisk frdn Viinern och Viittern. IVL-rapport B2310.
Soroosh, H., Waldetoft, H., Hillén, . & Karlsson, M., 2019. Dioxin and PCB concentrations in salmon and
herring from the Baltic Sea — impact of cooking methods, uncertainty of chemical analyses and differences
between parts of the fish. IVL-report B2362.

Waldetoft, H., 2019. Dioxiner och PCBer i sik - statistiska analyser. IVL-rapport B2363.

Waldetoft, H. & Karlsson, M., 2020. Halter av dioxiner och PCB:er i stromming lings Svealandskusten.
IVL-rapport C540.

Rapporterna gar dven att ladda ned fran Svenska Insjofiskarenas Centralforbunds hemsida
(www.sisdioxin.se).

Bakgrund

Dioxiner och furaner (PCDD/F) dr en grupp dmnen som oavsiktligt bildas som biprodukter vid
olika processer, fraimst vid forbranning och vissa typer av kemikalieproduktion. PCDD/Fs bildades
aven tidigare vid framstéllning av blekt pappersmassa sa lange elementért klor anvéandes i
bleksekvensen. Kloranvandningen i massaindustrin fasades ut under 1980- och borjan av 90-talet.
Den huvudsakliga kallan bakom dagens tillforsel av PCDD/Fs till Ostersjon, Vanern och Vittern ar
nedfall fran luften, sa kallad atmosfarisk deposition (Wiberg et al., 2013). Dioxiner och furaner ar
fettlosliga, persistenta (svarnedbrytbara) och ett tiotal dr mycket giftiga. Dessa &mnen kan bland
annat forsdmra immunforsvaret och paverka fortplantningen. Eftersom dioxiner och furaner ar
fettlosliga och persistenta tenderar de att ackumuleras uppat i naringskedjan, sa kallad
biomagnifikation.

PCB (polyklorerade bifenyler) ar ett samlingsnamn for drygt 200 &mnen som har framstillts och
anvants som industrikemikalier. Tidigare anvandes PCB i transformatorer, kondensatorer, farger
samt i fogmassor i hus men har sedan 1970-talet varit forbjudet i Sverige. PCB:er &r pa liknande
satt som PCDD/Fs mycket stabila, fettlosliga, giftiga och ackumuleras uppét i naringskedjan. PCB
anses vara en av huvudfaktorerna bakom den férhojda frekvens av sterilitet som forelag bland
grasilshonor i Ostersjon under 1970- och 80-talet och som allvarligt hotade artens fortlevnad. Trots
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att forbudet mot anvandning av PCB varit i kraft i decennier aterfinns &mnesgruppen &an idag i
miljon pa grund av dess svarnedbrytbara egenskaper d@ven om forekomsten gradvis minskar.

Inom EU finns gransvérden for maximalt tillatna halter av vissa fororeningar i livsmedel som
salufors (EG 1881/2006). Gransvardena baseras i vissa fall, exempelvis nér det géller dioxiner och
PCB:er pa den sa kallade ALARA-principen (As Low As Reasonably Achievable). Det innebér att
olika livsmedel far olika gransvarden beroende pa vad som anses mojligt att uppna, och den
generella tolkningen av detta ar att de mest fororenade livsmedlen (ovanfor 95:e percentilen) bor
undandras frdn konsumtion. Det dr denna princip som ligger bakom gransvardet 3,5 pg/g TEQ
farskvikt for dioxiner i fisk, respektive 6,5 pg/g TEQ dioxiner inklusive dioxinlika PCB. For icke-
dioxinlika PCB &r gransvéardet i fisk for summan av sex sd kallade indikatorkongener (3PCBs) 125
ng/g vviinlandsvatten respektive 75 ng/g vv i kustvatten (Tab. 1). En konsekvens av att tillimpa
ALARA-principen dr att gransvérden i allméanhet sénks i takt med att halterna sjunker i miljon.
Dessa gransvarden har alltsa i grunden ingenting att gora med vad som anses vara ett tolerabelt
dagligt intag (TDI) eller andra uppskattningar av effekter av intag via fodan.

Tabell 1. Grinsviarden for saluforing av PCDD/F och PCB i muskelkétt av fisk! enligt EG 1881/2006.
Amnen Grinsvirde saluféring inom EU
Y PCDD/F2 3,5 pg TEQ/g vv muskel
Y PCDD/F + dI-PCB3 6,5 pg TEQ/g vv muskel
ZPCBe* Inlandsvatten: 125 ng/g vv muskel
Kustvatten: 75 ng/g vv muskel

Eftersom halter av klorerade dioxiner och furaner (PCDD/Fs) och dioxin-lika PCB:er i fet fisk fran
Ostersjon, Vanern och Vittern ofta ar forhojda finns ett forbud att inom EU saluféra produkter av
lax, 6ring, roding och stromming savida inte métningar visat att halterna underskrider
gransviardena. Undantag for stromming finns for vissa omraden och generellt f6r storlek <17 cm
(LIVSFS 2014:22; LIVSFS 2018:7). Sverige, Finland och Lettland har erhallit ett permanent undantag
frén detta forbud inom de egna ldnderna, villkorat mot att konsumenter informeras om riskerna. I
Sverige tillgodoses informationsbehovet genom att Livsmedelsverket utformat kostrad. Dessa
lyder:

- Fisk som kan innehalla foérhojda halter av dioxin och PCB bor inte atas oftare dn en géng/vecka
- Barn, ungdomar, ammande, gravida och de som vill bli gravida i framtiden rekommenderas
dock att inte &ta fisk med forhojda halter oftare &n tva till tre ganger per ar.

En 6vergripande sammanstéllning av kunskapsldget och den toxikologiska grunden for att
begrénsa intaget av dioxiner och dioxinlika &mnen via fisk ges i Karlsson & Malmaeus (2014). I
korthet kan konstateras att det vetenskapliga underlaget inte ger nagra tydliga beldgg for att
konsumtion av fisk fran Ostersjpomradet utgor en riskfaktor. Att dioxiner har halsofarliga
egenskaper dr emellertid oomtvistat. Det finns likaledes starkt vetenskapligt stod for att
fiskkonsumtion &r hélsobeframjande. Hur en avvagning mellan risk och nytta skall goras ar darfor
inte sjalvklar. En panel av forskare utsedd av den europeiska livsmedelssidkerhetsmyndigheten

! Undantag finns for al och pigghaj dar gransvardena ar hogre

2 Viktad TEQ-summa av 17 kongener varav 7 polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD): 2378-TCDD, 12378-PeCDD, 123478-
HxCDD, 123678-HxCDD, 123789-HxCDD, 1234678-HpCDD, OCDD samt 10 polyklorerade dibensofuraner: 2378-TCDF, 12378-
PeCDF, 23478-PeCDF, 123478-HxCDF, 123678-HxCDF, 123789-HxCDF, 234678-HxCDF, 1234678-HpCDF, 1234789-HpCDF, OCDEF.
3 Viktad TEQ-summa av samma PCDD/F-kongener som ovan samt 12 dioxinlika PCB-kongener varav 4 non-orto PCB: PCB 77, 81,
126, 169 samt 8 mono-orto PCB: PCB 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167, 189.

4Summa av 6 icke dioxinlika PCB:er (£PCB6): PCB 28, 52, 101, 153, 138, 180.
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(Efsa) konstaterar i en riskbeddmning av dioxiner och PCB i foder och livsmedel (Knutsen et al.,
2018) att det finns behov av att gora en fornyad risk-nyttavardering av fiskkonsumtion. I en ny
finsk studie (Tuomisto et al., 2020) rapporteras att hdlsonyttan med att konsumera strdomming och
lax fran Ostersjon dvervager riskerna for alla grupper utom unga kvinnor, for vilka risk och nytta
ligger pa liknande nivéer.

Naturvardsverket bedriver sedan slutet av 1960-talet tillbaka nationell miljo- och hélsorelaterad
overvakning genom att folja tidstrender for halter av olika &mnen i olika matriser. I Figur 1 visas
halter av dioxiner (PCDD/F) i 4gg fran sillgrisslor som héckar pa Stora Karlsd i Egentliga Ostersjon
(kalla: Naturvardsverket). Sillgrisslans basfoda ar skarpsill och strémming. Halterna visar en
avtagande trend over tid. Figur 2 visar halter av PCDD/Fs i strommingy/sill fran olika delar av
Ostersjon. Har noteras likaledes en avtagande trend &ver tid. Den tydligaste minskningen 6ver tid
har skett vid stationen Angskarsklubb i sodra Bottenhavet. Mycket hoga halter uppmattes under
borjan av 1980-talet vilka successivt har klingat av. Minskningen har fortsatt under senare ar men
vid enstaka mattillfdllen noteras fortfarande tydligt forhojda halter. I Figur 3 visas motsvarande
halter av $PCB75. Aven hir noteras succesivt sjunkande halter i Bottenviken och Bottenhavet, vilket
ar av relevans da vissa PCB-kongener ar dioxinlika och utgodr underlag for det samlade TEQ-vardet
for dioxinlika &mnen. Slutligen visas i Figur 4 tidsutvecklingen for halter av dioxinlika &mnen i
brostm;jolk fran forstfoderskor i Uppsala och Stockholm, vilket likaledes visat pa dramatiskt
sjunkande halter 6ver tid.

Nanogram per gram fett

4
3
2
1
0
1969 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1999 2003 2007 2011 2015
Figur 1. Halter av YTEQ¢ PCDD/F i sillgrissleigg frin Stora Karlso i Egentliga Ostersjon 1969-2017.

Killa: Naturvardsverket https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-
O/Dioxin-i-sillgrissleagg/.

5 Summan av 7 av de vanligast fdrekommande PCB-kongenerna, sa kallade indikatorkongener
¢ toxic equivalency (TEQ), uttrycker den sammanlagda toxiciteten av en blandning av dioxiner genom utnyttjande av TEF-faktorer,
en vikiningsmetod att relatera toxicitet hos enskilda kongener av PCDD/Fs och dioxinlika PCB:er gentemot 2378-TCDD.
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Figur 2. Halter av Y TEQ PCDDV/F i sill/stromming fran olika delar av Ostersjon. Kailla:
Naturvardsverket https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Dioxin-i-

fisk/.
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Figur 3. Halter avyPCB?7 i sill/stromming fran olika delar av Ostersjon. Killa Naturvardsverket:

https://[www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/PCB-i-fisk/.
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Figur 4. Koncentrationer av Y TEQ PCDD/F i brostmjolk fran forstfoderskor. Killa:

Livsmedelsverket (www.livsmedelsverket.se/livsmedel-och-innehall/oonskade-
amnen/miljogifter/dioxiner-och-pcb).

Sik (Coregonus spp.) ingick inte bland de arter som diskuterades nar Sverige erholl sitt undantag
fran EU:s saluforbud 2011. Sikens systematik dr komplicerad och det finns i Sverige atminstone sex
underarter/former med skiftande livsstrategier och utbredningsomraden. Vid tidpunkten for
forhandlingarna om undantaget foreldg ingen information som tydde pé att sik frén svenska
vattenomraden innehaller forhojda halter av aktuella &mnen. Vid senare utférda undersdkningar
av sik fran Vanern och Vittern har det emellertid konstaterats att halterna i framforallt Vanersik i
manga fall var hogre dn gransvardena. Detta foranledde lidnsstyrelserna i regionen att fatta ett
gemensamt beslut (Lst, 2015) att de som avser sélja sik frdn de bégge sjoarna behover kontrollera
att halterna i de partier som séljs underskrider gransvardet.

Enligt EU-lagstiftningen ska medlemsstaterna se till att alla fiskeri- och vattenbruksprodukter som
fangas eller skordas delas upp i partier fore den forsta forsaljningen (EG 1224/2009) med undantag
for viss forsaljning direkt frdn bat. Vid provtagning for farliga amnen, som exempelvis dioxiner, ar
det partiet som ar malet for provtagningen. Definitionen av ett parti, hur manga dagsfangster som
kan inga i ett sadant och hur det skall provtas och dokumenteras har visat sig vara en kalla till
dispyter mellan naring och kontrollerande myndigheter. Dels kan férordningarna vara svéra att
forsta, dels innehaller det ett utrymme for tolkning som kan ge upphov till tvister om
gransdragning.

Nar det galler fiskeriprodukter definieras ett parti i EG 1224/2009 och ytterligare information om
markning och fangstdatum kan hittas i EU 2011/404. Déar framgar att ett parti kan bildas av flera
dagars fangst och aven fran flera fiskare forutsatt att fiskens kvalitet, inklusive forvéntat
dioxinhalt, &r densamma. Hur manga dagar, hur stort omrade och hur ménga fiskare framgar
dock inte. For att undvika dispyter om sadant kan det vara klokt att fastsla detta i
branschriktlinjer.
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Hur provtagning for dioxiner och dioxinlika &mnen skall utféras framgar av EU-lagstiftningen i
form av EU 2017/644. Viktigt att notera ar att den provtagna fisken maste vara av samma
storleksklass. Medan exempelvis lax maste delas upp i 2-3 storleksklasser bor en fangst av sik,
fangad med storleksselektiva redskap, kunna anses vara av samma storleksklass. Aven detta kan
med fordel faststillas i branschriktlinjer. Om man har genomfort provtagning enligt gallande
regelverk och halterna i partiet understiger gransvardena foreligger inga hinder for att exportera
sik eller ndgon av de arter som ingar i det svenska dioxinundantaget.

Metodik

Insamling och analyser av fisk inleddes under 2014-2016 inom pilotprojekten, och fortsatte mellan
2017-2019 inom det huvudsakliga projektet. Provmaterialet bestdende av i huvudsak hel, ej rensad
och urtagen, fryst fisk har levererats partivis av fiskare till IVL:s fisktoxikologiska laboratorium i
Stockholm dér provberedning skett. Principen har varit att fiskaren sjdlv levererat fisk som speglar
fangstplats, sdsong, fangstmetod, storlek etc. for den fisk som salufdrs eller 6nskas saluforas. Det
har fran projektet siledes inte varit mojligt att detaljstyra vid vilka tillféllen och fran vilka platser
fisk har erhallits. Detta &r ur vissa aspekter uppenbart inte en optimal provtagningsstrategi men
har a andra sidan inneburit att de data som utvarderats faktiskt speglar det smaskaliga yrkesfiske
som idag bedrivs i Sverige. En delmangd av de prover som analyserats har dven erhéllits fran
husbehovsfiskare och riktade insamlingar fran projektdeltagarna.

Provberedning av det insamlade materialet har utforts enligt gdllande EU-forordning (EU
2017/644) kompletterad med skriftliga instruktioner fran Livsmedelsverket. I syfte att utgora stod
for tolkningen av resultaten har ett antal morfologiska matt pa fiskindividerna bestamts:
totallangd, totalvikt, somatisk vikt (totalvikt minus indlvornas vikt), gonadvikt och levervikt.
Fjallprov och horselstenar preparerade fram for aldersbestamning, som genomfordes vid
institutionen for akvatiska resurser, SLU, Sotvattenslaboratoriet (sik) och Kustlaboratoriet
(stromming). Dessutom preparerades fisk infor analys av stabila isotoper som genomfordes vid
Sotvattenslaboratoriet (se avsnittet “Fodoval och betydelse av trofisk niva” senare i rapporten). For
kemisk analys preparerades material frdn mittbiten fran bégge sidor av fisken enligt ovan
beskrivna regelverk. Homogenat bereddes av muskel- och underhudsfett, ett fran varje individ.
Homogenaten delades upp i replikat a 100 g. Replikaten analyserats antingen som individprov
eller sa har flera replikat blandats samman till ett sa kallat samlingsprov. Samlingsprov av
stromming bereddes av 1 kg fiskfilé inklusive skinn och ben enligt SLV:s instruktion. Samtliga
prover har analyserats med avseende pa: fetthalt, klorerade dioxiner och furaner (PCDD/Fs)?,
plana dioxinlika PCB:er® och icke-dioxinlika PCB:er (PCB¢°). Analyserna har utforts pa de for
analysen ifraga ackrediterade laboratorierna ALS (Prag, Tjeckien) respektive Eurofins (Hamburg,
Tyskland).

En sammanstéllning av det material som ingétt i utredningarna framgar av Tabell 2.
Provmaterialet utgdrs av fisk faingad i Ostersjon (Bottenviken, Bottenhavet, Egentliga Ostersjon)
samt de tva storsta svenska sjdarna; Vanern och Vattern. Fangstplatser for sik (Coregonus spp.)

72378-TCDD, 12378-PeCDD, 123478-HxCDD, 123678-HxCDD, 123789-HxCDD, 1234678-HpCDD, OCDD, 2378-TCDE, 12378-PeCDF,
23478-PeCDF, 123478-HxCDF, 123678-HxCDF, 123789-HxCDF, 234678-HxCDF, 1234678-HpCDF, 1234789-HpCDF, OCDF.

8PCB 77, 81, 126, 169, 105, 114, 118, 123, 156, 157, 167, 189.

9 PCB 28, 52, 101, 153, 138, 180.
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framgar av Figur 5 och fangstplatser for stromming (Clupea harengus), lax (Salmo salar) och 6ring
(Salmo trutta) framgar av Figur 6.

Tabell 2. Antal analyserade prover och antal ingaende fiskindivider fordelat pa olika arter och
vattenomraden. Observera att antalet analyserade prover skiljer sig fran antalet indivder
pa grund av att vissa av analyserna utgors av samlingsprover (dvs n>1).

Provmatris Antal analyserade Antal ingdende
prover fiskindivider
Sik (Coregonus spp.) 274 354
-Vénern 103 146
-Vittern 127 164
-Bottenhavet 24 24
-Bottenviken 20 20
Stromming (Clupea harengus) 105 1472
-Egentliga Ostersjon 37 484
-Bottenhavet 48 695
-Bottenviken 20 293
Lax (Salmo salar) 54 84
Oring (Salmo trutta) 8 8
Olika delar av lax (nacke, stjart, buklist) 56 *
Beredda livsmedel 12 *
Varians inom laboratorium 86 *
Varians mellan laboratorier 74 *
SUMMA: 669 1918

* Ingar i individer redovisade ovan
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Figur 5. Karta som visar fangstplatser for sik i Vanern, Vittern och Bottniska viken.
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974

Den statistiska utvarderingen i avsnittet “Fodoval och betydelse av trofisk niva”, avsnittet “Halter,
trender och forklarande faktorer bakom observerad varians” samt den utvardering av skillnader i
halt mellan laxens olika delar som sammanfattas i avsnittet “Beredda produkter, halter i olika delar
av fisken, osdkerheter i analyser” har som utgdngspunkt haft en linjar mixad modell (eng. Linear
Mixed Model). Denna typ av modell dr en utbyggnad av en linjar regressionsmodell, fast fler
parametrar dn feltermen tillats vara normalfordelade slumpvariabler, s.k. random effects. For denna
rapport har det oftast rort sig om att fiskens fangstplats (inom ett storre vattenomrade) ansetts som
en random effect, forutom utvarderingen av skillnader mellan laxens olika delar som anvands
laxens individnummer som random effect. Modellens 6vriga variabler, s& kallade fixed effects,
tolkas efter modellanpassning pa samma satt som for en linjar regressionsmodell. Att anse fangst-
plats eller individnummer som en random effect &r for att korrigera for den troliga korrelation som
finns mellan fisk fran samma fangstplats eller mellan delar fran samma individ.

Vid utvdrdering av inbordes avvikelser i halter mellan olika vattenomraden eller olika sdsonger
(exempelvis jamforelse har haltskillnader mellan Vittern och Vanern), har Tukey’s test for multipla
jamforelser anvéants efter anpassning av den linjara mixade modellen. Testet jamfor varje
kombination av vattenomraden eller sdsong, samtidigt som det korrigerar for att den faktiska
signifikansnivan okar med flera parvisa jamforelser.

Ytterligare detaljer om anpassningar av mixade modeller inom detta projekt finns att finna i
Soroosh et al. (2019) och Waldetoft (2019). Ytterligare fordjupning om linjar regression, mixade
modeller och Tukey’s test finns i en bredd av statistisk litteratur, daribland Montgomery (2013).

Alla statistiska tester har anvént en signifikansniva pa 5%.
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Resultat

Halter, trender och forklarande faktorer
bakom observerad varians

Sik

I Tabell 3 redovisas uppmatta morfometriska parametrar for insamlad sik fran Vanern, Vattern
och Bottniska viken 2015-2019. Det storsta materialet utgors av sik fran Vanern (103 prover) och
Vattern (127 prover), &ven om materialet fran Bottniska viken ocksa ar forhallandevis stort (44
prover). Langden hos insamlade individer fran respektive bassang var likartade, i genomsnitt 37—
39 cm. En skillnad framgar sedan i vikt och konditionsfaktor mellan bassidngerna, dar siken fran
Vanern generellt ar “kraftigare” &n siken fran exempelvis Vattern, vilket ger sig uttryck i hogre
medelvikt och konditionsfaktor (ju lagre konditionsfaktor, desto mer langsmal fisk). Vidare skiljer
sig fetthalterna kraftigt mellan basséngerna, déar sik fran Vanern ar fetast och sik Vittern och
Bottniska viken dr magrare, vilket dven konstaterats tidigare i projektet (Karlsson et al., 2018,
Waldetoft, 2019). Aldersbestamning av insamlad sik visar en stor spridning trots att lingden, som
tidigare namnts, varit likartad. Medelaldern f6r insamlad sik frdn Vanern och Vittern var omkring
8-10 ar, men varierade fran 4-15 ar (Vanern) respektive 4-24 ar (Vattern). Bestandet i Bottniska
viken tycks vara yngre, i genomsnitt 5-6 ar. For ett antal individer bestamdes alder utifran bade
fjall och otolit (horselstenar), vilket resulterande i att nagra individer visade en hogre otolitalder an
fjallalder. Detta beror pa att fjdllen endast vaxer s langre fisken véxer, och om tillvixten avstannat
kan otolitdldern visa en hogre alder jamfort med fjallaldern. Till exempel visade en individ fran
sodra Vattern en alder pa 18 ar enligt otoliten, men den hade avstannat i vaxten vid 8 ars alder
(fjallalder > 8 ar) och var 37 cm lang, d.v.s. som genomsnittet for sik fran Vattern.

Tabell 3. Morfometriska parametrar for insamlad sik fran Vanern, Vittern samt Bottniska viken

2015-2019. CF = konditionsfaktor, ett matt pa forhallandet mellan fiskens lingd och vikt.

Antal | Lingd Vikt CF Fetthalt | Alder
Vatten .
prover (cm) (€] ) (%) (ar)
Vinern 103 39 609 0,90 44 8,0
(30-50) | (210-1560) | (0,49-13) | (0,63-15) | (4-15)
i} 37 418 0,70 14 9,8
Vattern 271 143) | (260-890) | (0,50-0,97) | (027-40) | (4—24)
Bottniska " 38 527 0,84 21 5,6
viken (31-45) | (290-1201) | (0,39-1,2) | (0,534,6) | (3-9)

Halter av dioxiner, dioxinlika @&mnen och icke dioxinlika PCB:er (ZPCDD/F, XPCDD/F + dI-PCB
samt YPCBe) i sik fran Vanern, Vattern och Bottniska viken presenteras i Figur 7. I de fall analys
gjorts av bade samlingsprov och ingdende individer har endast individanalyserna redovisats f6r
att inte ”dubbelrdknas”. Hogst halter och storst spridning av halterna syns i sik fran Vanern,
medan halterna ar lagre i Viattern och lagst i Bottniska viken. Medianvérdet f6r bade ZPCDD/F och
LPCDD/F + dI-PCB ligger i niva med EU:s salufdringsgransvarde for respektive parameter i
analyserad sik fran Vanern. I Vittern har endast ett prov 6verskridit gransvardet for LPCDD/F, sex
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prover har 6verskridit gransvardet for ZPCDD/F + dI-PCB. Samtliga prover fran Bottniska viken
har haft lagre halter an gréansvardena. Inget prov fran nagon av bassangerna har overskridit

gransvardet for PCBe.
ZPCDD/F i sik LPCDD/F+dI-PCB i sik ZPCB6 i sik
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Figur 7. Uppmiitta halter av dioxinlika dmnen i sik per omrade, dar varje punkt i grafen

representerar ett prov och svart linje medianen. Sik fran Bottenviken och Bottenhavet ar
sammanslagna till Bottniska viken (forkortat “Bott.viken” i figuren). Réd linje markerar
EU:s saluféringsgransvirden (3,5 pg TEQ/g vv for ZPCDD/F, 6,5 pg TEQ/g vv for XPCDD/F
+ d1-PCB samt 125 ng/g vv (streckad linje) i inlandsytvatten och 75 ng/g vv (hel linje) i
kustvatten for ZPCBe).

For att visualisera den geografiska variationen av uppmatta halter av dioxinlika &mnen i sik fran
Vanern, Vittern och Bottniska viken presenteras dessa i form av cirkeldiagram i Figur 8 nedan (ej
fetthaltsnormaliserade halter). Diagrammens storlek speglar summahalten av dioxinlika &mnen
(XPCDD/F + d1-PCB) som medianviarde av prover fran respektive lokal. Diagrammen visar
dessutom fordelningen mellan PCDD/F och dI-PCB i proverna. Som tidigare namnts syns hogre
halter i Vanern, medan halterna ar lagre i Vattern och Bottniska viken. Vissa intressanta
geografiska skillnader inom bassdngerna framgar dock. Exempelvis har halterna i sik fran sddra
Dalbosjon i Véanern (Vanersborgsviken) varit laga. I Vattern har nagra analyserade individer fran
mellersta, ostra delarna av sjon visat hogre halter jamfort med 6vriga delar av sjon. I Vanern ar det
framforallt PCDD/F som bidrar till TEQ-halten, medan det relativa bidraget fran de dioxinlika
PCB:erna ar storst i Vattern.
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Figur 8. Halter av dioxinlika dmnen i sik fran Vinern, Vittern och Bottniska viken.
Cirkeldiagrammens storlek speglar summahalten av ZPCDD/F + d1-PCB fran respektive
lokal (visas som median, antalet analyser anges inom parentes). Det relativa bidraget till
summabhalten av PCDD/F respektive dioxinlika PCB:er framgar ocksa.

I Figur 9 presenteras trender dver tid (2015-2019) f6r uppmétta halter av ZPCDD/F, ZPCDD/F + dl-
PCB samt XPCBsi sik fran Vanern, Vattern och Bottniska viken. Halter av XPCDD/F och dI-PCB
tycks visa en minskande trend i Vanern medan halterna varit stabila i Vattern och Bottniska viken.
Halterna i Véanersiken undersoktes ndrmare via en log-linjar modell for de tre summamatten.
Modellen kompenserade for skillnader i langd, fetthalt och delbassang (Dalbosjon, Sodra
Varmlandssjon och Norra Varmlandssjon) genom att inkludera dessa som kontrollvariabler.
Resultaten visade inte pa nagra signifikanta tidstrender, varken minskande eller 6kande, f6r nagot
av summamatten. I Figur 9 ser medianerna for ), PCDD/Fs och } PCDD/F + dI-PCB i Vanern ut att
avta, men nagon minskning av snitthalten i statistisk mening kunde alltsa inte sakerstéllas.
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Figur 9. LPCDD/F (6vre), LPCDD/F + d1-PCB (mellersta) och ZPCB (nedre) i sik 2015-2019 fran

Vinern, Vittern och Bottniska viken. Boxarna innehaller data mellan férsta och tredje
kvartilen, dir median dr utmirkt med svart linje. Punkter representerar outliers (avvikande
virden) och de lodrita strecken ut fran boxarna visar de lagsta respektive hogsta halterna
som inte dr outliers. Bredden pa ladorna speglar antalet analyser (bredare box = fler
analyser).
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I det foljande redovisas den undersdkning som gjorts av vilka faktorer som samvarierar med halter
av dioxinlika &mnen i sik. Grunden i den utvérderingen dr anpassningar av statistiska modeller,
som forklaras djupare i Waldetoft (2019). Sedan forfattandet av Waldetoft (2019) har det tillkommit
ett dussintal analyser av sik. Darfor har vissa av resultaten uppdaterats till denna rapport.
Dessutom har en viss modifiering av metodiken skett. I Waldetoft (2019) anvands en generaliserad
linjir mixad modell med logaritmisk lankfunktion, medan en linjir mixad modell med logaritmerade
varden anvants till denna rapport. De tva metoderna ar snarlika. De faktorer som inkluderats i
modellen &r sikens fetthalt, ldngd, fangstvatten (Vanern, Véttern eller Bottniska viken) och
fangstsasong. Forst och framst noterades sikens halter ha ett tydligt samband med dess fetthalt,
dar hog fetthalt ar forknippat med generellt sett hoga halter (Fig. 10). Det estimerades i modellen
att en 6kning av fetthalten med en procentenhet i genomsnitt motsvaras av en 6kning av ) PCDD/F
+ dI-PCB med 22%.
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Figur 10. Samband mellan PCDD/F, PCDD/F+dl-PCB och sikens fetthalt.

Tydliga skillnader mellan de olika vattenomradena finns ocksa (Fig. 8), med hogst halter i siken
fran Vénern, f6ljt av Vittern och sist Bottniska viken. Det visade sig dock vara sé att nér halterna
justeras utefter bland annat sikens fetthalt (Fig. 11), genom anpassning av statistisk modell sa
minskar differensen mellan Vanern och Vittern avsevart. Det innebar att en starkt férklarande
faktor till de hogre halterna i Vanersiken jamfort med Vitternsiken ar att siken i Vanern &r fetare.
Normeringen innebar att halterna justerats till att anpassas till medelviardena utifrdn samtliga
variabler som ingér i modellen, men just fetthalten visade sig vara den variabel som utjamnade
skillnaderna mest. Bokstdverna i Figur 11 indikerar inbordes signifikanta skillnader. De vatten-
omraden som ar markta med samma bokstav har medelvarden som inte, med 95% konfidens, kan
sdgas vara olika. D4 halterna normerats mot fetthalt &r alltsd haltskillnaden mellan siken i Vanern
och Vittern icke-signifikant. Siken fran Bottniska viken har fortsatt signifikant lagst halter.
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Normerad XPCDD/F+dI-PCB i sik
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Figur 11. Normerade halter av Y PCDD/F+d1-PCB i sik jamfort mellan Vanern, Vittern och Bottniska

viken. Halterna har justerats for att kompensera for skillnader i fetthalt, men dven langd,
fangstplats, fangstar och konditionsfaktor. Figuren visar least square means samt
konfidensintervall beriknade utefter Tukey’s metod. Modellen har anpassat logaritmerade
virden. Dessa dr i figuren tillbakardknade till orginalskala.

Aven skillnader mellan olika fangstplatser inom ett vattenomrade har undersokts. Vid statistisk
modellering av samband mellan dioxinlika &mnen noterades en icke-forsumbar variabilitet mellan
olika fangstplatser inom Vanern, Vattern och Bottniska viken, men det framkom &nda att den
storsta skillnaden foreligger mellan vattenomraden, inte inom dessa (Waldetoft, 2019). I Vittern ar
det framfor allt en fangstplats som avviker fran dvriga. Siken fangad i trakterna kring Odeshog har
uppvisat sarskilt hoga halter (Fig. 8). Genomsnittshalterna i denna sik &r i ungefarlig storleks-
ordning som saluféringsgransvardet pa 6,5 pg TEQ/g for ) PCDD/F + d1-PCB. Halterna tycks inte
korrelera med att denna sik har avvikande hog fetthalt, langd eller alder. Vid just detta omrade har
alltsa ingen direkt orsak till de forhdjda halterna kunnat hittats. For siken i Vanern och Bottniska
viken forefaller ingen sarskild fangstplats avvika markant fran 6vriga.

Sésongsvariation (var, sommar, host och vinter) i ) PCDD/F + d1-PCB undersoktes ocksa (Fig. 12).
Resultaten fran den statistiska modelleringen visade inte pa signifikanta skillnader i halter i sik
mellan de fyra arstiderna. Mellan hosten och varen, som &r de huvudsakliga fiskeperioderna
forefaller halterna vara av likartad magnitud. Alla arstider dr mérkta med samma bokstav (“a”)
vilket innebar att deras medelvarden inte &r signifikant skilda frdn varandra. Rent allmant
kompliceras fragan om sdsongsvariation av att siken i framfor allt Vanern och Véattern férekommer
i flera underarter som har olika lekperioder. Resonemanget bakom eventuell sdsongsvariation
grundar sig att siken vid leken avger den feta rommen (och darmed de fettlosliga dioxinlika
amnena). Information om vilken underart siken tillhort finns inte. Undersékning av om fetthalten
varierar med arstiderna gav inga bevis for detta (Fig. 13).
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Normerad XPCDD/F+dI-PCB i sik
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Figur 12. Normerade halter av Y PCDD/F + d1-PCB i sik jimfort mellan arstider. Halterna har
justerats (normerats) for att kompensera for skillnader i langd, fangstplats, fangstar och
konditionsfaktor. Figuren visar least square means samt konfidensintervall beriknade
utefter Tukey’s metod. Modellen anpassades till logaritmerade virden. Dessa dr i figuren
tillbakardknade till orginalskala. Staplar markta med olika bokstaver har signifikant
skillnad i medelvarden.
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Figur 13. Normerade fetthalter i sik jamf6rt mellan arstider. Halterna har justerats (normerats) for att

kompensera for skillnader i laingd, fangstplats, faingstar och konditionsfaktor. Figuren
visar least square means samt konfidensintervall berdiknade utefter Tukey’s metod.
Modellen har anpassat logaritmerade viarden. Dessa dr i figuren tillbakardknade till
orginalskala. Staplar mirkta med olika bokstidver har signifikant skillnad i medelvirden.
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Aven sambandet mellan sikens langd och dess halter av dioxinlika &mnen undersdktes. All sik
delades in som “lang” respektive “kort”, med 38 cm som gréans mellan de bada kategorierna.
Estimeringen gav vid handen att den langre siken i genomsnitt har ca 25% hogre halter av
dioxinlika &mnen dn den kortare siken (Waldetoft, 2019).

En delméngd av den sik som insamlats under dren har aldersbestamts. I de fall bidde bestamning
utifran fjall och otoliter genomfdrts har otolitbestimningen anvants. Om endast bestimning utifran
fjall funnits och denna var markerad som ”strre &n” har denna uteslutits. Med ”storre an” prover
exkluderade finns 194 prover som aldersbestamts. Av dessa var 74 fran Vanern, 80 fran Vattern
och 40 fran Bottniska viken. Figur 14 visar sambandet mellan aldern och halter av } PCDD/F och
2. PCDD/F + dI-PCB, uppdelat efter vattenomrade. Det &r tydligt hur halterna 6kar snabbt med
Okande alder i Vénersiken, medan haltokningen forknippad med 6kande alder dr avsevart mycket
lagre i siken fran Vittern och Bottniska viken. Det syns &dven, vilket redovisades i Tabell 3 att
manga av sikarna frdn Vanern dr av hog alder medan siken framfor allt frdn Bottniska viken ar
relativt ung. Nér aldersvariabeln adderades till den statistiska modell som anvénts for att
undersoka de andra variablerna var den signifikant (p-véarde=0,01), och det estimeras att ett ars
hogre alder, givet 6vriga variabler, i genomsnitt leder till 3,9 % hogre halt } PCDD/F+d1-PCB.
Motsvarande for ) PCBs ar en 6kning med 7,5 %. Noterbart &r att vad galler ) PCBe¢ i siken fran
Vénern sa avviker den inte fran de andra vattenomrade pa samma tydliga satt som for dioxiner
och dioxinlika PCB.
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Figur 14. Samband mellan halter av dioxin och PCB och alder i sik, markerat utefter vattenomradena

Vinern, Vittern och Bottniska viken.
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Stromming

I Tabell 4 redovisas uppmatta morfometriska parametrar i stromming som insamlats under
perioden 2015-2019. Tabellen har delats upp geografiskt fran Bottenviken, Bottenhavet samt
Egentliga Ostersjon. Stromming fran Stockholms innerskargard (lokalerna Beckholmen,
Fjaderholmarna, Liding6 och Vaxholm) visas separat p.g.a. halterna och kongensammansattningen
i dessa prover avvikit mot strommingsprover fran 6vriga undersokta omraden. De exakta
provplatserna framgar av Figur 6 tidigare i rapporten. Sammanstallningen visar att konditions-
faktorn i genomsnitt har varit likartad i proverna fran respektive delbassédng, vilket indikerar ett
forhallandevis homogent provmaterial i det avseendet. Fetthalten visar forhallandevis stor
variation inom respektive vattenomrade, med i genomsnitt fetast stromming fran Stockholms
innerskargard och Bottenhavet. Aldersbestamningar visar att materialet fran Stockholms
innerskéargard ar yngre jamfort med stromming fradn 6vriga omraden.

Tabell 4. Morfometriska parametrar for insamlad strémming fran Egentliga Ostersjon (varav
Stockholms innerskirgdrd redovisas separat), Bottenhavet och Bottenviken under perioden
2015-2019. CF = konditionsfaktor, ett forhillande mellan lingd och vikt. Avser
medelvirden (fetstilt) och min- och maximum (parantes).

Vattenomrade il Fet:halt
prover (%)

Stockholms 1 17 35 0,69 8,9 3,3
innerskargard (16-18) | (26-42) | (0,62-0,77) | (41-13) | (2,7-3,9)
N 18 39 0,69 5,7 47
Eg. Ostersjon 25 (16-20) | (25-54) | (0,63-0,80) | (21-12) | (27-9)

19 50 0,7 8,9 6,5
Bottenhavet 4 ’ ’ 4
ortenhave 8 (14-23) | (17-92) | (0,61-0,81) | (1,8-15) | (1,3-12)
Bottenviken 20 18 ad 0,69 6,0 6,7

(16-21) | (27-60) | (0,63-0,75) | (2,0-13) | (3,0-11)

I Figur 15 redovisas uppmatta halter av dioxinlika &mnen och icke dioxinlika PCB:er fran
respektive vattenomrade. Varje punkt i graferna motsvarar analyserad halt i ett samlingsprov
varvid spridningen av halter av respektive &mne inom respektive vattenomrade framgar tydligt.
Resultaten visar till exempel att Stockholms innerskargérd sticker ut med hogre halter av framfor
allt dioxinlika- och icke dioxinlika PCB:er jamfort med stromming fran dvriga lokaler, dar
gransvardet for LPCDD/F + d1-PCB och ZPCBs 6verskrids. I ovrigt visar resultaten hogst halter i
stromming fran Bottenhavet med nagot ldgre halter i Bottenviken och lagst halter i strémming fran
Egentliga Ostersjon (exklusive stromming fran innerskirgarden). Medianvirdet av bade “PCDD/F
och ZPCDD/F + dI-PCB &verskrider saluféringsgransvardena for respektive parameter i
Bottenhavet, medan det ligger precis under i Bottenviken. I Egentliga Ostersjon har endast tre av
samlingsproverna legat precis pa gransen eller 6verskridit gransvardet for ZPCDD/F. Vidare
overskrids gransvardet for icke dioxinlika PCB:er endast i Stockholms innerskargéard (undantaget
ett par prover fran Egentliga Ostersjon). De omradesvisa skillnaderna testades for avvikelser i
medelhalt via en linjar mixad modell som dven kontrollerade for skillnader i fetthalt och langd
(Fig. 16). Resultaten visade att skillnaden mellan halter i stromming fran Bottenhavet och
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Bottenviken som forefaller finnas, utifran Figur 15, inte kan sakerstéllas statistiskt nar halterna
normerats. Om fetthalten faktiskt dr hogre i strommingen fran Bottenhavet, eller om det bara &r sa i
detta stickprov, ar vanskligt att uttala sig med sdkerhet om, men ett test som kontrollerade for
féngstens arstid och langd visade pa signifikant hogre fetthalter i strommingen fran Bottenhavet
jamfort med Egentliga Ostersjon och Bottenviken.

Vad géller halterna i strommingen fran Egentliga Ostersjon sa var de inte uteslutande lagst. Halten
Y PCDD/F+dl-PCB var inte signifikant lagre dér jamfort med Bottenviken. Avseende inner-
skdrgarden sé ar det valdigt tydligt, saval utifran Figur 15 som 16, att strémmingens halter av PCB
&r markant hogre dar jamfort med dvriga Egentliga Ostersjon. For YPCBs och Y PCDD/F+d1-PCB
avviker innerskargarden signifikant frdn 6vriga vattenomraden.

Huvuddragen i analysen kan ddrav sammanfattas till att halterna i strommingen fran Bottenviken
och Bottenhavet forefaller likartade i fisk av lika langd och fetthalt, men samtidigt att fetthalten i
strommingen fran Bottenhavet forefaller hogre, vilket kan forklara haltforhdjningar. Det framkom
att strommingen fran Stockholms innerskargard avviker markant avseende halter av PCB samt att
strommingen i Egentliga Ostersjon har laga dioxinhalter (och i viss méan laga halter av dioxinlika
PCB) jamf{ort med Ovriga vattenomraden.

ZPCDD/F+dl i stromming ZPCDD/F+dI-PCB i strémming ZPCB6 i strémming
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Figur 15. Uppmiitta halter av dioxinlika dmnen i stromming per omrade, dér varje punkt

representerar ett prov och svart linje medianen. Réd linje markerar EU:s
saluféringsgransvirden for respektive parameter (3,5 pg TEQ/g vv for ZPCDD/F, 6,5 pg
TEQ/g vv for LPCDD/F + d1-PCB samt 75 ng/g vv for ZPCB6). Grinsvirdena for ZPCDD/F +
dl-PCB samt XPCB6 ar dessutom svensk miljokvalitetsnorm (HVMES 2019:25).
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Figur 16. Normerade halter av Y PCDD/F, Yy PCDD/F+dl-PCB och YPCB6 i stromming jamfort mellan

vattenomradena: Stockholms innerskirgard, Egentliga Ostersjon, Bottenhavet och
Bottenviken. Halterna har justerats (normerats), via linjar mixad modell, for att
kompensera for skillnader i lingd och fetthalt. Figuren visar least square means samt
konfidensintervall beriknade utefter Tukey’s metod. Staplar markta med olika bokstiver
har signifikant skillnad i medelvirden.

I Figur 17 presenteras halterna per provlokal for att tydligare visualisera den geografiska
variationen av bade halter och insamlat provmaterial. Av figuren framgar i princip det som
redogjorts for ovan: hogst halter i Stockholms innerskargard med avklingande halter mot ytter-
skdrgarden i en vast-ostlig riktning. Av resultaten framgér ocksa att det relativa bidraget till
summan av TEQ fran PCDD/F respektive dI-PCB ér forhallandevis likartad i Bottenhavet, med en
nagot hogre andel av dI-PCB i nordligaste Bottenviken. S6der om Norrtilje, och framfor allt i
Stockholms innerskargérd, ar bidraget fran dI-PCB storre én det fran PCDD/F.
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Figur 17. Halter av dioxinlika @mnen i stromming fran Bottenviken, Bottenhavet och Egentliga
Ostersjon. Cirkeldiagrammens storlek speglar summahalten av ZPCDD/F + d1-PCB frin
respektive lokal (visas som median, antalet analyser anges inom parentes). Det relativa
bidraget till summahalten av PCDD/F respektive dioxinlika PCB:er framgar ocksa. Den
infdllda kartan visar stromming fran Stockholms skargard.
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For ytterligare diskussion och genomgang av den insamlade strommingen fran Svealandskusten,
hénvisas till Waldetoft & Karlsson (2020). Bland annat konstateras att den hoga PCB-halten i
stromming nédra Stockholm indikerar att staden dr en lokal kalla till PCB i vattenmiljon. Detta
ligger i linje med tidigare studier av abborre fran Stockholmstrakten (Karlsson & Viktor, 2014).
Stromming anses dock inte pa samma satt som abborre vara en stationar fiskart, dvs att den lever
inom ett begransat omrade och att den halten man mater speglar miljoférhallandena vid fangst-
platsen. Att upprepade undersokningar nu visat en tydlig gradient med hogre halter ju ndrmare
stadskdrnan man mater tyder emellertid pa att strommingspopulationen i innerskargarden ar
forhéllandevis stationdr. Man kan dven se att dioxinhalten i stromming forefoll hogre i Svealands-
kustens nordligare delar. Halten 6verskred saluforingsgransvardet vid flertalet av de nordliga
fangslokalerna, medan gransen underskreds for samtliga prov fran de mellersta och s6dra
lokalerna. Haltférhéjningen sammanfoll ungefarligen med gransen mellan Egentliga Ostersjon och
Bottniska viken.

Sett 6ver en langre period har dock halterna vid de nordligare lokalerna langs Svealandskusten

minskat kontinuerligt, vilket visas av en tidsserie 6ver dioxiner i strémming insamlade under
hosten vid Gudinge (Fig. 18) inom ramen for nationell miljoévervakning.

> PCDD/F i hostfangad stromming fran Gudinge
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Figur 18. Tidsserie 6ver dioxinhalt i hostfangad stromming fran Gudinge. Efter Bignert et al. (2016).
Grinsvirde for saluféring pa 3,5 pg TEQ/g vv markerat med rod streckad linje.

Fran och med hosten 2018 ar stromming fangad fran Stockholms skédrgard och ldngre sdderut inte
bara undantagen inhemsk forsaljning, utan dven friskriven fran exportférbudet (LIVSFS 2018:7).
Denna stromming far alltsd exporteras till andra lander inom EU. De berérda omradena &r ICES-
delomrade 27, 26, 25 och 24. ICES-delomrade 27 sammanfaller védl med de fangstomraden vid vilka
det noterats laga halter av dioxiner och PCB:er i strommingen, detta undantaget Stockholms inner-
skargard som ar inkluderat i delomrade 27. Daremot forekommer inget yrkesfiske efter stromming
i Stockholms innerskérgard. Dessa resultat forstarker alltsa bilden av att det ar ett vél underbyggt
beslut att tillata export av stromming fran detta omradde. Omradet som uppvisat laga halter har i
grova drag markerats i Figur 19.
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Figur 19. Oversikt 6ver det omrade (gront) vid vilka halterna av dioxiner och PCB:er i stromming
nistan uteslutande underskrider saluforingsgransvirden (Waldetoft & Karlsson, 2020).

Studeras fetthaltens samband med dioxin och dI-PCB (Fig. 20) syns ett samband, fast med stor
spridning, vilket visar att fetthalten ensamt inte 4r den dominerande forklaringen till den
observerade variansen i halter. Motsvarande figur fast f6r samband med strémmingens langd (Fig.
21) visar pa ett tydligare samband. I strommingen tycks alltsé dess langd (och dédrmed alder pa
grund av stark korrelation mellan dessa) kunna forklara en storre andel av haltvariationen &n dess
fetthalt. I siken var forhallandet det omvénda.
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Figur 20. Scatterplot av dioxinlika &mnen och fetthalt i stromming.
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>PCDD/F mot langd i strémming
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Figur 21. Scatterplot av dioxinlika &mnen och strommingens lingd.

Aven strommingens alder visar pa tydliga samband med dess halter, ndgot som tyder pa att det
sker en bioackumulering. Av totalt 105 samlingsprover har 63 samlingsprover aldersbestamts.
Observera att det dr medelaldern av individer i samlingsprovet som angetts som alder. Nedan (Fig.
22) visas sambandet mellan alder, ) PCDD/F och } PCDD/F+dl-PCB. Sammantaget visar data pa
starka samband. Strommingens langd &r ocksa stark korrelerad med dess alder (Fig. 25). De olika
vattenomradena har markerats ut for att sédrskilt peka ut proverna fran Stockholms innerskargard

som avviker vad giller forekomst av dioxinlika PCB.
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For att kvantifiera fetthaltens och langdens paverkan anpassades en linjar mixad modell.
Fangstplats ansags vara en normalfdrdelad slumpavariabel. Forklarande variabler var fetthalt,
langd och vattenomrade. Beroende variabel var ), PCDD/F respektive ) PCDD/F+dl-PCB (Tab. 5
och 6). Nagra estimat anges inte for ”Vattenomrade” eftersom det &r en variabel med flera nivaer.
Vattenomradet redovisas i Figur 15.

Tabell 5. Skattade samband mellan ¥ PCDD/F+dl-PCB och fetthalt, vattenomrade och lingd, utefter
linjdr mixad modell. Estimat f6r ”Vattenomrade” anges inte.

| Estimat | p-vdrde

Fetthalt 0,13 0,045*
Vattenomrade - <0,001%**
Langd 1,24 <0,001***

p-vardet for fetthalten var strax under signifikansnivan pa 5%. Tolkningen ar att om fetthalten 6kar
en procentenhet forvéantas ) PCDD/F+d1-PCB 6ka med 0,13 pg TEQ/g vv. En centimeters
langdokning férvantas 6ka ), PCDD/F+dl-PCB med 1,24 pg TEQ/g vv. Detta estimat ar dock ett
snitt. I strommingen fran innerskérgarden, den lokal som avviker fran 6vriga, sker mest troligt en
betydligt storre 6kning av halten for varje centimeters langdokning.

Tabell 6. Skattade samband mellan }; PCDD/F och fetthalt, vattenomrade och lingd, utefter linjar
mixad modell. Estimat for “Vattenomrade” anges inte.

| Estimat | p-vdrde

Fetthalt 0,071 0,096
Vattenomrade - <0,001***
Langd 0,71 <0,001***

p-vardet for fetthalten ar strax over signifikansnivan pa 5%. Det kan alltsa inte statistiskt
sdkerstéllas att fetthalten har en paverkan pa strommingens halt av ) PCDD/F, dven om ett visst
samband tyckt synas i Figur 20. En centimeters langddkning forvéntas 6ka ), PCDD/F med 0,71 pg

TEQ/g vv.

En annan fragestallning med relevans for yrkesfisket och provtagning for miljoovervakning ar
huruvida halterna i strommingen varierar dver aret. Det har darfor undersokts med en linjar mixad
modell, med fangstplats som normalfordelad slumpvariabel och vattenomrade och langd som
kontrollvariabler (Fig. 23). Eftersom en eventuell arstidsskillnad kan vara en konsekvens av
varierande fetthalt har inte fetthalten inkluderats som kontrollvariabel. Fetthaltens arstidsvariation
undersoktes istéllet separat (Fig. 24). Efter att modellen anpassats till data anvandes Tukey’s test
for parvisa jamforelser for att estimera skillnaderna mellan alla kombinationer av arstider. Det bor
dock ndmnas att insamlingen av stromming framst fokuserat pa att undersoka skillnader mellan
var och host. Av denna anledning domineras proverna av var- och hostfangad stromming. For vér,
sommar, host och vinter finns 28, 24, 47, respektive 4 prover. En stor del av de prover de som
fangats under sommaren &r dock fran féorsommaren, varvid de ar i samma stadie i leken som en
stor del av varstrommingen. Arstider mérkta med samma bokstav har ingen signifikant skillnad i
halt mellan sig. I Figur 23 ar alla mérkta med ”“a”. Nagon skillnad mellan arstiderna i halter av

Y PCDD/F+dl-PCB i stromming kan alltsa inte hittas utifran analysen av dessa prover.
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Figur 23.

Motsvarande modell for skillnad i arstider med avseende pa strdommingens fetthalt gav daremot
att signifikanta skillnader forelag (Fig. 24). Figuren tolkas som att fetthalten i strommingen &r
signifikant hdgre under hosten och vintern jamfort med varen och sommaren. Resultaten visar
alltsa pa att strommingens fetthalt 6kar fran varen fram mot vintern. Daremot kan alltsa inte denna
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Resultat av Tukey’s test av arstidsvariation i Yy PCDD/F+dI-PCB (pg TEQ/g vv) i stromming.
Ursprunglig modell kontrollerar for fangstplats, vattenomrade och strommingens lingd.
Staplar mirkta med olika bokstidver har signifikant skillnad i medelvirden.

forandring i fetthalt kopplas till ndgon fordndring i halter av dioxinlika &mnen.

Figur 24.
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Resultat av Tukey’s test av arstidsvariation i fetthalt (%) i stromming. Ursprunglig modell
kontrollerar for fangstplats, vattenomrade och strommingens lingd. Staplar markta med
olika bokstaver har signifikant skillnad i medelvarden. Ingen inbérdes signifikant
skillnad mellan staplar med samma bokstav.
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Den sista fragestallningen for stromming dr huruvida dess tillvaxthastighet ar lagre ju langre
norrut i Ostersjon man befinner sig. Enligt en tidigare foreslagen teori, omnamnd i bland annat
Airaksinen et al. (2014) sa kan en delforklaring till de hogre halterna av dioxinlika &mnen som
noterats i strommingen fran Bottniska viken vara att den stromming som lever langre norrut har en
langsammare tillvixthastighet jimfort med den i Egentliga Ostersjén. Denna langsammare tillvaxt-
hastighet leder da sannolikt till att stromming av en viss langd i genomsnitt dr av hogre alder
langre norrut. Effekten blir att dioxinlika &mnen da kunnat bioackumuleras under léangre tid och
halterna i stromming av samma langd i genomsnitt ar hogre langre norrut.

Den ovan namnda fragestéllningen har undersokts i vara data. Resultaten indikerar att det framfor
allt i Egentliga Ostersjon foreligger en hogre tillvixthastighet, vilket alltsa bekréftar den géngse
uppfattningen. I Figur 25 baserad pa samlingsprover av aldersbestimda individer kan tva huvud-
sakliga grupperingar skdnjas. Den ena gruppen med brantare lutning, och darav hogre tillvaxt-
hastighet, domineras av prover fran Egentliga Ostersjon och Innerskirgarden medan den andra
gruppen med légre tillvixthastighet domineras av prover fran Bottenhavet och Bottenviken. Det
forefaller att proverna fran Egentliga Ostersjon har betydligt lagre snittalder vid fangsttillfallet an
proverna fran de andra omradena, men att lingderna &dr nagot mer snarlika i samtliga vatten-
omraden. Den langsammare tillvéxten i nordligare vattenomraden kan alltsa leda till att dioxinlika
amnen kunnat bioackumuleras i strommingen under en langre tid.
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Figur 25. Scatterplot 6ver strommingens alder och lingd.
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Lax

Lax fran fyra fangstplatser langs Norrlandskusten har insamlats med falla 2014-2019, fran Torne i
norr till Norrsundet i soder. Utover dessa daven fran norra Kvarken och Indalsalvens delta (se Fig. 6
tidigare i rapporten). Provmaterialet utgors av 54 analyserade prover, varav merparten utgors av
individanalyser. I Tabell 7 presenteras morfometriska parametrar for provmaterialet. I genomsnitt
var ldngden 78 cm och vikten 5,5 kg. Fetthalten var i genomsnitt 9,4 % och varierade mellan 4,5 och
16 %.

Tabell 7. Morfometriska parametrar for insamlad lax fran Bottniska viken under perioden 2014-
2019. Avser medelvirden (fetstilt) och min- och maximum (parantes).

CF | Fetthalt

) (%)
78 5500 0,94 9,4
(54-110) | (1800-13000) | (0,71-12) | (4,5-16)

Lax 54

I Figur 26 presenteras uppmatta halter av dioxinlika &mnen och icke dioxinlika PCB:er i lax fran
Bottniska viken. Merparten av analyserade laxprover har resulterat i halter som underskrider EU:s
salufdringsgransviarde for XPCDD/F. Totalt har <5 % (5) av proverna overskridit 3,5 pg TEQ/g vv.
Déaremot gor det storre relativa bidraget fran d1-PCB att gransvardet for ZPCDD/F + d1-PCB
overskridits fler ganger (24) och medianvardet for analyserad lax ligger just under denna gréns (6,5
pg TEQ/g vv). Av resultaten kan ocksa observeras att variationen i halter av samtliga parametrar
har varit forhallandevis stor.
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Figur 26. Uppmiitta halter av dioxinlika dmnen i lax fran Bottniska havet, dir varje punkt i grafen

representerar ett prov och svart linje medianen. Rod linje markerar EU:s
saluféringsgransvirden for respektive parameter (3,5 pg TEQ/g vv for ZPCDD/F, 6,5 pg
TEQ/g vv for ZPCDD/F + d1-PCB samt 75 ng/g vv for ZPCBe).
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I Figur 27 presenteras halter av dioxinlika &mnen i lax fran respektive fangstomrade (fran norr till
soder: Torne, Kvarken, Indalsalven och Norrsundet). Av resultaten framgar ingen tydlig
geografisk variation, utan snarare indikerar resultaten forhallandevis likartade halter i lax fran
Norrlandskusten (median 5,0-6,6 pg TEQ/g vv). Som tidigare namnts utgdrs den stdrsta andelen
av TEQ:n av bidraget fran dioxinlika PCB:er (dl-PCB). Den relativa férdelningen mellan PCDD/F
och dI-PCB har i genomsnitt varit likartad vid samtliga fangstplatser. Detta ar forvantat da laxen
som vandrar upp i Norrlandsdlvarna for att leka under en stor del av sitt vuxna liv levt pelagiskt i
sodra Ostersjon och darmed utsatts for en likartad exponering av dioxinlika &mnen &ver tid.

e \\\'
Teckenférklaring

Lax
" PCDD/F TEQ
M d-PCB TEQ

6.4 (n=17)

Figur 27. Halter av dioxinlika dmnen i lax fran Bottenviken och Bottenhavet. Cirkeldiagrammens
storlek speglar summahalten av ZPCDD/F + dI-PCB fran respektive lokal (visas som
median, antalet analyser anges inom parentes). Det relativa bidraget till summahalten av
PCDDV/F respektive dioxinlika PCB:er framgar ocksa.
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En avtagande trend vad géller halter av dioxinlika &mnen i analyserade laxprover har kunnat
observerats (Fig. 28). Den avtagande trenden syns for bade PCDD/F och dI-PCB. Variabilitet i
halter har varit relativt likartad mellan varje ar. Att halterna av dioxinlika &mnen successivt
minskat innebar att de under senare ar generellt underskridit EU:s gransvarden for saluforing for
bade PCDD/F och ZPCDD/F + dI-PCB. Att halterna minskat &r i linje med vad svenska och

danska livsmedelsmyndigheter ocksa rapporterat (Bergkvist & Aune, 2020). Det &r framforallt
halter av dioxinlika PCB:er som minskar, vilket dr logiskt med tanke pa att &mnesgruppen varit
forbjuden att anvanda sedan decennier tillbaka och att férekomsten av PCB i det storskaliga
biogeokemiska kretsloppet, om dn ldngsamt, minskar med tiden till f6ljd av nedbrytning och

fastlaggning i mark och sediment.
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YPCDD/F (6vre t.v.), EPCDD/F + d1-PCB (6vre t.h.) och ZPCB (nedre) i lax 2014-2019 fran
Bottniska viken. Samtliga analyserade prover redovisas som punkter for respektive ar och
den svarta kurvan visar trend mellan aren. Rod streckad linje visar EU:s
saluféringsgransviarde for respektive parameter.

Figur 28.

Hur fangstaret, laxens langd och fetthalt paverkat dess halter av dioxinlika @mnen undersoktes
med en linjar mixad modell, dar den beroende variabeln var ) PCDD/F + d1-PCB (Tab. 8)
respektive Y PCDD/F (Tab. 9). Forklarande variabler var fetthalt, fangstar och langd. Fangstplats
inkluderades som en normalférdelad slumpvariabel, f6r att kompensera for eventuell korrelation
mellan individer fran samma omrade. Figur 27 visar dock pa en tydlig indikation att laxens halter

ar snarlika oavsett var den fangats.
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Tabell 8. Skattade samband mellan ¥ PCDD/F+dl-PCB och fetthalt, vattenomrade och lingd, utefter
linjdr mixad modell.

Estimat p-virde ‘

Fetthalt 0,22 0,055
Langd 0,058 <0,01**
Fangstar -0,99 <0,001***

Fetthaltens p-varde var strax over signifikansnivan pa 5%. En figur 6ver sambandet med fetthalt
visar dock att ett tydligt samband foreligger (Fig. 29), trots att det statistiska testet visade pa icke-
signifikans (hdr har dven inkluderats de méatningar av replikatprov for lab-jamforelse och nacke-
och stjartbitar som utforts inom projektet). En genomgang visade pa en negativ korrelation mellan
laxens fetthalt och ndr den fangades, d.v.s. att fetthalterna minskat mellan aren, vilket troligtvis
paverkat den statistiska modellen via ett fenomen som kallas multikollinearitet, vilket forstorar p-
vardena. Nar samma modell utan “Fangstar”-variabeln anpassades var fetthalten signifikant (p-

varde <0,001).
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Figur 29. Scatterplot av laxens fetthalt mot halter av de tre summamatten Y PCDD/F, Y PCDD/F+dl-

PCB och Y PCBe. I figuren har dven mitningar av halt i nackparti, stjartparti och duplikat
for jamforelser inom och mellan laboratorier anvints.
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I Figur 29 hade flertalet individer med hog fetthalt 1aga halter, men samtidigt syns att individerna
med de hogsta halterna av dioxin och PCB tillhor de fetare fiskarna. Att halten generellt sett ar
hogre i fetare fisk framkom dven vid analyser av endast den lax som analyserats for haltskillnader i
nacke, mitt och stjart (Soroosh et al., 2019). For ) PCB¢ syns valdigt hoga avvikande varden. Vid
ndrmare genomgang fanns att samtliga dessa var fran replikatanalyser som utforts av ett
laboratorium i Krakow. Originalanalyserna (fran samma individer alltsa) utférda av det
laboratorium som utfort i princip alla projektets analyser visade pa halter som underskrider
gransvardet (75 ng/g vv). Replikaten och de olika delarna &r alltsd inte med i modellen till grund
for Tabell 8, utan ar endast med i Figur 29.

Sambandet mellan fangstar och fetthalt ar alltsa negativt, vilket indikerar att laxens fetthalt
minskar med aren (Fig. 30). En delforklaring till de minskande halterna over tid kan alltsa vara att
aven fetthalten minskar over tid. Fetthalten kan dock paverkas av exempelvis laxens kon, om den
odlats och satts ut som smolt eller om den ar vild och hur langt den vandrat upp for att leka
(langre vandring kan forbruka mer av fiskens fettreserv), varfor den nedatgaende trenden i Figur
30 bor tolkas med viss forsiktighet.

Fetthalt mot fangstdatum i lax

o

154

101
T
£
©
w

5 -

0 -

2015 2016 2017 2018 2019
Fangstdatum
Figur 30. Scatterplot av fetthalt och fangstdatum i lax. Svart linje markerar skattad trend, berdknad

med ”loess” (locally estimated scatterplot smoothing).

Estimatet for “Léangd” (Tab. 8) tolkas som att en langdokning pa en centimeter i genomsnitt
motsvaras av en kning av Y PCDD/F+d1-PCB med 0,058 pg TEQ/g vv. Okar langden en decimeter
antas alltsa halten 6ka med 0,58 pg TEQ/g vv. Figur 31 visar sambandet mellan langden och halten
av de tre summamatten av dioxiner och PCB.
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Y>PCDD/F mot langd i lax >PCDD/F+dI-PCB mot langd i lax
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Figur 31. Scatterplot av laxen lingd mot halter av de tre summamatten Y PCDD/F, Y PCDD/F+d1-PCB
och YPCBe.

“Fangstarets” estimat tolkas som att halten minskar i snitt med 0,99 pg TEQ/g vv per ar. Detta
estimat dr dock endast applicerbart pa de ar som projektet 16pt (2014-2019). Mest troligt ar att en
procentuell avklingning sker. Dessutom, i Figur 28, forefaller trenden inte vara varken tydligt
linjart eller procentuellt avtagande. Slutsatsen utifrdn dessa data bor stanna vid att halterna med
storsta sannolikhet avtar. Haltminskningens hastighet bor undersokas med langre tidsserier.

Motsvarande analys for ) PCDD/F gav de resultat som visas i Tabell 9. Sambandet med fetthalt
forefaller vara svagare for endast dioxiner, jamfort med da dioxinlika PCB var inkluderade.
Detsamma géller dven laxens ldngd, som var icke-signifikant, vilket forstiarks av Figur 31 dar
valdigt stor spridning i métvardena syns, medan f6r ) PCDD/F + dI-PCB och } PCBs forefaller dock
sambandet vara starkare. Fangstaret ar fortsatt signifikant med negativt estimat, vilket indikerar
att halterna avtar med tiden. Vid enkel linjar regression mellan fetthalten och Y PCDD/F, alltsa nar
inte fangstar och langd inkluderats i modellen till grund for Tabell 8, var dock sambandet
signifikant. Fetthaltens korrelation med fangstéaret paverkar troligtvis analysen dven i detta fall.
Daremot, som sagt, dr spridningen stor, att jamfora mot exempelvis motsvarande i sik, ddr mycket
tydligare korrelation syns.

Tabell 9. Skattade samband mellan }; PCDD/F och fetthalt, vattenomrade och lingd, utefter linjar
mixad modell.

Estimat p-varde

Fetthalt 0,056 0,27
Langd 0,012 0,18
Fangstar -0,41 <0,001***
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Oring

I Tabell 10 presenteras morfometriska parametrar uppmatta i insamlad havsoring fran
Norrlandskusten (Torne, Indalsédlven och Norrsundet). C")ringen har insamlats under 2017-2019 och
utgOrs av atta analyserade individprover. Jamfort med laxproverna har éringen varit mindre,
medellangd 56 cm och medelvikt 2 kg. Konditionsfaktorn har dock varit lik den for lax; omkring 1.

Oringen har i genomsnitt ocksa varit magrare &n laxen, den genomsnittliga fetthalten &r 6,3 %
jamfort med laxens medel pé 9,4 %.

Tabell 10. Morfometriska parametrar for insamlad 6ring fran Bottniska viken under perioden 2017-
2019. Avser medelvirden (fetstilt) och min- och maximum (parantes).

CF | Fetthalt

(-) (%)
56 2000 11 6,3

Oring 8 (49-66) | (1100-2800) | (0,82-1,4) | (0,49-9,6)

Jamfort med lax dr underlaget for havsoring mer begréansat (8 individprover). Resultaten pekar
mot att Oring generellt har lagre halter jamfort med lax (Fig. 32). Inget av oringsproverna 6verskred
nagot gransvarde for dioxinlika amnen och icke dioxinlika PCB:er. Oringen har en snarlik fysiologi
och ett likartat fodoval som lax. Att det foreligger en skillnad i halter mellan lax och 6ring beror
sannolikt till del av skillnader i fetthalt och m&jligen ocksa av att 6ringen lever mera stationart i
Bottniska viken medan laxen som fangas lings Norrlandskusten levt storre delen av sitt i sodra
Ostersjon dir belastningen av dioxinlika &mnen genom atmosfirisk deposition &r hogre (Wiberg et

al., 2013). Den geografiska variationen av analyserade prover samt férdelningen mellan PCDD/F
och dI-PCB framgar av Figur 33.

Halterna i Figur 32 testades for skillnad mellan arterna via envags-ANOVA. Resultaten visade pa
signifikant 1agre halter i 6ringen &n i laxen avseende ), PCDD/F+dI-PCB och Y PCBs (p-vérden: <0,01
och <0,001). Den skillnad som syns for ) PCDD/F kunde inte sdkerstallas statistiskt (p-varde= 0,08).
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Figur 32. Uppmiitta halter av dioxinlika dmnen i lax och havsoéring fran Bottniska havet, dir varje

punkt i grafen representerar ett prov och svart linje medianen. R6d linje markerar EU:s
saluféringsgransvirden for respektive parameter (3,5 pg TEQ/g vv for ZPCDD/F, 6,5 pg
TEQ/g vv for ZPCDD/F + d1-PCB samt 75 ng/g vv f6r ZPCBe).
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Figur 33. Halter av dioxinlika dmnen i 6ring fran Bottenviken och Bottenhavet. Cirkeldiagrammens
storlek speglar summahalten av ZPCDD/F + dI-PCB fran respektive lokal (visas som
median, antalet analyser anges inom parentes). Det relativa bidraget till summahalten av
PCDD/F respektive dioxinlika PCB:er framgar ocksa.
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Fodoval och betydelse av trofisk niva

Eftersom manga hydrofoba och persistenta fororeningar biomagnifieras, d.v.s. anrikas upp i
fodovaven ar det viktigt att forsta fddovavsinteraktionerna i ett system. Ett matt pa detta ar en
organisms trofiska position (TP) eller med andra ord, trofiniva. Den trofiska positionen kan
beréknas genom att studera en konsuments diet med hjélp av maganalyser men denna metod &r
vansklig eftersom man endast far en 6gonblicksbild av vad djuret har &tit enér fodan kan vara
variabel 6ver ett langre tidsperspektiv. Dessutom underskattas latt fodoorgansimser som &r
lattnedbrytbara eller for sma for att enkelt kvantifieras visuellt (Matley et al., 2018). Ett alternativ ar
att analysera vavnadsinnehall med avseende pé kvave och kol samt tvd av deras isotoper “N /15N
och 2C /13C, och f6r en organism ta fram en specifik isotopsignatur. Med utgéngspunkt frdn denna
kan man dra slutsatser om vilken typ av f{éda som konsumerats och ddrmed placera en organism i
den lokala nédringsvéven. Stabila isotoper erbjuder ofta ett battre alternativ eftersom de inte &r
beroende av visuell identifikation och integrerar en organisms fodohistorik under en ldngre period
(Vander Zanden et al., 1997). Mekanismen man utnyttjar for att berdakna trofisk position ar att
andelen/kvoten kvaveisotop, >’N/“N (som benamns 0'°N), relativt fododjurets, 6kar med 6kande
trofiniva. Anrikningen har i metaanalyser visat sig ligga inom spannet ar 3-4%o mellan trofinivaer
(Deniro & Epstein, 1981; Peterson & Fry, 1987). Idag anvédnds dock oftast 3,4 som s.k. trofisk
fraktioneringskonstant vid berdkningar av trofisk position (Post, 2002).

For kol som inte anrikas pd samma sétt som kvave anges den trofiska fraktioneringskonstanten till
0,4 %o (Post 2002). Andelen 3C, d.v.s. ¥C/12C (bendmns 0'°C) i biota speglar fodovalets (kolets)
ursprung, exempelvis om kolet &r av terrestert eller akvatiskt ursprung, eller for helt akvatiska
miljoer, om fddan har sitt ursprung i litoralen eller i pelagialen dar littorala fodokaéllor generellt dr
mer anrikade i *C jamfort med pelagiala (Peterson & Fry, 1987; Boutton, 1991; Post, 2002; Visconti
etal., 2014).

Resultat fran miljoovervakningsprogram behdver for att vara jamforbara, justeras till en specifik
trofisk position. Den rekommenderade metoden fOr att gora detta dr just med hjélp av stabila
isotoper (***N) (European Commission, 2014). Detta gors i 6verenstimmelse med EU:s vatten-
direktiv (WFD) for att mojliggora jamforbarhet med miljokvalitetsstandarder enligt EQSbiota.

En organisms isotopiska signatur kan variera 6ver tid och rum. Denna variation styrs dels av
vilken f6da som konsumeras dels av andra underliggande orsaker som paverkar sjalvaste botten
pa naringskedjan, d.v.s. primédrproducenterna. Detta kan. t.ex. vara cyanobakterieblomningar vilka
genom kvévefixering anrikar relativt hogre andel l4tt N kvéave och pa vis sdnker kvédvesignalen
hos de organismer som konsumerar dem eller kvaverening i vattenreningsverk dar latt kvave
avldgsnas i reningsprocessen genom bakteriell nitrifikation/denitrifikation och ger en motsatt
effekt (Savage, 2005).

Eftersom olika faktorer kan paverka basen i fédovaven kommer dven en organisms observerade
trofiska position att variera i forhallande till denna bakgrundsniva. For att kunna skatta den sanna
trofiska positionen behovs darfér kunskap om den isotopiska baslinjen. Primédrproducenterna, som
utgor fodovavens basniva, representerar den basta baslinjen eftersom deras ”diet” mer eller
mindre &r fixerad. Att méta isotopsignalen hos primarproducenter fran miljoprover dr dock
komplicerat eftersom det dr praktiskt svart att separera heterotrofa mikroorgansimer fran insamlat
material (del Giorgio & France, 1996). Darfor ar det mycket vanligt att en primarkonsument med
bestaimd och avgransad diet, t.ex. vaxtdtande snackor och musslor, istdllet anvands som baslinje-
organism (Post, 2002; Vourio et al., 2007). Eftersom baslinjen kan variera bade rumsligt och
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temporalt beroende pa geokemiska och biologiska processer &ar det onskvért att om mojligt samla
in bade baslinjedata och provmaterial vid samma tidpunkt och fran samma omrade.

For att battre forsta varfor stromming (Clupea harengus) fran olika lokaler i Ostersjon och Bottniska
viken (Bottenviken och Bottenhavet) uppvisar olika hoga halter av dioxiner, furaner och dioxinlika
PCB:er omfattar detta projekt dven provtagning for analys av stabila isotoper. Fragan vi vill
besvara ar pa vilket sétt, om nagot, som strdommingens trofiska position har betydelse fér den
variation i dioxinhalter som vi sett.

Stromming

Stréomming fran 21 lokaler analyserades med avseende pa andelen stabila isotoper av kol (C) och
kvave (N). 188 individer, fangade 2018-2019 valdes slumpvis ut fran storre provfiskefangster, inom
ramen for projektet. Utvalda lokaler stréicker sig langs kusten fran Oxeldsund i Ostersjon till norra
Espen i Bottenviken. Antal individer per lokal varierade mellan 3 och 36 (typvarde = 6) (Tab. 11).
En jamn fordelning mellan kon (per lokal) efterstravades dar sa var majligt. Samtliga fiskar
analyserades pa individniva.

Tabell 11. Fiskelokaler, omrddesindelning, antal analyserade samt insamlingsar.
Vattenomrade | Lokal | Antal | Ar ‘
Bottenhavet Bondhamn 24 2018
Bottenhavet Bottenhavet 1 6 2019
Bottenhavet Bottenhavet 2 3 2019
Bottenhavet Grisslehamn 6 2019
Bottenhavet Graso 12 2019
Bottenhavet Gudinge 6 2019
Eg. Ostersjon Galo 6 2019
Bottenhavet Hargshamn 6 2019
Bottenviken Holmdoarna 6 2019
Bottenviken Kvarken 6 2018
Eg. Ostersjon Lilla Nassa 11 2018
Bottenviken N. Espen 6 2018
Bottenhavet Norrsundet 6 2018
Eg. Ostersjon Norrtilje 6 2019
Eg. Ostersjon Runmard 6 2019
Innerskargard Vaxholm 12 2018 & 2019
Bottenhavet SD30 36 2018
Bottenviken SD31 6 2018
Bottenhavet Singo 6 2019
Eg. Ostersjon Oxelosund 6 2019
Eg. Ostersjon Valard 6 2019

Ingen specifik insamling av baslinjeorganismer (primarproducerade alger, vattenvéxter eller
bentiska priméarkonsumenter) gjordes inom ramen for projektet. Fér berdkningar av trofisk
position hos stromming anvandes istéllet isotopdata for blamussla (Mytilus edulis) och dstersjo-
mussla (Limecola balthica) insamlad i Ostersjon och Bottniska viken under perioden 2015-2017
(Karlsson et al., 2019). Fran studien, som anger medelniva av 8*C och 8N fran fjorton prov-
tagningsstationer langs svenska kusten, har vi hamtat isotopdata fran sex lokaler, insamlade under
aren 2015-2017 och anvént som baslinje-approximation (Fig. 34). Baslinjedata kopplades ihop med
fangstplats for stromming baserat pa geoposition och “nearest neighbour” algoritmen i GIS-
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programmet QGIS (QGIS Development Team, 2019): d.v.s. baslinjedata parades med fangstplats
baserat pa ndrmaste avstand. Karlsson et al. (2019), visar dven att variationen av 8>N-signalen &r
relativt stabil 6ver tid (fluktuationen for d'°N &r ca = 1 %o) varfor vi anser att detta kan utgora en
acceptabel baslinje-approximation. Vi har for vara berdkningar antagit ett d">N-vérde f6r blamussla

lika med tva. Trofisk fraktioneringskonstant for ’N antas vara 3,4 vilket &r det universella
medelvardet som oftast anvéands i dessa sammanhang (Post, 2002).
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Oversiktskarta 6ver provtagningspunkter for isotopisk baslinje samt fiskelokaler for

Preparering av fisk infr analys av stabila isotoper genomférdes vid institutionen for akvatiska

resurser, SLU, Sotvattenslaboratoriet i Drottningholm. Frusen muskelvavnad, tagen dorsalt pa
fisken, preparerades sa att endast ren muskel anviandes (skinn och subkutant fett avlagsnades).
Proverna torkades till konstant vikt i varmeskap vid ca 55°C och maldes efter torkning till ett fint
pulver (homogenat). Torkat homogenat placerades avslutningsvis i tennkapslar och vagdes infor

analys.

Analyser av stabila isotoper utfdrdes av institutionen for skogens ekologi och skotsel (SSIL), SLU,
Umea. Isotopanalysresultaten omfattar fraktion (andel) total-kol (wC) respektive total-kvave (wN),
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uttryckt som gram C respektive gram N per gram torrvikt muskelvdvnad, samt isotopkvoterna
13C/12C och 3N/"N. Isotopkvoten bendmns fortsédttningsvis 6'3C respektive d'"N. Samtliga prov-
omgangar kordes med etablerade @mnesstandarder (referensmaterial) inkluderade och justerades
for eventuella systematiska avvikelser och for provstyrka. Deltavardena, d1°C och 5'°N anges i %o
och beraknas i relation till de vedertagna internationella standarderna VPDB (Vienna PeeDee
Belemnite) for kol och atmosfarisk N2 f6r kvave. Eftersom hog fetthalt (> 5%) kan paverka 13C,
lipidkorrigerades kolisotopvéardena baserat pd provets C:N-kvot (Post et al., 2007).

For att utvdardera den isotopiska baslinjens lamplighet for berdkning av trofisk position gjordes en
rimlighetsbedomning baserad pa tidigare kunskap om strommingens fodoval och forviantade
trofiska position (Kline et al., 1998). Eftersom andelen rovlevande mysider (pungrékor) okar i
strommingars diet med storlek och tid pa aret (Link & Garrison, 2002; Casini et al., 2004) bor man
ocksa forvinta sig se ett svagt positivt samband mellan kroppsstorlek, sdsong och trofisk position.
Forhallandet mellan dessa variabler testades statistiskt med en linjar mixad modell dar fangstplats
antogs vara en normalférdelad slumpvariabel. Vid beddmning av matfelet i den skattade trofi-
nivan togs naturlig arsvariation, felmarginal i den trofiska fraktioneringskonstanten och matfel i
den kemiska analysen i beaktning, eftersom dessa tillsammans bidrar till den sammanvéga
osakerheten.

For att forsoka identifiera relevanta biologiska parametrar som skulle kunna férklara uppmatta
halter hos Ostersjostromming testades en rad olika statistiska modeller, en for varje kongengrupp,
uttryckt som toxiska ekvivalenter (TEQ). Modellerna specificerades som linjara mixade modeller
dér fiskeplats hanterades som en slumpvariabel. Som forklaringsvariabler anviandes medelvarden
av fetthalt, alder, trofiniva, 0%C samt insamlingsménad for de individer som ingick i ett samlings-
prov. Som responsvariabler anviandes XPCDD/F TEQ, XPCDD/F+ dI-PCB TEQ och ZPCBes.
Responsvariablerna log- eller kvadratrotstransformerades. Standardavvikelsen av den berdknade
trofiska positionen undersoktes ocksa for att kontrollera att den berdknade medeltrofinivan var
representativ for samlingsprovet. Prover med starkt avvikande standardavvikelse exkluderades
fran vidare analys.

Stromming lever huvudsakligen av vaxtitande djurplankton. Darmed bor man forvinta sig en
trofisk position ~3 (Mollmann & Koster, 1999; Casini et al., 2006). Det ar dock kant att stromming
aven kan ata rovlevande djurplankton som mysider och i viss man, dven fiskyngel (Flinkman et al.,
1992; Link & Garrison, 2002; Casini et al., 2004). Indirekt kan strommingens trofiniva ocksa
paverkas av att primarkonsumenter konsumerar heterotrofa mikroorganismer (Hansson et al.,
1997). Vi kan darmed tanka oss tvéa extrema varden inom vilka den uppmatta trofinivan borde

ligga inom:
i) stromming livnar sig uteslutande pa primarkonsumenter (djurplankton) som i sin tur
ar 100% herbivora. Detta resulterar i en trofiniva = 3.
i) Djurplankton livnar sig pa 50% heterotrofa mikroorganismer och 50% véaxtplankton.

Stromming konsumerar 70% djurplankton och 30% djurplanktonidtande mysider eller
fiskyngel (Mollmann et al., 2004) vilket motsvarar en trofiniva = 3,8.

Det dr darmed sannolikt att strommingens sanna trofiniva varierar mellan 3 och 3,8 vilket ocksa ar
i linje med litteraturen dar ett globalt medelvarde pa 3,4 anges (Fishbase.se, 2020). Tar man dven
hénsyn till osdkerheterna i parametrarna som anvands for att berdkna den trofiska positionen
resulterar detta i ett spann pa (1,6-5,2).

Strommingar insamlade langs med Ostersjokusten 2018-2019 skattades i huvudsak till en trofiniva
mellan 2,5 och 4. Sambandet mellan trofiniva och langd var som forvéntat svagt positivt (Fig. 35)
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och bekréftades av statistisk signifikans vid anpassning av den mixade modellen. Om den
sammanvéagda osdkerheten i skattningen av trofiniva inkluderas i bedomningen (Fig. 36) dr dessa
resultat i linje med tidigare kunskap om strommingars fodoval (Mollmann & Koster, 1999; Casini
et al,, 2006). Det ar dock tydligt att stromming fran innerskargérden (Vaxholm) avviker fran detta
monster med en berdknad trofiniva pa ca 7 (Fig. 36). Aven ett prov insamlat pa Gals hamnar inom
detta kluster och ar sannolikt ett felmérkt prov. Den berdknade trofinivan i Vaxholm ar orimligt
hog och saknar en tydlig biologisk koppling. Det ar dock troligt att avvikelsen beror pa ett felaktigt
baslinjevarde, vilket har harrér fran Simpnasklubb utanfér Vaddo, d.v.s. betydligt mer utomskars
och norrut frdn Vaxholm dar den isotopiska signaturen troligen ar annorlunda. I Figur 37 ser man
ocksa tydligt att trofinivan skiljer sig mellan Stockholms innerskargérd och 6ppet hav. Denna typ
av kustnédra anrikning av *N kan uppsta till f6ljd av bakteriell nitrifikation/denitrifikation i
vattenreningsverk. Dessa kemiska processer orsakar en selektiv eliminering av ldttare kvave-
isotoper, s.k. fraktionering, vilket leder till en hogre isotopisk baslinje (Hansson et al., 1997; Savage
& Elmgren, 2004; Savage, 2006) och kan feltolkas som en forhojd trofiniva hos konsumenter om en
felaktig, lagre baslinje anvands.
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Figur 35. Samband mellan trofiniva och fisklingd. Fargkodningen visar olika omraden i Ostersjon.

Innerskargarden ar exkluderad fran denna analys.
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Figur 36. Trofiniva i olika delar av Ostersjon visade i syd-nordlig riktning, Punkter visar virden for

enskilda strommingar. Box visar forsta och tredje kvartilen dar den horisontella linjen
motsvarar medianen. Lang, heldragen horisontell linje visar den teoretiska medeltrofi-
nivan och gra band tinkbart spann vid olika sannolika dietsammansittningar. Den lagsta
nivan antar en diet som bestar av 100% djurplankton som i sin tur livnart sig pa 100%
vaxtplankton. Den 6vre nivan antar en strommingsdiet bestiende av 70% mindre djur-
plankton som lever av 50% vaxtplankton och 50% heterotrofa mikroorganismer, samt 30%
djurplanktonidtande mysider. R6da band visar férvintad osikerhet p.g.a. fluktuationer
isotopisk baslinje, trofisk fraktionering och analytisk osdkerhet. Violinplottarna visar
fordelningen av data. Tva extremvirden dr borttagna da dessa identifierades som outliers.
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Figur 37. Medeltrofiniva hos stromming pa olika lokaler lings Svealandskusten. Lokalerna ir i

ordning fran syd till nord Oxelésund, Valard, Galo, Runmar¢, Lilla Nassa, Vaxholm,
Norrtilje, Grisslehamn, Hargshamn, Sing6, Griasoé och Gudinge.
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Eftersom 3C inte anrikas i vdvnader i samma utstrackning som *N kan d*C anvéandas som en
“markor” for att grovt spara fodokallor och rorelsemdnster (Kline et al., 1998; Post, 2002). I
kombination med 5N kan man fa en bild av en organisms resursutnyttjande genom att studera
den individuella variationen i kol och kvaveisotopsignal (Simenstad, 1985).

Ostersjostromming av liknande storlek uppvisar i medelvirde och &ver aret relativt liknande
habitat/fodoutnyttjande (Fig. 38). Egentliga Ostersjon och Bottenhavet har isotopiskt liknande
signaler och grupperna 6verlappar till stor del bade i avseende pa kol och kvéve. Egentliga
Ostersjon ar dock mer anrikat i 13C jamfort med Bottenhavet och framfdrallt Bottenviken vilket
troligtvis ar kopplat till hogre paverkan av avrinning fran vattendrag i norra delen av Sverige dar
kolet till storre del ar av landbaserat ursprung (Peterson & Fry 1987, Rolff & Elmgren 2000). Tydligt
avvikande dr igen stromming fran Vaxholm som uppvisar en samlad isotopisk signal med hoga
0N och laga d*C-varden.
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Figur 38. Isotopisk biplot for stromming (15-20 cm) fran olika lokaler i Ostersjon. Punkter visar

individuella virden fér 8*C och dN. Firgade filt visar nischbredd — desto storre area,

desto mer varierad foda.
En intressant observation i detta sammanhang ar att 0'*C-nivaerna sammanfaller for prover fran
Bottenviken, Bottenhavet och egentliga Ostersjon i maj men separerar tydligt i varje havsomrade
under juni. dBC for stromming fran innerskargarden (Vaxholm) &dr dock relativt stabilt under maj
och augusti (Fig. 39). Sammantaget kan detta tolkas som att stromming fran storre delen av
Ostersjon utnyttjar ssmma habitat tidigt pa varen men separerar senare pa sasongen nar de
vandrar in mot kusten for lek. Detta monster &r inte synligt f6r Vaxholmsstrommingen vilken
ocksa avviker kraftigt i trofiniva.

Den avvikande trofinivan och avvikande d"C-vdrdena kan tyda pa ett lokalt bestand av
stromming som troligtvis uppehéller sig langa perioder i ndrheten av lekomradet. Hade
strommingen endast vandrat in temporért for lek borde dess trofiniva ligga mer i linje med de
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prover som samlats in langre ut pa kusten. Om lokala bestand dr mer generellt forekommande
antyder det att stromming, som huvudsakligen anses vara en pelagial art som befinner sig
kustndra endast sporadiskt, paverkas av lokala fororeningar i hdgre utstrackning dn man tidigare
trott.
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Figur 39. Trofisk position och 8°C for stromming inom storleksintervallet 15-20 cm insamlad lings

med oOstersjokusten dver aret och per kon.

Tva samlingsprover uppvisade hoga standardavvikelser for trofisk position (Egentliga Ostersjon
och Bottenhavet) vilket drevs av tva individer med avvikande trofisk position. Dessa prover
exkluderades fran vidare statistiska analyser da medeltrofinivan inte bedémdes vara representativ
for samlingsprovet. Av de undersokta forklaringsvariablerna var det endast alder som var
statistiskt signifikant och regressionskoefficienten positiv, vilket innebar att nir alla andra
forklaringsvariabler halls konstanta (tas hansyn till) sa 6kar dioxinhalterna i stromming med alder.
Signifikansen noterades vid modellanpassning av halter PCDD/F samt PCDD/F+d1-PCB (p-varde
<0,001). Ovriga forklarande variabler var: trofiniva, 6'3C, alder, fetthalt och fangstmanad. Detta
visar att stromming i Ostersjoén bioackumulerar dioxiner och dioxinlika PCB:er vilket dr i linje med
tidigare undersokningar (Wiberg et al., 2013). Sannolikt ar detta d&ven kopplat till lagre
tillvaxthastighet. Tillvéxten tenderar att sakta ned nér en fisk nar reproduktiv alder vilket gor att
aldre fiskar ocksa vaxer langsammare (Jobling, 1994). Langsammare tillvaxt ar i sig ocksa kopplat
till 1agre metabolisk aktivitet vilket leder till 1dgre bioackumulationskapacitet (Arnot & Gobas,
2004; Quinn et al., 2019). Man kan dock ténka sig att denna mekanism ocksa kan motverkas av
fysiologisk stress som leder till kad basalmetabolism och passivt upptag via gélar (Arnot &
Gobas, 2004).
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Eftersom de dldsta strommingarna generellt aterfinns i de nordligaste lokalerna dar bade salthalt
och medeltemperatur &r lagre dr det sannolikt att dessa upplever en hogre grad av fysiologisk
stress (Rajasilta et al., 2011), hogre metabolisk aktivitet och darmed ocksa hogre upptag av svar-
nedbrytbara fororeningar vilket skulle kunna foérklara de hogre halterna (fettnormaliserade halter)
i Bottenviken och Bottenhavet (se tidigare stycke om stromming i “Halter och trender i undersokta
arter och vattenomraden”). Lag tillvaxthastighet medfor ocksa en langsammare uppbyggnad av
biomassa och utspadningseffekten, s.k. “growth dilution” blir svagare och fororeningshalterna blir
darmed relativt hogre.

Att inte fetthalt identifierades som en viktig variabel for bioackumulation av fettlosliga
fororeningar i det undersokta strommingsmaterialet dr anmarkningsvart eftersom en mangd
studier visat pa denna koppling. Svaga eller obefintliga samband har dock observerats i tidigare
undersokningar. Wiberg et al., (2013), t.ex. undersokte stromming langs med den svenska kusten
och fann en svag koppling mellan fetthalt och dioxinhalt. P& vastkusten och Bottenhavet var till
och med forhallandet negativt. Liknande monster har d&ven observerats hos olika arter av laxfisk
(Stow et al., 1997). De faktiska mekanismerna bakom detta ar oklara men en forklaringskulle kunna
vara relativt snabba forandringar i kondition, t.ex. i samband med lek. Fororeningar som normalt
ar bundna till fettvdvnad kan vid snabb viktnedgéang redistribueras till andra vavnader istéllet for
att elimineras nar fettet metaboliseras (Wiberg et al., 2013).

Trofiniva uppvisade likt fetthalt inget statistiskt signifikant samband med halter av dioxinlika
amnen. Teoretiskt sett skulle man forvénta sig ett sadant samband da det &r véletablerat att
dioxiner och dioxinlika PCB:er biomagnifieras. Stromming &r dock en fisk med relativt snav diet
dar endast de allra storsta individerna kan forviantas konsumera foda pa hogre trofinivaer. Det
realiserade trofiska spannet dr darmed inte stort, och om man dven tar hansyn till osdkerheterna i
baslinjen s ar det observerade resultatet inte sarskilt forvanande. For att kunna identifiera ett
samband mellan trofiniva och dioxinbelastning hos stromming skulle det behdvas mer precisa
metoder fOor bestamning av framforallt baslinjen. For detta andamal skulle &amnesspecifika isotop-
analyser kunna anvandas dar baslinjeinformation kan extraheras frdn samma prov som ska
trofiniva-bestimmas vilket skulle eliminera problem med tid- och rumsspecifik insamling och
analys av baslinjeorganismer (Blanke et al., 2017; Ek et al., 2018; Ishikawa, 2018).

Sik

Sik (Coregonus spp.) tillhor ett artkomplex med mycket varierande morfologi (storlek, utseende) och
fodopreferenser (Svardson, 1979; Amundsen et al., 2004). Detta medfor att det inom en sjo kan
finnas flera olika ekotyper som antingen ar specialiserade pa djurplankton eller huvudsakligen

lever av bentiska organismer och insektslarver (Svardson, 1979). Som grupp kan darfor siken ha en
ekologisk nisch som ar mycket bred.

Som ovan redovisas har det identifierats tydliga skillnader i halter av dioxinlika &mnen mellan
yrkesfiskefangade sikar i Vanern och Vattern dér Vanersik i regel har haft hogre halter. Detta
monster forklarades till stor del av fiskens fetthalt som dr betydligt hogre i Vanersik jamfért med
Vitternsik. En ytterligare forklaring skulle kunna vara att Vanersik har en hogre trofisk position.
Syftet med denna undersokning var darfor att jamfora sikens trofiska position i Vanern och
Vattern {Or att se om detta mdjligtvis skulle kunna vara en bidragande orsak till de skillnader som
observerats i fororeningshalter i sik mellan sjdarna. For att skatta sikens trofiska position i Vanern
och Vattern gjordes forst ett urval av data for att hitta rumsligt matchande par av baslinje-
organismer och sik. Da baslinjeorganimser och sik i de flesta fall inte insamlades samma ar antogs
det att arsvariationen inom ett omrade var forsumbar (Tab. 12).
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I Véanern fanns tva baslinjeorganismer tillgéngliga, musslor och sndckor. Musslorna antas ater-
spegla den pelagiska fodovaven da de filtrerar vattenkolumnen medan snéckor betar pa strand-
néra alger och paverkas ddrmed mer av littorala kol- och kvévekallor. Kol och kvdvesignalen fran
bade musslor och snackor anvéindes for att skatta trofinivan i Vanern. Eftersom det &r kant att flera
olika ekotyper med olika fodomonster av sik forekommer tillsammans i bade Vanern och Vittern
samt att individer kan rora sig mellan litoralen/botten och pelagialen var det lampligt att inkludera
informationen fran bada dessa kaéllor.

Vittern har en betydligt brantare strandlinje &n Vanern och darfor var insamlingen av baslinje-
organismer begransad till den norra delen av sjon. Sjons néringsfattiga natur gjorde det dessutom
mer komplicerat att 6verhuvudtaget hitta lampliga baslinjeorganismer. Dérfor finns endast data
for sdtvattensmusslor tillgangligt fran ett begransat geografiskt omrade (Fig. 40).

For att undersoka lampligheten i att extrapolera baslinjevarden till okdanda omraden undersoktes
korrelationen mellan longitud, latitud och trofisk position. Starka rumsliga monster och kraftigt
avvikande trofinivder skulle dirmed indikera en felaktig baslinjeskattning i de okdnda omradena.

Tabell 12. Sammanstillning av isotopdata for sik och baslinjeorganismer i Vinern och Vittern per ar
och omréde.

Omrade | Ar ‘ Organism n;id g ! ‘ 681?C | ngfsdl\? ! |
Vianern Nordost 2014 Sik 2 -25,1 0,6 13,4 0,5
Vanern Nordost 2015 Sik 12 -26,0 1,3 12,6 0,5
Vianern Nordost 2018 Sik 22 -25,0 2,2 11,9 0,5
Vanern Nordost 2019 Musslor 6 -32,4 0,7 7,7 0,1
Vianern Nordost 2019 Snéckor 3 -28,5 1,7 6,9 0,2
Vanern Sydost 2014 Musslor 18 -28,9 3,4 7,3 1,2
Vianern Sydost 2014 Snéckor 6 -29,3 0,3 74 0,2
Vanern Sydost 2015 Sik 14 -25,8 1,0 12,9 0,4
Vénern Sydost 2017 Sik 15 -23,8 2,5 12,3 0,8
Vanern Sydost 2018 Sik 4 -22,7 3,2 12,3 0,7
Vianern Sydvast 2012 Musslor 17 -26,0 0,4 6,9 0,5
Vianern Sydvast 2014 Musslor 6 -23,9 43 6,2 0,8
Vanern Sydvast 2014 Snackor 13 -21,8 1,1 7,1 0,3
Vénern Sydvaist 2017 Sik 14 -23,5 2,3 12,4 0,5
Vittern Nordost 2014 Musslor 6 -22,7 1,6 6,7 0,1
Vittern Nordost 2017 Sik 17 22,1 2,9 11,2 0,6
Vittern Nordvast 2011 Sik 2 -22,4 0,5 13,3 0,4
Vittern Nordviést 2012 Sik 10 -23,0 0,6 12,1 0,7
Vittern Nordvast 2014 Musslor 6 27,2 1,3 7,8 0,6
Vittern Nordvast 2014 Sik 4 -23,0 0,8 11,7 0,8
Vittern Nordvast 2017 Sik 4 -21,2 1,6 12,5 0,5
Vittern Norr 2011 Musslor 6 27,2 0,5 59 0,3
Vittern Norr 2014 Musslor 6 -26,9 0,5 6,3 0,5
Vattern Norr 2017 Sik 5 -22,0 1,4 10,4 0,7
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Stationer
©  Musslor 2011-2019
A Sik 2011-2018
L Snackor 2014-2019
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Figur 40. Oversiktskarta 6ver provtagningspunkter for isotopisk baslinje samt fiskelokaler for sik
dir stabila isotoper har analyserats.
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For att berdkna sikens trofiska position anvandes tva metoder. Dels en Bayesiansk ansats dar
information om alla tillgéngliga baslinjeorganismers isotopiska varden anvandes och dar all
variation och osédkerhet i parametrarna togs hansyn till (Quezada-Romegialli et al., 2018), dels en
enklare metod som tillat skattning av trofiniva pa individniva. I den Bayesianska ansatsen
anvéndes en trofisk diskriminationsfaktor pa 3,4 + 0,98 SD for 0°N och 0,39 + 1,3 SD for 8'3C (Post
2002) medan endast kvévesignalen anvandes i den senare metoden. Alla tillgéngliga sikar, oavsett
storlek som analyserats fOr stabila isotoper anvandes for berakning av trofisk position. Den
Bayesianska metoden ger basta mojliga skattning av medelvarden och associerade osékerheter
men tillater inte berdkning av trofisk position pa individniva.

Med den andra, enklare metoden berdaknades trofisk position (TP) pd individniva enligt formeln:
Ekvation 1 TP =2+ (615N2:a konsument ~— 615Nbaslinje)/An

Dir A = baslinjens trofiska position (2 for musslor) och 4,, = den trofiska fraktioneringskonstanten
for kvave (3,4). Denna metod tog alltsa varken hansyn till eventuellt f{érekommande andra
baslinjeorganismer eller till kolisotopsignal.

Siken i Vdnern &r bade fetare och storre dn den i Vattern (Vanern: medelldngd= 396 + 32 mm,
Vittern: 357 + 46 mm). For att testa om den trofiska nivén skiljer sig mellan sjoarna ar det viktigt att
kontrollera for dessa skillnader. For att testa huruvida fisklangd korrelerar med trofisk position
modellerades sikens trofiniva (berdknad enligt ekvation 1) med en linjar mixad modell dar
fisklangd och sjo modellerades som fixa forklaringsvariabler och fangstplats som en slump-
variabel. Har begransades data till att endast inkludera individer frdn omraden dar baslinjedata
fanns tillganglig.

For att undersoka den skattade baslinjens tillforlitlighet och for att upptacka ev. rumsliga och
temporala monster som skulle kunna stora tolkningen av trofisk position i de tva sjdarna
undersoktes isotopvariationen grafiskt med avseende pa geografisk position och tid.

For att forsoka identifiera relevanta biologiska parametrar som skulle kunna foérklara halter av
dioxinlika d&mnen i sik fran Vanern och Vittern testades en rad olika statistiska modeller, en for
varje kongengrupp, uttryckt som toxiska ekvivalenter (TEQ -viktad summa kemiska foreningar
baserat pa deras toxicitet utryckt per g vatvikt prov). Modellerna specificerades som linjara mixade
modeller med fiskeomrade som slumpvariabel. Som forklaringsvariabler anvédndes medelvarden
av fetthalt, fisklangd, trofiniva, 6"*C, insamlingsmanad for de individer som ingick i ett
samlingsprov samt sjo (Védnern eller Vittern). Sikar som fangats i omraden dér baslinjedata
saknades exkluderades. Som responsvariabler anviandes ZPCDD/F TEQ (klorerade dioxiner och
furaner), ZPCDD/F+ dl-PCB TEQ (plana, ”dioxinlika” PCB:er) och XPCBs (indikator-PCB:er).
Responsvariablerna kvadratrotstransformerades for att uppfylla antagandet om homoskedascitet.
Standardavvikelsen av den berdknade trofiska positionen undersoktes ocksa for att kontrollera att
den berdknade medeltrofinivan var representativ for samlingsprovet. Prover med starkt avvikande
standardavvikelse exkluderades fran vidare analys.
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Det fanns inget statistiskt signifikant samband mellan fisklangd och trofisk position (Tab. 13, p-
varde = 0,28, Fig. 41). Det fanns heller inte nagon statistiskt signifikant skillnad i trofisk position
mellan sjdarna (Tab. 13, p-vérde = 0.40). Detta tyder pa att sikens diet &r likartad med avseende pa
trofiniva. Den enskilda dietsammanséattningen kan dock skilja mellan bade omrade och sjo. For att
fa svar pa sikens dietsammanséttning skulle det behdvas en kombinerad analys av bade
maganalyser och isotopiska mixingmodeller (Stock & Semmens, 2018).

Tabell 13. Statistiska resultat fran en linjar mixad modell dar trofiniva modellerades som en funktion
av olika miljd- och biologiska férklaringsvariabler. Fiskeplats hanterades som en
slumpvariabel. Trofisk position beriknades endast i omraden dar rumsligt matchande
baslinjedata fanns tillgdngligt.

Variabel Estimat -virde
Langd (mm) -0,002 0,28
Sjo=Vittern 0,26 0,40
4.001 )
y=2.58+0.00216 x R“=0.092 P=0.111
3.751
3.501 S
=
o
3.251 >
og 3-007
=2
=
5 4.007 )
I: y=3.43-0.000363 x R“=0.0079 P=0.701
3.751
3.501 §
o
3.251 >
3.001
200 300 400 500
Langd (mm)
® Vénern Vattern
Figur 41. Samband mellan fisklingd och trofisk position i Vinern och Vittern i omraden dir

matchande baslinjedata fanns tillgdngligt. Gra band visar 95% konfidensintervall.

I Vittern finns en tydlig rumslig gradient dér trofisk position 6kar med ca en trofiniva fran vast till
Ost och med ca 0,5-1 trofiniva fran norr till soder (Fig. 42). Detta monster kan dock bero pa en
extrapolering utanfor dataomréadet. Eftersom ingen baslinjedata finns fran sddra Vattern ar det
omdijligt att veta om det vi ser drivs av verkliga dietskillnader eller skillnader i isotopisk baslinje.
Den relativt laga variationen i trofiniva i den norra delen indikerar dock att den extrapolerade
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Okningen i soder kan vara en artefakt orsakad av felskattad baslinje. For att klargora detta skulle
baslinjedata, framst fran den sddra delen av sjon behova analyseras.

I Véanern var den rumsliga tdckningen i baslinje betydligt battre och hér varierar trofinivan mindre
jamfort med Vittern. Det finns dock en viss gradient i 6st-vistlig riktning med nagot hogre trofi-
niva i Dalbosjon (Fig. 42). Okningen &r dock relativt marginell och skulle kunna orsakas av lokala
fodobetingelser.

Sett Over tid verkar det finnas en sdsongsvariation, huvudsakligen i Vattern med hogre kvave-
varden pa var-vintern jamfort med sommar-host (Fig. 43). Det dr dock osakert huruvida detta &r en
variation orsakad av dietforandringar 6ver sasongen eller skiften i den baslinjen; varvinter-
proverna dr huvudsakligen fran sddra Vattern dér baslinjedata saknas. I Vanern ar dataunderlaget
koncentrerat till varen vilket gor att inga monster kunnat pavisas.

Vénern Véttern Vénern Véttern
[ ] [ ]
[ ] [
4.5 @ 4.5 s ©
s %
i o
8 s
Tg 4.01 R o g 4.0 R o} :.;
E (] E 8 " ge(88 2
[ ' Y ' ® [ ]
lg ,.0;.0 ° lg .E' ; -. . i 'r
35{ ¢ . 4 3.51 .:..t- g ‘M.
. % P one,
lo' 'i $ o ll .!
[ L] 1
3.0 oG . 3.0 ‘ o HE
12 14 16 12 14 16 58.0 585 59.0 580 585 59.0
Longitud Latitud
® Vanern-medel ® Vanern-Sydost ® Véttern-medel ® Vattern-Nordvast

® Vanern-Nordost °

Véanern-Sydvast ® Vattern-Nordost ® Vattern-Norr

Figur 42. Trofinivad som en funktion av longitud och latitud i Vanern och Vittern. “Vanern-medel”
och ”"Vittern-medel” dr datapunkter som baseras pa ett baslinjemedelvirde for hela sjon

och dr darmed extrapoleringar utanfoér dataomradet.
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Figur 43. 0N som en funktion av d*C per manad och sjo. Data dr begransade till fisk av liknande

storlek.
Sikens trofiska position, skattad med en Bayesiansk ansats var likartad mellan omraden och sjoar
och varierade mellan 2,9-3,6 i Vittern och 3,3-3,8 i Vanern (Tab. 14). Dessa varden dverens-
stammer val med det globala medelvérdet pa 3,5 + 0,3 SE (www. fishbase.org). Detta tyder pa att
dieten huvudsakligen bestar av sekundara konsumenter sasom sndckor, olika typer av evertebrater
och i viss man rovlevande djurplankton sdsom mysider (”Sik — Artbestdimning fran SLU
Artdatabanken”).

Tabell 14. Skattad trofisk position for sik for de omraden dir rumsligt matchande baslinjedata fanns
tillganglig. Skattningen tar hiansyn till osdkerheter i alla parametrar. Data presenteras som
percentiler i fordelningen. 50% motsvarar medianvirdet. Analysen har inte tagit hinsyn
till l1angdskillnader mellan sjdarna men sambandet mellan lingd och trofisk position &r
inte statistiskt signifikant och kan darfor ignoreras i detta sammanhang.

Vittern Nordost 3,2 3,3 3,5 3,2-3,5
Nordvast 3,0 33 3,6 3,0-3,6

Sydvaist 3,5 3,6 3,8 3,5-3,8

Vianern Sydost 3,4 3,5 3,8 3,4-3,8
Nordost 3,3 3,5 3,8 3,3-3,8
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Halter av dioxinlika &mnen analyserades huvudsakligen pa individniva (83% av proverna) men ett
fatal prover var samlingsprover som bestod av 2-6 individer. Ett av dessa prover uppvisade
avvikande standardavvikelse for trofisk position och exkluderades fran vidare statistiska analyser
da medeltrofinivan inte bedémdes vara representativ for samlingsprovet.

I den statistiska modell som anpassades till data var féroreningshalter (PCDD/F, PCDD/F +d1-PCB
och PCDs) positivt associerade med fisklangd och fetthalt nér alla andra forklaringsvariabler
(vattenomrade, trofiniva, fangstmanad och 5*C) holls konstanta. Detta &r i linje med vad man
funnit vid tidigare undersokningar (Waldetoft, 2019). Det positiva sambandet med langd ar
troligtvis kopplat till alder da det &r ként att dessa substanser &r bioackumulerande i fisk (tex:
Jackson, 1997; Borga et al., 2005; Madenjian et al., 2015) Alder kunde dock inte anviandas direkt
som forklaringsvariabel eftersom flertalet individer inte hade aldersbestamts.

Precis som for strommingen fanns det inget statistiskt signifikant samband mellan halt av
dioxinlika @mnen och trofisk position. Detta kan bero pa 1ag statistisk styrka samt osékerheter
associerade med baslinjen. Analys av &mnesspecifika isotoper for bestimning av baslinjen skulle
sannolikt 6ka precisionen i estimaten (Blanke et al., 2017; Ek et al., 2018; Ishikawa, 2018).

Det fanns dven ett negativt samband mellan 5*C och alla testade kontaminantgrupper forutom
PCBe. Detta skulle kunna tyda pa att halterna av dioxinlika &mnen ar kopplade till specifikt
resursutnyttjande i specifika habitat. Den negativa korrelationen antyder att ackumulationen av
dioxinlika &mnen huvudsakligen sker via den pelagiala fddovaven. Detta monster skulle dock
kunna vara en artefakt orsakad av ett genomslag av lattare kolisotoper fran fett i muskelproverna.
Det dr praxis i dessa sammanhang att antingen extrahera fett fran isotopprover kemiskt eller
kompensera for det analytiskt (Post et al., 2007). C:N kvoten i proverna kan anvandas som en
indikator for fetthalt och prover 6verskridande C:N= 3.5 bor korrigeras (Post et al., 2007).
Olyckligtvis saknas denna information for merparten av vara prover. For att nirmare kunna
undersOka hur resursutnyttjande bidrar till halter av dioxinlika @mnen i sik skulle en mer utforlig
spatiotemporal insamling av olika typer av baslinjeorganismer behdva goras samt kombineras med
flera olika typer av stabila isotoper s& som 0S5 for att kunna kvantifiera bidraget fran sediment
relativt pelagialen (Croisetiere et al., 2009). Sammanfattningsvis fann vi inget stod for att
skillnaderna i halter av dioxinlika &mnen i sik mellan Vanern och Vittern ar kopplade till trofiniva.
Den starka kopplingen till fetthalt tyder istdllet pa att de 6vergripande fodoférhallandena ar battre
och néringshalterna hogre i Vanern vilket leder till 6kad fettbildning och hogre kapacitet f6r
dioxinlika @mnen att ackumuleras.
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Test av handhallen fetthaltsmatare

Under 2017 gjordes forsok att med en handhallen fetthaltsmatare (Fig. 44) bestimma fetthalt i fisk.
Forsoket utfordes pa fangster fran yrkesfiskare verksamma i Vanern och Vittern. I och med att
fiskens fetthalt visats ha stark korrelation med dess halt av klororganiska &mnen finns intresse av
att kunna sortera ut de fetaste fiskarna ur en fdngst, samt att identifiera omraden, bestand och
arstider med mager fisk. Malsattningen med undersokningen var att:

- Utvéardera mojlighet att anvdanda en handhallen direktregistrerande fetthaltsmétare som
aven kan anvéndas av yrkesfiskare

- Undersoka hur fetthalten varierar med art, storlek, plats och fiskens morfometri

- Undersoka hur fetthalten varierar mellan olika delar hos fisken

- Undersoka om fiskare kan rangordna och bedoma fetthalten via visuell bed6mning

En mer utforlig beskrivning av forsoken med fetthaltsméataren redovisas i Karlsson et al. (2018).
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Figur 44. Fetthaltsmitning av sik med handhallen matare.

Sjalva mataren var av méarket Distell (modell FFM 692) och méter halten genom att hallas enligt
instruktion mot fiskens yta. Fisken behdver alltsa inte skdras upp for att métning ska kunna
genomforas. Médtaren utnyttjar samband mellan vatten- och fetthalt for att bestaimma fetthalten.
Berdkningen sker dock via en algoritm som ar artspecifik, och for sik finns inte en sddan
framtagen, varfor den for roding anvéndes istéllet.

Fangsterna fran de tva sjoarna innehdll arterna sik, roding, 6ring, lax och lake. Inledningsvis
rangordnades all sik av fiskarna sjdlva, utifran uppskattad fetthalt. Darefter uppmaittes fetthalten i
all fisk. For att undersoka instrumentets precision mattes fetthalten tva ganger i var femte fisk.
Mataren testades d@ven pa fryst fisk som levererats till IVL av yrkesfiskare frdn Vanern och Vittern,
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i samband med att denna dissekerades och provbereddes for analys av dioxiner och PCB och
fetthalt.

Fetthalten i den sik som i farskt skick méattes med den handhéllna métaren hade en signifikant
korrelation med den fetthalt som mattes vid biokemisk extraktion. Forklaringsgraden var ungefar
60% (Fig. 45). Fetthalten i den sik som mattes efter att den fryst och tinats hade dock en ndrmast
obefintlig korrelation med den fetthalt som maéttes vid biokemisk extraktion. Férklaringsgraden
var i det fallet 9%.
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Figur 45. Fetthalt hos firsk sik uppmaitt med fetthaltsmatare jimfort med fetthalt analyserad med

biokemiska metoder.

Undersokning av samvariation mellan fetthalt och morfometriska matt gav vid handen att Fulton’s
konditionsfaktor, 100*vikt(gram)/lingd(cm)3, var den variabel som hade storst potential som en
proxy for fetthalten (6ring: korrelation=0,79, sik: korrelation=0,38, roding: korrelation=0,54). For sik
testades @ven en multipel regressionsmodell innehallande fler morfometriska variabler, men
konditionsfaktorn var den enda som i statistiskt hdnseende var vard att behalla i modellen.

Resultaten fran experimentet dér siken rangordnades efter uppskattad fetthalt visade pa att
fiskarna i Vanern var mycket tréffsdkra i sin bedomning (Fig. 46). 78% av fiskens fetthalt kunde
forklaras av dess rangordning. I Vittern daremot uppnaddes inte alls samma resultat.
Anledningen ar hogst troligt ar att siken fran Vanern ar léttare att rangordna da den har storre
variabilitet i fetthalt. I Vattern &r fiskarna mer lika avseende fetthalt och konditionsfaktor och
dérfor svarare att rangordna korrekt utifran fetthalt (Fig. 47).
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Fetthalt vs rank
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Figur 46. Rangordning av sikar fangade i Vinern av fiskare jamfort med fetthalt uppmaitt med en
fetthaltsmatare (farsk fisk).
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Figur 47. Rangordning av sikar fangade i Vittern av tva fiskare jimfort med fetthalt uppmaitt med

en fetthaltsmaitare (farsk fisk).

Bedomningen ar att den handhallna fetthaltsmétaren &r anvandbar fOr att sortera ut de fetaste
fiskarna i en fangst och ddarmed en andel av de fiskar med potentiellt hogst halt av klororganiska
amnen. Det visade sig dock att matning pa tinad fryst fisk bor undvikas, vilket dven tillverkaren
papekat. Vid upprepad matning av samma fiskar noterades en variation pa ca 10% mellan mét-
tillfallena. Denna varians dr inte sarskilt stor men bor anda beaktas vid beddmning av oséakerhet.
Det noterades ocksa att man vid méatning bor vara uppmaérksam pa kraftigt avvikande varden.
Orsaken kan vara att sensorn inte hallits mot fisken pa ett korrekt sitt, vilket i s& fall motiverar en

ommatning.
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Korrelation med sediment

Som tidigare ndmnts i rapporten begransas yrkesfisket i Vanern och Vittern efter feta fiskarter som
lax, 6ring, roding och sik av forhojda halter av klorerade dioxinlika &mnen (dioxiner, furaner och
dioxinlika PCB:er). Over tid har halterna av dessa &mnen gradvis sjunkit sedan métningar
paborjades pa 1970-talet. Halterna dr emellertid fortfarande s& pass hoga att de understundom
overstiger EU:s gransvérde for saluféring inom Europeiska unionen. Sverige har beviljats ett
undantag att inom det egna landet salufora vissa aktuella arter under forutsattning att ansvarig
livsmedelssiakerhetsmyndighet tillhandahaller kostrad. Sik (Coregonus spp.) omfattas emellertid
inte av undantaget. Hosten 2011 konstaterade Livsmedelsverket att sik frdn Vanern innehaller
forhojda halter av dioxinlika &mnen och nagot ar senare dven att sik fran Vattern kan ha halter som
Overstiger gransvardet for saluforing. Variationen i halter mellan olika samlingsprover av
sikmuskel fran sjdarna var betydande. En av de stora fragestallningarna inom detta projekt har
varit att klarldgga under vilka forutsattningar det gar att bedriva fiske efter sik som tillgodoser
kraven pé livsmedelssédkerhet.

De dominerande kallorna for tillforsel av dioxinlika amnen till Vanern och Vittern och om
historiska utsléapp &r av betydelse for dagens forhallanden dr mindre val ként. Pa grund av detta
vet man ocksa lite om betydelsen av det geografiska laget for fangstplatsen och om det finns lokala
variationer i halter i siken som kan kopplas till fororenade omraden. For att utreda detta togs
delrapporten “Dioxiner i sediment och fisk frdn Vanern och Vattern” (Héllén & Karlsson, 2018)
fram med syfte att belysa: 1) vilka halter av dioxinlika &mnen som forekommer i sediment i
anslutning till cellulosaindustrier och pa andra platser i Vanern och Vittern, 2) hur halt-
utvecklingen sett ut i ett historiskt perspektiv samt 3) eventuell samvariation mellan halter i fisk
och sediment. Nedan foljer en sammanfattad version av rapporten.

Studien baserades pa insamlade sedimentprover fran tio platser i Vanern och fem platser i Vittern
fran ar 2015 samt ytsediment i en transekt med 6kande avstand fran Aspa bruk i norra Vattern som
insamlades i maj 2017. Dessutom inkluderas tre analyser av ytsedimentprover fran Vattern tagna
ar 2012 (Vatternvardsforbundet, opubl. data). Sambandsanalysen mellan fisk och sediment utgick
fran det da insamlade provmaterialet av sik (Coregonus spp.) fran sjdarna, d.v.s. sik fangad mellan
ar 2015-2018; 84 prover (156 individer) fran Vanern och 74 prover (116 individer) fran Véttern. Ett
antal analyser av gadda (Esox lucius, n=2) och abborre (Perca fluviatilis, n=4) frdn norra Vattern
(nordost om Aspa bruk) inkluderades ocksa. Provpunkter for sediment och sik framgar av Figur
48. For detaljerad beskrivning av det da ingdende provmaterialet av bade sediment och fisk
héanvisas till Hallén & Karlsson (2018).

Samband mellan halter av dioxiner och furaner (PCDD/F), dioxinlika PCB (dI-PCB) samt indikator-
PCB:er (2PCBe) i sediment och fisk utvarderades genom att studera variation mellan halter i olika
delomraden for Vanern och Vittern, samt med den multivariata analysmetoden principal-
komponentanalys (PCA). I PCA anvénds kortfattat algebra for att reducera antalet dimensioner i
datasetet och presenterar data grafiskt pa ett sdatt som monster i datapunkter och samband mellan
olika variabler tydligare framgar. For beskrivning av PCA-metodiken hénvisas till Bilaga 3 i Hallén
& Karlsson (2018). Indata till analysen var halter av PCDD/F (17 kongener) och dioxinlika PCB (12
kongener) i sediment och fisk fran platserna som framgar av Figur 48. For att pa ett battre sitt
kunna jamfora uppmatta halter i sediment och fisk (som har olika enheter), omvandlades halterna
till relativa halter for varje enskild kongen, for att visa hur stor andel av totalhalten varje kongen
utgor.
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Figur 48. Karta som visar provplatser for sik (2015-2018) och sediment (2015-2017) i Vinern och
Vittern (Hallén & Karlsson, 2018).
Sedimentprover fran Vanern och Vittern visade generellt laga halter av PCDD/F och dI-PCB,
manga fall under analysmetodens detektionsgrans. Detekterbara halter av PCDD/F uppmiittes i
ytsediment fran recipienterna till Skoghall (Skoghall NV, Skoghall SO och SV Hammard), Gruvén
(Grums NV) och Aspa (Olshammar NO, Olshammar SV), se Figur 49. Ytsedimentprover i en
transekt med 6kande avstand ut fran Aspa bruk visade en avklingning av halter med ckande
avstand fran bruket (Fig. 50). Detta paminner i stora drag om situationen utanfor industrier i
Bottniska viken (Malmaeus et al., 2012) och lingre ut i Ostersjén (Wiberg et al., 2013).
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PCDD/F & dI-PCB i ytsediment Vdnern och Vittern
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Figur 49. PCDD/F, dI-PCB och PCB7 i ytsediment fran Vinern och Vittern, prover fran 2015 och 2017

(Hallén & Karlsson, 2018). Halter under detektionsgrians har satts till 0.
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Figur 50. PCDD/F och dI-PCB i ytsediment fran recipienten till Aspa bruk i Olshammar, norra

Vittern. Proverna dr tagna 2017 med 6kande avstand fran utslippspunkten (Hallén &
Karlsson, 2018). Halter under detektionsgrins har satts till 0.

I Figur 51 presenteras halter av PCDD/F och dI-PCB i sedimentprofiler frdn norra Vanern.
Observera att provtagningsstationerna ar forlagda i transekter fran Gruvons och Skoghalls bruk
och ut mot 6ppnare delar. Provtagningsstationerna ar vialdokumenterade och har tidigare anvants
for miljobeddomningar av massaindustrins utslapp (Grahn, 2003). Vid 6vriga provpunkter i Vanern
och Vattern var i princip samtliga sedimentprofiler under detektionsgréns, varvid de inte
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redovisas i grafen nedan. Utan {6r industrirecipienterna syns generellt avtagande halter mot
sedimentytan, undantaget SV Hammard, vilket indikerar att den historiska belastningen av
dmnena varit storre dn vad de &r idag. Detta ar kongruent med det generella monstret utanfor
svenska skogsindustrier (Malmaeus et al., 2012).

PCDD/F & dI-PCB i sedimentprofiler fran norra Vinern

> Yt mmm m PCDD/F TEQ
Z m dI-PCB TEQ
g 5-10 I
g
O  10-15 I
> Yt
wn
£ 510
g
O 10-15 .
Yt 1

T 510
2]
S 1015 m

15-20 1
>
= Yt N
Z" 5-10 | —
&
F o 10-15 I —
Q Yt
T 510 |
&
Z 1015 W
i Yt —
=
E 510 m
jany
> 10-15
wn

0 20 40 60 80 100 120 140
ng TEQ/kg TS
Figur 51. PCDD/F och dI-PCB i sedimentprofiler fran norra Vinern (Hallén & Karlsson, 2018).

Haltprofilerna visar pa avtagande halter i ytligare, och mer recent avsatta sediment, vilket

indikerar att belastningen av dmnena varit storre historiskt. Halter under detektionsgrins

har satts till 0.
I syfte att undersoka eventuella geografiska samband mellan PCDD/F och PCB i sediment och fisk,
delades data upp i tre delomrdden i Vanern (norra Varmlandssjon, sodra Varmlandssjon och
Dalbosjon) och tre i Vittern (norra Vittern, mellersta Vattern och sddra Vattern), fran norr till
soder. Inom varje delomrade slogs sik- och sedimentprover ihop till ett medelvarde och jamfordes
mot varandra i avseende pad PCDD/F samt dI-PCB. Sik (muskelprover) jamfordes mot sediment, da
provmaterialet av andra fiskarter var mer begrénsat. Av resultaten framgick ingen tydlig
geografisk trend for sik fran sjdarnas olika delomraden, halterna var férhallandevis homogena i de
olika delarna av sjdarna (Hallén & Karlsson, 2018). Trots att halterna i sik var betydligt hogre i
proverna fran Vanern jamfort med prover fran Vittern, var halterna i ytsediment forhallandevis
lika i de tva sjoarna. I bdde Véanern och Vitterns sediment syns en gradient med hogre halter i de
norra delarna av sjdarna. Detta beror sannolikt pa att flertalet av dessa prover var tagna i eller intill
recipienter till massa- och pappersindustrier beldgna i de norra delarna av sjéarna.
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Kaéllor av PCDDV/F till vattenmiljon inkluderar bland annat anvandning av tetra- och pentaklor-
fenolpreparat vid traskyddsimpregnering, klorblekning inom pappers- och massaindustrin samt
forbranningsprocesser (t.ex. avfallsforbranning och metallproduktion). De tva forstndmnda &r
typiska punktkéllor (som sedan 80- och 90-talen fasats ut), medan férbranning leder till en diffus
transport av &mnena via atmosfaren och kan spridas en lang stdcka innan det belastar ett vatten via
atmosfdrisk deposition. Till den atmosfariska depositionen som sker till vara stora sjdar och
Ostersjon bidrar bland annat forbranningskallor med lag teknisk standard dér bidraget fran ostra
och s6dra Europa ar betydande. Det har vidare visat sig problematiskt att identifiera specifika
atmosfariska kallor for PCDD/F (Shatalov et al., 2012a, b), dar sméaskalig, okontrollerad
forbranning kan vara en betydande utslappskalla till atmosfaren (McLachlan & Undeman, 2020).

Olika kéllor till PCDD/F har olika férdelning av enskilda kongener inom @mnesgruppen, vilket ger
respektive kélla en form av “fingeravtryck”. D& dessa &mnen é&r stabila och resistenta mot de flesta
nedbrytningsprocesser i miljon (EPA, 2000), ar kongenfordelningen forhallandevis stabil ocksé i
miljon. Teoretiskt kan kongenfordelningen i t.ex. PCDD/EF-fororenade sediment kopplas till dess
ursprungliga kéllor med multivariat statistisk modellering givet att man vet ”fingeravtrycket” for
kallan/kéllorna (Paatero & Tapper, 1994; EPA, 2004). Vidare skiljer sig kongenfordelningen av
dioxinlika @mnen i fisk, bland annat till f6ljd av kongenspecifika skillnader i hur de tas upp och
metaboliseras i fisken. Detta gor det svarare att rakt av koppla kongenférdelningen i fisk till dess
ursprungliga kélla. T.ex. framgick ingen tydlig koppling mellan kongensammansattningen i
sediment- och fiskprover fran 11 kustomraden i sédra Bottenhavet (Malmaeus et al., 2012). I Assefa
et al. (2019) tacklade man detta genom att ta fram omvandlingsfaktorer mellan sediment och
stromming fran Bottniska havet i syfte att extrahera kallornas ursprungliga kongenférdelning.
Resultaten visade att atmosfariska kallor dr av dominerande betydelse for halterna i strémming,
men att det relativa bidraget fran historiska klorfenolkéllor har 6kat efter 2000.

I Hallén & Karlsson (2018) genomfdrdes en statistisk sambandsanalys med hjélp av PCA i syfte att
undersoka eventuella samband i kongenférdelning av PCDD/F och dI-PCB mellan sediment och
fisk (sik, abborre och gadda), fran Vanern och Vittern (Fig. 52-53). Observera att resultaten for dl-
PCB ej presenteras i denna rapport dé de var likartade resultaten f6r PCDD/F. Scoreplotten i Figur
52 visar hur de olika sediment- och fiskproverna forhéller sig till varandra med avseende pa
kongenmonster av PCDD/F, dar prover som ligger nédra varandra i figuren tenderar att samvariera
i datasetet. Prover som ligger langt ifran varandra samvarierar déremot inte, eller har en negativ
samvariation, d.v.s. att halterna dr hoga i det ena provet och laga i det andra. Analysen resulterade
i tva kluster av prover, ett bestdende av sedimentproverna till vinster och ett med fiskproverna till
hoger vilket kan ses som en tydlig indikation pa att kongenmonstret av PCDD/F skiljer sig mellan
sediment- och fiskproverna. Fran loadingplotten i Figur 53 framgar att PCDD/F-kongenerna med
hogst kloreringsgrad, som ligger till vanster, karaktariserar kongenmonstret i sedimentproverna.
Pa motsvarande satt karaktériseras fiskproverna av ldgklorerade PCDD/F. De hexa-klorerade
kongenerna var under detektionsgrans i majoriteten av proverna och hade déarfor en liten inverkan
i analysen.
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Figur 52. Sambandsanalys av fisk- och sedimentprover frdn Vanern och Vittern med avseende pa
PCDD/F. Sedimentprover (roda) ligger till vinster i figuren medan fiskprover (gula, grona
och bla) ligger till hoger, vilket indikerar att kongenmonstret av PCDD/F i proverna fran
dessa matriser skiljer sig at.
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Figur 53. Forklarar hur halterna av PCDD/F fordelar sig i prover i Figur 52. Kongener som ligger

lingre fran origo har en storre inverkan pa variationen i proverna jimfort med kongener
som ligger nidra origo, vars halter generellt dr laga eller likartade i proverna.

Kongenférdelningen i sedimentprover fran Vanern och Vittern (Fig. 54) visar att den
genomsnittliga TEQ-halten i sedimentprover fran Vanern utgjordes till 18 % av kongenen 1234678-
heptaCDF. I sedimentproverna fran Vattern dominerades istdllet TEQ av 2378-tetraCDF (18 %). I
tolkningen av dessa resultat ska tilldggas att flertalet av proverna var fran de norra delarna av
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sjoarna i nédrhet till pappers- och massaindustrier, och det var i princip endast dessa som
resulterade i PCDD/F-halter 6ver detektionsgréans for nagon av kongenerna (se Figur 49-51). Nar
istallet fordelningen av faktiskt uppmatta halter studeras, dvs utan viktning till TEQ, framgar att
framfor allt hogklorerade PCDD/F dominerar halterna i sedimenten (andelen av lagklorerade 2378-
tetraCDF utgor ca 4 % av summahalten i Vétternproverna). Forskjutningen beror pa att de
lagklorerade kongenerna anses vara mer toxiska an de hogklorerade och saledes bidrar mer till
TEQ-halten (van den Berg et al., 2006). Exempelvis var endast tva av totalt 50 sedimentanalyser
over detektionsgrans for 2378-tetraCDD och 12378-pentaCDD, men i genomsnitt stod de dnda for
drygt 25% av TEQ-halten i sjdarna, en artefakt av att halter under analysmetodens detektionsgréans
ansattes till halva detektionsgransen.

Ett relativt stort bidrag fran hogklorerade PCDD/F indikerar att atmosfarisk bakgrundsdeposition
ar en bidragande kalla, dar framfor allt oktaCDD dominerar sammanséattningen (Sundqvist et al.,
2010, Assefa et al., 2018). P4 platser runt norra Vanern och dess tillrinningsomrade har det
historiskt forekommit att sagverk anvént klorfenoler for traiimpregnering (Olle Grahn., NordMil;jo,
pers. komm.). Tekniska blandningar av tetraklorfenol utgors till storst andel av hogklorerade
PCDF, vilka ocksa aterfinns i pentaklorfenol men har dominerar istallet andelen heptaCDD och
oktaCDD (Varitanen et al., 1995; Sundqvist et al., 2010; Li et al., 2012). Detta sammanfaller med att
hogklorerade furaner (1234678-heptaCDF och oktaCDF) dominerade i sedimentproverna fran
norra Vénerns kustomraden, framfor allt i proverna fran Karlstad, Skoghall NV och Skoghall SO.
Det stora bidraget fran 2378-tetraCDF i Vitternproverna kommer fran proverna utanfér Aspa bruk
samt Olshammar SV och Olshammar NO i norra Vittern (i dvriga Vittern-prover detekterades
inga halter av PCDD/F i sedimenten). Denna kongen har traditionellt forknippats med klorgas-
blekning tillsammans med 1278-tetraCDEF, 12378-pentaCDF och 2378-tetraCDD (Rappe et al., 1989).
2378-tetraCDF har ocksa visats utmérka sediment fran bland annat Norrsundet (Malmaeus et al.,
2012).
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Figur 54. Relativ fordelning av PCDD/F-kongener i sediment fran Vanern och Vittern. Ovre grafen
visar relativa halter omriknade fran TEQ och nedre nir halterna inte riknats om till TEQ.
Hilften av proverna var under detektionsgrins for samtliga kongener och riknades inte in
i analysen.
Bidraget fran olika PCDD/F-kongener till den totala TEQ-halten i sikprover fran Vanern och
Vittern presenteras i Figur 55. Resultaten visade att fyra (ldgklorerade) PCDD/F-kongener
dominerade den totala TEQ-halten i sik fran sjdarna: 2378-tetraCDD, 12378-pentaCDD, 2378-
tetraCDF samt 23478-pentaCDF. Fordelningen av det relativa bidraget fran olika kongener var
forhallandevis likartat mellan sjdarna. Det ska dock tillaggas att halterna var lagre i Vittern-
proverna jamfort med proverna fran Vanern, samt att samtliga kongener var under detektions-
gréns i ett flertal av proverna varav dessa inte kunde inkluderas i analysen. Till exempel var
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kongenen 12378-pentaCDD (som stod for ca 27 % av TEQ i Vénersiken), knappt detekterbar i
Vitternsiken men utgjorde likval ca 23 % av TEQ i genomsnitt i denna. Det kan ocksa tilldggas att
kongenfdrdelningen i sik fran Vanern och Vittern var lik den i sik fran Bottniska viken (Hallén &
Karlsson, 2018). I princip ar det samma kongener som utmérker i strémming fran Ostersjon, men
dér dominerar framfor allt 23478-pentaCDF TEQ-halten och bidraget fran 2378-tetraCDD ar
mindre betydande jamfort med siken.
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Figur 55. Relativ férdelning av PCDD/F-kongener i sikprover fran Vinern och Vittern. Ett flertal av
proverna (framfor allt fran Vittern) var under detektionsgrins for samtliga kongener och
inkluderades darfor inte i analysen.
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Slutsatser:

e I dedelar av Vanern och Vittern som tidigare varit lokalt belastade har halter av
undersokta klororganiska &mnen minskat dramatiskt. Sedimentprofiler visar avsevart
lagre halter i nyligen avsatta ytsediment jamfort mot dldre djupsediment.

e Halter av PCDD/F och PCB i ytsediment &r generellt mycket ldga och knappt detekterbara
i sjdarnas Oppna delar medan en gradient kan skonjas med hogre halter in mot
skogsindustrirecipienter i sjdarnas norra delar.

¢ Det finns inga uppenbara samband mellan kongensammanséttning av PCDD/F och PCB i
fisk och sediment, mest troligt som f6ljd av skillnad mellan olika kongeners affinitet till
partiklar samt fiskars formaga att ta upp och omsitta olika kongener.

e Halterna i sediment fran Vanern och Vattern praglas huvudsakligen av hogklorerade
PCDD/F och lagklorerade PCB-kongener. Fordelningen var omvéand i siken, med hogre
andel av lagklorerade PCDD/F och hégklorerade PCB-kongener.

e Halterna i sik var forhallandevis homogen mellan olika delar av sjoarna. Detta,
tillsammans med hog andel av hogklorerade PCDD/F-kongener i sedimenten, talar for att
den huvudsakliga kéllan till dagens dioxin- och PCB-problematik ar storskalig atmosfarisk
deposition av luftburna fororeningar och att den fetare siken i Vénern tar upp mer av
amnena jamfort med den magrare Vatternsiken.
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Beredda produkter, halter i olika delar av
fisken, osakerhet i analyser

Foljande kapitel sammanfattar den under projektet tidigare publicerade delrapporten forfattad av
Soroosh et al. (2019). Rapporten undersokte tre huvudsakliga fragestallningar: huruvida halten av
dioxin och PCB i fet fisk skiljer sig mellan fiskens olika delar (nacke, mitt och stjart i detta fall), hur
halten av dioxin och PCB paverkas av att fisken tillagas, samt hur stor osdkerhet som &r
forknippad med kemisk analys av dessa amnen i fet fisk.

Undersokningen av den forsta fragestallningen, om variation mellan fiskens olika delar, grundade
sig pa analys av nacke, mitt och stjart i lax och 6ring (Fig. 56). En linjar mixad modell anpassades,
och resultaten gav vid handen att halten av dioxin och PCB &dr som hogst i fiskens nacke och lagst i
stjartpartiet. Nacken visade pa ca 8% hogre halt av dioxiner och dI-PCB och 5% hogre YPCBs
jamfort med mittdelen. Stjartpartiet visade pa ca 20% lagre halt av dioxiner och dI-PCB och 16%
lagre 3PCBe jamfort med mittdelen. Denna analys grundades pa en stickprovstorlek om 75
observationer, fran 17 laxar och tre dringar.

Figur 56. Visualisering av laxens och éringens olika delar.

Forandringarna sammanfoll med hogre fetthalt i nackdelen och lagre fetthalt i stjartpartiet, vilket
forefoll rimligt utifran de lipofila egenskaperna hos dioxiner och PCB. Resonemanget om hogre
halter i feta bitar styrktes ytterligare av den analys av bitar med eller utan subkutant fett och
bukfett som genomfordes, dar analyser av muskel som inkluderade detta fett visade pa hogre
halter av dioxin och PCB. Inkludering av bukfett i provet resulterade i 16% 6kning av dioxin och
dl-PCB. Dioxin och PCB-halten i bukfettet var minst dubbelt sa hog som i motsvarande individs
muskelmassa. Vid jamforelse av hela filén med motsvarande mittbit fanns en indikation pa att filén
generellt sett har lagre halter av dioxinlika &mnen &n mittbiten. I de prover som studerats hér var
fetthalten ca 29% lédgre i filén jamfort med i mittbiten, vilket indikerar att halten av dioxinlika
amnen kan vara ldgre i filén &n i mittbiten. Resultaten fran jamforelsen mellan olika delar,
med/utan buklist, subkutant fett med muskel och filé mot mittbit summeras i Tabell 15.
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Tabell 15. Summering av resultat avseende skillnader mellan olika delar av lax och 6ring.
Virdena avser procentuella skillnader for aktuell del jamférd mot mittbiten. Resultaten
for "nacke”, ”stjart” och “med buklist” dr baserade pa ett relativt stort urval, sa dessa
resultat anses i hogre grad gilla generellt, medan “filé” och “subkutant fett” baseras pa

mindre urval, varfor de resultaten anses vara svagare indikationer.

Del | fett (%) | TPCDD/F (%) | XPCDD/F+ d1-PCB (%) | YPCB6 (%) | |
Nacke +9,6 +8,0 +8,0 +5,4
Stjairt -26 22 -22 -16
Filé -29 -24 -24 -18
Med buklist +20 +16 +16 +11
Subkutant fett +96 +190 +160 +150

Utvérdering av hur tillagning av fisken paverkar dess halter av dioxiner och PCB testades for
foljande tillagningsmetoder: gravning, varm-och kallrokning av lax samt rokning och fermentering
av stromming.

Strommingen analyserades som samlingsprover. De tillagade och rda proverna togs fran samma
fangst for att minimera paverkan fran storande faktorer. For laxen analyserades ena sidan av en
individ ra och den andra tillagad (Fig. 57).

Figur 57. Ratt stjartparti av lax (6verst) och varmrokt stjartparti (nederst). Bada delar fran samma
individ.

Pa grund av sma stickprovsstorlekar kunde inga definitiva slutsatser dras, men daremot framkom
en indikation av att gravning kan reducera halterna. Det dr dock inte entydigt om minskningen ar
en egentlig sadan eller om gravningen paverkar den kemiska analysen men inte den egentliga
halten. Fér varm och kallrokning noterades inga minskningar. Fetthalten minskade dock, vilket
troligt &ven lett till en minskning av dioxin och PCB. Det kan dock vara sa att minskningen

kompenserats av en avgang av vatten, som ddarmed Okar halten dioxin och PCB pa farskviktsbasis
réknat.

Aven forandring i halt av PAH (PAHA4) undersoktes for de olika tillagningsmetoderna. Av detta
framkom att halten PAH &kar markant vid varmrékning av fisken. Ovriga tillagningsmetoder
visade inte pa ndgon tydlig 6kning av avseende PAH. Sedan forfattandet av Soroosh et al. (2019)
har viss fordandring av gransvardena avseende livsmedelsprodukters innehall av PAH skett (EU
2020/1255). Bakgrunden ar att de gransvarden som beslutats i EG 1881/2006 féreslogs sankas ar

79



Rapport B 2402 - Dioxiner i fet fisk fran Ostersjon, Vinern och Vittern

2011, men den senaste utvarderingen visade pa att de férdandringar i rokningsprocessen som skulle
behdva implementeras skulle vara for ekonomiskt belastande, men dven att de rokta produkternas
organoleptiska egenskaper (smak, lukt, konsistens och farg) inte skulle kunna bevaras. Darav har
nu beslutats att denna sankning av gransvirdena inte kommer att implementeras i flertalet lander,
déribland Sverige.

Den sista fragestallningen, om matfel och systematisk bias vid den kemiska analysen, undersoktes
genom att tva av varandra oberoende och ackrediterade laboratorier fick duplikatprover skickade
till sig. 11 prover var av sik, 20 av lax och tre av strémming. Laboratoriernas analyssvar jamfordes
darefter. Duplikatprover skickades, i separata omgéngar, aven till ett och samma laboratorium. Av
dessa var 15 prover av sik, 22 av lax och ett av stromming. Denna ”“inom-lab” analys majliggjorde
undersokning av hur konsekventa analyser fran ett och samma laboratorium ér.

Resultaten visade pa méarkbara skillnader mellan laboratorierna, men inte pa markbara skillnader
inom ett och samma lab. Det bor dock héllas i minnet att skillnader i halt f6r ett duplikat inte
enkom beror av maétfel i den kemiska analysen. Tva provmatriser fran ett homogeniserat samlings-
prov kan ha nagot olika halter. Alltsa, d&ven om ett lab har 0% matfel i analysen, skulle viss
variation anda synas vid analys av duplikatprover. Avvikelserna innehaller har alltsa saval
osdkerhet fran kemisk analys som provberedning.

Resultaten visade pa att ett lab konsekvent rapporterat hogre halt an det andra. Medianhalten av
dioxin och dI-PCB var omkring 10-20% hogre i deras analyssvar. Det dr dock oklart huruvida detta
gdller over tid eller om det var en tillfallighet. Figur 58 visar de tva laboratoriernas analyssvar av
dioxiner och dI-PCB plottade mot varandra. Den bla linjen har lutningskoefficient=1, vilket dr den
Onskvarda som skulle intrdffa om de tva laboratorierna uppmatte i snitt samma halter. Svart linje
ar en regressionslinje anpassad till faktiska data.

¥ PCDD/F+dI-PCB comparison between Lab1 and Lab2. (TEQ pg/g ww)

12,

o

¥=142:0665x R> =063

blue line: y=x

Lab1(y)

on
=1

Lab2(x)

Figur 58. Jamforelse mellan Lab1 och Lab2 avseende replikatmitningar av y PCDD/F+d1-PCB. Bla
linje markerar trendlinje om Lab1 och Lab2 skulle rapportera i snitt samma virden.
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Resultaten visade aven pa att analyser av fetthalt dr betydlig mer trédffsikra d4n de av dioxin och
PCB. Det framkom &ven indikation av att analyser av ett och samma labb har hogre traffsakerhet
an om olika labb analyserar duplikaten. 80-83% av variansen ett set av duplikaten kunde forklaras
av det andra da samma utforde analyserna, med motsvarande var 64-73% nér olika labb
analyserade duplikaten. Sammantaget visade analyssvaren av duplikatprover pa att matfel vid
analys av innehall av dioxin och PCB i fet fisk inte dr en forsumbar faktor.

For kemiska @mnen sker bedomningen av analysresultat mot ett gransviarde med hiansyn tagen till
matosédkerhet. Det innebér att den uppmatta halten minus matosékerheten ska vara storre an
gransvérdet for att det ska raknas som en avvikelse (Livsmedelsverket, 2017). Den métosékerhet
man far dra av dr den méatosiakerhet som rapporteras av laboratoriet. For dioxiner och dioxinlika
PCB ligger den rapporterade osdkerheten vanligen pé +/- 20%. Nar man skall méata den genom-
snittliga halten av dioxiner i ett parti med fisk kommer den totala métosékerheten att innehalla
bade provtagningsosdkerhet och matosakerhet fran analysen. Provtagningsosakerheten
hérstammar fran att snitthalten dioxin och PCB i det urval av individer som skickas pa analys
kommer att vara, inom ett osdkerhetsintervall med viss bredd, kring partiets snitthalt.

Samma dataset som anvandes ovan, anvandes har till att skatta hur stor del av variationen i
analysresultat som beror pa laboratoriets méatoséakerhet. Data fran mager sik (fetthalt < 3%)
analyserades med en linjdr mixad modell enligt foljande:

dioxin.dIPCB = u + medel. fetthalt + Provbeteckning + ¢

Dar dioxin.dIPCB ar ) PCDD/F+dl-PCB (pg TEQ/g vv), u ar interceptet, medel.fetthalt &r medelvardet
mellan den fetthalt som rapporteras av de olika laboratorierna, provbeteckning ér den mixade
effekten, och ¢ ar feltermen. Resultatet fran analysen ger en skattning pa variansen fran méatningen
Vi pa 1,03.

For att skatta variansen fran provtagningen berdknades residualvariansen f6r modellen

dioxin.dlPCB p + Fangst + ¢

dér en fiingst ar sikar som fangats vid samma plats och tillfdlle. Denna variabel behandlades som en
random effect. I analysen inkluderades yrkesmassigt fangad sik fran Vattern fran fangstplatser dar
dioxinhalterna ligger under gransvardet. Den skattade residualvariansen, vilket &r lika med den
totala matosakerheten for individuella sikar Vot dr 1,79.

Variansen fran provtagningen kan berdknas som:
Vprov = Viot— Viab

Det skattade vdrdet av provtagningsvariansen blir da Vprov=0,73. Vid analys av samlingsprover
sjunker variansen fran provtagningen Vprov med 0kat antal individer medan variansen for
laboratorieanalysen Vi dr konstant. Av Tabell 16 framgar hur variansen och den totala
expanderade osdkerheten (U) beror pa antalet individer i samlingsprovet och provtagnings-
osdkerhetens andel av den totala variansen. Vid samlingsprov om 10 individer fas U=2,1 TEQ
vilket kan tolkas som att matvardet med 95% konfidens kommer att ligga inom intervallet:

TEQsamn +/- 2.1
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Denna osdkerhet &r storre &n den som rapporteras fran laboratoriet vilket betyder att det finns en
teoretisk risk att ett parti som uppfyller gransvardet felklassificeras pa grund av matfel. Eftersom
halterna i de partier som studerats i projektet legat i intervallet 2-5 TEQ &r risken {or att fa ett
matvérde Overstigande griansvardet korrigerat for matosakerhet ndstintill forsumbar. For enstaka
individer ar U = 2,65 TEQ vilket innebér att det finns en inte helt forsumbar risk att ett en individ
fran ett parti med verklig halt 5,0 TEQ far ett uppmaitt varde 6verskridande det korrigerade grans-
vardet. Fran ett bestand med genomsnittliga halter strax under gransvardet (6,5 pg TEQ/g) finns
ocksa en, icke forsumbar, sannolikhet att fa enstaka métvéarden pa uppemot 9 pg TEQ/g fran ett
samlingsprov.

Redan vid ett samlingsprov pa 3 individer kommer provtagningsosakerheten att utgéra en mindre
del av den totala osdkerheten och vid 5 eller fler individer dr métosédkerheten fran laboratoriet helt
dominerande (Tab. 16). Med tanke pa att halterna i de bestand fisket riktas mot ligger med god
marginal under gransvardet bedoms risken att ett parti sik fran Véttern felaktigt skulle klassificeras
som otjanligt vara liten sa lange man fiskar pa de fangstplatser som erfarenhetsmassigt innehaller
mattliga halter.

Berdkningarna i exemplet baseras pa ett antagande om att variansen dr oberoende av halten. I
verkligheten kan vi se att variansen 6kar nagot med 6kade halter i partiet. Berdkningarna i
exemplet kan allts& antas underskatta risken for felklassificerade partier, nar den verkliga halten
ndrmar sig gransvardet.

Tabell 16. Exempelberikningar av hur stor del av osikerheten i en mitning som utgors av osikerhet
forknippat med provtagning respektive mitfel i analysen. U anger den expanderade
matosikerheten, som ir konfidensintervallets bredd, medan utot motsvarar roten ut
maitningens varians, Vtot.

n U (TEQ) Vprov/Viot
1 0,73 1,03 1,76 1,33 2,65 41%
3 0,24 1,03 1,27 1,13 2,26 19%
5 0,15 1,03 1,18 1,08 2,17 12%
7 0,10 1,03 1,13 1,06 2,13 9%
10 0,07 1,03 1,10 1,05 2,10 7%

Sammantaget indikerar detta att:

1. givet de halter vi sett i yrkesmassigt fangad sik fran Vattern ar risken att ett parti kasseras
pa grund av ”otur” liten.

2. maitosdkerheten &r storre 4n vad som rapporteras av laboratorierna

3. man ska inte dra alltfor stora vixlar pa enstaka hoga méatvarden. Eftersom laboratorierna
star for den storsta osdkerheten galler detta ocksa samlingsprover.
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Sammanfattande diskussion och
slutsatser

Ett forhallandevis stort material med analyser av dioxin- och PCB-halter i olika fiskarter fran
Ostersjon, Vanern och Vittern har utvirderats inom ramen for projektet. Det kan konstateras att
det foreligger relativt stora variationer bade mellan arter och mellan olika fangstomraden. I Tabell
17 ges en sammanfattande tabell av genomsnittliga halter i undersokta arter och vattenomraden.

Tabell 17. Medianhalter av fett och dioxinlika &mnen i undersokta arter och vattenomraden 2014-
2019. Virden i fet stil 6verskrider grinsvirden

. Antal Fetthalt SPCDD/Fs SPCDD/Fs + dlI-PCB | 3PCBs

Art/omrade
analyser % pg TEQ /g vv pg TEQ/g vv ng/g vv

Sik
-Vanern 103 3,7 3,6 6,3 21
-Vittern 127 1,3 0,3 2,2 16
-Bottniska viken 44 1,8 0,14 0,56 6,5
Stroémming
-Egentliga Ostersjén 24 44 0,82 2,4 21
-Stockholms 12 9,4 1,9 7,3 148
innerskargard*
-Bottenhavet** 47 8,9 4,2 7,4 35
-Bottenviken 20 53 2,5 5,0 27
Lax
-Bottniska viken 56 9,5 1,7 6,2 40
Oring
-Bottenhavet 3 5,6 0,85 2,9 23
-Bottenviken 5 7,4 1,3 4 23

*fran Mélarens mynning till Vaxholm **inklusive Alands hav

Halterna i sik fran Vanern var vasentligt hdgre @n i Vittern och Bottniska viken. En forklarande
faktor &r att den Vanersik som undersokts i projektet generellt varit fetare jamfort med de andra
omréadena. Figur 10 illustrerar den starka korrelationen mellan fetthalt och fororeningshalter. Om
halterna normeras (kompenseras) for fetthalt blir skillnaden mellan Vanern och Vittern betydligt
mindre (Fig. 11). Varfor siken fran Vanern generellt varit fetare &r alltjamt holjt i dunkel. De
isopanalyser som genomforts ger inget stod for att fédan till sik fran Vanerns huvudsakligen
kommer fran en annan trofiniva an den fran Vittern. Det &r val kant att sik att forekommer i olika
underarter (Svdrdson, 1979) och en plausibel forklaring &r att den sik som fangats i Véanern tillhor
en eller flera underarter med skild fysiologi frdn de 6vriga omradena. En annan tankbar forklaring
ar att de dvergripande fédoforhallandena &r battre och naringshalterna hogre i Vanern vilket leder
till 6kad fettbildning och darmed 6kade forutsattningar for dioxinlika &mnen att ackumuleras.

Fetare sik forekommer dven i begransad omfattning i Vattern men den &r mer séllsynt och lever
ndrmare strandzonen jamfort med den pelagiska sik som utgjort en majoritet av det analyserade
materialet fran Vittern. Projektets resultat ger en tydlig bild av att halterna i yrkesmassigt fangad
sik fran Vittern generellt med marginal underskrider gransvardena for saluforing. Pa den stra
sidan av sjon i hojd med Odeshog var dock halterna i siken som ingatt i materialet av nagon
anledning hogre (Fig. 8. I praktiken rader idag ett saluférbud for sik fran Vattern da varje parti
som skulle kunna séljas behover kontrolleras genom analyser att halterna ligger under
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gransvardet. Detta innebdr kostnader som ofta skulle dverstiga forsdljningsvardet av partiet. Detta
ar i grunden en olycklig situation da halterna i yrkesmassigt fangad (nétfiskad) sik med stor
sannolikhet i en stor del av Vattern ligger under gransvardena. I efterfoljande kapitel diskuteras ett
forslag till kontrollprogram som skulle kunna majliggora forsaljning av sik fran Vittern.

En korrelation mellan dlder och fororeningshalter kan skonjas i det undersokta sikmaterialet (Fig.
14). Liknande korrelation till langd har d&ven pavisats (Waldetoft, 2019). Detta ar logiskt och
indikerar att det sker en bioackumulation av @mnena. Det har ddremot inte pavisats nagra sasongs-
madssiga variationer av vare sig fett- eller fororeningshalter i sik. Fiskens lekcykel eller eventuell
skillnad i foédoval mellan arstider tycks séledes inte ha nagon avgorande betydelse for fororenings-
innehallet. Detta talar for att i de fall det ar aktuellt att formera partier som ska kontrolleras med
avseende pa fororeningsinnehall sa kan perioden fisken samlas in och successivt fryses in under
striackas ut i tiden. Sik har samlats in under perioden 2014-2019. Det &r en forhallandevis kort
period for att kunna urskilja eventuella trender. I sikmaterialet fran Vanern gar det att skonja en
avtagande trend under undersékningsperioden. Det ska emellertid framhallas att insamlingen av
sik inte gjorts pa ett sddant sdtt som &r optimalt for trendanalyser. Insamlingen har skett utifran
yrkesfiskarnas vilja och méjligheter att samla in fisk. En djupare analys av data dar vi kontrollerat
for skevheter i dataunderlaget, exempelvis att fisk under olika ar samlats in fran olika omréaden,
indikerar emellertid att det inte gar att urskilja ndgon trend.

I stromming forelag skillnader i halter mellan Egentliga Ostersjon och Bottniska viken (Tab. 4; Fig.
15). Halterna var lagre i Egentliga Ostersjon och lag vil under gransvérdena for saluforing. En pa
satt och vis komplicerande faktor for att utvardera eventuella geografiska skillnader var att
fetthalten i stromming skiljde sig avsevart mellan havsbassangerna och déar halterna av dioxinlika
dmnen var som hogst (Bottenhavet och Stockholms innerskargard) var dven fetthalterna hogst
(Tab. 4). Med hansyn tagen till skillnader i fetthalt och storlek minskar de inb&rdes skillnaderna i
halter av dioxinlika @mnen mellan de undersokta havsbassangerna (Fig. 16) men det gar alltjamt
att urskilja lagre halter i Egentliga Ostersjon. En intressant fraga som vicks av resultaten dr om
strommingen fran Bottenhavet faktiskt ar fetare eller om det &r en artefakt. Omfattningen av den
provtagning som genomforts och de uppmaitta halt skillnader tyder inte pa att skulle rora sig om
en slumpmassig variation. Resultaten fran projektet styrker hur som helst att beslutet att friklassa
stromming fran vissa delar av Ostersjon (LIVSFS 2018:7) ar vil underbyggt. I de inre delarna av
Stockholms skargard var emellertid halterna av PCB i stromming uppseendevickande hoga
(Waldetoft & Karlsson, 2020). Detta talar for att det finns ett lokalt forhallandevis stationért bestand
av stromming i innerskidrgarden som exponeras {or stadens miljofarliga lamningar. Ur yrkesfiskets
perspektiv ar detta inget storre problem. Det sker inget kommersiellt fiske i innerskargarden.
Daremot forekommer husbehovs- och fritidsfiske.

Med hjalp av isotopanalyser undersoktes om det finns en skillnad i trofiniva mellan stromming
fran Egentliga Ostersjon och Bottniska vilket skulle kunna vara en forklarande faktor bakom
observerade skillnader i fdrorenings- och fetthalter. Nagra signifikanta skillnader mellan havs-
bassangerna kunde emellertid inte identifieras med undantag for att Stockholms innerskargard
som hade en avvikande isotopsignal (Fig. 38) , vilket starker uppfattningen att det dér finns ett
lokalt och forhallandevis stationart strommingsbestand.

I Bottenviken och de norra delarna av Bottenhavet sker det yrkesmaéssiga strommingsfisket
huvudsakligen pa varen och ér till stor del inriktat pa att f& fram ravara till surstrémmings-
beredning medan det langre soderut pagar mer eller mindre aret runt med de intensivaste
perioderna var respektive host. Inom projektet undersoktes om det finns négra sisongsmassiga
variationer i fororeningshalter som eventuellt skulle kunna nyttjas for att styra fisket mot vissa
arstider. Framforallt jamfordes var- mot hostfangad stromming men nagra tydliga indikationer pa
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skillnader forelag inte (Fig. 24). Daremot forelag en logisk skillnad i fetthalt mellan de undersokta
arstiderna med successivt 0kande fetthalter fran varen och fram emot vintern (Fig. 25) . Detta
avspeglades dock inte av en motsvande sdsongsvariation i halter av dioxinlika &mnen.

Daremot forelag ett tydligt och forhallandevis brant samband mellan halter av dioxinlika &mnen
och fiskens langd och alder. Ju yngre och darmed mindre fisk (Fig. 21) desto lagre halter av
dioxinlika d@mnen, vilket &r logiskt med tanke pa d&mnenas bioackumulerande egenskaper. I
genomsnitt sjunker halten av dioxinlika &mnen rdaknat som TEQ med 1 pg/g vv per centimeter
kortare fisk (inom intervallet 15-20 cm). Det &r saledes en ganska avsevard reduktion i férorenings-
innehall som kan astadkommas genom att styra fisket mot mindre storleksklasser. Att jamfora
storleksklasser rakt av mellan havsbassanger ar emellertid vanskligt. Ju langre norrut man ror sig i
Ostersjon desto langsammare blir tillvaxten (Fig. 22). Detta kan forklaras av den salthaltstress som
den i grunden marina arten sill/stromming erfar i de utsdtade nordliga havsbassdngerna. I
genomsnitt ar séledes en stromming i Bottenviken av en viss langd &ldre &n en stromming med
motsvarande lingd fran Egentliga Ostersjon (Tab. 4)

Halterna av dioxinlika &mnen i lax var som forvantat likartad mellan de fyra fangstomradena langs
Norrlandskusten (Fig. 27). Laxen lever storre delen av sitt vuxna liv i sodra Ostersjon och vandrar
tillbaka till sin harkomstalv i samband med lek. De féroreningshalter man maéter i laxen speglar
saledes i forsta hand den exponering av dioxinlika @mnen de utsatts for under sin tillvaxtfas i
sddra Ostersjon. Det forelag i likhet med sik och strémming en korrelation mellan dioxinlika
amnen och fetthalt (Fig. 29) respektive storlek (Fig. 31). En avtagande och statistiskt sdkerstalld
tidstrend med avtagande halter noteras for perioden 2014-2019 (Fig. 28). Livsmedelsverket har
inom ramen for den nationella livsmedelskontrollen erhallit en liknande bild med avtagande halter
under senare ar (Bergkvist & Aune, 2020). Under 2018 var halterna sarskilt 1dga. En bakomliggande
faktor kan vara att fetthalten det aret ocksa var 1&g i saval det av projektets (Fig. 30) som SLV:s
understka material frén lax. En period av fem &r ar som tidigare patalats en forhallandevis kort
period att utvirdera eventuella trender men det kan hur som helst konstateras att lax som idag
fangas utanfor den svenska kusten med stor sannolikhet har halter av dioxinlika &mnen som
understiger gransviardena. Pa sikt borde en friklassning av lax fran Ostersjpomradet vara inom
rackhall. Dessforinnan borde det vara mojligt att etablera ett kontrollprogram med en gemensam
arlig insamling och kontroll av dioxinlika &mnen i lax fran fiskare som 6nskar exportera till den
europeiska marknaden, vilket diskuteras i foljande kapitel.

Saluféring av viltlevande havsoring sker i begransad omfattning i Sverige och endast ett fatal
individer fran Bottniska viken har analyserats inom ramen for projektet. Oring anses mer stationar
an lax och den 6ring som analyserats har darfér sannolikt levt storre delen av sina liv i Bottenhavet
respektive Bottenviken och speglar den exponering den de ar utsatts for. Halterna i 6ring var
generellt lagre dn de som uppmattes i lax (Fig. 32), vilket mojligen indikerar att belastningen av
dioxinlika @mnen framforallt PCB ar lagre i Bottniska viken jamfoért med laxens tillvaxtomraden i
Egentliga Ostersjon. A andra sidan var ocksa éringen generellt mindre och kan darmed ha varit
yngre jamfort med den analyserade laxen. Néagra aldersbestamningar pé lax eller 6ring har inte
utforts inom ramen for projektet.

Sammantaget kan foljande generaliserande slutsatser dras fran genomforda undersokningar

- De dioxinlika &mnenas inneboende egenskaper, bland annat att de ar fettlosliga och att de
bioackumuleras ar viktiga faktorer att ta hansyn till for att kunna forsté observerade
skillnader inom och mellan arter och olika fangstomraden. Fetthalt visar en mer eller
mindre tydlig korrelation med foéroreningshalter for samtliga undersokta arter. Ur en
yrkesfiskares perspektiv ar detta emellertid av mindre vikt da gransvarden for saluforing
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och kostrad utgar fran halter pa farskviktsbasis. Aven storlek och alder var korrelerade till
halter av dioxinlika &mnen, mest uttalat i stromming, vilket pekar pa betydelsen av
bioackumulation. Daremot kan inte nagra tecken pa biomagnifikation utlédsas ur studien.

- Sett 6ver en langre tidsrymd minskar halterna av dioxinlika &mnen i miljon. Inom
projektet har en avtagande tidstrend for perioden 2014-2019 noterats for lax. Framforallt
har halter av dI-PCB avtagit, vilket dr logiskt med tanke pa att amnesgruppen varit
forbjuden att anvanda i decennier. Halter av dioxinlika &mnen i lax ligger idag i de flesta
fall under saluféringsgransvardena, vilket borgar for att en export av lax ska kunna
aterupptas framover. I dagslaget behover dock varje parti som ska saluforas i EU utanfor
Sverige kontrolleras genom analyser. En forhallandevis svartolkad EU-férordning reglerar
hur provtagning av partier ska genomforas. Pa sikt bor en friskrivning eller ett
branschgemensamt kontrollprogram vara mojlig.

- Halter av dioxinlika &mnen i sik skiljer sig mellan Véanern, Vattern och Bottniska viken. I
Bottniska viken har samtliga analyserade prover legat langt under gransvarden. I Vittern
har ett fatal (6 av totalt 127 analyserade prover) haft halter 6ver gransviardena.
Sannolikheten att yrkesmassigt fangad pelagisk sik skulle ha halter 6ver gransvéarden
beddms vara lag. Ett branschgemensamt kontrollprogram bor kunna komma till stdind som
garanterar att de krav pa livsmedelskontroll som Lansstyrelserna runt Vattern gemensamt
fattade 2015 tillgodoses. I Vénern dr daremot halter av dioxinlika &mnen som &verskrider
gransvarden vanligt férekommande i sik. En faktor som tydligt forklarar detta ar att den
Vanersik som analyserats i projektet generellt varit fetare. Varfor Véanersiken generellt ar
fetare har emellertid inte kunnat klarldggas. Isotopanalyser for att undersoka eventuella
skillnader i féddoval mellan Vattern- och Véanersik har inte pavisat nagra skillnader som
forklarar observerade skillnader i fetthalt. Sik (Coregonus spp.) har en komplicerad
systematik med flera underarter, vilket skulle kunna vare en forklaring till observerade
skillnader. Relativt svaga alders- och storlekssamband till uppmatta halter av dioxinlika
amnen har pavisats. Vilken arstid siken fangas pa verkar ocksa spela liten roll for vilka
halter av dioxinlika &mnen den innehaller.

- Istrdomming var halterna i Egentliga Ostersjon lagre jamfort med Bottniska viken och lag
generellt under gransvardena medan de i Bottniska viken i medeltal var i niva med dessa. I
Stockholms innerskargérd var emellertid halterna av PCB uppseendevackande hoga och
speglar sannolikt en lokal féroreningssituation. Nagon systematisk variation i halter
mellan olika arstider kunde inte identifieras, ej heller nagon skillnad i isotopsignal som
pekar mot skilda fédoval mellan havsbassdangerna. Daremot forelag ett tydligt
storlekssamband med ldgre halter i mindre och generellt yngre individer. Ett sétt for
fiskerinaringen att med relativt enkla medel minska dioxininnehallet i den saluférda
strommingen vore att fokusera pa mindre storleksklasser.

- Det forefaller inte som att olika beredningsmetoder sdsom rokning, gravning, fermentering
och stekning pa nagot avgorande sitt paverkar innehdllet av dioxinlika &mnen. Ett skal
kan, nar det géaller r6kning, vara att parallellt med att det avgar fett och dioxinlika &mnen
s& minskar ocksa vattenhalten under rokningsprocessen varfor halten av dioxinlika &mnen
pa farskviktsbasis forblir densamma.
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- Ilax konstaterades skillnader i halter mellan nack-, mitt- och stjartparti. I nackpartiet ar
bade fetthalt och halt av dioxinlika &mnen hogre medan de &r lagst i stjartpartiet. Ett satt
att minska pa dioxininnehallet i saluférda livsmedel av lax vore saledes att bara ta tillvara
vissa delar av fisken. Den metoden tillimpas i Danmark. Vinsten i reducerat dioxin-
innehall skall dock stéllas mot att vardefull fisk med hogt naringsinnehall kasseras varfor
det ur ett hallbarhetsperspektiv dr tveksamt. Enligt EU-f6rordningen ska vid livsmedels-
kontroll mittbiten inklusive underhudsfett men med buklisten bortskuren anvandas for
bestdimning av fororeningsinnehéall. Hur provberedning ska ga till for att pa ett
representativt satt spegla fororeningsinnehéllet i lax har varit foremal for diskussion
mellan naring och kontrollerande myndigheter. Var bedomning ar emellertid att
eventuella skillnader i provberedningsmetodik inte dr avgdrande vid kvantifiering av
dioxininnehall. En mer betydelsefull faktor om det foreligger divergerande uppfattningar
kring vad som ar representativa halter dr sannolikt att det kan finnas systematiska
skillnader mellan olika analyslaboratorier. Sammantaget innebér det att man inte kan dra
for stora véaxlar pa uppmatta halter i enstaka prov @ven om de &r beredda som samlings-
prov av flera individer. Den totala osékerheten i ett enstaka prov ar hogre an den mat-
osdkerhet som det rapporterande laboratoriet rapporterar. Den som fiskar i vatten déar
halterna i genomsnitt ligger nédra gransvardet bor vara medveten om risken att ett parti
kan underkénnas i dioxinanalysen genom slump, samtidigt som kontrollerande
myndigheter bor vara medvetna om att tva prover fran samma ursprung kan avvika mer
an vad den rapporterade matosdkerheten indikerar, utan att nagra felaktigheter eller
oegentligheter begatts.

Framtidsutblick

Insjofiske efter sik

Vattern

I Vittern rader den maérkliga situationen att yrkesfisket fritt far silja roding, lax och 6ring men inte
sik trots att den generellt innehaller lagre halter av dioxinlika &mnen &n de andra arterna.
Samtidigt finns en stor efterfragan efter rokt Vitternsik, en typisk sdllankopsprodukt, som tidigare
varit ett populért inslag i den lokala turism- och besoksnaringen. I Vittern vaxer nu bestandet av
sik eftersom det inte sker nagot fiske efter den. Detta kan pa sikt leda till ekologiska obalanser
eftersom det finns en forvaltning och ett fisketryck pa andra konkurrerande arter.

Den sik som fangades i Vattern inom projektet uppvisade med fa undantag halter av dioxinlika
amnen som lag stabilt under gransvardena. Under projekttiden har det dock ocksa fangats sik som
ligger nara eller 6ver gransvardena i samband med provfiske i ett omrade dar yrkesmassigt fiske
inte bedrivs. Eftersom det uppenbart finns bestdnd som 6verstiger gransvéardena ar en friklassning
av Vittern inte aktuell. Daremot &r det bevisligen majligt att fanga sik som val understiger grans-
vardena genom att fiska pa de fangstplatser under de fangstperioder och med de redskap som
anvénts i projektet. For att visa att ett parti sik uppfyller EU:s gransvarden for dioxinlika &mnen
kan man antingen skicka in ett prov for analys eller visa att partiet kommer fran ett omrade dar
halterna i fisken understiger gréansvardena. I dagsléget tillimpas det forra alternativet pa sik fran
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Vattern medan det senare galler for exempelvis sik fran Bottenviken men i princip skulle det
kunna appliceras pad delomraden inom en storre sjo.

For att provtagning for dioxin skall kunna bli ekonomiskt genomforbart kréavs att partierna ar
stora. Enligt EU:s regler kan ett parti innehalla fisk fran flera dagsfangster och flera fiskefartyg om
fisket skett i samma relevanta fdngstomrade och fiskeperiod. I detta sammanhang bor “relevant
fangstomrade” tolkas som fangstplatser dar data talar for att man kan forvanta sig likartade halter
av dioxiner. For att visa att partiet uppfyller kraven kan analyser utforas pa ett samlingsprov fran
ett parti. Nér fiske sker under tider och i omraden dar resultaten tyder pa stabila nivaer ar det
lampligt att bilda storre partier, eventuellt av flera fiskares fangst frdn samma fiskeperiod for att
halla nere analyskostnaderna. Med ett storre samlingsprov minskar ocksa matosékerheten fran
provtagningen genom att fler fiskar samplas.

Onm sik fiskas i ett nytt omrade eller under en annan tidsperiod och det finns en anledning att
misstdnka att dioxinhalten kan skilja sig bor fangsten, under det forsta dret/aren, provtas och siljas
som ett separat parti dels for att leva upp till provtagningsforordningen, dels for att inte riskera att
kontaminera ett storre parti. EU lagstiftningen faststaller inte exakt hur lang en fiskeperiod kan
vara eller vad som ér ett relevant fangstomrade. Gréansen for nar ett parti kan anses innehalla en
storleksklass ger en viss frihet for tolkning. For att inte detta skall ge upphov till tvister med
myndigheter rekommenderas att detta faststills i branschriktlinjer. Sddana riktlinjer skulle ocksa
kunna innehalla beskrivningar av provtagningsférfaranden, méarkning och dokumentation. En
remissutgava med forslag till branschriktlinjer for sikfiske i Véttern redovisas i Bilaga A.

Med tanke pa att reglerna for forsiljning av stromming fran Ostersjon tar hansyn till fangstomrade
och strommingens storlek kan man ocksa tanka sig nagot liknande for sik fran Vattern. Om man
under flera ar i rad analyserat partier fran samma fiskeperiod och fiskeomrade, uppmatt stabila
nivaer, och har bra sparbarhet borde det, ur vetenskapligt perspektiv och med hanvisning till
producentansvaret, vara majligt att minska provtagningsfrekvensen och kanske t o m sélja farsk
sik. Da det inte finns nagra officiella delomraden i Véttern skulle detta sannolikt bli ndgot som sker
inom ramen for foretagarens egenkontroll. For att verifiera att de partier som salt uppfyller kraven
skulle en stickprovsmassig provtagning kunna genomforas inom ramen for ett gemensamt
finansierat kontrollprogram. Till skillnad fran tidigare forslag skulle det inte bli fraga om
friklassning av sik fran Vittern. Principen skulle i stdllet vara att programmets medlemmar kan
visa att de, genom selektivt fiske inom bestimda omraden och vid bestaimda fiskeperioder, klarar
av att leverera en siaker produkt i linje med géllande lansstyrelsebeslut (Lst, 2015). Detta ar en fraga
att diskutera med riskhanterande myndigheter.

Vanern

I Véanern &r halterna av dioxinlika &mnen i sik hogre. Det finns indikationer pa att det kan vara
mojligt att formera partier som uppfyller gransviardena genom fiske pa valda fangstplatser och
fiskeperioder. Det verkar dock svart att hitta tydliga monster som skulle gora det majligt att
formera stOrre partier, eller att pa sikt kunna 6verga till stickprovsmassig provtagning vilket gor
det svart att se att sikfiske i Vanern skulle kunna bli I6nsamt i nartid. Med finansiering fran
Fiskeomrade Vanern har det dérfor i ett fristdende projekt tagits fram en strategi och ett forslag till
hur ett fiske efter sik i Vanern ska kunna aterupptas.

Forslaget innebar att sikbestandet i Vanern reformeras genom sa kallad biomanipulation. Metoden
innebér att under ett antal ar fiska hart pa bestandet av sik sa att det omsitts och fornyas. Fisket
efter sik har i princip upphort sedan 2012 da saluforingsrestriktioner inférdes. Dessférinnan
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fiskades storleksordningen 100 ton sik/ar av yrkesfisket (Fig. 59). Det innebar att det nu finns ett
aldrande och stort bestand av sik i sjon som inte omsétts i samma takt som det skulle gbra om
bestandet forvaltades. Detta r i sig inte uppenbart onskvirt att man i en sjo dar man har en aktiv
forvaltning av vissa arter lamnar andra darhan vilket kan leda till ekologiska obalanser. Detta ska
a andra sidan vigas mot att det finns ett forvaltningsmal som handlar om bevarande av en naturlig
storleks- och aldersstruktur som i princip ar uppnatt for sik i Vanern. Forslaget behover saledes
vagas i mot olika intressen. Hursom Okar idag sannolikt halterna av dioxinlika &mnen i Vanersik
genom bioackumulation i det dldrade befintliga bestandet och bara genom att fiska pa det kommer
en del bevisligen biotillgédngliga dioxinlika &mnen att kunna avldgsnas ur systemet. Berdkningar
fran Ostersjon (MacKenzie et al., 2004) visar exempelvis att en inte férsumbar del av PCB bortfors
genom fisket pa stromming. Den stora vinsten beddms emellertid framforallt kunna erhallas
genom att bestandet foryngras och att det nya sikbestand som etableras kommer att innehalla lagre
halter av dioxinlika &mnen. Trots allt s minskar tillforseln av dioxinlika @mnen till miljon
successivt och ett nytt sikbestdnd kommer att vara mindre exponerat jamfort med dagens och om
man inriktar framtida fiske pa mindre, yngre individer kommer de under kortare tid ha kunnat
bioackumulera dioxinlika &mnen, vilket ocksa talar for att halterna kommer att vara lagre.
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Figur 59. Yrkesfiskets fangster av sik i Vanern 1962-2019. Killa: Martin Ogonowski, SLU

Sotvattenlaboratoriet

Ett femtontal yrkesfiskare i Vanern éar tillfragade och beredda att tillstdlla erforderliga fiske-
resurser. For att erhalla nagon effekt behover fiskeuttaget atminstone upp till de nivaer det lag pa
tidigare, cirka 100 ton/ar, och det bedoms behdva paga under cirka fem &r. En minkfarmare i
regionen som redan i dagsldget tar hand om rester fran siklojefisket som foder &r vidtalad och
beredd att ta emot siken som ett komplement i palsdjurens foderstat. En alternativ kvittblivning ar
att lata den fiskade siken ga till biogasproduktion. Att anvédnda sig av biomanipulation &r inte en
oprovad metod. Det har tidigare med viss framgéng anvéants for att reducera kvicksilverhalter i
gidddbestand (Jernel6v, 1984, Lindestrom, 1986) och det har under senare &r anvants framgéngsrikt
for att reducera effekter av 0vergddning i naringsrika sjoar (Hedrén et al., 2020). En ansdkan om
finansiering for en ett-arig pilotstudie ar inlamnad till Jordbruksverket och den europeiska
fiskefonden.
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Kustfiske efter stromming, lax och 6ring

Stromming

Smaskaligt kustfiske efter stromming ar ur ett hallbarhetsperspektiv attraktivt. Det sker med
passiva redskap till en lokal marknad och ofta sker en fordadling i ndra anslutning till fiskeplatserna
till livsmedelsprodukter av kulturhistoriskt viarde som okar attraktionskraften i den lokala turism-
och besdksndringen. Stromming &r en fet fisk och intar en dominerande stillning i ndringsvaven i
Ostersjon. Att den &r sa pass fet dr den framsta forklaringen till varfor halterna av dioxinlika
amnen ar forhojda trots att strommingen befinner sig pé en 1ag trofisk niva dar stapelfodan utgors
av djurplankton. Aven om halterna av dioxinlika &mnen successivt sjunker kan det antas att
halterna for 6verskadlig tid kommer att vara forhdjda. Den dominerande kéllan till tillforsel av
dioxinlika &mnen till Ostersjon &r atmosfarisk deposition av luftburna partiklar ofta med langviga
ursprung i forbranningsprocesser (PCDD/Fs) och storskalig biogeokemisk omlagring av PCB. Av
de olika faktorer som péaverkar dioxininnehéllet och som studerats inom projektet ar det
framfdrallt en som skulle omséttas i praktiska rad till ndringen — storleken pa fisken. Mindre och
darmed yngre stromming har generellt ligre halter av dioxinlika &mnen. Amnenas
bioackumulerande egenskaper forefaller ha stor betydelse. Skillnaden i féroreningshalt var typiskt
ca 1l pg TEQ/ g vv mellan en stromming av en viss storlek och en strémming som bara &r en cm
kortare. En atgéard som direkt skulle ge en positiv effekt pa fororeningshalterna vore saledes att
rikta fisket mot mindre storleksklasser.

Ur yrkesfiskets perspektiv ar fragan om halterna ligger over eller under gréansvérdena inte lika
central som for andra arter eftersom Sverige har sitt permanenta undantag fran EU regelverket och
nagon export av stromming inte dr aktuell i dagsldget. Av storre betydelse ar hur Livsmedels-
verkets kostrad kommuniceras och mottas av samhallet. Det var lange sedan stromming utgjorde
stapelfoda for den svenska befolkningen. Det konsumtionsfiske som idag sker ar begransat och
huvudsakligen inriktat pa att f& fram “premiumprodukter” till hogtider som pask, jul,
midsommar, surstrommingspremiédren och for att tillgodose restauranger under sommarperioden.
Det dr med andra ord liten sannolikhet att gemene man konsumerar stromming (eller for all del
nagon annan av de arter som studerats i projektet) i sdidan omfattning att det leder till en forhojd
risk for negativa halsoeffekter. I kostrdden avrads barn och kvinnor i barnafédande alder att dta
fisk med forhdjda halter av dioxinlika &mnen mer &n ett par-tre ganger/ar medan dvriga
befolkningsgrupper anses riskfritt kunna ita fisken upp till en ging per vecka! Har finns helt uppenbart
en potential till ett 6kat fiske och forsdljning till restauranger, dldreboenden och andra samhalleliga
institutioner, med undantag for skolbespisningar, dar det finns intresse for kosthéllning med
lokala ravaror. Har finns en potential till utveckling av det kustnara fisket som borde diskuteras
vidare mellan naringen, kommuner, regioner och andra intressenter.

Lax

Tillgdngen pa lax i Ostersjon har under senare &r, trots tecken pa att en svampsjukdom bdrjat
grassera i laxbestandet (Forlin et al., 2020), varit god och de fiskekvoter som tillstallts naringen har
snabbt fyllts upp. Fisket bedrivs med start runt midsommar i ungefar en manad till 6vervagande
del med féallor som sitts ut i anslutning till laxforande alvar. Fisket sker pa lekvandrande fisk som
vaxt till i havet och atervéander till sin hemélv i samband med fortplantning. Under sin tillvaxtfas i
havet bestar fodan av skarpsill och stromming (Jacobson, 2020). Halterna i lax har under den
period som métningar genomforts 2014-2019 visat en avtagande trend. Som tidigare papekats ar en
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period av fem-sex ar i kortaste laget for klarldgga tidstrender men det kan emellertid konstateras
att den minskning som skett dr helt kongruent med vad som framkommit i Livsmedelsverkets
provtagning fran samma tidsperiod (Bergkvist & Aune, 2020) och att 4ven den danska livsmedels-
sakerhetsmyndigheten rapporterat om sjunkande halter (Milje- og Fedevareministeriet, 2018). Om
halterna vid den nationella livsmedelskontrollen framover fortsatt kommer att ligga under gréans-
vardena ar det rimligt att laxen friklassas pa samma sétt som skett for stromming fran vissa delar
av Ostersjon. Det innebér inte att kostraden ska negligeras men det skulle innebéra en mojlighet for
kustfisket att ateruppta exporten till Europa, vilket skulle 8ka lonsamheten eftersom Ostersjolax &r
ett efterfragat livsmedel i exempelvis Frankrike. I vintan pé friklassning skulle ett bransch-
gemensamt kontrollprogram kunna vara en 16sning. Resultaten fran projektet indikerar inte att det
finns nagon skillnad i féroreningshalter mellan provtagningslokalerna som pekar mot att det
skulle finnas regionala skillnader som tyder pa att lax som vandrar upp en viss dlv skulle ha
foreningshalter som skiljer sig frdn de som vandrar upp i andra dlvar. Det vore ocksa osannolikt
eftersom storre delen av laxbestdndet anses uppehalla sig inom en relativt begransad del av sodra
Ostersjon och darmed under sin tillvéxtfas utsitts for en likartad exponering for dioxinlika &mnen.
Bottniska viken kan darfér ur naringens perspektiv betraktas som en produktionsplats och genom
att gemensamt finansiera en genomténkt egenkontroll borde det vara mojligt att fa acceptans for
att provtagning genomforts pa ett sddant satt att det uppfyller kraven i EU-férordningen.

Oring

Det kommersiella fisket efter 6ring i Bottniska viken ar begransat och utgors mestadels av bifangst
i samband med laxfisket. De analyser som genomf6rts inom projektet pekar mot halter val under
gransvardena. SLV:s analyser inom den nationella livsmedelskontrollen pekar i samma riktning
(Bergkvist & Aune, 2020). Om det finns forutsattningar for ett 6kat kommersiellt fiske efter oring

inom ramen forvaltningen av bestandet skulle det sannolikt vara majligt att fa arten friklassad fran
saluforingsrestriktionerna inom EU.

Framtida gransvarden och kostrad

En viktig fraga for yrkesfiskets framtid ar eventuella forandringar i EU:s gransvarden. De
nuvarande gransvardena framgar av EG 1881/2006. 2011 beviljades, Sverige, Finland och Lettland
permanent undantag fran gransvardena for forsédljning av vissa arter inom landernas gréanser (EU
1259/2011). Under 2018 publicerade den europeiska livsmedelssidkerhetsmyndigheten (Efsa) en ny
rapport om dioxiners hélsoeffekter pa djur och manniskor (Knutsen et al., 2018). Det nya
rekommenderade veckointaget ligger ca 3 ganger lagre dn det gamla och det har spekulerats om
detta kommer att resultera i sdnkta gransvarden pa EU-niv4, att Sveriges undantag dras in eller att
Livsmedelsverket kommer med nya kostrad.

Efsa ar dock ingen lagstiftande myndighet. Livsmedelssékerhetsarbetet inom EU foljer principerna
frén Codex Alimentarius (FAO/WHO, 2013) enligt vilken det skall finnas en funktionell separering
mellan riskvardering och riskhantering. Medan riskvarderarens uppgift ar att analysera hur stor en
risk dr och hur den paverkas av olika atgérder ar det riskhanterarens uppgift att avgora vilken
riskniva som dr acceptabel och hur risken skall vdagas mot andra konsekvenser av ett beslut.
Riskhanteraren far i sitt beslut ta hédnsyn till “andra legitima faktorer”. Sddana faktorer kan bland
annat vara paverkan pa klimat och miljs, ekonomi och arbetstillfillen. Aven bevarandet av ett mat-
och kulturarv och levande kustbygder dr exempel pa sadana faktorer, vilka beaktades nér Sverige
begirde permanent undantag fran EU:s gransviarden (Regeringskansliet, 2016).
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Inom EU ar Efsa den riskvarderande myndigheten medan riskhanteringen faller pa EU-
kommissionen (och parlamentet). I fallet dioxin ar det Livsmedelsverket som &r riskvédrderande
myndighet i Sverige medan Regeringskansliet har haft rollen som riskhanterare. Laget idag &r att
EU-kommissionen har bett Efsa att &terkomma med en risk-nytta vardering av fisk dar de
hélsoskadliga effekterna av dioxiner vdgs mot halsonyttan av fiskkonsumtion. I den risk-nytta
vardering som gjordes av Livsmedelsverket anfors att Ostersjofisken kan bytas ut mot annan fet
fisk sasom odlad norsk lax (Glynn et al., 2013). Metoderna for risk-nytta vardering utvecklas dock
och enligt Efsas vagledning (Efsa, 2010) ar det inte tillrackligt att uttala sig om huruvida risken
eller nyttan 6vervager. Istdllet forvantas risken och nyttan kvantifieras var for sig och uttryckas i
termer av, exempelvis, “livsar justerat efter livskvalitet” ("Quality adjusted life years”). En sddan
ansats anvéandes i en nyligen publicerad risk-nytta vardering fran Finland (Tuomisto et al., 2020). I
studien rapporteras att hilsonyttan med att konsumera strémming fran Ostersjon 6verviager
riskerna for alla grupper utom unga kvinnor, for vilka risk och nytta lag pa liknande nivaer. Nar
Efsas rapport dr klar kommer EU-kommissionen att ta hansyn till inte bara om risken eller nyttan
ar storst utan ocksa till hur stor skillnaden &r i fraga om forvantade dods- och sjukdomsfall och
dérefter vaga detta mot “andra legitima faktorer”. Den 6kande medvetenheten om livsmedels-
produktionens klimat- och miljépaverkan har ocksa véckt fragan om att riskvarderande
myndigheter, som Efsa, borde samarbeta med andra organisationer for att hallbarhet skall vigas in
i risk-nytta varderingar i enlighet med One Health/One Environment mal (Verhagen, 2019). Med
en sadan ansats skulle man exempelvis kunna vaga in att kustnéra strommingsfiske har ett lagt
klimatavtryck i jamforelse med annat fiske. Sadana metoder ar dock dnnu i sin linda.

Vid faststédllande av gransvarden tillimpas ofta den sa kallade ALARA- (as low as reasonably
achievable) principen dér man tar hénsyn till vilka férutsattningar det finns att producera
livsmedel som uppfyller kraven. Ett inte omdojligt scenario dr alltsa att gransvardena kommer att
sénkas gradvis, i takt med att halterna av dioxin sjunker i Ostersjon. EU-kommissionen leds av
politiskt tillsatta kommissionrer fran alla EU-lander, varav flera gransar till Ostersjon. Att forsoka
forutse vilket beslut kommissionen kommer att fatta baserat pa den bestéllda risk-nytta
varderingen dr mycket vanskligt. Daremot ar det en rimlig gissning att det kommer att ta tid. I
detta sammanhang kan det vara vart att ha i atanke att Efsa ocksa kommit fram till sankta tolerabla
dagliga intag av flera mogelgifter i spannmal och att flera lander i norra Europa, inte minst Sverige,
motsatter sig sdnkta gransvarden eftersom detta kunde medfdra att stora delar av skorden (inte
minst rdg och havre) skulle behdva kasseras under ett daligt ar.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det finns en hel del som talar {or att det framgent finns
forutsattningar for ett livskraftigt sméskaligt kust- och insjofiske. Det finns en efterfradgan och ett
allt starkare samhalleligt intresse for lokalt och hallbart producerad mat. Det smaskaliga fisket kan
bidra till att utveckla turism och bestksnaring i de bygder dar fiske bedrivs. Fisket bedrivs med
skonsamma metoder pa vélforvaltade bestand och déar uttaget av fisk sker inom hallbara granser,
mojligtvis med undantag for stromming dar det storskaliga tralfisket efter foderfisk har borjat
ifrdgasittas. En dagsfangst for en stor tralare motsvarar ungefar den samlade fangsten som det
lokala smaskaliga fisket i ett kustlan tar upp under ett ar, vilket i sin tur motsvarar mindre dn en
promille av det fiskfoder den danska minkndringen forbrukar under ett ar. Mot detta ska stéllas de
hélsorisker som foljer av férekomsten av dioxinlika &mnen i férhéallanden till den medicinska
nyttan som erhalles av att 4ta samma fisk. Detta &r ingen fraga som enkelt later sig besvaras och
som heller inte fullstindigt kan besvaras pa ett naturvetenskapligt objektivt sitt. Till syvende och
sist handlar det om vilka bedomningar och varderingar enskilda experter och beslutsfattare gor.
Som ovan beskrivits bereds fragan just nu inom EU. Situationen i Sverige ar langt ifran optimal dar
Livsmedelsverket har rollen bade som en expertmyndighet/riskvirderare och som en riskhanterade
myndighet. Det har till exempel forsvarat dialogen och mojligheterna till samverkan inom det nu
genomforda projektet.
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Det kan hur som helst konstateras att &ven inom de nuvarande kostraden finns ett utrymme for det
smaskaliga kust- och insjofisket. De produkter som framforallt tillhandahalls &r typiskt sadana som
gemene man inom riskgrupper (barn och kvinnor i barnafédande alder) dter ett par-tre ganger/ar i
samband med hogtider och ferier, vilket ocksa kostraden medger. For 6vriga, man och kvinnor
utanfor barnafédande alder, dvs. en stor del av befolkningen, anses det riskfritt att dta fisk med
forhojda halter av dioxinlika &mnen upp till en gang vecka. Fragan om forekomsten av dioxinlika
amnen i fisk far idag stort utrymme i den allménna samhallsdebatten, inte minst i media. Om
Sverige ska leva upp till den av regeringen fastlagda svenska livsmedelsstrategin sa behover
centrala, regionala och lokala myndigheter med ansvar for fiske- och livsmedelsfragor i dialog med
fiskerindringen framgent verka for en balanserad framstéllning av problematiken kring dioxiner i
fet fisk.
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Branschriktlinjer for uppfyllande av gransvarden for dioxin och
dioxinlika PCB i sik fran Vattern.

Forord

Detta dr ett forsta utkast till branschriktlinjer for dioxin i sik fran Vittern. Dokumentet beskriver hur
man skall ga till viga for att visa frihet fran dioxin for partier av sik fran Vittern, dels genom
deltagande i kontrollprogram, for pelagisk sik under 43cm och dels genom provtagning och analys, for
ovurig sik.

Inledningen syftar till att ge en bakgrund vad gdller vetenskapligt underlag och lagtexter for att ge en
forstdelse for forslagen. Detta for att underldtta for de myndigheter och andra som skall granska
riktlinjerna, som stéd for de som skall uppdatera texten i framtiden och for de fiskare som vill fordjupa
sig i dmnet. Ddrefter foljer en relativt detaljerad beskrivning av de forfaranden som krdavs med
hdnvisning till relevanta forordningar. Slutligen innehaller dokumentet ett antal bilagor med forslag pa
foljesedlar och mdrkning av partier. Bilagorna kommer att kompletteras med en kortare checklista
avsedd att anvdindas praktiskt av fiskare.
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BAKGRUND OCH SYFTE

Dioxin och Dioxinlika PCB #r miljogifter som tas upp i niringskedjan. Amnena r fettlosliga och de hogsta
halterna hittas i feta fiskar sdsom laxfiskar och stromming. Gransvirden for dessa Amnen regleras inom
EU i forordning (EG) nr 1881/2006. I samband med Sveriges intrade i EU uppmarksammades att férhojda
halter av dioxin férekom i vissa fiskarter fran Ostersjdomradet. Sverige ansokte om, och beviljades ett
tillfalligt undantag fran gransvardena nar det giller lax, roding, oring och stromming. Detta undantag
permanentades genom forordning (2011:1494) om vissa fiskarter frén Ostersjoomrddet.

Sik, Coregonus lavaretus, omfattas inte av Sveriges undantag fran EUs gransvirden for dioxin och
dioxinlika PCB. Vid provtagning utférd av Livsmedelsverket i borjan av 21010-talet uppmattes forhojda
halter dioxin i sik frdn Vanern och direfter Vattern vilket medforde att Lansstyrelserna 2015 meddelade att
alla verksamhetsutovare som salufor sik fran Vattern maste forvissa sig om att siken innehaller lagre
dioxinhalter &n gransvardet.

Aktuellt kunskapslage

Genom en omfattande provtagning (lagga in antal prover?) som pagatt sedan 2015, samordnad av Svenska
Insjofiskarenas Centralforbund och utford av IVL Svenska Svenska Miljoinstitutet finns nu data fran
yrkesmissigt fangad sik fran Vanern, Vittern och Bottenviken.

Resultaten ger en stark indikation pa att yrkesmassigt fangad sik fran Vattern fingad med siknét (43mm
maska) fran det pelagiska bestdndet har halter av dioxin och dioxinlika PCB som med god marginal ligger
under EU:s gransvarden for dessa fororeningar. Siken ar en art som ar litt att storleksselektera med hjalp
av maskstorlek pa sikniten s 43 mm maska ger sik med en storlek p4 maximalt 43cm langd (Seltzer,
Sandstrom et al 2017). Forhallandena i Vittern skiljer sig alltsa vasentligt fran dem i Vanern, dér halterna
av dioxin och dioxinlika PCB i manga fall ligger néra eller 6ver gransviardena. Skillnaden mellan sjoarna
tycks hianga samman med att Vittersiken ar betydligt magrare och déarfor lagrar mindre mangder av
fettlosliga miljogifter, som dioxiner och PCB.

Forutsattningar for forsaljning av sik
For fisk som inte omfattas av Sveriges undantag fran EU:s gransvirden, déribland sik, ar det producentens
ansvar att se till partierna uppfyller EUs gransvarden.

Detta kan ske antingen (i) genom provtagning av partiet enligt EU:s riktlinjer eller (ii) genom att spara
partiets ursprung till en fangstplats for vilken det ar ként att fisken ligger under gransvardet. I bagge fallen
ar det viktigt att, vid inspektion, kunna uppvisa de dokument som kravs.

For sik fran andra svenska vatten dn Vanern och Vittern forekommer i dagsldget inga farhdgor géllande
forhojda halter av dioxinlika &mnen. Foljande forslag beror séledes Vitterns yrkesfiskare men kan utvidgas
om behov uppstar i framtiden. Under de senaste aren har en omfattande provtagning genomforts pa
yrkesmaissigt fangad sik fran Vattern. Fangsterna huvudsakligen utgjorts av pelagisk sik i storleksklasser
under 43 cm ldngd. For sddan sik ligger halterna av dioxin och PCH stabilt pa nivaer runt halva
gransvardet. I brist pa data kan inga slutsatser dras om sik fran Kraksviken och sik 6ver 43 cm langd.
Foljande galler alltsa:
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e Sik fran Vitterns bestand av pelagisk sik, understigande 43 ¢cm, kan siljas, farsk eller fryst, utan
foregdende provtagning genom styrkande av ursprung och deltagande i kontrollprogram.

e Sik fran Vittern 6verstigande 43 cm och sik fran Kraksviken (sa kallad ndbbsik) maste dven
fortsattningsvis maste provtas fore forsaljning.

Dioxin ackumuleras i naringskedjan och géar dessutom 6ver i d4gg och mjolk. Fisk som inte far siljas som
livsmedel far darfor inte heller sdljas som foder till livsmedelsproducerande djur. Daremot kan den siljas
som foder till pilsdjur vilka 4r undantagna fran grinsvirdet (2002/32/EG). Aven anvindning som
kraftbete ar tillaiten. Om ett parti inte ar avsett att anvindas som manniskofoda maste detta tydligt framga
av den medféljande dokumentationen.

RIKTLINJERNA OMFATTAR
Riktlinjerna anger hur man skall:
1. Sidkerstilla att gransvirden for dioxin och dioxinlika PCH uppfylls i farsk och fryst sik genom
deltagande i kontrollprogram.
2. Sikerstilla att gransvirden for dioxin och dioxinlika PCH uppfylls i partier av fryst sik genom
provtagning och analys.

I riktlinjerna anges dessutom:
1. Vilken information som skall anges vid méarkning av partier

2. Vilka papper som skall kunna uppvisas vid offentlig kontroll

3. Hur man sikerstiller att partier kan sparas till kopare/siljare enligt EU:s krav
4. Vilken information om miljogifter i fisk som skall ges till konsumenter.

5. Hur man provtar och dokumenterar partier av sik for dioxinanalys.

DEFINITIONER OCH LAGAR

Fangst: Den mangd fisk som fangats av en fiskare under en viss period (e.g. dagsfangst). Notera att:
e En dagsfingst inte automatiskt ar ett parti.

e Enligt EU forordningen (1224/2009/EG) gdller att: "Medlemsstaterna ska se till att alla fiskeri-
och vattenbruksprodukter som fangas eller skordas delas upp i partier fore den forsta
forsdljningen”.

Parti (Eng "Lot”). En avgransad mangd av en produkt avsedd att saluforas vid en och samma leverans

» For partier av fisk skall partiet utgoras av en mangd fiskeri- och vattenbruksprodukter av en viss
art och av samma produktform och som kommer fran samma relevanta geografiska omrade och
samma fiskefartyg eller grupp av fiskefartyg (Radets férordning (EG) nr 1224/2009 av den 20
november 2009).

* Varan i ett parti skall, vid offentlig kontroll, uppvisa samma egenskaper, exempelvis i friga om
ursprung, sort, emballeringsmetod, forpackare, avsandare eller markning
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» Partier kan slés ihop till storre partier eller delas upp i mindre. Nar sa sker skall den nya partierna
tilldelas nya identifikationsnummer (eng. “lot identification number”) och de skall kunna spéras till
ursprunget (2065/2001/EC) Nar det till foljd av att partier slés ihop eller delas upp efter den forsta
forsaljningen uppstar en situation dar fiskeri- och vattenbruksprodukter fran flera fartyg eller
vattenbruksenheter blandas, ska aktorerna kunna identifiera varje enskilt ursprungsparti
atminstone genom partiernas identifikationsnummer enligt artikel 58.5 a i kontrollférordningen,
och gora det mojligt att spara dem tillbaka till fangst- eller skordestadiet i enlighet med artikel 58.3
i kontrollférordningen.

* Varje parti maste innehalla produkter av samma farskhetsgrad. Ett litet parti* behover dock inte ha
samma farskhet. Om det inte har det skall partiet placeras i den lagsta farskhetskategori som ar
foretradd i. (Rddets forordning (EG) No 2406/96 av den 26 November 1996)

*EU forordningen anger inte vad som dr ett litet parti. Om man viljer att ldta fisk av olika firskhetsgrad ingd i
ett parti kommer hela partiet att mérkas med den lagsta fidrskhetsgraden och/eller det kortaste bdst fore
datumet. Detta dr ju inte en god affdr om partiet representerar ett stort viarde. Om partiet skall anses litet kan
antas bero pd kostnaden for en analys 1 relation till partiets forsdljningsvdirde. Partier av sik fangad frdan sma
batar i Vinern eller Vittern kan, i detta sammanhang, antas vara sma.
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Mairkning av parti: Minimikraven for markning av och information om varje parti med fiskeri-
produkter ska inkludera. Instruktionen ar baserad pa Rdadets forordning (EG) nr 1224/2009 av den 20
november 2009 artikel 58 och anpassad till sik fran Vittern och Vanern. Mer detaljerade definitioner av
rubrikerna ges langre ner i dokumentet.

e Partiets identifikationsnummer.

o Fiskefartygets distriktsbeteckning och namn (om tillampligt)

e Partiets fangstplats

e Artens handelsbeteckning

e Fangstdatum

e Maingden av varje art uttryckt i kilogram nettovikt eller, om mer relevant, antalet individer.
e Storleksklass

e Leverantorernas namn och adress.

Vid forsiljning skall anges den konsumentinformation som foreskrivs i artikel 35 i Europaparlamentets
och radets forordning (EU) nr 1379/2013 (4 ).
e Nar det giller fiskeriprodukter fingade i s6tvatten, en hinvisning till det vatten dar produkten har
sitt ursprung
e Skriftlig angivelse av namnet pa delomradet eller sektionen som fortecknas i FAO:s forteckning 6ver
fiskeomraden, nar det giller fiskeriprodukter fingade i havet

Handelsbeteckning: Sik, Coregonus sp*.
* Forkortningen ”sp” betyder att det ar en av flera narbesliktade arter

Identifieringsnummer (lot identification number): Leveranttren ger partiet en beteckning enligt eget
system. Det viktiga ar att den ar unik och att man kan redogora for nar och var partiet levererats.

Fangstdatum: Markningen av ett parti skall innehélla information om fangstdatum. Informationen om
fangstdatum enligt artikel 58.5 d i kontrollférordningen far omfatta flera kalenderdagar eller en tidsperiod
motsvarande flera fangstdatum*. (Kommissionens genomforandeforordning (EU) nr 404/2011.)

*EU forordningen anger inte hur lang en tidsperiod maximalt kan vara. Det kan bero pa flera faktorer
som hdllbarhet, om fisken skall sdljas farsk eller fryst, och ifall forhdllandena pa fangstplatsen varit
konstanta. Mer information om detta finns ldngre ner i dokumentet,

Fangstplats: den inom fiskeriniringen vanliga beteckningen pé den plats dér fangsten gjorts. For fisk
fangad i Ostersjon/Bottenviken bor anges ”Ostersjon, FAO-omrade nr 27.111d”. For insjofisk namn pé sjo
eller vattendrag. Till detta den mer specifika fangstplatsen.
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Storleksklass: Intervall minsta till storsta. Kg eller cm, beroende pa hur frihet fran dioxin skall visas.

Fiskeperiod: I denna text syftar fiskeperiod pa en tidsperiod dar forutsattningarna for fiske, och fiskens
kondition och kvalitet ar likvardig. I detta sammanhang avses fiskeperioden for den fiskart som ingar i
partiet. Tex fisket fiske efter stigande lax i en &lv eller nar sikstim formeras pa lekbottnar

Sats (Eng: "Batch”): En mingd av en vara som producerats vid ett tillfalle pa en plats, vanligen under max
en dag. Begreppen parti och sats anviands ibland synonymt. Inte sidllan sammanfaller sats och parti, men
det behover inte vara fallet. Sats anvands framforallt om processade produkter (rokning, gravning etc) och
ar inte relevant for vildfangad fisk.

Fangstparti: Detta ord aterfinns inte i svensk lagstiftning och bor undvikas eftersom det ar oklart vad
som avses. Den fisk som fangats bor bendmnas fangst och den del av fangsten som salufors skall indelas i
partier.
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VISA ATT PARTIET UPPFYLLER GRANSVARDET GENOM PROVTAGNING

Inledning och syfte

Denna instruktion ar avsedd att anvidndas vid provtagning av sik fran fisken dar uppfyllande av
gransvarden for dioxin och dioxinlika PCB maste visas genom provtagning. I Vittern galler det for sik
med lingd 6ver 43cm och all sik fran Kraksviken. Instruktionen stodjer sig pa EU-lagstiftningen i
form av 644/2017/EU och pa Livsmedelsverkets provtagningsanvisning fran 2016.

Ett parti skall besta av fisk som ar likvardig med avseende pa viktiga egenskaper och kan komma fréan flera
fangstillfallen under samma fiskeperiod i samma fiskeomrade. For sik fran Vattern har inga
sdsongsmassiga variationer vad giller halter av dioxinlika mnen kunnat identifieras. Provtagning har
skett pa fisk fran olika konsstadier. For att likval sdkerstélla att, eventuell, sisongsvariation inte pé
inverkar pa provets relevans skall all fisk i partiet inga i samma “fiske”, dvs fangst fran samma omrade, déar
fisket varit inriktat mot samma bestand och genomfort under en tidsperiod om maximalt en méanad.

Om féngsten bestar av fisk med stor variation i storlek, konditionsfaktor eller uppskattad fetthalt kan man
forma ett parti genom att sortera ut fisk som har 6nskade egenskaper

Indelning i delpartier

EU férordningen anger att ett samlingsprov méste goras per storlekskategori. Med samlingsprov menas ett
prov bestdende av muskelkott fran flera individer. Beredningen av samlingsprov gors i samband med att
fisken prepareras pa laboratoriet som utfor analysen. For den enskilda fiskaren géller det att spara ett antal
individer som pa ett representativt speglar fingsten. Hur manga fiskindivider som skall sparas undan
beror av partiets storlek och framgar av nedanstaende tabell. Fisk som skall analyseras fryses in hel och
ourtagen innan den levereras till analyserande laboratorium.

Om partiet, dven efter eventuell sortering, innehaller fisk dar de storsta 4r mer dn dubbelt sd stora som de
minsta méste partiet vid provtagningen delas upp i tva eller tre delpartier dir den storsta fisken i ett
delparti inte ar mer &dn dubbelt sa stor som den minsta. Exempelvis kan man anvianda storlekskategorierna
5-8 hg 8-12 hg och >12 hg Frén varje delparti tas individer i erforderligt antal ut f6r analys. Delpartierna
behover inte forvaras atskilt i viantan pa analyssvar men man maste sikerstélla att man inte siljer fisk som
tillhor en storlekskategori dar provresultat inte ar godtagbart.

Det dr absolut nodviandigt att de individer som tas ut som prov &r representativa for de den fisk som ingar i
(del)partiet med avseende pa storlek och andra relevanta egenskaper sdsom kondition och fetthalt. Om
partiet bestar av sik fran flera dagars fangst skall man vilja individer med olika fingstdatum, si att provet
representerar hela fiskeperioden

Storlek pa (del)parti Antal fiskar/ samplingsprov
-50 kg (-100 fiskar) 3
50-200 kg (100-400 fiskar) 5 fiskar

200-500Kkg (400-1000 fiskar) | 7 fiskar
500 kg (~1000 fiskar) 10
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Dokumentation i samband med provtagning
Dokumentationen skall innehélla information om
Partiets identifieringsnummer,
Storleksklass (inklusive eventuell§ sortering).
Leverantor (fiskare)
Féngstplats,
Fiskeperiod
Héanvisning till fiskejournal.
Om partiet innehaller flera storleksklasser skall det ocksa anges vilka storleksklasser de olika delpartierna,
och delproven motsvarar.

Vid bestillning av analyser, anvand foljesedel. (Bilaga 1)

Vid kontroll skall dokumentation om partiets ursprung och sammansittning uppvisas tillsammans med:
protokoll fran laboratoriet. Det dr viktigt att analysprotokollet kan kopplas till forsiljningspartiet.

VISA ATT PARTIET UPPFYLLER GRANSVARDET UTAN PROVTAGNING

Inledning

For pelagisk sik fran Vittern om maximalt 43cm kan denna saluforas farsk eller fryst utan foregdende
provtagning. Forutsiattningen ar att man vid kontroll kan uppvisa dokumentation som kan spara partiet till
fangstplatsen. I detta fall visas frihet fran dioxin genom deltagande i SICs kontrollprogram (Bilaga 4)
Innan férsiljning skall man definiera vad som ingar i partiet. Denna information skall sparas for eventuell
sparning och kunna uppvisas vid inspektion. Anvand garna Bilaga 2: Mall for dokumentation av parti

Vid leverans skall partiet vara markt med identifikationsnummer och 6vrig obligatorisk information.
Anvand girna Bilaga 3: Mall for markning av parti

Fisket skall bedrivas med de metoder som beskrivs i SICs kontrollprogram (Bilaga 4).
Partiet dokumenteras och mérks enligt ovan.

I markningen och dokumentationen som medféljer partiet skall det framga storleksklass (Iangd < 43 cm),
fangstplats och vilka redskap som anviands.

Hur delar man in fangsten i partier nar man levererar flera ganger fran samma fiske?

Om man fryser in hela fdngsten fran ett fiske och sedan levererar (eller roker) alltihop pa en gang, blir
uppdelningen i partier enkel. Kontrollprogrammet 6ppnar dock for férsaljning av farsk sik. Ett parti maste
vara fysiskt avgransat, och i sin helhet existera vid det tillfille det definieras. Alltsd kan man inte sélja en
del av partiet farskt den ena dagen och sen fylla pad samma parti med ny fisk nista dag. Daremot gar det
naturligtvis att sélja en del av dagsfangsten farsk, om man har en kdpare, och frysa in resten. Det blir dock
inte samma parti.

Som exempel: antag att man fiskar under en period av tre dagar (1’a, 3’e och 8’e oktober) och fangar 100,
50 och 70 kg sik i ritt storleksklass. Den forsta och sista dagen séljer man 50 kg av fangsten dagsfarsk,
medan resten fryses.
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Pa detta satt kommer man att fa tre partier: Tva partier 4 50 kg med farsk sik dar fangstdatum &ar en dag
(1’a respektive 8’e Oktober). Ett parti med 120 kg fryst sik dar faingstdatum kan anges som (1’a, 3’e och 8’e
Oktober) eller (1’a — 8’e Oktober).

Skulle man under perioden fatt storre sik som bifangst och vill sdlja den som minkfoder eller kraftbete gar
det bra. Denna del av fangsten kommer da att utgora ett eget parti och skall markas med ett eget ID
nummer. Det bor framga av markningen att partiet ar avsett som “foder for palsdjur” eller “kréftbete” och
man skall gora en anteckning om detta i sin egen dokumentation.

DOKUMENTATION, MARKNING OCH SPARBARHET

Enligt EU lagstiftningen ar varje foretagare skyldig att kunna spara partier ett steg framaét och ett steg
bakat i forsaljningskedjan, detta for att kunna bidra till eventuell sparning av livsmedelsburen smitta.
Informationen skall sparas. (Hur ldnge? sa ldnge som partiet kan finnas pd marknaden? Kolla upp detta
med exempelvis livsmedelsverkets kontrollenhet)

For varje parti som salufors skall féljande information antecknas och sparas
Partiets identifieringsnummer
Handelsbeteckning (sik)
Storleksklass (inklusive eventuell sortering).
Leverantor (fiskare)
Féangstplats,
Fiskeperiod
Hanvisning till fiskejournal
Kopare/mottagare

Om flera partier slas samman till ett storre parti innan leverans skall dessutom foljande information inga
De ingdende partiernas identifieringsnummer
De ingdende partiernas Leverantor (om den avviker)

Anvand girna mallen i bilaga 3

For varje parti som salufors skall féljande information framga av markningen
Partiets identifieringsnummer (om partiet slagits ihop av flera mindre partier skall ocksa
dessas identifieringsnummer anges)
Handelsbeteckning (sik)
Storleksklass (< 43 cm langd)
Leverantor (fiskare)
Féangstplats,
Fiskeperiod
Om partiet varit fryst
(bast fore??)

Anvand giarna mallen i Bilaga 3
For varje parti som inkdps skall féljande information antecknas och sparas

Partiets identifieringsnummer
Partiets leverantor
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Insamling av sik for kontrollprogrammet.

Varje ar skall femsamlingsprover analyseras inom ramen for kontrollprogrammet. Fem fiskare viljs
slumpmassigt for att skicka in material fran vardera en fiskeperiod. Oavsett om fingsten fran fiskeperioden
salufors som ett parti eller delas upp i flera partier sparas 10 sikar i storleksklassen <43cm som fryses hela.

Eftersom vi inte vet med sikerhet hur manga som kommer att deltaga i programmet frén start genomfors
kontrollprogrammet enligt foljande:
e Vid arets start, anmal om du har for avsikt att fiska inom ramen f6r programmet och om méjligt
under vilken fiskeperiod.
e Spara 10 individer fran varje fiskeperiod till annat meddelas.
e Vid fiskeperiodens slut meddela att ett prov tagits och vilken tidsperiod/fangstplats det avser.
e Nair malet for antalet insamlade prover natts meddelas detta.

Vid arets slut skall de frysta sikarna skickas till for analys enligt instruktioner i kontrollprogrammet (Bilaga
4). For varje individ bifogas dokumentation enligt bilaga 1.
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AVSATTNING AV SIK SOM INTE VISATS UPPFYLLA GRANSVARDENA

Sik som inte kan visas uppfylla grinsviardena for dioxin och dioxinlika PCB kan séljas, obearbetad, som
foder till palsdjur (mink) eller som kriftbete*. Aven i detta fall skall fingsten delas upp i parter och
partierna tilldelas identifieringsnummer innan leverans, i enlighet med EU:s regler. Det avsedda
anvandningsomradet skall framgé av partiets markning.

* Enligt Europaparlamentets Och Radets Direktiv 2002/32/EG av den 7 maj 2002 om frdmmande dmnen och produkter i djurfoder gdller
féljande: “Firsk fisk och andra vattenlevande djur som levereras och anvdnds direkt utan ndgon mellanliggande bearbetning for
framstdllning av foder for pdlsdjur dr undantagna fran grdansvdrdena, medan ett gransvarde pa 75 ug/kg produkt gdller for farsk fisk
och ett grdnsvdrde pa 200 ug/kg produkt gdller for fisklever, vilka anvdnds for direkt utfodring av sdllskapsdjur, cirkusdjur och djur i
djurparker eller anvinds som foderrdvara vid tillverkningen av foder for sdllskapsdjur. Produkter eller bearbetat animaliskt protein fran
dessa djur (palsdjur, sdllskapsdjur, cirkusdjur och djur i djurparker) far inte komma in i livsmedelskedjan och utfodring med dem dr
forbjuden inom animalieproduktionen till djur som hdlls, gods eller fods upp for produktion av livsmedel.”
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ANSVARIG FOR RIKTLINJERNA
Vatterns fiskarforbund
Viktigt hdr bor ocksa framgd vem som praktiskt administrerar kontrollprogrammet.

IKRAFTTRADANDE
Riktlinjerna galler fran .....

OVERSYN
Branschriktlinjerna ses 6ver arligen och eventuell uppdatering kommer att formedlas via Livsmedelsverket
och branschorganisation(er).

REFERENSER
2002/32/EG: Europaparlamentets och Radets Direktiv 2002/32/EG av den 7 maj 2002
om fraimmande dmnen och produkter i djurfoder, konsoliderad version publicerad 2017-12-05)

852/2004/EG: Europaparlamentets och Rédets Forordning (EG) nr 852/2004 av den 29 april 2004 om
livsmedelshygien

1224/2009/EG: Réadets Forordning (EG) nr 1224/2009: av den 20 november 2009 om inforande av ett
kontrollsystem i gemenskapen for att sikerstilla att bestimmelserna i den gemensamma fiskeripolitiken
efterlevs och om dndringar av forordningarna...

2065/2001/EC: Kommissionens forordning (EC) No 2065/2001 av den 22 oktober 2001 om
faststéllande av tillampningsforeskrifter for radets forordning (EG) nr 104/2000 betriffande
konsumentinformation inom sektorn for fiskeri- och vattenbruksprodukter

644/2017/EU: 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 forordning (EU) nr 589/2014

2011/1494 Forordning (2011:1494) om vissa fiskarter fran Ostersjoomradet

Livsmedelsverkets provtagningsanvisning: dnr 2016/03904.

Setzer. M, Sandstrom. A, Norrgard. J & Ragnarsson Stabo. H. 2017. Utveckling av sikfisket i
Vittern — ett samverkansprojekt med fiskare och forskare. Rapport nr 125. Vitternvardsforbundet
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BILAGOR
Bilaga 1: Foljesedel att anvdnda vid insdndande av prover for analys
(1A, partier med jamn storleksfordelning. 1B partier med ojamn storleksférdelning)
Bilaga 2: Mall for dokumentation av parti
Bilaga 3: Mall for markning av parti
Bilaga 4: Kontrollprogram foér uppfyllande av gransviarden for dioxin och dioxinlika PCB i sik fran Vittern
(uppdatera benamning nar denna faststillts)
Bilaga 5.
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BILAGA 1A. FOLJESEDEL FOR ANALYS AV DIOXIN OCH DIOXINLIKNANDE AMNEN | FISK
Forenklad dokumentation for partier med jamn storleksférdelning

Fiskare/leverantor:

Samlingsprov nr:

Samlingsprovet representerar partiet: (id)

Féangsten ar rapporterat i sotvattenjournal /kustjournal med beteckningen

I partiet totalt ingar kg fisk av arten fran fiskeomradet
fangat under perioden till och med

Partiet omfattar de samlade dagsfangsterna av aktuell art fran fiskeperioden (Ja/Nej)
Om nej, vilken hur har fangsten sorterats nar partiet formerades? (langd, vikt, konditions-
faktor, bedomd fetthalt etc)

Den fisk som ingér i partiet ar av jamforbar storlek och vikt i den mening som anges i forordning (EU) nr
644/2017. Partiet innehaller kg fisk av storleksklass till kg

Antal individer i provet:

Ifylles av laboratoriet:
Foljande individer ingér i samlingsprovet for Partiet*
Fiskarprotokoll nr* Individ nummer (en eller flera) *

*Denna information behovs endas om fangsten analyseras i forskningsprojekt.
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BILAGA 1B. FOLJESEDEL FOR ANALYS AV DIOXIN OCH DIOXINLIKNANDE AMNEN | FISK

Dokumentation for partier med ojamn storleksfordelning

Fiskare/leverantor:

Samlingsprov nr:

Samlingsprovet representerar:
Delparti frén partiet (id)

Féangsten ar rapporterat i sotvattenjournal /kustjournal med beteckningen

I partiet totalt ingar kg fisk av arten fran fiskeomradet
fangat under perioden till och med

Partiet omfattar de samlade dagsfangsterna av aktuell art fran fiskeperioden (Ja/Nej)
Om nej, vilken hur har fangsten sorterats nir partiet formerades? (langd, vikt, konditions-
faktor, bedomd fetthalt etc)

Fisken i partiet delas upp i (1—3) storleksklass(er)

Delparti 1 representerar kg fisk av storleksklass till kg
Om det finns flerstorleksklasser.

Delparti 2 representerar kg fisk av storleksklass till kg

Delparti 3 representerar kg fisk av storleksklass till kg

Antal individer i provet:

Ifylles av laboratoriet:
Foljande individer ingér i samlingsprovet for Partiet*

Fiskarprotokoll nr* Individ nummer (en eller flera) *

*Denna information beh6vs endas om fangsten analyseras i forskningsprojekt.
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BILAGA 2: MALL FOR DOKUMENTATION AV PARTI
Kolla med foretagare/fiskauktion hur man praktiskt brukar dokumentera partier.

BILAGA 3: MALL FOR MARKNING AV PARTI
Kolla med foretagare/fiskauktion hur markningen brukar utformas
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BILAGA 4 KONTROLLPROGRAM FOR UPPFYLLANDE AV GRANSVARDEN FOR DIOXIN OCH DIOXINLIKA PCB | SIK
FRAN VATTERN

Hir skall f6lja en utforligare beskrivning av Svenska Insjofiskares Centralférbund (SIC)s kontrollprogram.

e Fisket inriktas mot bestanden av pelagisk sik... Fisket skall inte inriktas mot sa kallad, nabbsik i
Kréksviken eftersom kunskapsliaget gillande dioxin dr osdkert.

e Fisk med en maximal langd av 43 cm far saluféras som livsmedel. Detta kan uppnas genom fiske
med an maskstorlek m maximalt 43mm, eller genom att fisken storlekssorteras pa annat satt

e De som fiskar for saluforing som livsmedel ar anslutna till det kontrollprogrammet som l6per i
SICs regi

¢ Inom kontrollprogrammet genomfors samordnat arliga analyser av halter av dioxinlika &mnen i
samlingsprover dar fem fiskare samlar in fisk fran vardera en fiskeperiod. Vare sig fangsten
salufors som ett eller flera partier skall provet besta av 10 individer dar bade storlek och
fangstdatum skall vara representativa for den del av fangsten som saluforts for humankonsumtion.
(Det mdste specificeras var proverna skall skickas, ndr pa dret, och hur de skall forpackas)

e Resultaten delges berorda lansstyrelser senast 31 mars paféljande ar i skriftlig rapport.

e Liansstyrelserna kan nar som helst fatta beslut om inskrankningar av fisket om férhallandena
andras.

e De fiskeriforetag som deltar i kontrollprogrammet medverkar till att Livsmedelsverkets kostrad
géllande klororganiska dmnen i fet fisk och information om kontrollprogrammet sprids och
tillhandahélls pa forsiljningsstillen runt Vattern






\ STATENS.
\ \ VETERINARMEDICINSKA
ANSTALT

\\‘LRIC

SLU <

T <
& N
Ksuwnh

gal W g
SITE1

@ . l
IVL Svenska Miljoinstitutet AB // Box 210 60 // 100 31 Stockholm

. SVENSKA
MILJOINSTITUTET  Tel 010-788 65 00 // www.ivl.se


https://www.google.com/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.sparmarkenskennel.se%2Flinks%2Flinklogos%2Fsvalogga.gif&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.sparmarkenskennel.se%2Flinks%2Flinks.html&docid=r2kSbUKpUxittM&tbnid=APnL_fcBe7lGvM%3A&vet=1&w=340&h=81&bih=838&biw=1920&ved=2ahUKEwjZwI6Ixp7mAhVj_SoKHWjUBFAQxiAoAHoECAEQFw&iact=c&ictx=1
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=&url=http%3A%2F%2Fwww.avel.schaferhundklubben.se%2FJuvertumorer&psig=AOvVaw36KRfor3wII7WuBaE6mKhz&ust=1575636711703992

	Sammanfattning
	Summary
	Ordlista
	Inledning
	Bakgrund
	Metodik
	Resultat
	Halter, trender och förklarande faktorer bakom observerad varians
	Sik
	Strömming
	Lax
	Öring

	Födoval och betydelse av trofisk nivå
	Strömming
	Sik

	Test av handhållen fetthaltsmätare
	Korrelation med sediment
	Beredda produkter, halter i olika delar av fisken, osäkerhet i analyser

	Sammanfattande diskussion och slutsatser
	Framtidsutblick
	Insjöfiske efter sik
	Vättern
	Vänern

	Kustfiske efter strömming, lax och öring
	Strömming
	Lax
	Öring

	Framtida gränsvärden och kostråd

	Referenser
	Blank Page

