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Sammanfattning

Torsk rensas ombord och torskrenset
kastas normalt tillbaka i havet. For att
vardera i vilken utstrackning ett omhan-
dertagande av rens fran svenskt Ostersjo-
fiske skulle kunna minska évergédning och
miljébelastning togs prover pa torskrens
fran de viktigaste svenska fangstomradena
under fangstsasongen 2007. Proverna
analyserades pé sitt innehall av dioxin och
dioxinliknande PCB-kongener. Analys-
varderna och litteraturdata anvandes for
att berékna den totala halten toxiska
ekvivalenter av dioxin och dioxinliknande
PCB-er, totalmangden PCB samt mangden
narsalter som arligen aterbordas till havet
da torskrens kastas.

Den huvudsakliga slutsatsen av
undersdkningen ar att ackumulationen av
dioxin och dioxinlika PCB-er i torskens
inalvor i Ostersjon ar relativt 1&g och att
halten inte dverskrider halten i fet fisk
generellt. Mangden som kan omhéndertas
om torskrens landas ar marginell jamfort
med den naturliga tillférseln. Fiskets
borttransport av dioxin genom landningen

av stromming och skarpsill ar daremot
betydande och svenska landningar
motsvarar nara halva dioxintillforseln till
egentliga Ostersjon.

Mangden PCB som skulle bortféras om
torskrens inte aterfordes till havet ar cirka
en tiondel av den naturliga nedbrytningen
och kan alltsa vara av intresse for att
paskynda minskningen av PCB om
tillférseln har upphort.

Narsaltsinnehallet i torskrens ar
betydande och effekten for att minska
overgodningen i Ostersjon kan darfor vara
av intresse. En minskning av belastningen
av kvave och fosfor, motsvarande de
mangder som omhandertagandet av
torskrens innebar, skulle med alternativa
atgarder kosta c:a 17—20 miljoner for
kvavet och c:a 88 miljoner kr for fosforn,
givet 2007 &rs fangstniva i hela Ostersjon.
Det ar troligt att kompensationen till
fiskarena och évriga kostnader for att
omhanderta och destruera torskrens skulle
bli vasentligt lagre.



Summary

Cod is gutted at sea and the viscera are
usually dumped overboard. An
investigation was made of the potential
environmental benefit of landing the cod
viscera from the Swedish Baltic fishery.
Representative samples of viscera were
taken from the main Swedish cod fishing
grounds during 2007. Pooled samples were
analysed for dioxin and PCB. The total
amount of dioxin and PCB expressed as
TEQ and the total amount of PCB,
phosphorus and nitrogen in cod guts was
calculated for the Swedish fishery.

The main result is that the ackumula-
tion of dioxin in cod liver and intestines is
relatively low and similar to the whole-body
concentration in fat fish from the Baltic.

The amount that could be extracted by
landing the guts is marginal compared to
the natural deposition of dioxin in the
Baltic. The landing of small pelagic fish by
the Swedish fishery corresponds to
approximately half the dioxin deposition to
the Baltic Proper however.

The amount of PCB that would be
removed by landing the cod guts is
approximately one tenth of the present
natural breakdown and a system of landing
and destruction could be of interest.

The phosphorus and nitrogen content is
high and landing the offal from cod gutting
can be a cost-efficent method to reduce the
eutrophication of the Baltic compared to
conventional methods.



Bakgrund

I Sveriges strategiska plan for EG:s struk-
turstodsperiod 2007-2013 foreslas en
undersdkning och berakning av i vilken
utstrackning fisket kan bidra till att sanka
belastningen av dioxin och andra miljogifter,
framst i Ostersjon, genom att fiskrens som
har en hég dioxinhalt tas iland och destrueras.
Ett system for omhandertagande av under-
malig fisk och fiskrens skulle bidra till att
reducera mangden dioxin. Detta material
kan renas fran dioxin vid fiskmjolsfram-
stéallning och gifterna destrueras iland.
Denna rapport ar en redovisning av en
s&dan undersékning, som har gjorts i
samarbete med Ostkustfiskarna i form av
ett strukturstddsprojekt inom omradet
"branschgemensamma atgarder” (beslut
2007-01-30).

Principen att utnyttja det faktum att
det kommersiella fisket tar upp stora
mangder fisk, som i flera fall ackumulerat
miljogifter, och pa sa satt uppna en

Metoder

Insamling av prover gjordes av Fiskeri-
verkets forskningsfartyg och med medverkan
av kustfiskare pa ostkusten under 2007.
Proverna analyserades av ett av SWEDAC
ackrediterat analyslaboratorium, ALS
Scandinavia AB.

Analys

En upphandling genomfoérdes for analys-
arbetet. Forfragningsunderlaget foljde i

reningseffekt ar inte ny. Mackenzie,
Almesjoé och Hansson (2004) gjorde
berakningar for Ostersjon som visade att
fisket tog upp 31 kg PCB per ar, vilket ar
mer &n den naturliga nedbrytningen i
Ostersjon. Fettlosliga klororganiska
foreningar som PCB och dioxin koncentreras
i levern. Torsk —som i évrigt har laga
gifthalter i filén — rensas till sjoss och
indlvorna kastas tillbaka i havet. Torsk-
lever fran Ostersjén har saluférbud. Det &r
darfor mojligt att ett omhandertagande av
torskrens skulle kunna bidra signifikant
till att snabba pa avklingningen av dioxin
och eventuellt andra miljogifter i Ostersjon.
Den naturliga reningen genom vattenutbyte
och nedbrytning ar langsam — av storleks-
ordningen 50 &r — i Ostersjon, varfor
atgarder som kan accelerera denna process
vore mycket dnskvarda, inte minst for
fisket som nu paverkas av EU:s triskel-
varde for dioxin och dioxinliknande PCB-er.

huvudsak det som Livsmedelsverket
anvant for upphandling av analyser av
fisk. Krav stalldes pa att analyserna av
dioxiner (PCDD), furaner (PCDF) och
dioxinlika PCB skall utféras med hog-
upplésande gaskromatografi i kombination
med hogupplésande masspektrometri
(HRGC/HRMS) och uppfylla de krav som
stalls pa konfirmeringsmetoder i Kommis-
sionens direktiv 2002/69/EG. Metoden skall
vara validerad enligt internationellt accep-
terade riktlinjer och laboratoriet skall vara



ackrediterat av SWEDAC eller annat
likvardigt organ i enlighet med EN 1SO/
IEC/17025:2005. Fem offerter inkom.
Varje prov analyserades enligt féljande,
dels baserat pa vatvikt, dels pa fetthalt:

= Bestdmning av dioxiner och furaner med
HR-GC/MS enligt metod baserad pa US
EPA 1613.

= Bestamning av polyklorerade bifenyler,
PCB 7 kongener, med HR-GC/MS.

= Bestdmning av dioxinlika polyklorerade
bifenyler, med HR-GC/MS.

Resultaten redovisades som summa toxiska
ekvivalenter (Sum WHO-PCB-TEQ och
Sum WHO-PCDD/F-TEQ) enligt WHO 2005.
For méatningarna svarade ALS Laboratory
Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9,
Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat

laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r
signatar till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC ar signatar till.

Provtagning

Provtagning av torsk gjordes s& att pro-
verna storleksmassigt skulle representera
en typisk kommersiell fangst i Ostersjén.
Alla fiskar var éver radande minimimatt
och fisken rensades pa samma satt som
skulle ha gjorts i kommersiellt fiske. Enda
skillnaden var att hela inalvspaketet lades
in i aluminiumfolie, individuellt fér varje
fisk. For proverna noterades torskens kén,
vikt och langd. Paket lades sedan i plast-
pase, etiketterades och frystes in i vantan
pa vidare bearbetning.

Tabell 1. Data for de traldrag som ingar i analysen.

prov nr traldrag datum traltid dragldngd djup  antal vikt
nr min naut mil meter torskar kg
1 196 2007-02-28 30 1,50 36 503 108
2 194 2007-02-28 25 1,23 49 801 169
3 198 2007-03-01 30 1,51 57 673 204
4 188 2007-02-26 30 1,50 57 1628 360
5 185 2007-02-26 30 1,55 54 3173 944
6 209 2007-03-06 30 1,63 61 276 61
7 224 2007-03-08 30 1,50 112 10 8
8 212 2007-03-06 30 1,48 71 207 30
9 201 2007-03-05 30 1,62 50 14 4
10 199 2007-03-02 30 1,49 63 24 13
11 228 2007-03-12 30 1,563 73 51 19
A244
Figur 1. Provtagningslokaler. Trianglar
visar traldragens positioner, med drag-
nummer enligt tabell 1. Cirklarna visar
natfiskelokalernas lagen.
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Analyserna utférdes pa samlingsprover
med fem individer fran varje traldrag eller
natfiskeperiod. Syftet var att minska den
individuella variationen och géra proverna
representativa for en typisk kommersiell
torskfangst. De individuella inalvspaketen
homogeniserades och blandades samman i
ett samlingsprov. Vidare gjordes samlings-
prover med fem individer for vardera
langdgruppen <45, 45-60 och >60 cm, samt
ett med fem individer av vardera kdnet.

Prover fran tralfiske

I samband med "Argos” expedition i Oster-
sjon inom ramen for Baltic International
Trawl Survey 28 februari-14 mars 2007
erholls tillrackligt stort antal torskar for
provtagning i 24 traldrag. Elva traldrag
valdes ut for analys sa att de representerade
en maximal geografisk tackning i relation
till svenskt torskfiske i dstersjon.
Samlingsprover gjordes for varije traldrag
med fyra individer som var mindre &n 50
c¢cm och en stérre. Figur 1 visar de anvanda
tralstationernas positioner.

Prover fran natfiske

For att folja sdsongsvariation i dioxinhalterna
samlades torskar fran kommersiellt natfiske
i Han6bukten under april, juni, augusti och
oktober 2007. Vid varje fisketillfalle togs
prover fran 15 torskar. Storleksfordelningen
varierade under sdsongen och andelen
storre fisk var hogre an i tralfisket. Med
undantag av augustifisket gjordes tva
samlingsprover fran varje fiskeperiod,
vilket bestod av fem fiskar, tva storre an 55
cm och tre mindre. Fran augusti fanns
endast material till tva prover med vardera
fyra torskar, alla mindre &n 55 cm.

Extrapolering till hela fisket

Rens utgdr i genomsnitt 16% av torskens
orensade vikt (Waterman 1968). Tabell 2
visar den typiska procentuella fordelningen
mellan olika komponenter i en torsk.

Den individuella variationen i tid och
rum ar stor och indlvorna utgér 7-15% av
totalvikten for hannar och 8-22% for
honor.

Den svenska torskfangsten i landad vikt
for 2007 har hamtats fran Fiskeriverkets
databas med det kommersiella fiskets
registrerade fangster, uppdelad pa ICES
statistiska rutor (0,5 grad latitud * 1 grad
longitud — motsvarande cirka 3 500 km?).
Med hjalp av procentandelen rens kan da
den totala mangden kastat rens beraknas
per ruta och mangden dioxin skattas med
hjalp av den geografiska och sésongsmassiga
férdelningen enligt analyserna.

Tabell 2. Genomsnittlig sammansattning hos torsk (fran
Waterman 1968)

del av fisken procent orensad vikt

huvud 21
mage och tarm 7 (range 5-8)
lever 5(range 2-7)
rom 4 (range 1-7)
ryggrad 14
fenor 10
skinn 3
skinnfri filé 36
summa 100




Resultat

Sammanlagt analyserades varje prov med
avseende pa halten av 37 varianter av
dioxiner, dibenzofuraner och PCB-er, s.k.
kongener (tabell 3). Matningen gjordes dels
relativt provets vatvikt, dels relativt
fettinnehallet.

Alla data redovisas som pikogram (102
gram) per gram. For dioxiner och
dibenzofuraner finns en av WHO framtagen
viktning efter giftighet, som gor att man
kan summera de olika kongeneran till ett
enda varde PCDD/F-TEQ, dar TEQ star for
toxic equivalent (Van den Berg 1998). P&
samma satt kan dioxinlika PCB-er

summeras till ett samlingsvarde PCB-TEQ.

De sju analyserade icke dioxinliknande
PCB-erna har ocksa summerats, dock utan
viktning.

PCDD/-TEQ och PCB-TEQ kan i sin tur
summeras till ett 6vergripande varde, som

blir ett relevant matt pa dioxin och dioxinlika

PCB-er, har betecknat sum-TEQ.

Kemiska analysdata

Fullstéandiga analysresultat foér samtliga
prover och for enskilda kongener redovisas
i Appendix 1.

Rumslig fordelning

Det finns ingen tydlig gradient i halten av
dioxin eller dioxinliknande PCB-er. Figur 2
visar resultatet fran samlingsprover pa fem
individer fran varje traldrag. Parametern
sum-TEQ varierar mellan 12,9 och 40,5 pg/g.
Medelvarde och standardavvikelse var 24,4
respektive 8,0 pg/g.

Tabell 3. Kongener som analyserats.

DIOXINER (PCDD/F)
polyklorerade dibenzo-para-dioxine
och polyklorerade dibenzofuraner

DIOXINLIKNANDE PCB-er
icke-orto och mono-ortoPCB

ICKE DIOXINLIKNANDE PCB-er

2,3,7,8-tetraCDD PCB 77

1,2,3,7,8-pentaCDD PCB 126
1,2,3,4,7,8-hexaCDD PCB 169
1,2,3,6,7,8-hexaCDD PCB 81

1,2,3,7,8,9-hexaCDD PCB 105
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD PCB 114
oktaklordibensodioxin PCB 118
2,3,7,8-tetraCDF PCB 123
1,2,3,7,8-pentaCDF PCB 156
2,3,4,7,8-pentaCDF PCB 157
1,2,3,4,7,8-hexaCDF PCB 167
1,2,3,6,7,8-hexaCDF PCB 170
1,2,3,7,8,9-hexaCDF PCB 189

2,3,4,6,7,8-hexaCDF
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF
oktaklordibensofuran
Sum WHO-PCDD/F-TEQ

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180
summa 7 st PCB

Sum WHO-PCB-TEQ
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Figur 2. Halten dioxin och dioxinliknande
PCB-er i torskrens fran tralfangad torsk
under februari-mars 2007.
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Bade dioxin och dioxinliknande PCB-er Storlek
varierar med cirka 25% under aret. De o .
hogsta halterna ar under varen och de Prover for kon och storlek togs ur tral-
lagsta p& sensommaren. Figur 3 visar materialet och galler alltsa for manadsskiftet
resultaten fran samlingsproverna i Hano- februari-mars. For konsskillnaden togs
bukten fiskar parvis fran samma traldrag for att
Halten av de sju icke dioxinliknande undvika fel pa grund av geografiskt ur-
PCB-kongenerna varierar ndgot annor- sprung. Stoyleksvarlatlonen var liten,
lunda &n dioxin. med ett minimum under langden varierade mellan 40 och 47 cm med
juni. Ser man pé\ halten sum-TEQ i fett medelvarde 45 cm Konsskillnaden i dioxin-

varierar den omvant med halterna baserat hat:t I?r420%’ med hogst halt i honorna,
p& vatvikt. tapell 4.



Urvalet av stora och sma torskar var mer
begréansat varfor det finns en geografisk
separation mellan samlingsproverna for
olika langdklasser. Detta kan bidra till den
relativt stora observerade spridningen i
halten sum-TEQ.

Tabell 4. Samlingsprover med fem individer i varje ur
det tralade materialet uppdelat pa storlek och kon.

Svenskt torskfiske

For att berédkna vad de observerade
dioxinhalterna motsvarar i total mangd
dioxin i torskrens i det svenska Ostersjo-
fisket har loggboksdata for 2007 samman-
stallts geografiskt for rutor med sidan en
latitudminut och en longitudminut. Figur 4
visar torskfangsterna geografiska férdelning.

sum-TEQ Man ser vid jamforelse med figur 1 att
prov sum-TEQ i fett tralprovtagningarna ar nagorlunda
<45 cm 23,1 109 representativa for svenskt fiske pa ostra
45-60 cm 16,4 212 bestandet. Data for vastra bestandet
>60 cm 26,1 213 saknas.
honor 24,3 154 _ Den totala svenska torskfangsten 2007 i
hanar 20,2 142 Ostersjon var 12560 ton rensad vikt eller
14550 farskvikt. Med den variation av
indlvornas andel av totalvikten som ges i
tabell 2 motsvarar detta en total vikt rens
som ligger i intervallet 1150 till 3100 ton.
T S =
torskfangst/ytenhet o'l,,f_ . R. .
@®<1,4ton & !"I't: ¥ &
®15-37 3 A ‘s
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Figur 4. Torskfangster per yta (minut longitud * minut latitud) enligt loggboksdata 2007.



Diskussion

Extrapolerat resultat

Tabell 2 visar att den totala mangden
torskrens kan variera med en faktor tva,
beroende pa vilka varden pa inalvsvikt
man véljer. Stdrsta och minsta vardet ar 3,2
respektive 1,1 kton och medelvardet ar
2,33 kton. Dioxinhaltens geografiska
variation &r ocksa stor, med variations-
koefficienten 33%. Variationen mellan
olika sasonger ar nagot mindre, med
variationskoefficienten 12%.

Provtralningarna tacker relativt val den
norra delen av det svenska torskfiske-
omradet i Ostersjén. Om man later
traldata representera medelvardet for hela
gradrutor i longitud och latitud tacker
matningarna 80% av hela det svenska
ostersjofisket. Tabell 5 visar fangst och
uppmatt medelvarde av sum TEQ for de
ICES-rutor som med detta antagande kan
tilldelas dioxinvarden.

Man finner att 28,1 pg/g kan anvandas
som medelvarde for varen da prov-
tralningarna genomférdes. En anpassning
till en ungefarlig sésongskurva enligt Figur 3
ger ett arsmedelvarde for halten dioxin
motsvarande 24,2 pg/g.

Den totala méangden dioxin i torskrens
over ett ar och allt svenskt Ostersjofiske
har med dessa ingangsvarden beraknats
med olika antaganden om inélvornas
procentuella andel av torskens vikt, tabell 6.

Tabell 6. Berékning av hela mangden dioxin och dioxin-
lika PCB-er i kastat torskrens i Ostersjon 2007 for
svenskt fiske.

torskrens, ton sum TEQ, mg
max 3 200 77,5
min 1160 28,2
medel 2 330 56,4

Tabell 5. Dioxin och dioxinlika PCB-er i torskrens fordelat geografiskt och viktat i

forhallande till storleken av svenskt torskfiske.

andel av medel sum TEQ viktat

ICES-ruta fangst kg totalfangst, % sum TEQ  med fangstandel
3959 1488 238 11,8 19,3 2,853
3960 1 435 269 11,4 33,5 4,781
3961 2 007 800 16,0 34,0 6,797
3962 129 214 1,0 26,2 0,337
4059 2204 973 17,6 19,3 4,227
4060 968 194 7,7 33,5 3,225
4061 1625114 12,9 34,0 5,502
4062 3144 0,0 26,2 0,008
4161 129 769 1,0 21,2 0,274
4162 408 0,0 15,6 0,001
4163 4132 0,0 18,7 0,008
4261 36 332 0,3 24,3 0,088
4362 10 150 0,1 25,9 0,026
medelvérde 80,0 25,5 28,1




Jamférelse med dioxin-
tillférseln i Ostersjon

Den berdknade totala mangden dioxin i
torskrens ar liten jamfort med den totala
tillforseln genom deposition fran luft och
direkt tillforsel i floderna. HELCOM har
skattat den totala tillférseln 2004 (exklusive
Kattegatt och Balthavet) till cirka 60 g sum
TEQ (Gusev 2006). Trenden har varit
avtagande med en minskning av i medeltal
cirka 2,4 procent/ar. Extrapolerat till ar
2007 innebar det en nuvarande tillférsel av
cirka 56 g, att jamféra med torskrensets
0,05 g. Den storsta tillférseln sker i Finska
viken och Bottniska viken. Dioxintillférseln
till egentliga Ostersjon ar ungefar 5 g/ar —
fortfarande 100 ganger storre an vad som
skulle kunna tas bort genom omhéander-
tagande av torskrens.

Jamforelser med andra data

EU-férordningen (EC) No 1881/2006 séatter
maxvardet 8 pg/g sum TEQ for fiskkdott.
Torskrens 6verskrider alltsa detta grans-
varde med upp till en faktor 5. Halten
dioxin i torskfilé ar emellertid lag — cirka
0,5 pg/g sum TEQ (Livsmedelsverket 2004).

Data pa dioxin och dioxinliknande PCB
i torsklever finns fran National Institutt
for Ernaerings- og Sjématforskning i Norge
(http://nifes.no/). Vildfangad nordatlantisk
torsk hade 2006 i genomsnitt 18,1 (2,1-57,2)
pg/g sum PCB i lever. De uppmatta halterna
for hela inalvspaketet hos torsk i Ostersjon
(28 pglg) ar alltsd av samma storleksordning
som halten i levern i torsk fran Nordatlanten.

Stromming fran egentliga Ostersjon
innehaller emellertid, jamfort med torskrens
jamforbara mangder dioxin och dioxinlika
PCB i filé, och troligen &n hogre halter i
inalvor. Eftersom den svenska landningen
av stromming fran Ostersjon var 53 500
ton ar 2007 sa innebar det ett betydligt
storre uttag. Tillsammans med skarpsills-
fangsten pa 87800 ton och en antagen
genomsnittlig halt av 25 respektive 7 pg/g
innebar landningen av sill och skarpsill att
totalt 2 g dioxin och dioxinliknande PCB
tas upp, eller nara halva tillférseln till
egentliga Ostersjon.

Effekten pa PCB

Mackenzie, Almesjé och Hansson (2004)
har gjort berédkningar av hur mycket PCB
som ackumulerats i fisk i Ostersjon under
1980 och 90-talet. Man fann att under det
tidiga 90-talet innebar fisket totalt ett
bortférande av 31 kg PCB per ar, vilket ar
en signifikant del av PCB-budgeten i
Ostersjon. Vidare konstaterade man att
torsklever svarade for 5-10 procent av ett
mojligt uttag.

Analyserna av torskrens omfattade
ocksa 7 icke-dioxinlika PCB-kongener. PCB
153 (2,2°,4,4",5,5"-hexachlorobiphenyl)
multiplicerad med en faktor 10 kan
anvandas som ett matt pa totalhalten PCB
i fisk (Andersson m.fl. 1997). Ett viktat
medelvarde framtaget pa samma satt som
medelhalten sum TEQ ger for den totala
PCB-halten i torskrens cirka 600000 pg/g.
Det innebér att 2330 ton torskrens for
narvarande innehaller 1,4 kg PCB. Detta
ar cirka 10% av den beraknade totala
naturliga nedbrytningen av PCB i Ostersjon.

Narsalter

Kvéaveinnehallet i torsk ar cirka 2,2% av
vatvikten (Ramseyer 2002). Det innebar att
totalt innehaller det torskrens som kastas
tillbaka i Ostersjon 70 ton kvave och (om
Redfield-kvoten satts till 16) cirka 4,4 ton
fosfor.

Samhallsekonomiska
konsekvenser

Det storsta samhéllsekonomiska vardet vid
omhéndertagande av rens i det svenska
Ostersjofisket synes vara minskningen av
narsalter. Enligt de svenska miljomalen sa
ska belastningen av kvave till kusten
minska med 3500 ton till 2010 jAmfort

med 2005 och fosfor med 150 ton. Inom
ramen for HELCOM har annu mer ambi-
tiésa mal satts upp; en minskning av
kvavebelastningen till kusten med 20000
ton och en minskning av fosforbelastningen
med 300 ton till 2016 jamfort med belast-



ningen 1997-2003. For att nd malen kommer
omfattande atgarder att kravas. Natur-
vardsverket har beraknat att marginal-
kostnaden per kg kvave for olika atgarder
varierar fran 0 kr (reducerad bearbetning
av akermark) till 5800 kr (nyinvestering
enskilda avlopp) medan marginalkostnaden
per kg fosfor beraknas fran 350 kr (mussel-
odling) till 146 000 kr (grasbevuxen mark).
Detta galler minskning av narsalter vid
kallan. D4 omhandertagandet av torskrens
minskar belastningen i havet, sa ar det en
mer effektiv atgéard an att minska belast-
ningen vid kéllan, da en del av kvavet tas
upp genom retention pa vagen till havet,
och den slutliga belastningen pa havet
alltsa inte blir lika stor som vid kallan. Om
de dyraste atgarderna inte genomfors kan
marginalkostnaden for kvaverening uppga
till 240-292 kr per kg kvéave vid kéllan
(dranering resp. grasbevuxen mark). Om
de dyraste atgarderna for att minska
mangden fosfor inte genomfors ligger
marginalkostnaden for ett flertal atgarder
anda pa upp till 30000 kr per kg fosfor.

Det bor dock papekas att marginal-
kostnaden snabbt kan dndras beroende pa
den tekniska utvecklingen.

Om man raknar med att kostnaden pa
marginalen for belastningsminskningarna
kommer att bli c:a 240-292 kr per kg kvave
eller 20000 kr per kg fosfor, s& ar det
motiverat att omhéanderta torskrenset
under forutsattning att ersattningen till
fiskarena och andra kostnader for att
omhénderta och destruera torskrenset ar
lagre per kg kvave och fosfor an dessa
marginalkostnader. En minskning av
belastningen av kvave och fosfor motsva-
rande de mangder som omhé&ndertagandet
av torskrens skulle medféra kommer pa
marginalen med alternativa atgarder att
kosta ca 17-20 miljoner for kvavet och c:a
88 miljoner kr for fosforn, givet 2007 ars
fangstniva i det svenska fisket. Det ar
troligt att kompensationen till fiskarena och
ovriga kostnader for att omhanderta och
destruera torskrens skulle bli vasentligt
lagre.

For att minskningen av kvavebelastningen
ska ske pa ett s& kostnadseffektivt satt som
mojligt ar da rimligt att torskrens bor
omhéandertas. De faktiska kostnaderna for
ett omhéandertagande behdéver dock forst
klargoras.



Slutsatser

Den huvudsakliga slutsatsen av undersok-
ningen ar att ackumulationen av dioxin och
dioxinlika PCB-er i torskens inalvor i
Ostersjon ar relativt 1&g och att halten inte
overskrider den man finner i hel fet fisk.
Méangden som kan omhandertas om torsk-
rens landas ar marginell jamfért med den
naturliga tillférseln. Fiskets uttag av
dioxin genom landningen av stromming och
skarpsill ar daremot betydande och
svenska landningar motsvarar nara halva
dioxintillforseln till Ostersjon.

Mangden PCB som skulle bortféras om
torskrens inte aterfordes till havet ar cirka
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Marie Aune pa Livsmedelsverket har varit
till stor hjalp bade med upphandlingen och
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en tiondel jamfért med den naturliga
nedbrytningen och kan vara av intresse for
att paskynda minskningen av PCB i en
situation da tillférseln har upphort.

Narsaltsinnehallet i torskrens ar
betydande och effekten for att minska
dvergodningen i Ostersjon kan darfor vara
av intresse. Det ar troligt att kompensationen
till fiskarena och 6vriga kostnader for att
omhéanderta och destruera torskrens skulle
bli vasentligt lagre &n motsvarande
narsaltsminskning med alternativa
reningsmetoder.
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