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Sammanfattning

| december 2011 gavs SLU i uppdrag av Jordbruksverket att utreda nagra for
fiskodlingsbranschen centrala miljofragor som paverkar hur odlingstillstand skall
dimensioneras och miljopaverkan skall féljas upp. | uppdraget ingar att belysa
problemstallningar och ge forslag pa atgarder.

| Sverige saknas gemensamma riktlinjer eller regelverk for att dimensionera lamplig
odlingsvolym i sotvatten. Som en forsta atgard foreslds att den nuvarande och
etablerade “Vollenweidermodellen” utses som nationellt gdllande for att skatta potentiellt
narsaltsutrymme i sjoar och regleringsmagasin. Utifran beraknat narsaltsutrymme kan
lampligt odlingstillstand faststdllas. Samtidigt bor ett utvecklingsarbete initieras for att ta
fram en mer andamalsenlig och dynamisk modell. | denna utredning féreslas den sa kallade
FyrisNP-modellen ha potential att med hogre sakerhet skatta narsaltsutrymmen i framtiden.

Referensvardet som skall aterge det ursprungliga tillstandet for fosfor behovs for att kunna
berdkna narsaltsutrymmet eller vattnets potential for fiskodling. Befintlig metod fungerar
dock inte i regleringsmagasin som ligger i eller vid fjallkedjan pa grund av att fosforhalterna
ligger vid eller under ursprungsvardet. Istallet foreslds att nuvarande halt anvdnds som
referens. For att med sdkerhet identifiera den lagsta nivan foreslas att den nedre 90%-iga
konfidensgransen for medelvardet satts som referensvarde.

Nationella riktlinjer for kontrollprogram bor utformas. Dessa skall vara specifikt utformade
utifran sjons/magasinets morfometri och odlingens placering. Provtagning och analyser bor
utféras av ackrediterad personal och ackrediterat laboratorium. Referensmatningar bor om
mojligt genomfdras innan start av odling. For att minska variationen mellan prover och ta
hansyn till den rumsliga variationen i sjon bor blandprov tas bestaende av ytvatten fran
minst 5 representativa punkter. Vattenkemiska prover tas manatligen under den isfria
sdasongen, samt kvantitativa vaxtplanktonprover en gang per ar. Differentierade
kontrollprogram beroende pa tillstandets storlek och lokalens kdnslighet bor overvagas.
Likasa rekommenderas att odlingar med en produktion éver en viss grans (t ex 500 ton per
ar) skall ha enskilda kontrollprogram.

Fiskodlingar ar tillstandspliktiga som miljofarlig verksamhet enligt Miljobalken om mer @n 40
ton foder anvands per ar. Tillstangspliktiga odlingar skall arligen skicka in en miljorapport till
ansvarig myndighet. Denna skall innehalla en emissionsdeklaration rérande hur mycket
fosfor och kvave som slapps ut till miljon. Myndigheternas hantering av dessa miljérapporter
ar idag bristfallig och manga odlare rapporterar inte in emissionsuppgifter. Dessutom finns
tydliga indikationer pa att emissionsberdkningarna inte genomfors pa ett enhetligt och
korrekt satt. Ett utvecklingsarbete boér genomforas fér att ta fram en standardiserad
emissionsdeklaration. Berdkningsstod bor ges i form av fardiga digitala kalkylblad och
instruktioner.



For att pa ett seridst sdtt kunna hantera branschens miljofragor maste miljérapport och
kontrollprogram samordnas pa ett battre satt. Informationen maste dataldggas och kunna
samkoras i en databas. Regelbunden analys av tillstdnd maste genomfdras och sattas i
relation till tillstandsgiven produktion. Rapportering maste ske till odlare och ansvariga
myndigheter. Uppféljningen bor centraliseras till en huvudman, forslagsvis en eller nagra
lansstyrelser. Ett expertstdod bor inrdttas for att sdkerstdlla kvaliteten pa analyser och
utveckling av metoder.

Bakgrund

| Sverige saknas gemensamma riktlinjer eller regelverk for att dimensionera lamplig
odlingsvolym i sjoar och vattendrag. Som resultat har tillstandsgivningen hittills vart valdigt
godtycklig och kdnnetecknats av stor forsiktighet. | manga fall har inte odlingstillstand
beviljats och i de fall tillstand getts har produktionen satts mycket lag i férhallande till
vattenomradets potential. | nagra fall finns dven problem med att nivan pa tillstandet
overskrider vattnets barkraft. | rapporten ”"Fiskodlings miljopaverkan” (Alandra & Strand
2011) foreslas en modell for att dimensionera fiskodlingar produktionsvolym utifran nu
gdllande miljodirektiv. For att berdkna den koncentrationshéjande effekten av fosfortillskott
i en sjo eller regleringsmagasinen anvands teoretiska modeller. Vanligen en
massbalansmodell som uppskattar langtidsmedelvarden av totalfosforkoncentrationen i en
sjo ndr den ar i jamvikt, d v s efter en langre tid med samma fosfortillskott. Det finns ett
tiotal olika typer av massbalansmodeller som ger nagot olika resultat beroende pa flodet
genom och sedimentationsmonstret i sjon. Vilken eller vilka av dessa modeller som bor
anvandas for detta andamal ar i dagslaget oklart, speciellt med avseende pa reglerade vatten.

| Sverige finns ett mycket stort antal sjdar och vattendrag som ar reglerade till foljd av
vattenkrafts utbyggnad. Ur flera aspekter ar reglerade vatten mycket lampliga for fiskodling
och troligen kan vi forvanta oss en expansion av branschen i dessa. En central del i
dimensioneringsmodellen ar referensvardet som skall aterspegla ett teoretiskt opaverkat
tillstand. | arbetet med att utveckla en metod for skattning av referensvarde har dock inte
reglerade vatten ingatt och det ar oklart hur metoden fungerar i system med patagligt
modifierade vattenfloden och sedimentation.

Naturvardsverket (2003) har tagit fram en handbok med foreskrifter och allmanna rad
angaende miljorapport for tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter. Enligt denna a&r
miljorapportens Overgripande syfte att redovisa hur verksamheten har tillgodosett kraven
och hansynsreglerna i miljébalken. Miljérapporten skall besta av en grunddel, en textdel och
for vissa verksamheter en emissionsdeklaration. Miljorapportens grunddel innehaller
uppgifter pa foretaget, medan textdelen innehaller en beskrivning av verksamhetens
huvudsakliga paverkan pa miljén. Emissionsdeklarationen skall for tillstandspliktiga
fiskodlingar redovisa arsvarden avseende utslapp till vatten, vanligen fosfor och kvéave.



Svenska MiljoEmissionsData (SMED) genomfdrde 2012 en studie om svenska fiskodlingars
rapportering till den svenska miljorapporteringsportalen (SMP) (Mietala 2012).
Inrapporterade uppgifter fran fiskodlingars totala fosfor- och kvaveutslapp till SMP for ar
2010 jamférdes med beraknade utslapp fran Statiska Centralbyrans (SCB) uppgifter pa totalt
antal aktiva odlingar i Sverige vid den tiden. Enligt SMP finns 79 fiskodlingar registrerade i
lansstyrelsernas emissionsregister (EMIR), varav 32 foretag rapporterat in uppgifter om
fosforutslapp och 24 féretag om kvaveutsldapp. | SCB:s data fran 2010 finns 198 fiskodlingar
som rapporterat in total produktion av satt- och/eller matfisk. Merparten av Sveriges aktiva
fiskodlingar finns saledes ej inrapporterade i EMIR. Undersdkningen av SMED visar dven att
utslappen av fosfor och kvave som rapporteras in av odlarna inte berdknas pa ett enhetligt
satt (Mietala 2012). Felaktiga berakningar kan leda till att fiskodlingars miljébelastning
underskattas och att belastningen pa miljon ar storre an vad tillstandet medger.

Lansstyrelsen ar tillsynsmyndighet for all tillstandspliktig fiskodlingsverksamhet i lanet, om
inte tillsynen overlatits till kommunen. Lansstyrelsen ska fora ett register 6ver fiskodlingar i
lanet. For att halla detta register aktuellt skall fiskodlingsforetaget varje ar anmala till
lansstyrelsen om och var verksamheten kommer att bedrivas kommande sdsong.
Lansstyrelsen kontrollerar att medgiven odlingsvolym inte 6verskrids och att fiskodlaren
dven i ovrigt foljer de villkor som finns i tillstandet. Utvarderingar har dock visat pa stora
brister i analysen av paverkan, samt att kontrollprogram och miljorapporter ofta ar
svartillgangliga (Jonsson & Alanara 2000; Alanara & Strand 2011).

Uppdrag och mal
Uppdraget givet av Jordbruksverket i december 2011 galler foljande tre delomraden:
Dimensionering av odlingstillstand

1. att utvardera befintliga modeller for skattning av odlingspotential i sjoar och
reglerade vatten

2. att se over hur gédllande metod for skattning av referensvarde for fosfor fungerar i
reglerade vatten

Utformning av kontrollprogram och miljérapport

3. att ge forslag pa kontrollprogram for fiskodling i sotvatten som pa ett
kostnadseffektivt satt kan fanga upp férandring i vattenkemi och biologi.
4. att diskutera hur en standardiserad emissionsdel i en miljérapport skall se ut.



Analys av miljopaverkan

5. att belysa problematiken med separat rapportering av miljérapporter och resultat
fran kontrollprogram. Problematiken berdr databaser, analys och rapportering, samt
ansvarsfordelning.

For uppdragen 1, 2 och 3 har expertis fran institutionen fér Vatten och Miljé vid SLU i
Uppsala anlitats. Resultaten fran denna studie presenteras i rapporten - Nédringspéaverkan av
fiskodling i regleringsmagasin av Markensten Hampus, Folster Jens, Vrede Tobias och Djodjic
Faruk. Rapport 2012:20, Institutionen for vatten och miljo, SLU, Uppsala.

Modell for dimensionering av odlingstillstand

Den massbalansmodell av ”"Vollenweidertyp” som féreslas av Alanard & Strand (2011) ar
enkel att anvanda eftersom relativt fa variabler behovs for berdkning av lamplig
odlingsmangd (bilaga 1). Modellen utgar fran att den kalibrering som tidigare gjorts stammer
overrens med de forutsattningar som rader i sjon eller regleringsmagasinet, d v s inga nya
och for sjon specifika kalibreringar behover goras. Det finns ett antal kalibreringar gjorda for
olika typer av sjoar och olika forutsattningar (se bilaga 1). | detta arbete har tre av dessa
utvarderats i jamforelse med den sk FyrisNP-modellen (Markensten m fl. 2012).

OECD:s sa kallade ”“Nordiska kalibreringen” ar anpassad till de forhallanden som rader i
Norden och bygger pa matdata fran 14 stycken stora och relativt djupa sjoar i Sverige, Norge
och Finland. | Sverige ar det data fran Malaren, Boren och Vattern som ingatt i kalibreringen
(OECD, 1982). OECD:s kalibrering “hela databasen” bygger pa data fran 87 sjoar framst fran
Europa och Nordamerika. Genom att den innehaller vitt skilda typer av sjoar kan den anses
som mer generell &n foregdende. Johansson & Nordvarg (2002) kalibrerade
Vollenwiedermodellen for 10 i huvudsak svenska sjoar dar fiskodling bedrevs eller hade
bedrivits. Dock inneholl detta datasetet endast sjoar med en totalfosforhalt pa 6 ug P/l eller
mer.

FyrisNP ar en kallférdelningsmodell for naringstransporter utvecklad vid Vatten och Miljo,
SLU (Markensten m fl. 2012). Modellen dr dynamisk, dar situationen i ett tidssteg kommer
att paverka situationen i ndasta tidssteg, och beskriver naringstransporter i ett
avrinningsomrade. FyrisNP-modellen har tidigare applicerats pa avrinningsomraden pa flera
olika platser, till exempel Skramtrasket, Fyrisdan och Milsbo. Modellen ger mdjlighet att
specificera tidsserier av punktkallor, som t ex fiskodling och hur detta kommer att paverka
naringsbudgeten nedstroms odlingen. FyrisNP-modellen ar i jamforelse med modeller
av "Vollenweidertyp” nagot mer komplicerad, vilket innebar mer indata och expertkunskap.

| detta arbete har en jamforelse gjorts mellan olika typer av modeller, testade gentemot
data for den reglerade sjon Mjolkvattnet i Jamtland. Referenstillstandet i Mjolkvattnet



beraknades till 2,5 pg P/I. | exemplet tillats den acceptabla nivan att oka till 5 pg P/I, vilket
innebar att sjons status fortfarande klassas som god (2xreferenstillstandet). Enligt FyrisNP-
modellen motsvarar denna hdjning av koncentrationen ett fosfortillskott om 1250 kg per ar,
vilket omraknad i utslapp fran fiskodling ger en produktion av 184 ton per ar. Motsvarande
berdkning med OECD kalibrering av Vollenweidermodellen gav 187 ton (hela databasen),
den nordiska kalibreringen 250 ton, och kalibreringen av Johansson och Nordvarg (2002) gav
ett mycket storre odlingsutrymme pa 432 ton fisk per ar. OECD:s kalibreringar av
Vollenweidermodellen ligger sdledes mycket narmare resultaten fran FyrisNP-modellen,
jamfort med kalibreringen av Johansson och Nordvarg (2002). For att med ndgon sdkerhet
kunna uttala sig om vilken kalibrering som ger bast resultat i reglerade vatten (och naturliga
sjoar) behovs mer jamforande studier i olika typer av magasin/sjoar och med skilda
belastningssituationer. OECD:s Nordiska kalibrering ar sannolikt den som anvands mest i
praktiken, speciellt vid nyliga bedémningar av odlingstillstand i Jamtland och Vasterbotten.

| tabellen nedan listas for- respektive nackdelar med respektive metod. For mer detaljerad
information se Markensten m fl. (2012).

Vollenweidermodell FyrisNP kallférdelningsmodell
Fordelar e Enkel att anvdnda e  Dynamisk — hanterar
e Begrdansad mangd forandringar 6ver tid

modellparametrar e Specifik kalibrering for varje

sj6/magasin
e Modellering kan goras pa
avrinningsomradesniva —
inkluderar transport nedstréms
e Tar hansyn till olika diffusa kallor
och punktkallor

Nackdelar e Statisk — kraver ett e Modell pa expertniva
jamviktsforhallande éver langre e Fler parametrar att kalibrera
tid

e Generell kalibrering — ej specifik
for respektive sjo/magasin

e Begrdansade mojligheter att
skatta nedstromseffekter

Forslag

Eftersom en nationell modell fér beddomning av miljopaverkan och dimensionering av
odlingstillstand saknas i dagslaget foreslas att kalibreringar som bygger pa Vollenweiders
originalmodell anvands (Bilaga 1). | dagslaget finns tillrdcklig kunskap for att direkta tillampa
denna modell, men fler jamférande studier behovs for att identifiera den basta kalibreringen.
Parallellt med detta bor utvardering och validering av den sk FyrisNP-modellen genomfdéras.
Denna modellstruktur har sannolikt battre forutsattningar att kunna forutsaga vilka effekter




ett fosfortillskott fran fiskodling kommer att ge upphov till. | utvarderingen av modellen bor
ocksa kompetenskrav, utbildningsbehov och expertstdd utredas.

Referensvarde for fosfor i kraftverksmagasin

De flesta svenska sjoar ar sedan lange paverkade av olika typer av mansklig aktivitet.
Koncentrationen av fosfor i sotvatten ligger t ex vanligen over eller mycket oOver
ursprungsnivan. Det opaverkade tillstandet kallas referensvarde och anvands for att
klassificera graden av paverkan i en sjo. Referensvardet for fosfor ar ocksa en viktig
utgangspunkt for att kunna faststalla det potentiella odlingsutrymmet i en sjo eller magasin.
Wilander (2006) har tagit fram bedémningsgrunder for att kunna berdkna referensvardet for
fosfor, vilka ingar i Naturvardsverkets handbok om kvalitetskrav for ytvattenforekomster
fran 2007. Metoden bygger pa ett teoretiskt samband dar uppgifter pa sjons absorbans, hojd
over havet och medeldjup anvands for att skatta referensvardet for fosfor (se Markensten m
fl. 2012 for mer detaljer). Uppgifter pa sjons hojd over havet finns alltid, medeldjup ofta,
medan provtagningar pa vattnets absorbans inte alltid finns tillgangliga.

Intresset for att odla fisk i vara storre regleringsmagasin har okat starkt de senaste aren.
Manga av dessa ligger i eller i narheten av fjdllkedjan dar graden av mansklig aktivitet och
paverkan saknas eller ar mycket 1ag. De ar ocksa naturligt naringsfattiga. Dessutom &r det
hogst troligt att regleringen av vattenflédet paverkat fosforhalten negativt, vilket innerbar
att den nuvarande halten sannolikt ar nagot lagre an ursprungsnivan. Har kan med fordel
utgd direkt fran vattnets nuvarande fosforhalt istédllet for metoden som beskrivs ovan.
Markensten m fl. (2012) foreslar att for regleringsmagasin anvanda vattnets nuvarande
fosforhalt som referensvarde forutsatt att mansklig paverkan saknas. For att med sakerhet
identifiera den lagsta nivan foreslas att den nedre 90%-iga konfidensgransen for
medelvardet satts som referensviarde. Pa sa satt minskar risken att ett for hogt
referensvdrde valjs. Ju mer data som finns tillgangligt eller samlas in, ju mindre skillnad
mellan det sanna medelviardet och den nedre 90%-iga konfidensgransen. Osdkerheten
beroende pa variation mellan provtagningar minskar sdledes med 6kat antal matningar.
Matningarna av referenstillstandet bor omfatta minst tre ar for att tacka
mellanarsvariationen och omfatta tillrdckligt manga matningar for att ge en uppskattning av
halten Tot-P med tillrackligt stor noggrannhet. Rekommendationen ar minst 12 analysvarden
i blandprover (4 prov per ari 3 ar).

Ett gemensamt problem med bagge metoderna som beskrivs ovan ar att vattenkemiska data
ofta saknas eller ar bristfalliga vid bedomning av tillstand och lamplig produktionsvolym. En
|6sning skulle kunna vara att krdva en tredring matserie innan beslut om produktion kan
faststallas. Det ar mojligen orimligt att en intressent skall behdva vénta sa lange innan beslut
om tillstdnd kan tas. Ett annat alternativ ar att kommuner pa forhand inventerar sina vatten



med avseende pa lampliga odlingslokaler och tillsdtter vattenkemiska provtagningsprogram
dar forutsattningarna i 6vrigt ar goda.

En annan l6sning, som foreslas av Alanarad & Strand (2011), ar att fatta ett preliminart beslut
utifran de data som finns tillgdngliga och ge ett tidsbegransat tillstand i 3-5 ar. Vid stor
osakerhet i datakvalitet kan forsiktighetsprincipen tillampas och ett begrdnsat tillstand
beviljas. Under tiden inrattas ett kontrollprogram som fangar upp den vattenkemiska
statusen vid starten av odling och eventuella forandringar under perioden. Inom ramen for
kontrollprogrammet ar det viktigt att identifiera en referenspunkt som inte paverkas av
odlingsverksamheten. Eftersom det tar ett tag for foretaget att komma igang med
verksamheten ar fosforbelastningen vanligtvis I13g under de forsta aren. Efter 3-5 ar kan en
bra bedomning goras utifran data i kontrollprogrammet och tillstandsgiven produktion
revideras. P3 sa satt forenklas processen och odlaren behover inte vanta med att komma
igang med produktionen.

Forslag

e Ta fram nya direktiv for referensvarde i reglerade vatten baserat pa metodiken som
beskrivs i denna utredning
e Se over mojligheten till tidsbegransade preliminara tillstand vid nyetablering.

Kontrollprogram

Forslag till strategi, omfattning och innehall pa kontrollprogram for fiskodling presenteras i
rapporten av Markensten m fl. (2012).

Sammanfattningsvis rekommenderas att:

e kontrollprogram skall vara specifikt utformade utifran sjons/magasinets morfometri
och odlingens placering

e provtagning och analyser bor utforas av ackrediterad personal och ackrediterat
laboratorium

e referensmatningar bor genomforas innan start av odling

e blandprov anvands bestaende av ytvatten fran minst 5 representativa punkter. Att
gora blandprover minskar variationen mellan prover genom att den rumsliga
variationen i sjon fangas in.

e vattenkemiska prover tas manatligen under den isfria sdsongen. En gang per ar
(under perioden mitten pa juli till mitten pd augusti) tas ocksa kvantitativa
vaxtplanktonprover.

Inom ramen for denna utredning diskuteras ej mojligheten till differentierade
kontrollprogram. Det kan vara aktuellt att stdlla hogre krav pa kontrollprogram for stora



odlingar 6ver en viss produktion. Detta galler framst antalet lokaler/prover per ar och inte sa
mycket programmets innehall. Kostnaden for kontrollprogram maste sattas i relation till en
riskbedémning av verksamheten.

Manga odlingar idag ar anslutna till samordnade recipientkontrollprogram (SRK). Fér mindre
odlingar dar risken for 6évergddningsproblem ar liten fungerar SRK bra. For stora odlingar
med en produktion 6ver t ex 500 ton per ar ar belastningen pa miljon pataglig och enskilda
program bor skapas. Enskilda kontrollprogram ger mojlighet att med god precision folja
forandringar i miljon sa att inga oonskade problem uppstar.

Miljorapport och emissionsdeklaration

For fiskodling kravs en emissionsdeklaration om utslappen 6verstiger 6000 kg kvave (tot-N)
per ar eller 100 kg fosfor (tot-P) per ar (Naturvardsverket 2003). Det rader dock en stor
diskrepans mellan dessa tva gransvarden vad géller kopplingen till produktionens storlek. For
att en fiskodling skall komma upp i ett kvaveutslapp om 6000 kg behovs en arsproduktion av
ca 150 ton per ar. For fosfor a andra sidan racker det med en produktion om ca 15 ton per ar.

Fiskodlingar &r tillstandspliktiga som miljéfarlig verksamhet enligt Miljébalken om mer an 40
ton foder anvands per ar. Detta motsvarar en nedre grans for fiskproduktion om ca 35 ton
per ar. Alla tillstandspliktiga odlingar i normal drift maste saledes ldamna in
emissionsdeklaration med avseende pa fosfor. Det innebdr ocksa att daven mindre icke
tillstandspliktiga odlingar bor skicka in en emissionsdeklaration om produktionen 6verstiger
ca 15 ton per ar. Av Sveriges ca 198 odlingar som var aktiva 2010 var det endast 16% som i
sina emissionsdeklarationer redovisat fosforutslapp och 12% kvaveutslapp (Mietala 2012).
Undersdkningen av Mietala (2012) indikerar dven att emissionsberakningen inte gors pa ett
standardiserat satt.

Den svenska miljérapporteringsportalen (SMP) innehaller uppgifter om fiskodlingar fran
lansstyrelsernas emissionsregister (EMIR), samt uppgifter om utsldapp i form av
emissionsdeklaration. Emissionsdeklarationen bygger pa uppgifter som fiskodlingsforetagen
sjalva berdknar. Detta gors med hjalp av foderleverantérens redovisning av innehall av kvave
och fosfor i fodret samt hur mycket av dessa narsalter som kan berdknas sldappas ut till
vattenrecipienten genom fekalier, urin och foderspill. Berakningen &ar en sa kallad
massbalansekvation dar fosfor och kvave som tillférs via fodret och inte binds upp i den
odlade fisken antas belasta miljon. Modellen beskrivs som:

L=P*(FK*Cl-CR) *10

dar L star for fosfor eller kvaveforluster (kg per ton producerad fisk), P for fiskproduktion
(netto, ton), FK for Foderkoefficient, Cl for koncentration av fosfor eller kvave i foder (%) och
CR for koncentration av fosfor eller kvave i fisk (%). Fiskens (regnbagens) fosforhalt anges av

10



Naturvardsverket (1993) till 0.4%. Varden pa annan fisk som t ex roding saknas. Beroende pa
fiskens storlek varierar kvavehalt i regnbage mellan 2.3-3.0%. Sambandet kan matematiskt
beskrivas som:

N=1.27+(0.048 * (17.3 +5.16 * log V)
dar N ar kvavehalten i % och V ar fiskens vikt i gram.

Foderkoefficienten berdknas vanligen genom att dividera den totala foderférbrukningen
med fiskens tillvaxt (biomassadkning) under en odlingssdasong. Forutom direkt foderspill
paverkas foderkoefficienten av fodrets smaltbarhet (energiinnehall), dodlighet, fiskens
storlek och stress. Problem med berdkning av foderkoefficienten ar att den ofta utgor ett
schablonvarde for hela odlingen under en produktionssdasong och ej tar hansyn till
variationen mellan t ex fisk av olika storlek. Foder med olika smaltbarhet ger olika
foderkoefficienter, men darmed inte givet olika utslapp av fosfor. Hur odlarna tar hansyn till
dodlighet i berdkningen varierar. Ofta tas dod fisk ej med i produktionen vilket innebar att
foderkoefficienten 6verskattas. Biomassan vid en dodlighet om 10% innehdller
forhallandevis stora mangder fosfor och kvdave som om det inte rdaknas bort antas belasta
miljon. Det finns saledes en rad problem med berdkningen av foderkoefficienten och en
standardiserad metod behover utvecklas.

En vitt utbredd generalisering ar att regnbage har ett totalt fosforinnehall av 0.4% eller 0.04
g per kg fisk. En sammanstallning av publicerade data fran olika vetenskapliga studier visar
dock att variationen i fosforinnehall ar relativt stor (Jonsson & Alanara 2000). Innehallet
verkar variera med bl a fiskens storlek och fettinnehall. Riktade studier behovs for att
faststalla variationen i fosforinnehall inom och mellan arter aktuella fér svenskt vattenbruk. |
forsta hand géller detta regnbage och roding. Utan sadana studier blir berdkningen av
fosforbelastning till miljon hégst godtycklig.

Vid berakning av fosfor- och kvaveforluster fran fiskodling anvands vanligen endast den
totala emissionen, d v s man sldr ihop losta och partikeloundna fraktioner. Ur ett
ekosystemperspektiv dr det dock stor skillnad pa vad som hander med naringsamnena
beroende pa 16st eller partikelounden form. For att kunna koppla narsaltsdosen fran en
fiskodling till effekterna pa ekosystemet behdvs mer detaljerad information om
uppdelningen mellan 16st och bunden form.

Fiskens kvaveutsdondring ar ett resultat av proteinnedbrytning, dar de huvudsakliga
restprodukterna ar ammonium, koldioxid och bikarbonat. Proteinupptaget ar med dagens
foder mycket hogt (ca 90%), vilket innebar att mangden kvave i fiskens fekalier ar av
underordnad betydelse i forhallande till den totala belastningen. De flesta fiskarter ar
ammoniotelic, d v s de utsdondrar sina restprodukter av kvave (framst ammonium) direkt till
vattnet via galarna. Denna fraktion star for 75-90% av den totala kvaveexkretionen, medan
resterande del utsdndras som urin via analdppningen. Det mesta kvavet utsondras saledes i
|6st form, vilket gor den mycket lattillganglig for vaxterna.
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Nar det galler fosfor dr kunskapen om olika fraktioner begrdansad. Det finns en del mer eller
mindre vetenskapliga undersdkningar som ger lite olika resultat. Variationen i andel I6st och
darmed for vaxterna direkt tillganglig fosfor varierar mellan 15-40% i dessa studier
(Pettersson 1988). Hur stor del av fosforférlusten som &r biologiskt tillganglig pa langre sikt ar
ocksa oklart. Faktorer som fodertyp, sedimentférhallanden (turbulens, temperatur, salthalt,
syrgas, pH, mikrobiell aktivitet, mm), samt hur olika organismer i naringskedjan nyttjar det
sedimenterande materialet paverkar den biologiska tillgdngligheten. Nagra aldre svenska
studier i kassodlingsmiljo indikerar att den totala fosforforlusten 6ver langre tid ligger pa ca 65%,
d v s 2/3 av forlusten ar biologiskt tillganglig (Persson 1986; Enell 1987; Larsson 1987). En viss
del av fosforforlusten ar saledes hart bunden till partiklar och kommer att sedimentera i
odlingens narhet. Denna fraktion kommer sannolikt inte att bidra till 6kad primarproduktion. |
praktiken kan det leda till att vi Overskattar fiskodlingens miljobelastning vilket dven far
inverkningar pa beddémningen av odlingstillstand. Eftersom fosfor ar det tillvaxtbegransande
naringsdmnet i manga soétvatten bor uppdelningen i I6sta och bundna fraktioner kvantifieras i
syfte att 6ka precisionen vid skattningar av ekosystemeffekter.

| bilaga 2 ges ett exempel pa hur en mer detaljerade rapport pa néarsaltsemissioner fran
fiskodling skulle kunna se ut. | enlighet med texten ovan kravs ett utvecklingsarbete for nagra
parametrar for att noggrannheten skall bli tillrackligt stor. Tabellerna i bilaga 2 ar kopior pa
kalkylblad (Excel). De indata som behdévs ar i princip samma som anvands idag. For odlaren
kravs att uppgifter pa varje odlingsenhet fylls i kontinuerligt. Férutom att uppgifterna som fylls i
ger bra data pa narsaltsemissioner, ger det dven viktig feedback till odlaren med avseende pa
utvardering av produktionen.

Forslag

e Utred diskrepansen mellan kvave respektive fosfor rérande gransvarden for
rapportering till lansstyrelsernas emissionsregister (EMIR).

e Rapporteringen till EMIR maste forbattras. Fa odlingar rapporterar.

e Emissionsberdkningar maste forbattras och standardiseras

* Utreda behovet av att kvantifiera emissioner i 16st respektive partikuldr form

* Endigital mall fér narsaltsemissioner bor tas fram

Uppfoljning och databashantering

Enligt Miljobalken ar fiskodlingar som anvander mer &n 40 ton foder per ar tillstandspliktiga.
Inom ramen for tillstandet skall en miljorapport skickas in arligen samt ett kotrollprogram
inrattas som foljer upp verksamheten faktiska paverkan pa miljon. Miljorapporten anger
graden av paverkan (dos) och kontrollprogrammet fangar upp effekten. Det kan synas
sjdlvklart att data fran dessa tva kallor samkdrs, men sa ar inte fallet i praktiken. | en studie
av Alanarad & Strand (2011) var malsattningen att samla in information rérande odlingars
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miljorapporter och kontrollprogram i syfte att utvdardera om odlingarnas tillstand var
forenliga med effekten pa miljon. Bade tillgdngligheten av och kunskapen om var dessa
dokument fanns var i manga fall bristfallig. Praktisk uppfoljning av odlingsverksamheten och
aterkoppling till odlaren saknas ofta helt. Liknande resultat erhéll Jonsson & Alanara (2000) i
en studie av fiskodlingars kontrollprogram fran 1995, dar skriftliga utvarderingar saknades
fran i stort sett alla Lansstyrelser.

For att pa ett seridst sdtt kunna hantera branschens miljofragor maste miljérapport och
kontrollprogram samordnas pa ett battre satt sa att utvarderingar kan goras kontinuerligt.
Informationen maste dataldaggas och kunna samkéras (se principskiss nedan). Regelbunden
analys av tillstdand maste genomfdras och sattas i relation till tillstandsgiven produktion.
Rapportering maste ske till odlare och ansvariga myndigheter.

Miljorapport
7\

N4

Analys Rapportering

'

> Databas

N
Kontrollprogram

Som tidigare namnts skall tillstdndspliktiga odlingar rapportera sina miljérapporter i digital
form till Svenska Miljérapporteringsportalen (Naturvardsverket). Vattenkemiska matdata
fran kontrollprogram samlas in och lagras annorlunda. Manga odlingar ar anslutna till sa
kallad samordnade recipientkontrollprogram (SRK). SRK-program ar skapade for att tacka
generella férandringar i miljo orsakade av olika typer av mansklig aktivitet. Ansvarig for
databashanteringen av dessa program ar Institutionen for Vatten och Miljo vid SLU i Uppsala.
Andra odlingar har enskilda kontrollprogram som rapporteras in till ansvarig myndighet
(vanligen Lansstyrelsen). Dessa dataldggs inte systematiskt och laggs ej heller in i nagon
databas for att oka tillgangligheten. Det finns idag ingen koppling mellan miljorapport och
kontrollprogram som gor det enkelt att samkoéra information och utvardera verksamheten.
Det bor ocksa finnas en interaktion mellan miljorapport och kontrollprogram sa att
kontrollen vid behov kan revideras i syfte att vara bade miljo- och kostnadseffektiv.

Vem skall ansvara for att analyser och utvarderingar genomfdrs? Lansstyrelsen ar
tillsynsmyndighet for all tillstandspliktig fiskodlingsverksamhet i ldanen. P3a manga
lansstyrelser dr dock omfattningen av “fiskodlingsdrenden” liten och specialistkunskap
saknas vanligen. | regeringens utredning “Det vixande vattenbrukslandet” (Statens offentliga
utredningar, 2009) foreslas att ”ansvaret foér tillsyn av vattenbruk éverférs till regionala
inspektérer som dr specialiserade pd ndringen och kan upprdtthdlla god kompetens pd
omrddet och géra likvirdiga bedémningar. Detta innebdr att inspektérernas ansvarsomrdade
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blir stérre dn dagens Ién. Inspektérerna kan ldmpligtvis vara placerade vid endast nagra av
léinsstyrelserna”. Detta ar ett mycket bra forslag som skyndsamt bor genomféras. For att en
centralisering av tillstandsgivning och miljouppféljning skall fungera bra foreslas att ett
expertstod kopplas till "myndigheten”. Har kan SLU spela en viktig roll eftersom
forskarkompetens finns bade vad géller att prediktera miljoeffekter av fiskodling vid
tillstandsgivning, samt att folja upp miljopaverkan.

Forslag

e Skapa en databas dar miljorapporternas emissionsdata kan samkoéras med
kontrollprogrammen.

e Tafram rutiner for regelbunden utvardering av enskilda odlingar. Se 6ver maéjligheten
till differentierade utvarderingar beroende pa t ex odlingens storlek och/eller miljons
kanslighet.

e Skapa en infrastruktur pa “myndigheten” som mojliggér snabb och kompetent
hantering av branschens miljéfragor och tillstandsgivning.

e Se over vilket expertstod “myndigheten” behover
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Bilaga 1

Berakning av fosforutrymme och potentiell odlingsvolym via
massbalansmodeller av Vollenwieder typ

Steg 1: Referensvirde (ref-P, pg/l)

De flesta svenska ytvatten ar mer eller mindre paverkade av mansklig aktivitet. For att
kunna skatta vattnets nuvarande status i relation till ett teoretiskt opaverkat tillstand
anvands ett referensvarde. Berakning av referensvarde (ref-P, total-P pg/l) fér fosfor gors
via sjons absorbans, hojd 6ver havet samt dess medeldjup enligt foljande (Naturvardsverket
2007).

log(ref-P) =1,627 + 0,246*log,0AbsF — 0,139* log0A — 0,197* logoDm

dar AbsF ar absorbansen matt vid 420 nm i 5 cm kuvett, A ar sjons hojd over havet (m),
samt Dm &r sjons medeldjup (m)

Steg 2: Ekologisk kvalitetskvot (EK)
For att klassificera en sjos status delas referensvardet med det observerade vardet. Den
erhallna ekologiska kvalitetskvoten (EK) jamfors med klassgranserna i tabellen nedan och

hanfors till ratt klass.

Tabell 1. Statusklassificering av tot-P i sjoar.

Status EK-virde Matt koncentration tot-P (pg/l)
Hog >0,7 och<12,5

God 20,5

Mattlig 20,3

Otillfredsstallande 20,2

Dalig <0,2

Matningar av totalfosfor (observerad halt) i extensiva program bor ske via ett ytprov (0,5 m
djup) under sensommaren (slutet juli eller augusti). For att fa ett bra underlag for
klassificering rekommenderas provtagning minst fyra ganger per ar, men helst oftare. Om
endast fyra provtagningar genomfors kan dessa, nar det galler dimiktiska sjoar
(omblandning sker tva ganger per ar), med fordel forlaggas till de tva perioder nar det rader
stabila skiktningsforhallanden (varvinter och sensommar), samt till cirkulationsperioderna
under var och host (Naturvardsverket 2007). For att utjamna mellanarsvariationer bor
berdkningen minst basera pa ett tredrsmedelvarde.

EK = ref-P / tot-P
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dar tot-P ar uppmatt halt fosfor i ytvattnet (ug/l)

Steg 3: Klassgrans fosfor (P-klass, ug/l)
For att kunna uttrycka klassgransen som en koncentration (ug/l) delas referensvardet med
EK-vardet for respektive klassgrans.

Eftersom malet inom EU och Sverige ar att samtliga ytvattenférekomster skall ha uppnatt
god status innan 2015 kan ett fosforutrymme foér fiskodling endast identifieras om vattnet
klassas som god (> 0.5) eller hog status (2 0.7). Alla vatten klassade ldgre an god fosforstatus
kan inte anses lampliga for fiskodling om inte vattnet av andra skal ges mindre stranga
kvalitetskrav (Naturvardsverket 2007).

P-klass = ref-P / EK

Steg 4: Fosforutrymme (Fri-P, pg/l)
Med fosforutrymme menas skillnaden mellan sjons klassgrans och observerad halt.

| Naturvardsverkets Allmdnna Rad fran 1993 anges som grundprincip att en enskild
anldggning inte fdr inteckna mer dr 1/3 av ndrsaltsutrymmet. Ovrigt utrymme skall
reserveras for andra nyttjare och framtida reserv.

Fri-P = (P-klass — tot-P) * |

dar | &r den enskilde odlarens inteckning av narsaltsutrymme (%)

Steg 5: Fosfordos fran fiskodling (L, kg/ar)
L=P=*(FK=*C/-Cg) *10

dar L star for fosforforlusten (kg), P for ansokt fiskproduktion (netto, ton), FK ar
foderkoefficient (kg foder per kg tillvaxt), C, for koncentration av fosfor i fodret (%) och Cg
for koncentration av fosfor i fisken (%). For att standardisera berdkningarna anges FK
vanligen till 1.2, C, till 0.9%, samt Cg till 0.4% (Jonsson & Alanara 2000).

Den floédeskorrigerade forlusten av fosfor fran fiskodling (TP;,, ug/l) berdknas pa féljande
satt:

TP;, = L*1000000/Q
dar Q &r vattenféringen (m® per ar)
Steg 6: Koncentrationsékning av fiskodling (OdI-P, pg/l)

For att berakna den koncentrationshdjande effekten av fosfortillskott i ett ytvatten anvands
vanligen en massbalansmodell som uppskattar langtidsmedelvarden av
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totalfosforkoncentrationen i en sjo nar den ar i jamvikt, d v s efter en langre tid med samma
fosfortillskott (Vollenweider 1975). Modellen beskriver nettosedimentationen av fosfor i
sjon som en funktion av vattnets omsattningstid. Lingre omsattningstid innebar att en
storre andel av partikulart fosfor hinner sedimentera i sjon och teoretiskt tas bort ur
kretsloppet. Det finns en rad olika typer av kalibreringar for den ursprungliga
Vollenweidermodellen som ger nagot olika resultat beroende pa sedimentationsmonstret i
sjon (Vollenweider 1975; OECD 1982; Johansson & Nordvarg 2002).

Kalibrering Konstanter

K1 K2
OECD (1982) Hela databasen 1,55 0,82
OECD (1982) Nordisk kalibrering 1,12 0,92
OECD (1982) Alpina sjoar 1,58 0,83
OECD (1982) Grunda sjoar och dammar 1,02 0,88
OECD (1982) USA 1,95 0,79
Johansson & Nordvarg (2002) 0,78 0,82

Den koncentrationsdkning fiskodlingen teoretiskt ger upphov till kan berdknas enligt
foljande:

OdI-P = 1.12 * (TP, / (1+ vT))**?
dar T ar vattnets omsattningstid (ar). | detta exempel anvdands OECD Nordisk kalibrering.
Vattenomsattningen (T, ar) berdknas enligt foljande:

T=V/Q

Dé&r V ar sjons vattenvolym (m?)

Steg 7: Ryms sokt odlingstillstand inom ramen fér fosforutrymmet?
Teoretisk fiskproduktion (ton/ar) = Tolerabel belastning / ((FK * C, - Cg)*10).

For slutlig bedomning jamfors den teoretiska fiskproduktionen, baserat pa sjons
fosforutrymme, med det sokta odlingstillstandet.
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Berdkningsmall

Alla sju stegen i bedomningen har lagts in i ett kalkylblad (se exempel nedan). Gula celler kraver

ingangsdata. Grona celler visar resultat.

Steg 1: Referensvirde (ref-P, pg/l)
Absorbans 420 nm i 5 cm kuvett (AbsF)
H6jd 6ver havet (m)

Medeldjup (m)

Referensvarde fosfor (ug tot-P/l)

Steg 2: Ekologisk kvalitetskvot (EK)
Uppmatt P-halt i sjon (ug tot-P/l)
Ekologiska kvalitetskvoten (EK)
Ekologisk status

Steg 3: Klassgrins fosfor (P-klass, pg/l)
Klassgrans som ej bor 6verstigas (ug/l)

Steg 4: Fosforutrymme (Fri-P, ug/l)
Klassgrans som ej bor 6verstigas (ug/l)
Inteckning av fosforutrymme (%)
Tillgangligt narsaltsutrymme (ug tot-P/I)

Steg 5: Fosfordos fran fiskodling (Dos-P, kg/ar)

Sokt produktion (ton/ar)

Foderforbrukning (ton)

Foderkoefficient

Fosforinnehall foder (%)

Fosforinnehall fisk (%)

Forlust fosfor (kg tot-P):

Fl6deskorrigerad belastning fran fiskodling (CTPin, pug/l)

Steg 6: Koncentrationsokning av fiskodling (OdI-P, pug/l)
Sjoyta (km?)

Vattenvolym (m?)

Vattenforing (m*/s)

Vattenforing (m>/ar)

Vattenomsattning (ar)

Tolerabel belastning fran odling (kg tot-P/ar)

19

0,108

217

8,6

7,6

9,50

0,80

Hog

Hog status

God status

10,84

15,18

10,84

100%

1,34

70,0

84,0

1,20

0,90

0,40

476

5,92

12,19

104834000

2,55

80416800

1,30
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Okning av fosforhalt (CTP, pg/l) 2,85

Predikterad P-halt med odling (ug tot-P/l) 12,4

Steg 7: Ryms sokt odlingstillstand inom ramen for

fosforutrymmet?

Teoretisk fiskproduktion (ton/ar) 31
Skillnad mojlig produktion vs sokt produktion -39,2
Ryms sokt tillstand? Nej
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Exempel pa berdkningsunderlag for narsaltsemission fran fiskodling

Uppgifter produktion (gula celler krdver indata)

Enhetsnamn Kasse 1 Kasse 2
Datum for start av odling i enhet 2012-05-30 | 2012-05-25
Datum for slut av odling i enhet 2012-09-15 | 2012-10-28
Foderdata

Foderinnehall (andel %)

Protein 38,0% 40,0%
Fett 35,0% 32,0%
Kolhydrat 12,8% 12,8%
Fosfor 0,9% 1,0%
Fibrer & annat icke smaltbart 6,0% 6,0%
Vatten 7,3% 8,2%
Koefficienter for smaltbarhet (%)

Protein 94,0% 94,0%
Fett 92,0% 92,0%
Kolhydrat 88,0% 88,0%
Fodrets energiinnehall (MJ DE/kg) 21,6 21,0
Odlingsdata

Antal fiskar start 11 000 20 000
Fiskens medelvikt start (g) 900 10
Antal fiskar slut 10200 17 920
Fiskens medelvikt slut (g) 3200 850
Foderforbrukning (kg) 28 150 13 555
Svinn antal 800 2080
Svinn (kg) 1640 894
Svinn (%) 7,3% 10,4%
Produktion (kg) 23460 15053
Teoretisk foderkoefficient (exkl. foderspill & dodlighet) 0,82 0,76
Uppnadd foderkoefficient (inkl. foderspill & dodlighet) 1,20 0,90
Foderintag (kg) 19 259 11477
Foderintag hos fisk som senare dott (kg) 1346 682
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Narsaltsemission per enhet

Enhet

Kasse 1 Kasse 2
Fekalieforlust (g/kg foder)
Protein 22,8 24,0
Fett 28,0 25,6
Kolhydrat 15,4 15,4
Fosfor 4,5 5,0
Fibrer & annat icke smaltbart 60,0 60,0
Summa fekalieforlust (g/kg foder) 130,7 130,0
Kvave
Kvave i foder (g/kg foder) 60,8 64,0
Kvaveexkretion (ammonium+urin) (g/kg foderintag) 28,6 30,1
Foderforlust och fekalieproduktion
Foderspill (kg) 7 545 1396
Fekaliemangd (kg) 2692 1580
Foderspill (% av tillférd mangd) 26,8% 10,3%
Fekaliemangd (% foderintag) 14,0% 13,8%
Totala forluster av fosfor och kvave
Fosfor i foderspill (kg tot-P/ar): 68 14
Fosfor i fekalier (kg tot-P/ar): 93 61
Total forlust fosfor (kg tot-P/ar): 161 75
Kvave i foderspill (kg tot-N/ar): 459 89
Kvave i urin & exkretion (kg tot-N/ar): 589 366
Total forlust kvave (kg tot-N/ar): 1048 455
Andel |6st fosfor (kg tot-P/ar): 35 12
Andel partikelbunden fosfor (kg tot-P/ar): 126 63
Andel I6st kvéve (kg tot-N/ar): 789 392
Andel partikelbunden kvéve (kg tot-N/dr): 259 63
Foérluster per ton producerad fisk
Relativ forlust fosfor (kg tot-P/ton prod fisk): 6,85 4,97
Relativ forlust kvave (kg tot-N/ton prod fisk): 44,65 30,23
Relativ forlust 16st fosfor (kg tot-P/ton prod fisk): 1,49 0,81
Relativ forlust partikelbunden fosfor (kg tot-P/ton prod fisk): 5,36 4,16
Relativ férlust I6st kvive (kg tot-N/ton prod fisk): 33,62 26,05
Relativ férlust partikelbunden kvéve (kg tot-N/ton prod fisk): 0,01 0,00
Relativ forlust partikuldrt material (kg/ton prod fisk): 436 198
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Narsaltsemission hela odlingen

Produktionsdata

Fiskproduktion (ton) 39
Foderforbrukning (ton) 42
Foderintag fisk (ton) 31
Foderspill (ton) 9
Foderspill (%) 21,4%
Foderkoefficient 1,08
Svinn antal 2 880
Svinn (%) 9,3%
Svinn kg 2534
Fosforbelastning

Fosfor i foderspill (kg tot-P/ar): 82
Fosfor i fekalier (kg tot-P/ar): 154
Total forlust fosfor (kg tot-P/ar): 235
Relativ forlust fosfor (kg tot-P/ton prod fisk): 4,9
Andel |16st fosfor - biologiskt tillganglig (kg tot-P/ar): 47
Andel partikelbunden fosfor (kg tot-P/ar): 188
Kvavebelastning

Kvave i foderspill (kg tot-N/ar): 548
Kvave i urin & exkretion (kg tot-N/ar): 955
Total forlust kvave (kg tot-N/ar): 1503
Relativ forlust kvave (kg tot-N/ton prod fisk): 39,0
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