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Forkortningsforklaringar

ALR: Alands landskapsregering

AMHM: Alands miljé- och halsoskyddsmyndighet

SMHI: Sveriges meteororologiska och hydrologiska institut
FMI: Finlands meteorologiska institut

SYKE: Finlands miljécentral

Luke: Finland naturresursinstitut

NTM-centralen: Narings-, trafiks- och miljocentralen
FICOS: Finnish Coastal Nutrient Load Model

IHN: en fisksjukdom (infectious haematopoietic necrosis)

COPYRIGHT © GAIA

5

aia

PART OF SWECO

NVZ
BZ/



gaia

PART OF SWECO

Innehall

1 INtroduktion ... 1
2 Narsaltsbelastning av fiskodling.......ccccccooiiimiiiiiiic 2
3  Paverkan pa vaxtplankton ... e 3
4 Paverkan pa havsbotten ... e 4
5 Paverkan av fiskodling pa vattenforekomsts statusklass .......cc....cccceuunnnnnns 5
6  Modelleringar........cooiiieeiiiiir i 6
AR~ 1 LV 1= 1 7 7

COPYRIGHT © GAIA



gaia

PART OF SWECO

1 Introduktion

| denna rapport redogérs allmanna ekologiska konsekvenser fran fiskodlingens narsaltsut-
slapp och vad dessa konsekvenser bestar av. Samtidigt redogors fiskodlingens paverkan pa
den ekologiska statusklassen pa vattenforekomstniva. Rapportens syfte ar att ge en bredare
uppfattning om fiskodlingsverksamheten ekologiska betydelse. Redogérelsens bestéllare ar
Alands fiskodlarférening r.f.

Rapporten upprattades av Gaia Consulting Oy:s expertteam. Gaia har erfarenhet om fiskod-
lingens miljokonsekvensanalyser pa Aland och i Finland. Gaia har sakkunskap och erfaren-
het om tolkning av modelleringar, olika tillstdndsprocesser, Naturabedémningar och fiskod-
ling som industri.

Ostersjon ar ett grunt hav med ett stort avrinningsomrade jamfért med havets vattenvolym
och manga floder som 6verfér material fran landomraden till havet. Dessa speciella forhal-
landen gor havet utsatt for eutrofiering och mansklig aktivitet. Avrinningsomradet omfattar
14 1ander med sammansatt éver 80 miljoner invanare. | Ostersjon ar vattens genomstrém-
ningstid lang, cirka 33 ar, eftersom havet ar relativt isolerad fran Nordsjon och Atlanten.
Vattnets utbyte begransas av de smala och grunda danska sunden.

Kvéave- och fosforbelastningen kommer in i Ostersjon framst fran avrinningsomradet via vat-
tendrag som diffusbelastning med jordbruket som den storsta belastningskallan. Ungefar en
fjardedel av kvavebelastningen tillférs som nedfall fran atmosfaren. Belastning kommer
ocksa via punktutslapp sa som bebyggelse, industri och fiskodling. Finland star fér ca 9 %
av kvave- och 11 % av fosforbelastningen pa Ostersjon. | Finlands havsomraden (inklusive
Aland) férs naringsamnen in fran andra havsomraden vilket paverkar speciellt i ytterskargar-
den och i de yttra kustvattnen. En central eutrofieringsfaktor i Skargardshavet ar internbe-
lastning fran naringsdmnen som har ansamlats i sediment fran historisk belastning. Vid sy-
rebrist eller uppvallning kan naringsamnen frigéras.’

For fiskodlingens del bérjade naringsbelastningen 6ka pa 1970-talet och nadde sin kulmen
pa 1990-talet?. Belastning fran fiskodling har dock minskat avsevart®. Detta beror pa utfod-
ringsteknologins utveckling samt optimerade foderrecept som gor att en storre del av narsal-
terna binds i fisken under dess tillvaxt och en mindre andel kommer ut med avféringen. Nu-
mera (ar 2019) ar fiskodlingens andel av narsaltsutslappen 1,4 % av fosforn och 0,7 % av
kvavet*,

' Laamanen, M., Suomela, J., Ekebom, J., Korpinen, S., Paavilainen, P., Lahtinen, T., Nieminen, S. & Hernberg, A. 2021. At-
gardsprogram for Finlands havsforvaltningsplan 2022—2027. Miljéministeriets publikationer 2021:31.

2 Forvaltningsplan for de alindska vattnen 2022—-2027. Alands landskapsregering.

3 Korpinen, S., Laamanen, M., Suomela, J., Paavilainen, P., Lahtinen, T. & Ekebom, J. 2018. Havsmiljons till-

stand i Finland. Finlands miljécentral. SYKE publikationer 4. ISBN: 978-952-11-4980-1

4 Belastning pa vattendrag och naturlig urlakning. www.ymparisto.fi
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2 Narsaltsbelastning av fiskodling

Miljoeffekter av narsaltsbelastning kommer av 6kad narsaltshalt i vattenkolumnen® (vattenvo-
lymen mellan botten och ytan exklusive sediment) och av bakteriers verksamhet i sediment.
Forhallandena i miljon avgdér hur mycket narsaltshalten foérandras vattnet. Havsstrémmarna
och djupférhallandena paverkar hur en viss belastning paverkar miljén. | goda vattenomsatt-
ningsférhallanden 6kar narsaltshalten i vattenkolumnen inte lika drastiskt som i slutna omraden
dar vatten inte byts ut effektiv. Pa samma satt ansamlas organiskt material inte pa botten om
vattenutbytet ar effektivt.

Fiskodlingens potentiella miljopaverkan i ekosystemen syns som 6kad mangd mikroalger i vat-
ten och 6kad mangd perifyton (alger som vaxer pa ytor) det vill sdga starkare algtillvaxt. Pa-
verkan pa mangden mikroalger och perifyton bestar framférallt av utslapp av kvave och fosfor
fran fekalier och foderrester. Narsalterna ar i partikular och i 16st form. Stérsta delen av den
totala fosforbelastningen fran fiskodling ar i en icke-6slig form och ar pa sa satt inte tillganglig
fér primarproduktion i havet.

Ungefar 11-35%?° av fosforn fran belastning fran fiskodling finns i biologiskt aktiv form i vat-
tenmassan och ar tillganglig for biologisk produktion. Denna siffra ar dock fran en tjugo ar
gammal forskning. Fodren har utvecklats sedan dess’. Foder kan ocksa tillverkas av material
fran Ostersjon vilket betyder att samma narsalter cirkuleras och en mindre mangd nérsalter
fors in i Ostersjén fran andra omraden eller fran land. Eventuella néarsaltstillskottet fran fisk-
fodret kommer fran den delen vars ravara ar landbaserad. Eftersom en betydande del av
narsalterna i foder binds i fisken vid dess tillvaxt och huvuddelen av fosforn i fekalier (avforing)
ar icke-l6sligt, realiseras hela narsaltsmangden inte som belastning med eutrofieringseffek-
ter.

Kvave a sin sida ar ett mer rorligt narsalt. Cyanobakterierna kan fixera kvave fran atmosfaren
och férvandla atmosfariskt kvave till en form som ar anvandbar fér vaxtplankton. En bety-
dande del av kvavebelastningen i havet kommer som nedfall fran luften (kapitel 1). Pa mot-
svarande satt avlagsnas en del av kvavet tillbaka till atmosfaren fran havet.

For narsalternas del baseras den ekologiska statusklassificeringen av vattenforekomster pa
matningar av halter totalkvave och -fosfor i vattenkolumnen i enlighet med "Klassificerings-
manual for Alands kustvatten och sjdar”®. Totalkvave och -fosfor i utsldppen visar dock inte
alltid den effekt som en viss verksamhet har i havsmiljon. Som sagt ar all fosfor inte biologiskt
aktivt eller ger upphov till eutrofieringseffekter och orsakar skada i de lokala ekosystemen.
Narsaltsinnehallet i foder som anvands inom fiskodling samt den del som binds i fisken vid

5 Snoeijs-Lejonmalm. P, et al. (ed.). 2017. Biological Oceanography of the Baltic Sea. Springer Science+Business Media.
Dordrecht.

6 Coloso, R., King, K., Fletcher, J., Hendrix, M., Subramanyam, M., Weis, P. & Ferraris, R. 2003. Phosphorus utilization in
rainbow trout (Ochorhynchus mykiss) fed practical diets and its consequences on effluent phosphorus levels. Aquaculture 220:
801-820.

7 En ny undersdkning om andelen biologiskt tillgénglig fosfor i fiskodlingars utslapp &r pa gang. Undersdkningen utférs av
Institut for Akvatiske Ressourcer vid Danmarks Tekniske Universitet (DTU Aqua). Forskningens resultat férvantas att publice-
ras i slutet av januari 2023.

8 Klassificeringsmanual fér Alands kustvatten och sjdar. 2018. Amanuens Tony Cederberg.
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dess tillvaxt kdnner man till. Dessutom har man undersokt sedimentens fosforfraktioner un-
der fiskodlingar i Sverige; stérre andel finns som ol6sliga bindningar med calcium och alu-
minium som sedimenteras pa havsbotten och ar inte mera i cirkulation®. En mindre andel av
fosforutslappen fran fiskodling ar bunden till jarn som kan frigéras fran sedimenten i syrefria-
forhalande nar sedimenten omblandas®.

Narsalter i partikular organisk form kan ocksa ansamlas pa botten och orsaka syrebrist. Effek-
tens omfattning ar beroende av fiskodlingsanlaggningens lage. Effekterna av en fiskodling som
ar lokaliserad med hansyn till miljéférhallandena ar sa sma att de ar svara att mata: arlig vari-
ation ar ofta storre an de matta effekterna av sjalva odlingen. Till exemplel resultat av
miljodvervakning pa fiskodlingar som stod tomma under 2021 pa grund av IHN-restriktioner
tyder pa att temperatur hade en storre inverkan pa magden vaxtplankton an den mangd
belastning odlingarna har. Detta galler dock matningar for ett ar och fyra tomma anlaggningar
sa bakgrunds datan inte ar omfattande.

Halter av totalfosfor eller -kvave som finns i fiskfoder forvandlas inte direkt till ekolo-
giska konsekvenser i vattenforekomster eftersom all fosfor eller kvave inte ar biologiskt
tillgangliga. Till exempel uppmarksammades inga betydande ekologiska foljder pa vat-
tenforekomstniva nar fiskodlingar stod tomma under ett ars tid. Samtidigt ar nar-
saltshaltokningen beroende pa vaderforhallandena och vattenomsattningen.

3 Paverkan pa vaxtplankton

En av de mer synliga effekterna av dvergoddning i havet ar algblomningar. Speciellt cyano-
bakterier (blagréona alger) far mycket uppmarksamhet. | statusklassificering av olika vatten-
forekomster mats halten a-klorofyll i ytvatten. A-klorofyllhalten visar hur mycket fotosynteti-
serande mikroalger (s& som cyanobakterier) finns i vatten. A-klorofyll ar dock inte en stabil
variabel. Den paverkas starkt av vaderforhallanden, halten av biologiskt tillgangliga narsalter
i vattenkolumnen, och ekologiska interaktioner sd som konkurrens om resurser. Eftersom
denna variabel paverkas starkt av yttre faktorer behovs langre évervakningstider och trender
for att den skulle vara anvandbar inom bedémning av miljokonsekvenser eller miljons till-
stand.

Cyanobakterier kan fixera kvave direkt fran luften. Darfor ar kvave inte en begransande fak-
tor for cyanobakteriers tillvaxt utan det begransande nérsaltet ar fosfor''. Cyanobakterierna
sjalva gynnas av laga kvavehalter eftersom andra vaxtalger, som konkurrerar om fosfor med
cyanobakterier, begréansas av den laga kvavehalten '2. Fiskodlingars kvaveutslapp &r

9 Huser, B., Carlberg, H. & Futter, M. 2021. Undersdkning av naringsamnen i sediment under fiskodlingslokaler i Héga kusten.
Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen for vatten och miljo, rapport 2021:7.

10 Gustafsson, A. & Lindqvist, U. 2022. Miljdkontroll for alandska fiskodlingar ar 2011-2021, Beskrivning och

beddémning av effekter i havsmiljon samt forslag till revidering av kontrollprogram. Naturvatten i Roslagen AB.

Rapport 2022:2.

1 Andersson, A., Hoéglander, H., Karlsson, C. & Huseby, S. 2015. Key role of phosphorus and nitrogen in regulating cyano-
bacterial community composition in the northern Baltic Sea. Estuarine Coastal and Shelf Science 164: 161-171.

12 Balode, M., Purina, |., Béchemin, C. & Maestrini, S. 1998. Effects of nutrient enrichment on the growth rates and community
structure of summer phytoplankton from the Gulf of Riga, Baltic Sea. Journal of Plankton Research 20: 2251-2272.
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proportionerligt storre an fosforutslappen vilket goér att cyanobakteriers konkurrenter har
battre forutsattningar for tillvaxt nara fiskodlingar. Primarproducenterna kraver en viss pro-
portion av narsalter i sin tillvaxt. Dessa proportioner kallas for "Redfield-férhallandet” dar
forhallandet mellan organiskt tillgangligt kvave och fosfor ar 16:1, d.v.s. optimal tillvaxt kraver
16 ganger mera kvave an fosfor's. En storre andel av kvaveutslappen ar biologiskt aktivt
jamfért med fosfor. Eftersom fosfor oftast ar det tillvaxt begransande narsaltet och eftersom
kvavebelastningen ar proportionerligt stérre an fosfor, ar fosforbelastningen det mer bety-
dande narsaltsbelastningen inom fiskodling.

Under vintern da narsalter inte forbrukas av primarproducenter okar halten 16st kvave och
fosfor i havet. Nar dagarna blir langre och temperaturer i vatten 6kar pa varen boérjar de
fotosyntetiserande mikroalgerna att féroka sig igen. Varblomningen domineras inte av cya-
nobakterierna utan av deras konkurrenter sa som kiselalger och dinoflagellater. Under
blomningen forbrukar mikroalgerna narsalter i havet och till sist upphér algblomningen. Nar
narsalterna inte langre forbrukas av mikroalgerna okar narsaltshalterna aterigen. Hostblom-
ningen bodrjar mot slutet av sommaren. Den domineras av cyanobakterier eftersom de inte
begransas av kvavehalten. Om extra kvave fors in i systemet forbrukas ocksa fosfor effekti-
vare nar alla vaxtplankton — inklusive cyanobakterier och deras konkurrenter — ar med i for-
brukningen. Da fosforhalten blir lagre minskar ocksa a-klorofyllhalten lokalt, vilket gor att alla
fotosyntetiserande planktons tillvaxt hdmmas.

Narsaltsutslappen, forbrukning av narsalter, de ekologiska interaktionerna mellan
olika arter, och miljéforhallandena sa som vagexponering och solljus alla har en effekt
pa vaxtplanktons tillvixt. Detta betyder att miljokonsekvenserna av fiskodling kan inte
direkt hanforas fran mangden totalfosfor och -kvave i fodret.

4 Paverkan pa havsbotten

Bottendjuren paverkas langsamt. Darfor ar bottendjursamhallen goda indikatorer for langva-
riga miljdkonsekvenser och -trender Fiskodlingars huvudsakliga negativa paverkan pa bot-
tendjursamhallen ar syrebrist orsakad av 6kad mangd organiskt material pa botten. Syrebrist
uppstar nar detta organiska material bryts ned av bakterier. Bakterier forbrukar syre i sina
amnesomsattningsprocesser nar det organiska materialet bryt ned. Okad mangd organiskt
material gor att bakterier forokar sig snabbare och forbrukar mera syre. Risken for syrebrist
ar dock beroende av omradets miljéférhallanden, speciellt vattenomsattningen. Darfor bor
fiskodlingsanlaggningens omrade valjas med hansyn till lBmpliga miljéférhallanden. Det vill
saga omradets Oppenhetsgrad, vattenomsattning, djup, temperatur och bottensubstrat.

13 Redfield, A. 1958. The Biological Control of Chemical Factors in the Environment. American Scientist 46: 205-221.
14 14 Snoeijs-Lejonmalm. P, et al. (ed.). 2017. Biological Oceanography of the Baltic Sea. Springer Science+Business Media.
Dordrecht.
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Finlands naturresursinstitut (Luke) och miljécentral (SYKE) har undersokt alandska fiskodling-
ars paverkan pa bottendjur'®. Dataunderlag som anvandes i undersokningen var data fran
Alands fiskodlingars miljddvervakningsprogram. Enligt undersékningen beror fiskodlingens pa-
verkan pa bottendjursamhallen mera av miljéférhallandena an av narsaltsutslappen. Speciellt
bottensubstratets struktur (lera, sand, grus, berggrund osv.), vattenomsattningen, syrehalt och
vattens temperatur ndra botten hade en effekt pa bottendjuren. Bottendjursamhallets samman-
sattning och status paverkas speciellt av syrehalten och omradets 6ppenhet. Det ar viktigt att
fiskodlingsanlaggningarna ar val lokaliserade. Fiskodlingens miljdkonsekvenser i bottendjur-
samhallet &r sma om lokalen ar lamplig.

Storre andel av fosforutslapp fran fiskodling ar inte i biologiskt tillganglig form utan bunden till
calcium eller aluminium; dessa ar stabila langlivade bindningar och ar inte tillgangliga for pri-
marproducenter (sa som cyanobakterier). En del av fosforn ar bunden till jarn som ar stabil i
syrerika forhallanden. Stabila fosforfraktioner sedimenteras och deltar inte i eutrofieringen. An-
samling av organiskt material kan orsaka syrebrist i bottensedimenten i omedelbar narhet av
fiskodlingsanlaggningen om sedimenten inte fors bort med strommarna’®. Om syrebrist upp-
star i sedimenten kan jarnbunden fosfor frigéras in i vattenkolumnen.

Fiskodlingen effekt pa bottendjuren ar beroende av omradets vattenomsattning och mil-
joforhallanden. Enligt forskning ar effekten pa bottendjuren lokal och begransad till an-
laggningens omedelbara narhet om vattenomsattningen ar god.

5 Paverkan av fiskodling pa
vattenforekomsts statusklass

Vattenférekomsterna markeras som omraden med yta fast volym ar den vasentliga faktorn
nar det galler koncentrationer av amnen. Vattenférekomsterna ar ocksa olika stora och deras
avstand fran de huvudsakliga diffusbelastningskallorna (speciellt 8- och alvmynningar samt
uppvallningsomraden) varierar. Miljokonsekvenserna i havsomraden realiseras genom nar-
salthaltsdkningar i vatten (kapitel 2). De totala belastningsmangderna varierar fran ar till ar
pa grund av bland annat varierande mangd nederbérd ™.

Vattenférekomsterna har indelats enligt deras skargardstyp: inner-, mellan- och ytterskar-
gard. Denna indelning tas i beaktande i vattenférekomsternas klassgransvarden vid status-
klassificeringen'®. Att anvanda olika klassgransvéarden for olika vattenforekomster ar néd-
vandigt eftersom olika skargardstyper ar utsatta for olika mangder naturlig belastning, d.v.s.
belastning som har uppskattats att inte komma fran manskliga aktiviteter. Omraden i yt-
terskargarden har mindre belastande aktivitet, sa en enskild punkbelastningskalla kan tacka

15 Kotamaki, N., Malve, O., Kappi, T., Niskanen, L., Nygard, H. & Kankainen, M. 2021. Ahvenanmaan kalankasvatuslaitosten
vaikutukset paallysleviin ja pohjaelaimistoon. Forskning om naturresurser och bioekonomi 40/2021. Naturresursinstitutet.
Helsingfors.

16 Husgr, B., Carlberg, H. & Futter, M. 2021. Undersokning av naringsdmnen i sediment under fiskodlingslokaler i Hoga kusten.
Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér vatten och miljo, rapport 2021:7.

17 Férvaltningsplan for de alandska vattnen 2022-2027. Alands landskapsregering.

18 Klassificeringsmanual for Alands kustvatten och sjdar. 2018. Amanuens Tony Cederberg.
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en stor andel av vattenférekomstens totala belastning fast den absoluta mangden vore liten.

Det finns dock variation inom enskilda vattenforekomster ockséa, statusklassen ar ett medel-
varde som har tilldampats till hela férekomsten.

Klassificeringen pa vattenférekomstniva ar anvandbar for att félja havens tillstand men inte
alltid for att folja olika verksamheters betydelse for narsaltskoncentrationer i en vattenfére-
komst.

En férandring i totalkvave och -fosforhalter for att nd god status i en vattenférekomst kan
raknas direkt genom att se pa skillnaden mellan den aktuella miljokontrollunderékningarnas
resultat, och klassgransvardet for god status. Narsaltshalterna i en vattenférekomst paverkas
av belastning som kommer fradn andra havsomraden med strommar, internbelastning och
punktbelastning. Andelen belastning fran olika punktbelastningskallor har faststélls i vatten-
forekomster med hjalp av rapport om belastningsmangder som verksamhetsutdvarna ger till
myndigheter. Dessa rapporter kommer dock endast fran tillstandspliktigverksamhet, vilket
betyder det lokala vattenreningsverkets rapport ar det som raknas som en enskild punktbe-
lastare. Eftersom den Overlagset storsta delen av narsaltsbelastningen kommer fran avrin-
ningsomraden med strommar och fran luften som nedfall kommer inte en procentuell minsk-
ning av narsaltsbelastning fran punktbelastning ha en motsvarande procentuell forandring
pa en vattenférekomsts narsaltshalter.

Som namndes i kapitel 3 och 4 har vadret, omradens hydrologiska egenskaper och ekolo-
giska interaktioner en stor paverkan pa miljékonsekvenser och narsaltshalter. Goda utspad-
ningsforhallanden leder till att halterna i vatten inte stiger drastiskt. Bra vattenomsattning
betyder ocksa att syreforhallanden pa botten forblir fordelaktiga for fosforfraktioners sedi-
mentering. Samtidigt paverkar de ekologiska interaktionerna narsaltshalterna i vatten: om a-
klorofyllhalten stiger betyder det att pa motsvarande satt férbrukas narsalterna vid vaxtplank-
tonens tillvaxt. For fiskodlingens del ar miljokonsekvenserna lokala och konsekvensernas
omfattning ar beroende pa anlaggningens lokalisering.

De ekologiska konsekvenserna av punktkéllor sa som fiskodling kan inte direkt hanfo-
ras fran totalbelastningens omfattning. En verksamhets paverkan pa vattenforekomst
statusklass beror pa vattenforekomsts egenskaper. En fiskodling i ytterskargarden, dar
det finns lite annan verksamhet, kan utgora en stor andel av lokala belastningen i fore-
komsten men har inte en lika stor paverkan pa statusklassen.

6 Modelleringar

Modelleringar ar verktyg for bedémning av miljokonsekvenser i havsomraden. Det flera olika
modelleringsprogram som anvands for att fa battre uppfattning om konsekvenser som verk-
samheter har i havsmiljon.

Ett exempel pa ett modelleringsverktyg som har anvants vid bedémning av fiskodlingens
miljdkonsekvenser pa Aland och i Finland och som &r utvecklat for skargardshavets forhal-
landen ar FICOS-modellen. FICOS har utvecklats ett samarbete mellan statliga institutioner
och forskningsinstitut: SYKE, Luke, FMI och Abo Akademi. FICOS anvands fér att modellera
hur en viss mangd belastning paverkar narsaltshalter och a-klorofyllhalter i narheten av
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belastningskallan och pa vattenférekomstniva. Modellen anvander sig av riktiga vaderdata
fran flera arstid for att beakta variationen inom och mellan aren; som bakgrunds data har
den ocksa VEMALA-modellen (belastning fran avrinningsomradet) och internbelastning samt
belastning fran andra havsomraden'®. FICOS-modellen beaktar ocksa mangden biologiskt
tillganglig fosfor i modelleringen av a-klorofyllhalter. Ocksa rapporten om alandska fiskod-
lingarnas miljokontrollprogram? anser att FICOS-modelleringen ar ett bra verktyg for miljo-
Overvakning. Lika s& har Vasa forvaltningsdomstol bedémt att modelleringen ar en bra grund
for konsekvensbedomning?'.

Ett annat modelleringsverktyg ar Vattenwebben av SMHI som visar modellerade belastnings-
mangder av totalkvave och -fosfor pa Aland. Det beaktar ocksa utbytet av narsalter mellan
angransande vattenférekomster. Vattenwebben ar en modell med SMHI:s kustzonsmodellen
som bakgrund. Vattenwebben ger modellerad information om narsaltsbelastning och belast-
ningens kallor vilket kan anvandas for att folja mangden belastningsmangder i olika vatten-
forekomster. Det kan dock vara svart att beddma konsekvenser av enskilda verksamheter
med modellen eftersom den inte modellerar férandringar i méngden vaxtplankton.

For att modelleringar skulle vara anvandbara inom konsekvensbedémningar for enskilda
verksamheter behdvs expertkunskap om havsmiljon och ekologi. Fiskodlingsanlaggningars
kontrollundersékningar har utforts i 40 ar, darfér har det samlats en omfattande kunskap om
verksamhetens effekter i miljon. Universitet och statliga forskningsinstitut (till exempel Fin-
lands naturresursinstitut och Finlands miljocentral) har ocksa undersokt fiskodlingens miljo-
konsekvenser. Detta ger en bra grund for ekologiska beddémningar i samband med verktyg
som modelleringar.

Fast modelleringar ger viktig information om effekter i miljon kan de inte anvandas
direkt for konsekvensbeddmning utan relevant expertkunskap. Olika modellerings-
verktyg passar till olika andamal.

7 Slutsatser

e Halter av totalfosfor eller -kvdve som finns i fiskfoder forvandlas inte direkt till
ekologiska konsekvenser i vattenforekomster eftersom all fosfor eller kvave inte
ar biologiskt tillgangliga. En betydande del av den totala fosforbelastningen fran fisk-
odling ar i inte en form som kan anvandas av primarproducenter sa som cyanobakte-
rier.

19 SYKE 2018: Rannikon kuormitusmalli: Loppuraportti (pa finska) https://www.syke.fi/fi-FI/Tutkimus__kehittaminen/Tutki-
mus_ja_kehittamishankkeet/Hankkeet/Rannikon_kokonaiskuormitusmallin_kehittaminen_ja_soveltaminen_Suomenlah-
delle_ja_Selkamerelle

20 Gustafsson, A. & Lindqvist, U. 2022. Miljskontroll for alandska fiskodlingar ar 2011-2021, Beskrivning och Korpinen, S.,
Laamanen, M., Suomela, J., Paavilainen, P., Lahtinen, T. & Ekebom, J. 2018. Havsmiljons tillstand i Finland. Finlands miljo-
central. SYKE publikationer 4. ISBN: 978-952-11-4980-1

21 vasa forvaltningsdomstolens beslut 22/0015/1
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Narsaltsutslappen, forbrukning av narsalter, de ekologiska interaktionerna mel-
lan olika arter, och miljoforhallandena sa som vagexponering och solljus alla

har en effekt pa vaxtplankton. Detta betyder att miljokonsekvenserna av fiskodling
kan inte direkt hanféras fran mangden totalfosfor och -kvave i fodret. Miljokonsekven-

sernas omfattning och styrka i en vattenférekomst paverkas av omradets egenskaper.

Fiskodlingen effekt pa bottendjuren ar beroende av omradets vattenomsattning
och miljéforhallanden. En punktbelastare, sd som en fiskodlingsanlaggning, har lo-
kala miljceffekter vars omfattning beror pa anlaggningens lokalisering. Darfér borde
odlingsanlaggningars lage valjas med hansyn till omradets egenskaper.

De ekologiska konsekvenserna av utslapp sa som fiskodling kan inte direkt han-
foras fran totalbelastningens mangd. En verksamhets paverkan pa vattenfore-
komst statusklass beror pa vattenforekomstens egenskaper. En fiskodling i yt-
terskargarden, dar det finns lite annan verksamhet, kan utgéra en stor andel av lokala
belastningen i férekomsten men har inte en lika stor paverkan pa statusklassen. Olika
vattenforekomsters vader-, djup- och miljéférhallanden varierar. Det finns skillnader
ocksa mellan vattenférekomsters avstand fran kusten. Allra storsta delen av nar-
saltsbelastning som kommer in i Ostersjon ar diffusbelastning som kommer speciellt
via aar och alvar fran avrinningsomradet.

Fast modelleringar ger viktig information om effekter i miljon kan de inte an-
vandas direkt for konsekvensbedomning utan relevant expertkunskap. Olika
modelleringsverktyg passar till olika andamal. En modellerings verktyg kan anvandas
for att hjalpa med att forutspa enskilda verksamheters miljopaverkan medan andra ar
anvandbara for att folja belastningsmangder och narsalters forflyttningar mellan om-
raden.
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The report shall be provided based on the facts and instructions in the specific assignment considering
the circumstances at the time of the assignment in accordance with the respective scope of work. We
assume that all the information provided to us is accurate and complete and that you have verified the
correctness of the disclosed information.

We assume no responsibility and make no representations with respect to the accuracy or completeness
of the information in this report unless otherwise stated. The report should not be regarded, or be relied
upon, as a recommendation in decision making concerning any matter referred to in it.

It should be understood that we do not assert that we have identified all matters included in these doc-
uments that may be relevant if these documents are included as disclosures against the warranties of
the future agreements. Our review of the documents has only been what we consider appropriate in the
context of the scope of our work as set out in our offer.

Further, we accept no responsibility to update the report in light of subsequent events (after the date of
this report).

Except as specifically set out herein, this report may not, without the prior written consent by Gaia Con-
sulting Oy, be disclosed to any third party or used in any other context than described herein. Should
any third party receive a copy of or information contained in this report, such third party shall not receive
any rights against Gaia Consulting Oy.
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