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1 Inledning

Sweco Sverige AB (Sweco) har p& uppdrag av Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) undersokt mojligheterna till att avvattna partikelhaltigt vatten fran
fiskodling i 6ppen kasse i kraftverksdamm. Syftet med uppsamlingen och
avvattningen ar att minska paverkan pa recipient men aven for att skapa
forutsattningar till att nyttja fiskslam som produkt. | denna PM utreds
avvattningsanlaggningen och dess effektivitet gallande mekaniskt atertag av
partiklar.

Angransande projektmal:

Projektmal 1: Kvantifierat teknik och dess effektivitet rent mekaniskt av atertag
av partiklar fran 6ppen kasse i kraftverksdamm under kommersiella
forhallanden under tva odlingssasonger.

Projektmal 6: En formulerad rekommendation, baserad pa har skapade och
redan existerande data, hur tekniken med partikelatertag kan paverka
narsaltsutslapp till recipienten, produktionsenhetens storlek, foder typ samt
andra relevanta variabler.

1.1 Bakgrund

Utslapp av naringsamnen till recipient fran kassodling av fisk, vilket idag
dominerar fiskodlingen i sjéar och hav, kan leda till bland annat 6vergddning
och bottenddd. Detta problem ar uppméarksammat i innovationsprojektet
Uppsamling av partikulart spill och slamhantering fran odling av fisk i 6ppna
system. | projektet utvecklas "Miljokassen” som ar en uppsamlingsenhet for
fekalier och foderspill fran kassodling med syfte att minska utslappet till
recipient. Det partikelinnehallande vattnet fran uppsamlingsenheten har ett rikt
naringsinnehall och stor potential att nyttjas till andra andamal som till exempel
godsel- eller jordférbattringsmedel. For att kostnadseffektivt kunna
transporteras behover torrhalten 6ka. For att uppna detta har en
avvattningsanlaggning projekterats med syfte att 6ka torrhalten till minst 10 %.

1.2 Syfte

Syftet med avvattningsanlaggningen &r att fortjocka det partikelhaltiga vattnet
som pumpas upp fran uppsamlingsenheten. Med en hogre torrhalt okar antalet
tillampningsomraden dar slammet kan nyttjas. For att utvardera
avvattningsanlaggningens effektivitet och for att kartlagga hur val
partikelatertaget och fordelningen av narsalter sker 6ver de olika delstegen har
en grov massbalans utforts.

1.3 Avgransningar i redogorelsen

Avvattningsanlaggningen har studerats som ett enskilt system i denna
redogorelse. Vid berékning av partikel- och fosforutbyte har hansyn tagits till
utfodrad mangd foder och dess innehall. | Gvrigt avgransas diskussionerna till
avvattningsanlaggningen som sadan.
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2 Beskrivning av avvattningsanlaggningen

Vattnet med partiklar fran uppsamlingsenheten har en torrhalt pa cirka 0,05%.
For att effektivt kunna anvanda slammet till andra andamal kravs att
vattenhalten minskar. En utmaning for projektet var att hitta en, for Miljokassen
anpassad, och for &ndamalet effektiv och ekonomisk hallbar teknik for
avvattning. En ytterligare utmaning var att rymma all teknik i en container for att
kunna skydda utrustningen fran yttre paverkan. | samarbete med flera aktorer
pa marknaden genomfardes en analys Gver tillampningsbara
avvattningsmetoder. Avvattningsanlaggningen sattes ihop under projektets
forsta ar i samarbete med KICAB och ryms komplett i en 20-fots container.

Som forsta steg i avvattningsanlaggningen anvands ett trumfilter (NP T1203,
porstorlek 100um). Ett trumfilter avskiljer effektivt partiklar frn en stor mangd
vatska. Filtret spolas kontinuerligt vilket forhindrar att det satter igen och bidrar
till att det klarar av hog belastning. Trumfiltret ger upphov till tva fraktioner; ett
rejektvatten som leds ut fran avvattningsanlaggningen och ett slamvatten som
gar vidare inom processen.

Slamvattnet pumpas upp pa en bandfértjockare (KICAB) och for att
astadkomma en effektiv avvattning 6ver bandfortjockaren sker en tillsats av
polymer (katjonisk polyakrylamid). Polymerens syfte &r att binda samman
partiklarna till stérre agglomerat och darigenom ¢ka effektiviteten pa
avvattningen. Ett avvattnat slam erhalls i slutet pa bandfértjockaren och ett
rejektvatten samlas upp i ett uppsamlingskarl utanfér avvattningsanlaggningen.

Sjovatten anvands for att spola trumfiltret och bandfortjockaren. En gemensam
pump forser anlaggningen med spolvatten.

| figur 1 nedan visas en schematisk bild av avvattningsanlaggningen.

vatten

RECIPIENT CONTAINER MED AVVATTNINGSUTRUSTNING
Koncentrerad polymer
Sjgvatten for renspolning Utspadd polymer

. | . » Slam
Uppsamlingsenhet @ »| ® » Fortjockare
Trumfilter ek
\ ppsamlingskarl A

Pump \ \ / Mixer

Sjdvatten fér renspolning

v

Rejekt fran trumfilter

Figur 1. Schematisk bild av avvattningsanlaggningen.
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Figur 2. Avvattningsanlaggningen pa plats i Postviken, Stromsund. | den mindre bilden till vanster
visas trumfiltret och till héger bandfértjockaren.

Avvattningsanlaggningen ar placerad vid Vattudalens Fisk anlaggning i
Postviken, Strdms Vattudal, och har varit i bruk under tre odlingssasonger
(2020, 2021 samt 2022) med uppstart for pilotkdrning under senhdsten ar 2019.
Tva prototyper, prototyp 2 och prototyp 3, av uppsamlingsenhet har varit i drift
under tiden som avvattningsanlaggningen har varit pa plats. Prototyperna har
medfort olika krav pa pumpsystem for att forflytta det partikelhaltiga vattnet fran
botten av uppsamlingsenheten till den landbaserade avvattningsanlaggningen.
Svarigheter med pumpning fran uppsamlingsenheterna till
avvattningsanlaggningen har varit en kritisk punkt under hela projektet och vid
byte av prototyp har &ven pumpsystemet behovt revideras.

For ytterligare information om de olika prototyperna fér uppsamling och andra
tekniska losningar hanvisas till Slutrapport Miljokassen.

2.1.1 Odlingssasong ar 2021

Under den férsta odlingssasongen med prototyp 2 (2020) férekom omfattande
problem med pumpning av partikulart vatten fran uppsamlingsenheten till
avvattningsanlaggningen och inget representativt material kunde omsattas i
anlaggningen. Pumpkapaciteten var for 1ag vilket medforde att det inte gick att
fa upp tillrackligt med partikulart vatten och det blev en ansamling av fekalier
och foderrester i botten pa uppsamlingsenheten. Till odlingssasong ar 2021
bestalldes en kraftigare pump men pa grund av raddande pandemi férsenades
leveransen. Trots uppgradering av pump under sensommaren ar 2021 lyckades
inte uppsamlingsenheten fungera tillfredstéllande. Pumpen var kraftig nog att
pumpa upp slamvattnet frdn uppsamlingsenheten till avvattningsanlaggningen
men kontinuerlig drift av avvattningsanlaggningen var problematisk da
koncentrationen av partiklar i inkommande slamvatten varierade kraftigt. Rent
teoretiskt skulle en stérre mangd slam ha kunnat pumpats upp pa land &n vad
som var praktiskt genomforbart. Forsék med att filma uppsamlingsenheten
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genomfordes men utan lyckat resultat. Ett antal provtagningsomgangar av
ingdende vattenfloden samt slammet genomfordes samt forsok till massbalans
utfordes.

Massbalansen utférdes pa kontinuerlig drift av alla delsteq i
avvattningsanlaggningen. Inkommande floéde registrerades av flodesmatare pa
inkommande ledning till avvattningsanlaggningen. Rejektvatten fran trumfiltret
och fortjockaren samlades upp i gemensam behallare och flodet uppmattes
manuellt med 25-liters hink och tidtagarur. En massbalans for
avvattningsanlaggningen var mycket svar att sammanstalla pa grund av stora
felkallor, bland annat svarigheten i att méata flode pa rejektet och den stora
variationen i partikelhalt i inkommande vatten.

2.1.2 Odlingssasong ar 2022

Prototyp 3 monterades infor odlingssasongen ar 2022. Uppsamlingsenheten
levererades komplett med ett nytt pneumatiskt pumpsystem for att férenkla
pumpningen av partikulart vatten fran uppsamlingsenheten. Vid vattenytan
placerades sedan en cirka 4 m? stor behallare pa en flotte dit det partikelhaltiga
vattnet fran uppsamlingsenheten pumpades. Gangtid for pumpen var tre
minuter var trettionde minut. | behallaren monterades en drankbar pump med
syfte att forflytta slamvattnet till en tunna pa land, se bokstav A i Figur 3. Fran
tunna A leddes slamvattnet vidare med sjalvfall in i avvattningsanlaggningen.
Forandringarna som tillkom med prototyp 3 medforde férbattrad pumpning av
partikelhaltigt vatten fran uppsamlingsenheten till land.

3 Massbhalans

Massbalans, ocksa kallad materialbalans, utfors for att kartlagga hur olika
amnen fordelar sig 6ver en vald process. | Miljokassen ar det framst intressant
att kartlagga fordelningen av partikulart material och flodet av fosfor éver
systemet.

Provtagningar och volymberékningar for massbalans utférdes under
odlingssasongen ar 2022 med prototyp 3. Avvattningsanlaggningen delades
upp i tva delsteg och massbalans utférdes 6ver trumfilter och fortjockare
separat med mojlighet att faststalla volymen pa inkommande respektive
utgéende vatten.

Tva matserier genomfordes under tva pa varandra efterféljande dagar, 2022-
08-01 samt 2022-08-02. For fortjockaren genomfoérdes en matserie under andra
dagen da svarigheter med volymsmatning och provtagning av rejektet fran
fortjockaren foreladg under forsta dagen.
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Figur 3. Bild p& avvattningsanlaggningen pa plats i Stréms Vattudal. Tunna A; inkommande
partikulart vatten frdn uppsamlingsenhet. Tunna B; uppsamling av utgaende rejekt fran trumfilter.
Tunna C; uppsamling av utgdende slamvatten fran trumfilter.

3.1.1 Metod for materialbalans dver trumfilter

Volym inkommande slamvatten mattes i tunna A sju ganger. Medelvardet av
matningarna anvands i berakningarna.

Tabell 1. Resultat frdn volymsmatningar i tunna A, inkommande partikulart slamvatten.

Matomgang 1 2 3 4 5 6 7 Medelvarde

Trumfiltret spolades kontinuerligt med sjovatten for att minska risken for
igenséattning.

DA stora variationer foreligger i analysresultatet for inkommande partikelhaltigt
vatten och att fosforhalten i sjdvattnet har en betydligt l1agre halt (<10 pg/l) an
inkommande slamvatten (2 - 22 mg/l) bortses spolvattnets fosforhalt i
berdkningarna.

Utgaende vatten fran trumfiltret ar rejektvatten och koncentrerat slamvatten.
Rejektet samlades upp i en storre behallare vid sjokanten, tunna B, och
slamvattnet samlades upp i tunna C. Volymen i respektive behallare uppmattes
for fem omgangar da trumfiltret var i drift och presenteras i Tabell 2 och Tabell
3.

Tabell 2. Resultat frdn volymmaétningar i tunna B, utg&ende rejekt fran trumfilter.

Matomgang 1 2 3 4 5 Medelvarde
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Tabell 3. Resultat frdn volymmatningar i tunna C, utgdende slamvatten fran trumfilter.

Matomgang 1 2 3 4 5 Medelvarde

Volym Tunna C (liter) 88 88 79 70 110 87

Atg&ende méangd spolvatten har i berdkningarna antagits att inkommande volym
ar lika med utgaende volym.

3.1.2 Resultat massbalans dver trumfilter

Trots sluten massbalans och repeterbara forsok under tva pa varandra
efterféljande dagar ar variationen i analysresultat mycket stor. Under
forsoksseriens forsta dag erhdlls resultat dar innehallet i inkommande och
utgdende vatten gav pdlitliga data. Under forsoksseriens andra dag da
utforandet upprepades visade analysresultaten pa stora avvikelser. Framst
forekommer oséker data vad galler torrsubstans och suspenderat material i det
inkommande partikelhaltiga vattnet. | analysresultaten fran ar 2022 varierar
halten av suspenderat material mellan 130 mg/l och upp till 630 mgl/l.
Torrsubstansen varierar mellan 160 mg/l och 780 mg/l. Detta pavisar
svarigheterna kring provtagning och analys.

| Figur 4 nedan presenteras resultatet fran genomford massbalans Gver
trumfiltret i avvattningsanlaggningen. Resultatet baseras pa ett medelvarde av
de uppmaétta volymerna. Analysdata fran dag ett har anvants for att
sammanstélla massbalansen. Diversiteten i analysresultaten ska beaktas och
tas med i atanke da resultatet studeras. Ett flertal provtagningsomgangar och
massbalansberakningar bér genomforas for att sdkerstélla trovardigheten i

resultatet.
Spolvatten till filter
Antar néringsédmnen =0 %
dvs rent vatten
Inkommande slamvatten frén kassen Slamvatten fran trumfilter
Trumfilter
500 L slamvatten fr&n kassen innehéller: Koncentrerat slamvatten innehaller (av 500L
inkommande):
Totalfosfor 79
Totalfosfor filt 5g Totalfosfor
Suspenderat material 2759 Totalfosfor filt
Suspenderat material
2 : 2 < Férdelning 1 % av inkommande halt
Utgaende rejekt fran trumfilter Totalfosfor
Rejekt fran 500L slamvatten innehaller: Totalfosfor filt
Totalfosfor 5g Suspenderat material
Totalfosfor filt 3g
Suspenderat material 91g
Férdelning i % av inkommande halt
Totalfosfor 68 %
Totalfosfor filt 62 %
Suspenderat material 33%

Figur 4. Massbalans 6ver trumfilter. Resultatet som presenteras baseras pa ett forsok med
verifiering av analysdata fran ett flertal analyser. Spridningen i presenterade mangder &r dock stor
och resultaten bor beaktas darefter. Ett flertal provtagningsomgangar och massbalansberakningar
bdr genomforas for att sakerstélla trovardigheten i resultatet.
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Fordelning av suspenderat material éver trumfiltret

Fordelningen av suspenderat material i inkommande respektive utgdende
vatten dverensstammer férhallandevis val med varandra, cirka 95 % av
inkommande suspenderat material aterfinns i utgdende vatten. | férséksomgang
1 visar berékningarna att cirka 67 % av inkommande suspenderat material
kvarhalls med hjalp av trumfiltret och gar vidare till behallaren med slamvatten.
Cirka 33 % av inkommande suspenderat material foljer med rejektvattnet ut fran
avvattningsanlaggningen. | forséksomgang 2 ar samma varde mycket
missvisande da resultatet pavisar att andelen suspenderat material ar ungefar
tre ganger sa hog i det koncentrerade slamvattnet mot inkommande halt.
Troligtvis ar provtagningen eller analysen av den inkommande halten felaktigt.

Fordelning av totalfosfor dver trumfiltret

Cirka 70 % av mangden inkommande totalfosfor foljer med rejektet ut fran
avvattningsanléaggningen och endast cirka 30 % féljer med slamfasen, ett
resultat som starks av flertalet analyssvar. Materialbalansen gar dock med
svarighet ihop vad galler totalfosfor. Avvikelsen 6ver volymmatningarna &r liten i
forhallande till spridningen i analysresultaten varfor den storsta felkallan antas
ligga i provtagningen och analysutférandet. Trots stora avvikelser sa kan en
schematisk kartlaggning over totalfosfor utféras.

Totalfosforhalten i filtrerade prover fordelar sig sa att cirka 62 % av den
filtrerade fraktionen foljer med rejektvattnet och cirka 38 % foljer med
slamfasen. Fordelningen av totalfosforhalten i filtrerade prover (0,45 um filter) i
inkommande och utgéende vatten ar val dverensstammande. Endast cirka tva
procent mer kan registreras i utgaende strommar mot inkommande vatten.

Fordelning av torrsubstans éver trumfiltret

Balans for torrsubstans (TS) redovisas inte i figuren pa& grund av stora
avvikelser i analysresultat och den stora spridningen i resultatet 6ver bade
inkommande och utgdende vattenstrommar inger inte trovardighet till analysen.
For slamfasen och rejektvatten visar analyserna tendens till att félja samma
monster som for suspenderat material varfor endast det senare presenteras i
massbalansen dver trumfiltret. Spridningen i analysresultat gallande
torrsubstans antas harrora till den stora variationen i partikelhalt i inkommande
vatten. Partiklarna i det partikuléra slamvattnet bestar av mycket kolloidalt
material och de synliga partiklarna ar flyktiga och férdelade i molnliknande
sfarer. Troligtvis ar analysen av torrsubstans mycket paverkad av andelen
kolloidalt material och partiklar som ingar i provet som analyserats, varfor
resultatet &r mycket beroende av hur provtagningen utférs. Inkommande
partikelhaltigt vatten har en torrsubstans pa cirka 0,02 % och mangden
suspenderat material har en variation mellan 130 - 630 mg/l. Partikelfasen efter
trumfiltret har enligt analysresultatet en torrsubstanshalt pa 0,1 % och en halt av
suspenderat material pa cirka 2 000 mg/Il. For fullstandiga analysresultat, se
bilaga 1.

3.1.3 Metod fér massbalans dver bandfortjockare

Slamvattnet i tunna C efter trumfiltret anvéands som inkommande strém for
balansen dver bandfortjockaren. Utblandad polymer tillkommer &ven som
inkommande strom. Utgdende strommar ar rejektvatten och fortjockat slam.

En forsoksserie genomfordes da materialet i tunna C inte rackte till fler forsok.
Volym i behallare for utspadd polymer samt rérsystemet tillhérande
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bandfortjockaren uppskattades till cirka 20 liter. Inga prov har tagits pa detta
vatten och information kring hur mycket ansamlat slam, polymer, utspadd
polymer eller samlat spolvatten det bestar av ar okant.

Det avvattnade slammet skrapades av i slutet p& bandfértjockaren och vagdes.
Volym rejektvatten berdaknades och provtagning utfordes pd samma séatt som
for rejektvattnet fran trumfiltret. Vid normal drift spolas bandfértjockaren med
sjOvatten for att férhindra igensattning. Under forsdket stdngdes spolvattnet av
for att kunna exkludera det i berakningarna.

Figur 5. Fotografi av fortjockat slam efter att det har gatt igenom avvattningsprocessen vid
anléaggningen i Postviken.
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3.1.4 Resultat massbalans bandfértjockare
Resultatet frdn massbalans 6ver bandfortjockaren presenteras i

Figur 6.
Spolvatten till filter
polymer Antar naringsiamnen =0 %
Slamvatten fran trumfilter Utg3ende slam
Fortjockare .
40 L koncentrerat slamvatten fran trumfilter (frén 40L koncentrerat slamvatten)
innehaller: Totalfosfor 29
Totalfosfor 29 TS 28¢
TS 329
Férdelning i % av inkommande halt
2 . 2 " Totalfosfor 90 %
Utgaende rejekt fran bandfilter 15 88%

(fran 40L koncentrerat slamvatten fran trumfilter)

Totalfosfor 0,29

TS 4g

Fordelning i % av inkommande halt

Totalfosfor 10%

TS 2% s

Figur 6. Massbalans dver fortjockare i avvattningsanlaggningen i Postviken. Analysvardena for
frAmst torrsubstans (TS) ar forknippade med stora oséakerheter.

Slammet har enbart analyserats med avseende pa torrhalt och totalfosfor och
inte suspenderat material eller totalfosfor i filtrerade prover varfor balans for
dessa saknas i figuren. Resultatet som presenteras ar mycket osékert och stor
spridning forekommer i analysresultat och ett flertal felkallor maste tas i
beaktande.

Fordelning av torrsubstans och totalfosfor dver bandfértjockaren

Resultatet pavisar att merparten av det fasta materialet och totalfosfor (cirka
90%) foljer med slammet. Provtagning och analys ar paverkade av ett flertal
felkallor och resultatet bor tolkas darefter. Generellt ar att inkommande mangd
torrsubstans ar betydligt lagre &n vad som registreras i utgdende vatten.
Troligtvis beror detta pa att sammansattningen av det material som fanns i det
slutna inblandningskarl for polymer som inte kunde provtas eller studeras och
darmed var okant.

Malet med avvattningsanlaggningen var att uppna en torrsubstans runt 10 % pa
det fortjockade slammet. TS-halten som uppnaddes varierade mellan 8 - 15 %.
Halten varierade mellan de olika tillfallen d& avvattningsanlaggningen var i drift.
Tydlig skillnad i avvattningshastighet kan noteras pa bandfortjockaren da den
kérs med eller utan polymer. Torrsubstans i slammet &r betydligt lagre utan
polymer, provsvar visar pa halter kring 4%.

Tekniska problem har férekommit med polymerberedningen och stora
osékerheter géllande inblandning och dosering har férekommit.
Polymerutrustningen har inte rengjorts under langre oplanerade perioder med
driftstopp. Brist pa reng6ring och tdmning av behallare har medfort fragetecken
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kring den faktiska polymerdosen samt orsakat problem vid igangkorning. Dos
polymer och dess innehall ar inte medtaget i massbalansen da tillforseln av ny
polymer var avstangd under forsokets gang och koncentration polymer i
befintliga volymer okand.

3.1.5 Fordelning av partikulart material och fosfor genom
odlingssystemet.

Med hjalp av analysdata fran avvattningsanlaggningen och forsok utforda av
SLU kan en grov sammanstéllning goras dver uppsamlingsenheten och
avvattningsanlaggningens kapacitet i mekaniskt atertag av partiklar fran 6ppen
kasse i kraftverksdamm samt fordelningen av totalfosfor.

Data fran Vattudalens Fisk och schablonvarden fran vetenskapliga referenser
(Reid et al., 2009) visar pa en partikelhalt fran fiskens fekalier och foderspill i
uppsamlingsenheten pa cirka 18 ton (TS) per odlingssasong vid ett antagande
om utfodring om 100 ton foder. Motsvarande mangd fosfor som foderspill och
fekalier ger upphov kunde da beraknas till 412 kg.

Beraknad mangd suspenderat material som pumpas upp till
avvattningsanlaggningen under en séasong motsvarar cirka 470 kg om data fran
massbalansberédkningarna samt antaganden och information fran Vattudalens

Fisk om utfodrad mangd och bildat slam fran avvattningsanlaggningen anvands.

Det innebér att endast knappt 3 % av det partikulara materialet i
uppsamlingsenheten kunde pumpas upp till avvattningsanlaggningen. Med de
forluster som sker i avvattningsanlaggningen avseende partikulart material &ar
det endast cirka 2 % av det partikulara materialet som teoretiskt bildas som &ar
kvarvarande i slammet som samlas ihop i slutet av fortjockningssteget. For
fosfor & motsvarande siffra 2 % i slutet av avvattningsanlaggningen och endast
cirka 5 % av den fosfor som frigérs fran fekalier och foderspill pumpas ur
uppsamlingsenheten.

3.2 Felkallor massbalans

Generellt har avvattningsanlaggningen fungerat tillfredsstallande avseende att

minska vattenhalten i slammet. Analysresultaten &r dock forknippade med flera
osiakerheter. Ett antal felkallor ar noterade och paverkar bade analysresultatet

och resultatet frdn massbalansen.

Ett antal felkallor namns nedan.

- Icke matbar férdelning av spolvatten till respektive anlaggningsdel.
Spolvatten till trumfilter och fortjockare utgar frdn samma ledning och
har gemensam pump. Ingen flodesmatning var méjlig pa respektive

forgrening och det var saledes oklart hur fordelningen av spolvatten var.

Under kontinuerlig drift spolades all utrustning samtidigt och
foérdelningen mellan respektive avvattningsutrustning gick inte att mata
med den utrustning som fanns pa plats.

- Okand utspadning och dosering av polymer.
Pa grund av storningar i driften avhangt av da raddande pandemi
rengjordes inte utrustningen fér polymerdosering mellan
avvattningskampanjerna och foraldrad polymer med oséker
koncentration var stdende i ledningar och karl. Detta orsakade problem

med igdngkorning av utrustningen och oklarheter i dosering av polymer.
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3.3

Arbetet vid fiskodlingen i Postviken &r intensivt under perioder vilket
medfor att fa resurser finns tillgangliga for drift av anlaggningen.

Vid det forsta massbalansforstket skedde alla métningar och
provtagningar av en enskild person. Det innebar svarigheter i att kunna
bade méta volym och skota tidtagning for flodesmatning pa
rejektvattnet varfor stora variationer i data uppmattes. Flodesmatare pa
utgdende strommar saknas och borde ha monterats i
avvattningsanlaggningen fran borjan.

Svart att avgdra representativt material.

Med prototyp 2 var inkommande partikelhalt mycket varierande. Da
uppsamlingsenheten saknade I6sning for att hantera dod fisk féljde
aven fiskdelar med det partikelhaltiga vattnet upp vilket paverkade
provtagningen och analysen av inkommande vatten. Det var daven svart
att avgora vad som var representativt mangd partiklar och nar
provtagningen skulle ske fran det att pumpen startades da
sammanséattningen och koncentrationen av det partikelhaltiga vattnet
varierade fran dag till dag och under pumpningssekvensen.
Provtagning av flyktigt material.

Det partikelhaltiga vattnet bestar av mycket kolloidalt material och de
synliga partiklarna ar flyktiga och fordelade i molnliknande sfarer.
Mindre fiskdelar och annat material fran sjon ingar ockséa i det
uppumpade partikelhaltiga vattnet och paverkar analysen.

Brist pa kontinuitet i pumpning.

Langa perioder med stillastdende och ansamling av material p& botten
av uppsamlingsenheten som inte har omsatts skapar en oklar bild av
hur det faktiskt ser ut i uppsamlingsenheten och skapar osakerheter
kring det materialet som omsétts i avvattningsanlaggningen.

Forbattringsatgarder for framtida drift

Avvattningsanlaggningen har inte designats med huvudsyftet att ta tillvara pa
fosfor. Flertalet analyssvar starker resultatet att cirka 70 % av inkommande
totalfosfor féljer med rejektet ut frn avvattningsanlaggningen. Det &r darfor
mycket intressant att i framtiden studera forbattrade metoder for att fanga upp
fosfor i rejektvattnet.

En mojlighet ar att tillsatta fallningskemikalie till inkommande partikelhaltigt
vatten. En fallningskemikalie har effekten att fanga in fosforn genom att den
binder in till exempelvis aluminium och skapar ett svarlosligt fosfor-
aluminiumkomplex som inte paverkar recipienten i samma utstrackning som lost
fosfor. Mojligheten att mer fosfor féljer med slamfraktionen 6kar samtidigt da
storre agglomerat inte filtreras bort i samma utstrackning éver trumfiltret.

Resultatet fran massbalansen pavisar att den storsta andelen fosfor foljer med
rejektvattnet fran trumfiltret, dvs det forsta separationssteget i
avvattningsanlaggningen. Filterduken i trumfiltret kan varieras efter det andamal
som det ska nyttjas till. Porstorleken i filterduken som anvands i
avvattningsanlaggningen i Stroms Vattudal ar 100 um. Att 6ka tatheten pa
silduken till exempelvis 30 um &r en &tgard som &r intressant att studera for att
forbattra avskiljningen i trumfiltret. En negativ effekt &r troligtvis att filtret riskerar
att satta igen och mer spolvatten behovs vilket bidrar till en utspadning av
rejektet. Metoden bor testas pa det partikelhaltiga vattnet fran
uppsamlingsenheten innan nagra eventuella slutsatser om okad effektivitet kan

Sweco | PM Avvattning av uppsamlat partikulart foderspill frin kassodling av fisk i kraftverksdamm

Uppdragsnummer 30003185
Datum 2023-02-07 Ver
Dokumentreferens pm avvattning av uppsamlat partikulért foderspill fran kassodling av fisk_160223

SWECO ﬁ

14/17



SWECO ﬁ

dras eftersom driftsdkerhet och robusthet ar en viktig del i driften av
avvattningsanlaggningen.

En annan losning &r att 1ata rejektet passera genom en spanningssatt behallare
likt Axolot Solutions elektrokoaguleringsmetod AxoPur® vilket har testats pa
plats i Stromsund, for mer lasning se Slutrapport Miljokassen.

3.4 Slutsats

Malet med tekniken i Miljokassen &r att minska naringsamnesforlusterna till
recipienten. Avvattningsanlaggningens formaga att avskilja partikulart material
ar god, cirka 70 % av det suspenderade materialet i inkommande vatten till
avvattningsanlaggningen aterfinns i slammet. Daremot forloras en stor del
fosfor med rejektvattnet varfor insatser gallande fosforatertag bor ske genom
rening av rejektet. Resultatet visar dock att avvattning av fekalier och foderspill
fran 6ppen kasse ar mojlig med den teknik som har anvants.

Generellt har avvattningsanlaggningen fungerat tillfredsstéllande avseende att
minska vattenhalten i slammet och en torrhalt pa 8 - 15% har uppnatts. Vissa
tekniska problem med polymerberedning och dosering har férekommit.
Svarigheter med att pumpa upp slammet fran uppsamlingsenheten till
avvattningsanlaggningen har dock varit den storsta utmaningen forknippat med
avvattning av slammet. Prototyp 3 som testades under odlingssésongen ar
2022 har tekniska fordelar vad galler pumpning av material och hantering av
dod fisk, déaremot samlas inte tillréckligt med fekalier och foderrester upp vilket
innebar att de storsta forlusterna av partikulart material och fosfor sker redan i
vattnet.

Resultatet fran massbalansen ar starkt forknippad med osékerheter, framst
rorande analysresultatet. Svarigheter i analys av ofiltrerade prover var tydligt,
framst gallande provtagningspositioner med lag partikelhalt som inkommande
vatten och utgdende rejekt varfor det stalls hoga krav pa provtagningsmetodik
och repeterbarhet for att fa bra resultat.

3.5 Diskussion

Drift av avvattningsanlaggningen fungerar problemfritt och kraver liten manuell
insats sa lange det ar stabil drift. Vid storningsmoment i pumpsekvens fran
uppsamlingsenheten paverkas driften av avvattningsanlaggningen och kraver
narvaro av driftpersonal. Malsattningen med avvattningsanlaggningen ar att den
ska fungera pa ett sddant satt att tillsyn endast kravs med jamna mellanrum.
Det stélls da hdga krav pa att uppsamlingsenheten inklusive pumpsystemet ska
fungera problemfritt och sékerstélla att en stdérre mangd foderrester och fekalier
inte ansamlas och bidrar till kraftig variation i inkommande partikelhalt.

Problem och svarigheter att avgora polymerdos har forekommit. Rengoring av
utrustning mellan driftstopp rekommenderas da flera osakerheter och
driftstorningsmoment kan elimineras genom atgarden. Dosering av polymer bor
ses over for att inte riskera att dosera mer an nddvandigt.

For att eliminera de osékerheter som generellt berdr provtagningsmomentet bor
forst och framst stabil drift kunna sékerstéllas. Darefter bor provtagning ske vid
jAmna mellanrum och eventuellt vid fasta tidpunkter efterféljande dagar for att
skapa sa lika forutsattningar som mojligt for att f jamforbara och trovardiga
analysresultat. Metodik fér provtagning av inkommande partikelhaltigt vatten,
rejekt och slam bor faststallas fér att minska risken for felkéllor.

Sweco | PM Avvattning av uppsamlat partikulart foderspill frén kassodling av fisk i kraftverksdamm

Uppdragsnummer 30003185

Datum 2023-02-07 Ver

Dokumentreferens pm avvattning av uppsamlat partikulart foderspill fran kassodling av fisk_160223 15/17



SWECO ﬁ

Det partikelhaltiga vattnet innehallandes fekalier och foderrester ar flyktigt och
synliga partiklar ar sammansatt likt molnliknande formationer. Det innebar att
materialet som ska analyseras &r varierande i sammansattning och icke
homogent vilket kan innebara svarigheter bade vid provtagning och analys.
Detta bidrar till att analysresultaten uppvisat en stor diversitet.

Fler provtagningar och massbalanser bor utféras. Antingen som ett slutet
system over varje delsteg eller under kontinuerlig drift. Om massbalans ska
utforas under kontinuerlig drift bor flodesmatare installeras pa utgaende
ledningar med rejekt for att undvika manuell matning.
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L6st organiskt Nitrat- Nitrit- Totalt organiskt
Provtagnings- Provtagnings- Suspenderade amnen Fosfor tot Fosfor tot, filt Ammoniumkvave | Kvéave tot | Kvave tot, kol kvéve kvéve NO3-N kol
position datum [mg/1] Torrsubstans [mg/1] [mg/I] [ma/1] Fosfatfosfor [mg/I] BOD7 [mg/I] [mg/1] [ma/1] filt [mg/1] [mg/I] [mg/1] [mg/1] +NO2-N [mg/1] [mg/l]
Inkommande slamvatten 2022-07-11 09:53 130 160 2.4 1.0 0.26 97 <1.0 29 0.84 11 0.17 <0.050 0.22 25
Inkommande slamvatten 2022-07-25 09:39 630 650 22 14 17 610 5.0 29 9.2 100 0.41 <0.001 0.41 190
Inkommande slamvatten 2022-08-01 17:00 530 780 14 10 22 190 19 19 7.4 88 <0.005 <0.050 <0.050 110
Rejekt frén fortjockare 2022-07-11 09:53 1100 1100 14 5.0 53 700 16 40 25 35 <0.005 <0.050 <0.050 160
Rejekt frén fortjockare 2022-07-25 09:39 1300 2200 32 28 31 1400 7.0 61 12 180 0.097 <0.001 0.097 640
Rejekt frén fortjockare 2022-08-01 17:00 300 820 21 15 710 20 91 0.05 <0.050 <0.10 68
Rejekt frén fortjockare 2022-08-02 12:00 30 140 4.4 2.8 22 29 <1.0 16 0.92 16 <0.005 <0.050 <0.010 30
Koncentrerat slamvatten 2022-08-02 12:00 2700 510 88 21 22 2700 4.5 61 4.9 110 0.05 <0.050 <0.10 700
Koncentrerat slamvatten 2022-08-01 12:00 2000 730 55 23 20 2000 5.8 69 8.4 500 0.05 <0.050 <0.10 510
Rejekt frén trumfitter 2022-07-11 09:53 15 <60.0 0.75 0.38 0.15 16 <10 18 0.62 6.9 0.05 <0.050 0.10 1
Rejekt fran trumfitter 2022-07-25 09:39 110 300 10 85 6.9 230 41 13 6.9 76 0.048 0.002 <0.050 110
Rejekt frén trumfitter 2022-08-02 12:00 87 200 7.4 5.4 4.4 160 13 1 58 57 <0.005 <0.050 <0.050 70
Kvéve tot | Glodgningsforlust Glodgningsrest
Provtagningsposition Provtagningsdatum Tormrsubstans [%] | Fosfor tot [mg/kg TS] | [mg/kg TS] [% av TS] [% av TS]
Utgéende slam 2022-07-11 09:53 6.08 8000 32000 93.8 6.2
Utgéende slam 4.8 16000 27000 89.6 10.4
Utgéende slam 2022-08-01 17:00 18.6 16000 57000 89.8 10.2
Utgéende slam 8.05 19000 51000 88.1 11.9
Utgéende slam 8.96 19000 46000 88.4 11.6




BILAGA

PM Partikulart avfall och fosfor fran odling av fisk
Hanna Carlberg, Oskar Agstam-Norlin och Martyn Futter, Sveriges lantbruksuniversitet

For att battre forsta odling av fisk i 6ppna system i allmédnhet och utvecklingen av miljokassen i
synnerhet har vi inom ramarna for projektet sokt en 6kad forstaelse for fosfor, fosforfléden och
ingdende former av fosfor i odlingsprocessen. Vidare har vi dven velat forstad de mangder partikulart
avfall som denna fiskodling ger upphov till samt vad restprodukterna innehaller och slapper ifran sig.
Detta ar intressant for att battre forsta semislutna system och det slam som uppkommer fran
odlingen.

Denna redogorelse syftar till att ge fordjupad information om d@mnen och fragestallningar som ar
centrala for vissa delar av projektet miljokassen. Framforallt i relation till mal 1, 2 och 6.

For undersdkning av fosfor i foder och fekalier, se bilaga 9.

Partikulart avfall fran fiskodling

Fiskodling ger upphov till tva egentliga typer av partikulart avfall. Fiskfekalier utgér den storsta
andelen av partikulart material fran en modern kassodling (Schumann och Brinker 2020).
Sammansattningen och aven fekaliernas fysikaliska egenskaper bestams till stor del av fodret som
fisken ater (Reid et al. 2009). Mangden fekalier kan berdknas givet fodrets sammansattning och de
ingdende komponenternas sméltbarhet. Over tid har mangden fekalier minskat kraftigt fran intensiv
fiskodling av laxfisk som bl a ett resultat av forbattrad foderkvalitet med en 6kad smaltbarhet
(Schumann et al., 2020). Mangden partikulart material fran fiskfekalier ar lite férenklat de delar av
fodret som inte kan tas upp av fisken. Det utgor ca 15% (TS) av utfodrad mangd for moderna foder till
laxfisk (Reid et al 2009). Fekalierna har en hogre vattenmangd an fodret samt paverkas av omgivande
vatten vilket innebdr att volymen forandras.

Det uppstar dven ett direkt foderspill fran utfodringen. Detta spill utgors av pellets som fiskarna inte
hinner dta som passerar genom kassen. Fran utfodringen kommer dven en mindre andel smulor och
foderdamm, dessa delar har ocksa minskat 6ver tid i takt med att pelletkvaliteten forbattrats. Att fa
faktiska siffror pa foderspill &r mycket svart i 6ppna odlingskassar under kommersiella férhallanden
av det naturliga skalet att uppsamling av oadtna pellets inte sker. Foderspill varierar vidare fran dag till
dag och over sdasongen. Det har dven visat sig praktiskt svart att genomfora vetenskapliga studier for
att overvaka foderspill fullstandigt i storre skala. Tidigare har foderspillet skattats utgéra en stor
andel av det partikuldra avfallet fran fiskodling, totalt ca 20% av utfodrad mangd (Beveridge, 1987).
Allt sedan dess har utfodringstekniken inklusive 6vervakningssystem vid utfodring samt kunskaperna
kring fiskarnas fodobeteende forbattrats och idag skattas det direkta foderspillet ligga kring ca 3%
(Cromey et al 2002, Bureau and Hua, 2010). Det finns dven studier som skattar foderspillet hogre an
3% (se exempelvis Bureau, Gunther & Cho 2003 eller Broch et al 2017). Ett foderspill pa 3% av
utfodrad mangd kommer utgdra ca 12-13% av det totala partikuldra avfallet fran fiskodling
(Schumann och Brinker 2020, Reid et al 2009). Foder utgér en mycket stor kostnadspost for
fiskodlaren och en effektivisering av utfodring dar foderspillet utgér en sa liten andel som mojligt ar
mycket efterstravansvard for odlaren. Flertalet av de studier som finns pa detta @mne ar 10-15 ar
gamla varfor det finns skal att misstanka att ytterligare forbattringar och framsteg gjorts vilka bidrar
till att minska mangden spill. For en schematisk bild over partikulart avfall fran fiskodling, se figur 1.



Tillfort foder Smaltbara foderingredienser

(tas upp av fisk)
L]
Foderspill
Icke smaltbara foderingredienser
(passerar genom fisk)
Fekalier

Storre partiklar Sma partiklar, transporteras vidare
sjunker, sedimenterar eller sjunker langsamt

Figur 1. Schematisk bild éver partikuldrt avfall fran odling av fisk.

Det partikuldra avfallet bestar av olika stora partiklar, allt fran stora tunga partiklar till mycket sma
|atta partiklar som sjunker mycket langsamt eller knappt alls. Under en 6ppen kassodling brukar
partikelansamlingar uppsta i narhet till odlingskassarna men en del partiklar transporteras dven
vidare beroende pa strommar och bottenstrukturen i omradet. Sedimentansamlingar brukar kunna
uppsta upp till 50-200 meter fran en 6ppen kassodling men det varierar med lokala
odlingsforhallanden.

Partikelmangder i miljokassen

| projektet miljokassen har utgangspunkten varit att samla upp partiklar som faller ner fran kassen.
For att forsta effektiviteten av miljokassen har information om vilka mangder partiklar som uppstar
fran aktuell odling behovts. Med utgangspunkt i Reid et al 2009 har mangden fekalier fran det foder
som anvants i projektet beraknats. Da foderforetaget 6nskar viss sekretess rérande fodret anges ej
ingdende siffror i berdkningen. Foderspillet har antagits utgoéra 3% av utfodrad mangd enligt (Cromey
et al 2002, Bureau and Hua, 2010).

Berdkningar av mangden fekalier som uppstar fran det foder som anvénts ger att 15,3 % av utfodrad
mangd omvandlas till fekalier (TS). Beaktat férvantad vattenhalt i fekalier (91-80%) kommer
fiskfekalierna fran odlingskassen utgora en betydande volym (liknande ingaende foderméangd) i
oavvattnat tillstand.

For att mojliggora de berakningar av uppsamlingseffektivitet som genomforts och redogors for i
narmare detalj i huvudrapporten samt bilaga 1 berdknades bade mangd férvantat partikulart avfall
samt mangd fosforutslapp utifran reell utfodrad mangd vid ett visst tillfalle samt 6ver en hel
odlingssasong. Foderkonvertering sattes till 1,15 vilket ar det medelvarde som odlingslokalen
uppvisat under senare ar. Bade referens- samt miljokassen uppvisar troligt nagot hogre
foderkonvertering men eftersom vi vid rapportens slutférande saknar fullstdndiga data pa doédlighet



och tillvaxtdata for hela odlingssdsongen har vi valt att utga fran anldaggningens historiska
medelvarde.

Lost avfall fran fiskodling

Fisken utsondrar I6sta naringsdamnen genom urin och galar. Det ar framst kvave och kvaveféreningar
som utsondras. Vetenskapliga studier visar att utsondringen av 16st fosfor fran fisken ar mycket liten
tills det att fiskens fosforbehov ar uppfyllt (Coloso et al 2003, Sugiura et al 2000). Nar fiskens
fosforbehov ar mott har den ingen anvandning for overflodig fosformangd och utséndrar saledes
denna (Bureau and cho 1999, Coloso et al 2003, Dalsgaard et al 2009).

Generellt 6kar darfor fiskens utsondring av fosfor med 6kande fosforinnehall i fodret samt 6kande
foderkonvertering. Arbete och utveckling sker for att sakerstélla att fodren ska innehalla sa lag
fosforhalt som majligt samt att fisken kan tillgodogora sig fosforn

Vidare sker dven ett fosforlackage fran fekalier och foderspill dar 16st fosfor avges till omgivande
vattenmassa. En andel av detta ldckage sker inom en kortare tidsperiod nar fekalier (och foderspill)
nar vattenmassan. Fosfor lacker dven ut fran partikulart avfall i takt med att nedbrytning av organiskt
material sker. Enligt Dalsgaard et al (2023) ar ca 40% av fosforn som frigors fran odling av fisk att
betrakta som l6st fran odling med moderna foder.

Utgangspunkten i projektet miljokassen ar att tekniken inte kan samla upp l6sta naringsamnen da en
del utsondras direkt ur fisken eller frigors i vattenmassan fran partiklarna innan de samlas upp.
Resultaten visar daremot att en del I6sta naringsdmnen aterfinns i flodena genom
avvattningsanlaggningen varfor denna teknik har potential att fanga upp dven andelar av I6sta
naringsamnen om exempelvis vattenrening pa utgaende fléden genomfors.

Varfor fosfor?

Fokus for miljopaverkan pa recipienten fran fiskodling i 6ppna system i Sverige fokuserar ofta pa
utslapp av fosfor till vatten. Anledningen till varfor just fosfor ar i fokus handlar om att dessa vatten
oftast dr vad man kallar fosforbegransade. Det innebar att fosfor ar det ndringsdmne som behdvs for
att biologisk produktion ska kunna ske. Kvdve ar ocksa ett nodvandigt ndringsdmne men &ar inte det
naringsdmne som forekommer i underskott. Fran fiskodling sker daven utslapp av ndringsamnet kvave,
men i naringsfattiga reglerade inlandssjoar har detta naringstillskott fatt mindre uppmarksamhet.

Hur mycket fosfor?

Fiskodlare, tillsynsmyndigheter, prévningsmyndigheter mf | anvander sig vanligen av en matematisk
formel for att berdkna forvantat utslapp av total fosformangd fran en odlingslokal. (Naturvardsverket
1993). Hansyn tas dar till fodermangd, fiskproduktion, fodrets innehall av fosfor, aktuell
foderkonvertering (FK, mangd foder som atgar for 1 kg fiskproduktion) samt fosforinnehallet i fisken
som anges till 0,4% for regnbage. Detta utifran antagandet att den fosfor som inte tas upp i fisken
slapps ut.

Vad ar fosforfraktioner?

Fosfor kan latt binda in till andra @mnen och partiklar. Vissa av dessa féreningar som uppstar ar hart
bundna till varandra vilket innebar att fosforn ej frigérs och darmed heller inte kan tillgangliggéras
for biologisk produktion i ett ekosystem. Andra féreningar som fosfor bildar kan 16sas upp 6ver tid
eller under vissa férutsattningar i miljon som exempelvis syrefria foérhallanden. Darfor ar fosforns
olika former av relevans att studera narmare for att férsta miljopaverkan fran odling av fisk i 6ppna
kassar. Den formel som anvands for att berakna den totala fosformangden redovisar all fosfor fran
fiskodling. En kdnnedom om hur fosforn ar bunden till fekalier, foder, slam och sediment bidrar till en



Okad forstaelse for andelar och mangder av fosforn fran fiskodling som kan tillgangliggéras for
biologisk produktion.

Beaktat att endast en del av den totala fosforn som slapps ut fran fiskodling kan tillgangliggoras for
biologisk produktion utgor naturvardsverkets formel ett trubbigt verktyg for syftet att skatta eller
forsta fosforns paverkan pa ekosystemet.

For en schematisk bild av naringsamnesfloden i fiskodling se figur 2

1y

o Smaéltbara naringsadmnen Viss andel frigors i 6st form
Tillfort foder (tas upp av f]sk)

Foderspill Naringsdmnen in

Icke smaltbara naringsamnen|
(passerar genom fisk)

Naringsamnen i foderspill Naringsamnen i fekalier

Frigdrs i lost form Storre partiklar Sma partiklar, transporteras vidare|
sjunker, sedimenterar eller sjunker langsamt

Viss andel frigors i 0st form Viss andel frigors ej

Figur 2. Schematisk bild 6ver ndringsdémnen i fiskodling, fosfor. Omarbetad bild utifrégn Reid et al 2009.

Diskussion och slutsatser

Det partikulara avfallet fran fiskodling har minskat 6ver tid. Med teknik liknande den som anvants i
miljokassen finns mojlighet till uppsamling av partiklar fran fiskodling i ppen kasse.
Miljokassentekniken visar dven potential for att samla upp en del av de I16sta naringsamnena.

Uppsamlingsprocenten av partikuldart material utgor en viktig faktor for reducering av naringsamnen
till recipient men dven fodrets innehall av fosfor ar viktigt.

Det ar mycket svart att mata mangden foderspill i ett odlingssystem och en sadan métning skulle
helst goras 6ver hela odlingssasongen.

Anvandning av totalfosforutslapp genom berakningar utgor ur ett effektperspektiv ett trubbigt
verktyg eftersom all fosfor ej ar tillganglig for biologisk produktion. Beaktat att majoriteten av svensk
fiskodling i 6ppen kasse sker i naringsfattiga reglerade sjoar ar det ocksa av relevans att beakta



vattenbrukets eventuella miljonytta snarare an att alla fosforutslapp av sin natur ar negativt for ett
akvatiskt ekosystem.
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Removal of phosphorus and COD from collected fish farming
water at Vattudalens Fisk, in cooperation with SLU and
Sweco

Summary

In order to decrease the environmental impact from open system fish farming water, Vat-
tudalens Fisk, Swedish University of Agriculture (SLU) and Sweco have joined together to
investigate the possibilities of a collector. The idea is that the collector would be placed
beneath the sack to capture uneaten fish feed as well as faeces. Water from the collector
is then pumped ashore for filtration through a drum filter and dewatering with a belt press,
before released back into the lake. As part of this project trials with a pilot-scale AxoPur
system were performed at Vattudalens Fisk in September 2021, and trials with the bench-
scale system in June 2021. Three different waters were tested, water from the drum filter,
water from the dewatering belt press and blood water. The aim was to investigate the re-
moval efficiency of phosphorus and chemical oxygen demand (COD) from all three wa-
ters, assessing the necessity of the drum filters and belt press and the possibility to re-
lease the water back into the lake.

The results from the study indicated that AxoPur efficiently reduced the levels of phos-
phorus and COD in all three waters, independently of the ingoing levels. Visual results also
showed that the process removed the suspended solids left in the waters from both the
drum filter and the belt press. The possibility to use the separated floc as a natural ferti-
lizer should be explored further in future studies.

Background

Fish farming made in the traditional way using sacks dispersed in the water is non-expen-
sive, but also come with a heavy impact on the environment. One way to cope with the en-
vironmental challenge is to move the entire farming up on land in e.g. a Recirculating Ag-
uaculture System (RAS facility). However, this heavily increases the costs of the farm. An-
other idea is to put a collector funnel below the sack in the water and this way gather
most of the nutrients from the farming activities, pump those ashore for cleaning, remove
the nutrients and then pump the water back into the lake again.
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SLU has together with Sweco started a project to evaluate the functionality of the collec-
tor with trials on it taking place at Vattudalens fisk. Egersund Group is the owner of Vat-
tudalens Fisk and the collector used in this project which is EU subsidized, managed by
SLU and coordinated by Sweco. The aim of the project is to evaluate the function of the
collector, but also to find ways to treat the collected water. Axolot Solutions came into
this project in an initial state with the plan of conducting both bench-and pilot-scale stud-
ies. In August 2020 a first screening in a bench scale AxoPur® system was performed at
Vattudalens Fisk’s site. While the water available was not completely representative due
to some operational disruptions, the results still indicated a good potential for the AxoPur
technology in cleaning nutrient rich water.

The water to be tested

Three different waters were tested in this part of the new project; blood water, water from
the drum filter and reject water from the dewatering belt press, henceforth referred to as
V1, V2 and V3. While all three waters had different characteristics, they all contained high
levels of organic compounds. Figures 1-3 show pictures of the different waters and Table
1 present their different compositions.

Table 1. Composition of waters from Vattudalens fisk

V1-0 V2-0 V3-0

Type of water Blood water | After drum filter | After belt press
Conductivity [mS/cm] 4.2 0.13 0.13
pH 5.9 5.0 6.0
COD [mg/I] 16000 540 100
BOD7 [mg/I] 10000 280 8.0
Ptot [mg/I] 110 4.4 0.44
Ntot [mg/I] 2000 14 2.1

https://axalotsolutions-
my.sharepoint.com/personal/admin_axolotsolutions_com/Documents/AXOLOT/Customers/Partners/R&D partners/SLU
Sweco Vattudalens Fisk/Projekt 2021/Process_report.docx
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Figure 1. Water V1, blood water.
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Figure 2. Water V2, water from drum filter.
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Figure 3. Water V3, water from dewatering belt press.

Aim

The aim of the trials was to systematically investigate the potential use of the AxoPur
technique for removal of phosphorus, chemical oxygen demand (COD) and suspended
solids from collected fish farming water. The intention is also that obtained and separated
floc could be utilised as a raw material for a natural fertilizer. Indications are also given,
regarding levels of phosphorus and COD in the water coming from the collector. A parallel
study was simultaneously conducted by Sweco with the focus on evaluating the function
of the collector.

AxoPur® and AxoPlus™ cleaning technologies by Axolot Solutions
AxoPur® and AxoPlus™ are trade names owned by Axolot Solutions. AxoPur refers to the
patented design of Axolot Solutions’ electrocoagulation technology.

AxoPur is a continuous electrochemical process by which a contaminated water is sepa-
rated into clean water and a high density floc made up of the separated contaminants and
the electrochemically charged coagulants. Accordingly, almost all of the water is found in
the clean aqueous phase after the purification and almost none with the separated floc.
This is of great importance if and when the purified water is aimed to be recirculated in a
process. The separated floc could, depending on its composition, either be recovered,
burnt or disposed of.

In the process the water is at first checked for pH and potentially pH adjusted typically
to reach inside the interval 4.5-9.0. The water is then entering into the reactor where an
electric field is applied. This field effectively breaks any emulsified or dispersed oils/fats
through a shielding of the surface charges of any such fatty particle. The oil/fat droplets
coalesce, and the emulsion/dispersion has been broken. An electric current is also led

https://axalotsolutions-
my.sharepoint.com/personal/admin_axolotsolutions_com/Documents/AXOLOT/Customers/Partners/R&D partners/SLU
Sweco Vattudalens Fisk/Projekt 2021/Process_report.docx

4(10)



through the reactor from a sacrificing electrode to an inert one. The sacrificing electrode
is typically made up of either iron or aluminium.
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Fig. 1. The purification mechanism during AxoPur treatment.

The current breaks down the sacrificing electrode over time thereby releasing iron(ll) or
aluminium(lll) into the solution. These metal ions quickly capture a hydroxide ion from the
solution forming initial hydroxo complexes well-known to adsorb a large variety of com-
monly occurring impurities from water in a manner similar to what occurs in a municipal
wastewater treatment plant. A small amount of flocculant is added binding together the
initial hydroxo complexes into bigger floto complexes. The small amount of hydrogen gas
released at the surface of the inert electrode during the process lifts the floto complexes
to the surface and allows the complete separation of these by means of flotation. On
some instances also sedimentation could be employed for the separation. The whole pro-
cess from inlet to separation typically is finished within a few minutes.

The electric current employed governs the electrode consumption and thereby the reac-
tor exchange interval, whereas the resistance of the water governs the energy consump-
tion. This could be decreased by means of an increased conductivity, e.g. obtained by the
addition of salt.

This process report describes a testing of an AxoPur system. Such tests are made either
in bench-scale or in pilot scale. The results of bench-scale tests should be regarded as
semi-quantitative since the geometry of the reactor differs significantly from the geometry
of the commercial reactors. Pilot scale tests are carried out using reactors of the same
geometry as in the commercial system.

In many applications AxoPur will do the necessary cleaning. In some cases a screening
prior to the treatment could be wise to keep consumption figures down. In other cases fi-
nal polishing could also be considered.

AxoPur® system
Buffer _ —FLoc
f |
DIRTY tank CLEAN
WATER _— | (- o — — e db s WATER
Grid Pretreatment  Reactor Flotation Polishing

Alternative: optional
Sedimentation

Fig 2. The AxoPur system setup.
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Experimental

Water V1: Bench-scale study of blood water

The trials on water V1 provided by Vattudalens fisk were performed in June 2021 by An-
drea Nodbrant, using a bench-scale AxoPur system in Landvetter. During the trials the ef-
fect of the sacrificing electrode material was investigated as was the visual effect from
dilution and addition of sodium chloride. Also, the pH was altered, between 5.9 and 8.5 us-
ing sodium hydroxide solution. To investigate the purification at different levels of power
consumption the flow rate of the water was varied between 50 and 70 I/h and the current
between 15 and 25 A during the trials. Five samples were collected and sent to Eurofins

for chemical analysis of phosphorus, nitrogen, COD and biochemical oxygen demand
(BOD7?).

Water V2 and V3: Pilot-scale study of water from drum filter and dewatering belt filter
The trials on waters V2 and V3 provided by Vattudalens fisk were performed in September
2021 by Andrea Nodbrant and Jonas Vessfjord, using a pilot-scale AxoPur system at Vat-
tudalens fisk’s site in Stromsund. Both sacrificing electrode materials were investigated
during the trials, together with variation in pH, flow rate and power consumption. Sodium
chloride was added to the waters until a conductivity of 5.0-7.0 mS/cm was reached.
Eight samples of both waters were collected and sent to Eurofins for chemical analysis of
phosphorus, nitrogen, COD and biochemical oxygen demand (BOD7).

Results
Water V1: Blood water

Results from purification of water V1 is presented in Table 2. Figures 4 and 5 show visual
results.

Table 2. Results from purification of water V1. V1-01 and 02 are ingoing waters and V1-A
and C are samples treated under different conditions.

V1-0 V1-A V1-C

Material - Fe Al
pH 5.9 6.9 5.9

Ptot [mg/I] 110 27 7.7
Reduction - 75% 93%
COD [mg/1] 16000 11000 8000
Reduction - 31% 50%
Ntot [mg/I] 2000 810 630
Reduction - 57% 69%
BOD7 [mg/I] 10000 6400 4200
Reduction - 34% 57%
Energy consumption [kWh/m?3] - 15 5.7
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Figure 4. To the left, ingoing water V1. To the right, treated V1 before separation of floc.
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Figure 5. To the left, V1 diluted. To the right, the same sample of V1 but treated in AxoPur with heavy addition
of NaCl.

Visually, the treatment showed little effect on the dark, red colour of the water independ-
ent of sacrificing electrode material. Only when the water was diluted, and large amounts
of sodium chloride was added as pre-treatment was the colour somewhat removed.
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Table 3. Results from purification of water V2, water from drum filter.

Water V2 and V3: Water from drum filter and dewatering belt press
Results from purification of waters V2 and V3 is presented in Tables 3 and 4. Figures 6

and 7 show visual results.

V2-0 V2-D V2-F
Conductivity [mS/cm] 0.13 6.0 8.0
pH in 5.0 7.0 7.1
pH out - 9.2 9.0
Material - Al Fe
COD [mg/1] 540 64 24
Reduction - 88% 96%
BOD7 [mg/I] 280 34 10
Reduction - 88% 96%
Ptot [mg/I] 4.4 0.0082 0.020
Reduction - 100% 100%
Ntot [mg/I] 14 4.0 2.4
Reduction - 71% 83%
Energy consumption [kWh/m?3] - 7.3 2.8

Table 4. Results from purification of water V3, water from dewatering belt press.

V3-0 V3-E V3-F
Conductivity [mS/cm] 0.13 5.4 6.0
pH in 6.0 7.1 7.1
pH out - 9.3 9.2
Material - Fe Al
COD [mg/1] 100 21 27
Reduction - 79% 73%
BOD7 [mg/I] 8.0 6.0? 3.0
Reduction - 25% 63%
Ptot [mg/I] 0.44 0.011 0.014
Reduction - 98% 97%
Ntot [mg/I] 2.1 1.7 1.9
Reduction - 19% 10%
Energy consumption [kWh/m?3] - 3.8 7.5

proverna skett pa labbet.
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Figure 6. To the left, ingoing V3. To the right, V3 purified in AxoPur using aluminum electrode.

Both V2 and V3 became very clear and obtained a stable floc when purified with a pilot
scale AxoPur system, especially when the aluminum electrode was used. Also, the dis-
persed particles found in both waters were removed completely.
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Discussion

When treating blood water from Vattudalens fisk with AxoPur a considerable reduction of
phosphorus is reached. The reduction of COD and nitrogen proved efficient as well with
about 50 % being removed, which is in line with expectations as smaller sized polar organ-
ics are not removed by AxoPur. Removal of the red colour was, however, not achieved un-
less the water was diluted, and large amounts of sodium chloride added. For additional
removal of colour trials with bentonite or activated carbon could be of interest. Dilution of
the blood water before treatment in AxoPur could enable higher reduction of organic ma-
terial as well. However, this was not confirmed in trials as the water became rotten.
Should the blood water need to be further purified different pretreatment methods would
be one option and polishing using e.g. capacitative deionization technology would be an-
other obvious idea to try out, where Axolot has an established co-operation with a com-
pany providing such technology.

While the water from the drum filter, water V2, was not heavily contaminated the values
of phosphorus, nitrogen, COD and BOD7 would be well over allowed limit values. After pu-
rification with the AxoPur system all these compounds were efficiently removed, in the
case of phosphorus almost completely removed. All colour, suspended solids and opacity
were removed as well after purification. Additionally, the results indicate that an efficient
reduction could be obtained with a modest power consumption of 2.8 kWh/m? if the con-
ductivity of the water is increased to 8.0 mS/cm. A lower conductivity calling for a smaller
salt addition would slightly increase the power consumption.

The reject water from the dewatering belt press, water V3, contained very low levels of
organic materials already before purification. However, after treatment with the AxoPur
system the level of phosphorus was reduced even further. Moreover, the treated water be-
comes clear and colourless. Efficient treatment of this water can, according to results, be
achieved using a power consumption of 3.8 kWh/m?3when the conductivity of the water is
increased to 5.4 mS/cm.

Conclusions

Results from both bench-and pilot-scale trials indicates that AxoPur efficiently removes
phosphorus from waters both with high levels of phosphorus and lower levels of phospho-
rus. Furthermore, they show that removal of COD and nitrogen is also efficient. This sup-
ports the hypothesis that an AxoPur system would be a suitable complement to the col-
lector and drum filter and would enable release of the water back into the lake. It also indi-
cates that the process can be used to further polish the reject water from the belt press.
Future studies focusing on making use of the nutrient in the separated floc should be con-
ducted.
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Hydrodynamiska modeller for utvardering av
effektivitet av semi-slutna fiskodlingskassar

1. Inledning

Detta PM syftar till att beskriva de framsteg som skett hydrodynamisk
modellering inom projektet Partikel- och slamhantering i semislutna kassar samt
de slutsatser som kan dras fran dessa. De forsok som utférts med semi-slutna
fiskodlingskassar inom ramarna for projektet visade sig dessvarre inte generera
tillrackligt goda resultat for att dessa skulle vara meningsfulla att beskriva
genom hydrodynamisk modellering. Ett antal andra aspekter kopplade till
modellering av fiskodling har daremot belysts under projektets gang och dessa
slutsatser presenteras i foreliggande dokument.

1.1 Mal och syfte

Ett av delmalen (mal 4) med projektet Partikel- och slamhantering i semislutna
kassar ar att arbetet ska ha "formulerat en plan for fortsatt arbete runt en
hydrodynamisk modell for utvardering av effektivitet i olika strétmmande vatten
samt genomfort enklare pilotmodeller”.

Under projektets gang har detta mal delats upp i ett antal mer specifika delmal.
Arbetet ska bland annat stka att fordjupa kunskapen inom féljande omraden:

Behov av datainsamling for validering och kalibrering av modeller

Planen ska beskriva vilket behov av indata som ar minimikrav for framtagande
av en hydrodynamisk modell. Vidare ska det diskuteras vilken indata som kan
forhoja kvaliteten av modelleringen. Data kan exempelvis utgdras av batymetri,
stromningsmatningar, temperatur- och vattenkemi samt
sedimentundersokningar.

Beskrivning av tillganglig metodik samt behov av férdjupade studier

Planen ska beskriva vilken metodik som kan nyttjas for att utifran fodergiva och
andra tekniska forutsattningar beskriva mangden partikulart och 16st avfall som
kan spridas till berord vattenforekomst. Det ska éven belysas vilka fysikaliska
och biologiska processer som ar viktiga att ta hansyn till, exempelvis
sedimentation, resuspension, lackage- och nedbrytning av fosforrika sediment.

Hansyn till anlaggningstyp

Planen ska belysa vilken betydelse anlaggningstypen for fiskodlingen har for
modellverktygen. Eventuella skillnader i metodik mellan konventionell
kassodling ska jamféras med semislutna system och RAS ska tydliggoras.

Modell for att beskriva hydrodynamiken och skapa beslutsstod

Ett av delmalen med planen &r att ta fram en hydrodynamisk modell for Stroms

Vattudal och nyttja denna fér att 6ka kunskapen om hur modeller kan anvandas
som beslutsstdd. Resultaten ska anvandas internt i projektorganisationen for att
bland annat finna lampliga placeringar for pilotkasse och rejektvattenutlopp.
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Projektet ska bidra till informationsspridning och kunskapsuppbyggnad hos
relevanta mottagare. Formuleringarna som presenteras i projektet ska kunna
anvandas i forskningssyfte, for myndighetssverige, naringen och allmanheten.

2. Bakgrund
2.1 Hydrodynamisk modellering

En hydrodynamisk modell &r ett verktyg som anvands for att berékna hur vatten
ror sig baserat pa ett flertal drivande faktorer. Exempelvis tas hansyn till vind,
infloden och batymetri sa att strommarna aterges pa korrekt satt.
Hydrodynamiska modeller kan &ven anvandas som verktyg for att studera
verksamheters miljopaverkan. Genom att modellera hydrodynamiken i en
vattenférekomst kan spridning och spadning av till exempel fiskodlingsrelaterat
avfall (vattenlgsliga naringsémnen och partikulért material) berdknas. For 16sta
naringsamnen och sedimenterande partiklar kan sedan fiskodlingens bidrag,
beroende pa utslappets storlek och lokalisering, séattas i relation till uppmatta
data i recipienten. En fordel med att anvanda en hydrodynamisk modell ar
mojligheten att f& en Gversikt 6ver stromningsforhallandena i ett storre
geografiskt omrade, vilket kan vara en kostsam utmaning att uppna endast
genom matningar. Denna 6verskadliga information kan underlatta processen att
finna lampliga alternativa lokaliseringar, bade for odling och kontrollprogram. En
annan fordel med att anvanda en hydrodynamisk modell &r att &ven paverkan
fran utslapp dar matdata saknas kan analyseras, till exempel kan effekten av en
forandrad fodergiva undersokas.

2.1.1 Antaganden vid modellering av fiskodling

For att kunna beskriva paverkan fran fiskodling i 6ppna kassar har Sweco
generellt utgatt fran féljande antaganden vid skapande av indata till
modellverktyg:

e Cirka 1 — 3% av utfodrad mangd foder éts inte upp av fisken utan
kommer att utgéra avfall frAn odlingen som sprids i vattenmassan och
antingen ats upp av vild fisk eller sedimenterar (Bureau, Gunther, &
Cho, 2003; Cromey, Nickell, & Black, 2002; Reid et al., 2009).

¢ Vid 6ppen kassodling sker en spridning av fekalier till vattenmassan.
Ungefar 15-27% av méangden foder som utfodras till fisken beréknas
lamna kassen i form av fekalier som antingen sedimenterar eller sprids i
vattenmassan (Cho & Bureau, 2001; Reid et al., 2009; Wong &
Piedrahita, 2000).

e Utslappsmangder av fosfor fran fiskodlingen berdknas med metodik
fran Alanara (2012).

o Av fosforforlusten (L, den berdknade mangd fosfor som inte tas upp av
fiskarna) antas 20 % vara "ekologiskt tillganglig fosfor’* i enlighet med
Carlsson (2012). Resterande 80 % av fosforn antas vara hart bunden.

Utbver dessa teoretiska resonemang har ett antal antaganden kopplade till
modellparametrar gjorts, t.ex. kornstorlek, densitet och sjunkhastighet av foder

! Fraktionerna I6st, organiskt och jarnbunden fosfor antas bli vaxttillgangliga pa kort eller l&ng sikt
(="ekologiskt tillganglig fosfor”), medan de aluminium- och kalciumbundna fraktionerna, liksom
restfosforn (som inte gar att laka ur) anats aldrig bli vaxttillganglig (Carlsson, 2012).
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och fekalier. Dessa parametrar har delvis valts for att aterspegla resultat fran
sedimentundersokningar i referensprojekt, vilket diskuteras narmare i detta PM.

2.2 Paverkansbedomning av fiskodlingsverksamheter

Utdver att anvéanda modellverktygen for att identifiera lampliga lokaler for
placering av fiskodlingskassar har Sweco i flera tillstandsprocesser anvéant
resultat for att berakna och bedéma paverkan fran verksamheterna pa
vattenférekomstens statusklassning (enligt EU:s vattendirektiv 2000/60/EG) .
Den metodik som appliceras i dessa beddomningar redovisas i efterfoljande
underkapitel.

2.2.1 Berakning av utslappets ansprak pa vattenforekomstens
naringsamnesstatus

Narmast ett utslapp finns ofta en viss vattenvolym som har samre an god status
tidvis, forutsatt att utslappet i sig innehaller koncentrationer som motsvarar lagre
an god status. Man kan séga att utslappet tar ett visst ansprak pa sjons
naringsamnesstatus i och med den hér vattenvolymen aven om inte statusen i
hela vattenforekomsten paverkas. Detta &r inget vedertaget begrepp i svensk
miljolagstiftning &n men ger ett matt p& hur stor/liten utbredningen av paverkan
ar, som ar betydligt mer detaljerad an att bara berakna paverkan pa statusen i
hela vattenforekomsten eller i berérda provpunkter.

Anspraket som en fiskodlingsverksamhet tar berdknas med hjalp av
modellresultat (spridningskartor) fran den hydrodynamiska modellen. Dar kan
det exempelvis raknas det ut hur stor volym déar klassgransen blir paverkad.
Detta ar ingen vedertagen metod i Sverige utan har tagits fram av Sweco som
komplement till att enbart berakna paverkan i provpunkterna. Anvander man
bara provpunkter &r det stor risk att resultatet paverkas av provpunktens pla-
cering (nara eller langt fran odlingen) vilket ger ett missvisande resultat.

2.2.2 Bedom fiskodlingens paverkan pa vattenforekomstens
naringsamnesstatus

Fiskodlingens paverkan pa vattenforekomstens naringsamnesstatus och

maojligheten att nd miljokvalitetsnormen bedoms slutligen: paverkar fiskodlingen
(eller planerad fiskodling) statusklassningen av kvalitetsfaktorn naringsamnen?
En sammanvagd bedémning goérs, exempelvis genom foljande fragestallningar:

e Verksamhetens bidrag idag bedéms och jamférs med bidrag fran
alternativt utférande av verksamheten. Typiska fragestéllningar som
besvaras ar: hur hdga ar koncentrationsbidragen? Hur sprids bidraget
fran utslappspunkten; hur stora ar bidragsplymerna och rér de sig i
nagon riktning som av olika anledningar kan vara bra/dalig?

¢ Vilka hade fosforkoncentrationerna i recipienten varit utan
verksamhetens bidrag? Och vilka kommer fosforkoncentrationerna i
recipienten vara givet de undersdkta scenarierna?

e Vilken hade néaringsémnesstatusen i recipienten varit, om bedémningen
baserades pa fosforkoncentrationerna i recipienten utan verksamhetens
bidrag? Vilken hade naringsamnesstatusen i recipienten varit, om
bedémningen baserades pa fosforkoncentrationerna i recipienten, givet
undersokta scenarier?
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e Hur stort ar utslappets ansprak pa sjons naringsamnesstatus, det vill
séga hur stora ar volymerna som tidvis beraknas ha lagre n god status
(eller annan beslutad miljokvalitetsnorm), till féljd av de undersokta
fosforutslappen vid fiskodlingsverksamheten? Hur stor andel av sjons
totala ytvattenvolym utgor de har vattenvolymerna med lagre an god
status? Hur andras anspraket i de olika undersokta scenarierna?

Aterigen bor det poangteras att styrkan i dessa resonemang &r att man far en
storre forstaelse for vattenforekomsten som helhet och inte endast
forutsattningarna i en eller ett antal provpunkter.

3. Modellering i Miljokassen

Ett av malen med uppdraget var att ta fram en modell éver Stroms Vattudal for
att kunna beskriva de styrkor och svagheter som ar férknippade med verktyget.
Modellen syftade vidare till att kunna anvandas i pedagogiska syften, daribland
visa hur miljokassen skulle kunna reducera miljopaverkan. Ytterligare en viktig
aspekt att belysa inom foreliggande projekt var hur olika typer av kassodling
kan representeras i en hydrodynamisk modell, exempelvis om foder- och
fekaliespill kan reduceras.

Modellen upprattades i programvaran Telemac3D. Modellens geografiska
utbredning stracker sig fran de norra inloppen i Stroms Vattudal (Gardsjon och
Svaningssjon) och soderut till Stromsund. Ett berdkningsnat (se Figur 1) med
varierande upplésning med cellstorlek mellan 20 — 150 meter togs fram, dar den
hogsta upplosningen ar i intresseomradets narhet. Modellen &ar uppdelad i 13
vertikala lager for att aven erhalla god uppldsning pa olika djup.

Den djupdata som finns att tillga for Stroms Vattudal bestar huvudsakligen av
sjokort daterade till 1950. Dessa djupkartor digitaliserades for att kunna
anvandas i berékningsmodellen. For att 6ka detaljgraden av djupdata kring
platser som ar av intresse for pilotanlaggningens placering kompletterades
sjokortsdatan med djupdata insamlad i juli 2018 med en ADCP (Acoustic
Doppler Current Profiler). Utbredningen av inhamtad djupdata visas i Figur 2.
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Utlopp G'ardsjén

S UtloppiSvaningssjon
3 :

Figur 1 Berékningsnétets geografiska utbredning (t.h.) och maximal uppl&sning vid
Postviken (t.v.). Modellen utfér berdkningar i samtliga noder (knytpunkter av
trianglar).

Djup (m)
s
B 11
[ 145
[C]175
[J21
124
& [ 1275
1305
[ 335
Bl 37

Figur 2 Resultat frdn sjomaétning (ADCP) av djupet i Postviken. Ovriga delar av sjons djup
har digitaliserats fran &ldre sjokort.

Under tidiga skeden i projektet har modellen anvants for att bland annat hitta en
optimal lokal for pilotanlaggningen och rejektvattenutlopp, vilket beskrivs
narmare i efterféljande kapitel. Eftersom férsdken med pilotanldggningen inte
resulterade i tillrackligt god avskiljning bedémdes ingen uppféljande modellering
vara relevant inom féreliggande uppdrag.
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3.1 Lokaliseringsstudie

Modellen 6ver Stroms Vattudal upprattades 2018 for att pa ett tidigt stadie
kunna studera forutséattningarna for pilotanlaggningen och darigenom ta fram
forslag pa lampliga platser dar pilotanlaggningen kunde placeras.

Som underlag till lokaliseringsstudien anvandes modellresultat fran en
"normalflédessituation” i sjon, samt ett scenario dar vattenféringen var hog (5-
ars flode). Till foljd av sin utformning var prototypen mer kanslig mot hoga
stromhastigheter an en konventionell fiskodlingskasse. For att inte
skjuvspanningskrafterna ska bli for stora soktes darmed omraden med laga
medelstrémhastigheter. Generellt anvandes féljande villkor for att identifiera
lampliga omraden:

e Medelstromhastighet lagre &n 2 cm/s

e Bottendjup storre an 25 meter

e Tillrackligt avstand fran referenskasse for att undvika interferens med
pilotanlaggningen

e Narhet till landbasen och befintlig infrastruktur.

| Figur 3 visas ett exempel av en geografisk analys som togs fram for
lokaliseringsstudien. Den slutgiltiga placeringen av kassen blev norr om
landbasen. Enligt uppgift har personalen som hanterat kassen varit tveksamma
till pilotanlaggningens placering pa grund av att vattengenomstrémningen varit
otillracklig.

4

Medelstromhastighet (cm/s)
M o-1

Bottendjup

L Omr&de djupare &n 25 meter

[ Omrade som bedéms lampligt for pilotkassen

Figur 3  Screening av omraden dar strémningshastigheten understiger 2 cm/s samtidigt som
djupet dverstiger 25 meter.
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3.2 Rejektvattenutlopp och vattenkvalitetsaspekter

Den framtagna hydrodynamiska modellen har aven nyttjats for att kartlagga
lamplig placering av rejektvattenutlopp frdn det semislutna systemet. Ett
orosmoment infor placeringen av utloppsledningen var att rejektvattnet skulle
kunna spridas till pilot- och referenskassen och darigenom férsamra
vattenkvaliteten for fisken. | Figur 4 redovisas laget av de olika férslagen till
rejektplacering som simulerats i screeningférsok.

Har visas foreslagna
placeringar for rejekt,
pilotkasse och referenskasse.
Rejektet bor placeras pd ca 4m
for att undvika djupare
motstrommar som kan riskera
att rejektet transporteras
tillbaka mot odlingskassarna.
Referenskassen bor placeras
med ett avstdnd p& minst 100m
frén pilotkassen fér att undvika
overlappande sedimentering.
Den bér ocksd placeras for att
undvika dverlappande
stromlinjer, vilket behdver
undersokas narmre.

Teckenforklaring

@ Referenskasse; 1711922, 936755

@ Pilotkasse; 1711755, 9361566

Rejekt 4m; 1711585, 9361263
o ) Rejekt 7m; 1711554, 9361289

100 200 300m Djupkurvor 4m

=

'Y

Figur 4 Oversiktskarta som visar bottendjup samt placering av referens- och pilotkasse,
samt undersokta placering av rejektledningar.

| Figur 5 visas spridningsmonster fran rejektvattenutiopp med en placering
utmed 4-meters djupkonturen. De olika kartbilderna visar spridningen pa olika
vattendjup; 0,5, 1,5, 2,5 och 4 meter. Simuleringen visar att rejektvattnet
huvudsakligen sprids &t sydvast. Forsék med rejektvattenutlopp langre ut i
sundet, pa 7 meters djup, visade att rejektvattnet stundvis transporterades at
nordost med returstrémmar.

Baserat pa dessa screeningsforsok rekommenderades utloppet att placeras
utmed djuplinjen av 4 meter.
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Genomsnittlig utbredning pé olika djup av
rejekt (4m)

0750 /100 150 200'm
) =

Figur 5 Genomsnittligt spridningsmoénster av rejektvatten pa olika vattendjup fran simulation av
rejektvattenutlopp pa 4-meters djuplinjen.

3.3 Insamling av dataunderlag

3.3.1 Vinddata

En utmaning som blivit tydlig vid modellering i Stroms Vattudal ar tillgangen pa
vindobservationer. Den narmaste aktiva vindstationen ar Hallhdxasen A, vilken
dock ar placerad i en topografi som kraftigt skiljer sig fran sjons dalgang. Inom
ramen for projektet har vinddata samlats in genom en véaderstation i Postviken,
vilken potentiellt kan nyttjas till att férbattra modellens prestanda. Vid
granskning av denna data har dock kvaliteten inte visat sig vara tillracklig for att
direkt driva modellen. De observerade vindarna har daremot kunnat anvandas
for att valja mer representativa tidsserier fran SMHI:s befintliga stationer.
Observationerna visar t.ex. att vinden ar kraftigare langs med sjons dalgang,
vilket motiverar att vind frdn andra stationer nyttjas (t.ex. SMHI:s station
Norraker).

3.3.2 Strdmningsmatningar

Inom ramen for projektet har stromningsmatningar med ADCP (Acoustic
Doppler Current Profiler) utforts. Stromhastigheterna kring Postviken ar i
storleksordningen enstaka centimetrar och stérningarna i insamlade data ar foér
stor for att informationen skulle kunna nyttjas for validering av stromhastigheter.
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4. Workshop

Den 9 december 2022 hoélls en digital workshop for att sammanfatta lardomar
fran uppdraget och diskutera mojligheter och utmaningar med hydrodynamisk
modellering kopplat till kassodling. Vid métet deltog:

Kimberly Melkersson (Sweco), Emanuel Schmidt (Sweco), Charlie van
Houwelingen (Sweco), Hanna Carlberg (SLU), Martyn Futter (SLU) och Oskar
Agstam (SLU).

| nedanstaende underkapitel presenteras de huvudsakliga fragestéllningar och
slutsatser som uppkom under workshop-tillfallet.

4.1 Validering och kalibrering av hydrodynamiska
modeller for fiskodling

En frekvent aterkommande utmaning med hydrodynamisk modellering i mindre
vattenforekomster ar den sparsamma tillgangen pa relevant data, bade for
drivning av modeller och validering och kalibrering av resultat. | kapitel 3.3
beskrivs hur kompletterande datainsamling i foreliggande projekt har utforts
med syftet att férhoja kvaliteten meteorologiska indata. | nedanstaende
underkapitel ges en sammanfattning av diskussioner rérande denna typ av
data.

4.1.1 Fysikaliska data

Under workshopen diskuterades hur bristen pa olika typer av fysikaliska data
kan paverka kvaliteten av den hydrodynamiska modelleringen. Exempel pa
dataunderlag som kan férh6ja dessa studiers kvalitet &r bland annat foljande:

o Batymetriska inmatningar (i féreliggande fall har endast delar av sjons
botten karterats med god upplsning).

e Lokala vindmatningar. Denna data kan vara vardefull for att forsta
lokala vindmdonster men kraver ofta mycket bearbetning for att kunna
anvandas direkt som drivdata till modeller.

e Strdmningsmatningar i varierande geografiska omraden och pa olika
djup. Dessa data kan anvandas for att validera och kalibrera modellens
strémning.

e Temperaturmaétningar, vilket kan anvandas for att forsta sjons skiktning
och om denna ar av betydelse for stromningen i sjon.

Det konstaterades att dessa data ofta saknas eller ar av bristfallig kvalitet i de
vatten som fiskodling generellt sker i. | storre sjdar kan viss méatdata finnas men
i mindre sj0ar ar underlaget ofta skralt.

4.1.2 Sedimentundersdkningar

Vid bedémning av paverkan av kassodling pa vattenforekomst ar forandring av
sjons bottensubstrat genom 6verlagring av fiskodlingsrelaterade sediment en
viktig aspekt.

For att validera och kalibrera modellens sedimentspridningsmodul krdvs goda
data 6ver fiskodlingsrelaterade sediment, bade vad galler dess geografiska
utbredning och maktighet. Genom tidigare uppdrag (bland annat fran Slotts lax i
Siljan) har tolkningar av sonardata i kombination med filmning och uttag av
sedimentproppar utgjort ett bra underlag for kalibrering (se Figur 6).
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Figur 6 Exempel p& hur sedimentundersokningar anvants for att kalibrera
sedimentspillsberékningar. Figuren till vanster visar sedimentundersékningar och
figuren till hdger modellresultat éver beraknad tillvaxthastighet av
sedimentbadden.

Modeller som framgangsrikt kalibrerats mot ett bra dataunderlag kan
extrapoleras till andra platser, om inte de hydrodynamiska forutsattningarna ar
mycket annorlunda. | manga tillfallen ligger ett starkt fokus pa att forsoka
forbattra det empiriska underlaget for enskilda parametrar (som t.ex.
sjunkhastighet av fekalier). Eftersom manga av dessa parametrar samspelar ar
det sannolikt av storre vikt att anvédnda modellinstéllningar som tidigare gett
tillfredsstallande resultat i liknande miljoer.

En aspekt som for narvarande inte hanteras ar det faktum att det pagar
biologiska processer i sedimenten, samt d&ven mdjligen resuspension av
sedimentet. Dessa processer kan leda till att paverkansomradet underskattas
och darmed modellverktygets uppskattning av sedimentspridningen. Samtidigt
medfor detta att maktigheten och att utbredningen av naringsrika sediment kan
minska over tid.

4.2 Konceptuell modell av narsaltstillskott

Ett av de antaganden som i storst utstrackning bedéms introducera osakerheter
i paverkansbedomningar av fiskodling &ar berakningarna av ekologisk tillganglig
fosfor, dar 80 % av fosforutslappen antas vara hart bundna och saledes inte
tillféras vattenmassan utan bli kvar i bottensedimenten.

Vid SLU pagar for tillfallet experiment syftandes till att forhoja
kunskapsunderlaget kopplat till dessa sediment och betydelsen av olika
fosforfraktioner (se fotnot till kapitel 2.1.1). Detta underlag kommer att kunna
anvandas for att forhoja forstaelsen for den temporala upplésningen av
sedimentprocesser, men aven for att uppdatera antagandet om att 80 % av
fosfor ar hart bundet och darmed inte ar ekologiskt tillgangligt.

Processer som bioturbation, resuspension och andra biologiska processer kan
ge ett tillskott av fosfor Gver en langre tid, aven efter dess att
fiskodlingsverksamheten avvecklats. | Swecos tidigare modelleringar antas
dessa utslapp ske direkt, vilket saledes kan leda till en 6verskattning av den
ekologiskt tillgangliga mangden fosfor fran fiskodlingsverksamheter.

4.3 Forskning pa sediment under kassodling

Under workshoparbetet diskuterades &ven det dataunderlag som historiskt har
legat till grund for modellparametrar som storlek av sedimentpartiklar,
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sjunkhastigheter samt vilken porositet och kompaktionsgrad som sedimentet
uppnar vid bottnen.

4.3.1 Sedimentstorlek och sjunkhastighet

For att kunna modellera spridningen av fiskodlingsrelaterat avfall i form av
sediment behodver detta beskrivas genom ett antal modellparametrar som
exempelvis:

o Kornstorlek (och/eller férdelning av olika kornstorlekar)

e Densitet av sediment

e Sjunkhastighet (om denna gj tillats beraknas utifran ovanstaende
parametrar).

Sweco har historiskt sett nyttjat ovanstdende parametrar for validering och
kalibrering av sedimentspridningen. Under workshopen framgar att de
partikelstorlekarna som anvants (4,5 och 6 mm) ar stora i férhallande till typiska
fiskfekalier for regnbage och roding. Fiskfekalierna beskrivs snarare besta av
“en tjock vatska” med mycket liten kornstorlek och férmodligen lag
sedimentationshastighet. Detta ar av vikt sarskilt eftersom fekalier totalt sett
utgdr huvuddelen av massan sedimenterande partikulart material (jAmfért med
foderrester).

Referensmaterial fran liknande forsok saknas, troligen till stor del p& grund av
verksamhetstypen och medféljande miljokonsekvenser inte &r vanligt
forekommande internationellt. | exempelvis norska fjordmiljéer &r sannolikt
sedimentprocesserna och paverkan pa bottnarna mycket annorlunda till féljd av
den stdrre omsattningen av vatten.

Oavsett vilken densitet och sjunkhastighet som anvands for att beskriva
processer kopplade till sedimentpalagring bedéms det viktigaste vara att kunna
aterskapa observerade forhallanden. Pa SLU pagar for tillfallet forsok pa bade
foder och fekalier dar underlaget for dessa parametrar kan forbattras. Enligt
resonemanget ovan ar det dock inte sékert att det underlag som tas fram kan
anvandas for att forbattra tillforlitligheten i modellsimuleringar.

4.3.2 Porositet och kompaktion

Ytterligare en parameter av sediment fran fiskodlingar &r den porositet och
kompaktion som kan forvantas nar materialet éver tid ackumulerar p& bottnen.
Av diskussionerna framgar att porositeten (vatteninnehallet) i
fiskodlingsrelaterade sediment ar mycket hogt, uppemot 95 %. Vid ytan har
sedimentet saledes en "fluffig” karaktar men 6ver tid sker en kompaktion som
innebar att sediment pa stérre djup har ett mindre vatteninnehall.

Denna typ av information ar mycket relevant for att utreda hur maktigheten av
storda sediment kan tankas forandras over tid. Precis som i foregaende kapitel
kan det konstateras att en god kalibrering och validering dock ar av éverordnad
betydelse, snarare an att beskriva sedimentets egenskaper korrekt.

4.4 Ovriga relevanta modellverktyg

Sammanfattningsvis konstateras att hydrodynamisk modellering potentiellt har
en viktig roll vid paverkansbeddmning fran saval konventionell fiskodling som
utslapp frdn RAS-anlaggningar. Modellerna har en lokal skala och kan pé ett
trovardigt satt beskriva det forvantade paverkansomradet. Denna typ av
modeller kompletterar séledes andra modeller som t.ex. beskriver
transportprocesser pa en sjosystem-skala. Modeller som Vollenwieder och
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sHype som har sina individuella styrkor och svagheter och tillsammans med
hydrodynamisk modellering kan goda uppskattningar om férvantad
miljopaverkan skapas.

Pa marknaden finns andra aktorer och modellverktyg som t.ex. modellerar
biologiska parametrar som halt av klorofyll A och darmed vinklar modelleringen
mot biologisk produktion.
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5. Diskussion

5.1 Nyttan med hydrodynamisk modellering

Trots att det foreligger stora osakerheter kopplade till bade de teoretiska
berékningarna av spillméangder (16st och partikulart material) och till
hydrodynamisk modellering finns tydliga fordelar med att anvanda tekniken
kopplat till olika typer av vattenbruk.

Tillférlitigheten av modelleringen 6kar med bade kvalitet och kvantitet av
underlagsdata i olika former. Vid tillracklig tillgang pa data for validering och
kalibrering av hydrodynamiska modeller kan de anvandas for att bland annat:

e Oka forstaelsen for de fysikaliska processerna som verkar i
vattenomradet

e Bedotma paverkan pa vattenforekomsten i ett bredare perspektiv och
inte endast i enskilda provtagningspunkter

e Forbattra kvaliteten p& 6vervakningsprogram (t.ex. genom optimal
placering av provtagningspunkter).

¢ Lokaliseringsstudier av odlingar

e Bedoma paverkan vid flera olika belastningsscenarier (fodergiva) och
alternativa lokaler.

Hydrodynamiska modeller har spelat en stor roll i flertalet tillstAndsprévningar
under de senaste &ren och kommer troligen fortsatt att gora det i framtiden.

5.2 Begransningar

Idag finns det ett antal begransningar som paverkar méjligheterna att férhoja
kvaliteten pa paverkansbedomningen. Till exempel saknas ett
kunskapsunderlag for fordelningen mellan vattenléslig och partikular fosfor. De
studier som finns tillgangliga tar ingen hansyn till tidsaspekter som paverkar
exempelvis lackage genom diffusion eller biologiska processer. Det saknas
aven viktig kunskap om olika typer av miljder paverkar nedbrytningshastigheter
och lackage fran sediment, exempelvis om odlingen sker utmed havskust eller i
sjoar.

En ytterligare aspekt som bor belysas &r att antalet studier 6ver paverkan pa
bottensubstratet under fiskodlingar &r fa och ofta begransade till endast uttag av
sedimentkarnor. Genom fler studier och genom kombinerade understkningar
med provtagning, filmning och side-scan sonar kan forstaelsen forbéttras.
Samtidigt bér aven uppfoljning ske over tid for att belysa tidsaspekten.

5.3 Behov av utvecklingsarbete

Under projektets gang har behovet av detaljerad modellering for att undersoka
vattenkvalitet och hydrodynamiska forhallanden inne i kassarna
uppméarksammats. Personalen vid pilotanl&dggningen har dragit slutsatsen att
olika fiskarters beteende kan paverka vattnets rérelse i kassen.

| branschen férekommer &ven viss biologisk modellering kopplat till fiskodling.
Genom att exempelvis modellera Klorofyll A eller syreférbrukningen fran
sediment kan mojligen en annu mer mangfacetterad bild av odlingarnas
miljopaverkan skapas.
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6. Slutsatser och maluppfylinad

Det uttalade malet (mal nr 4) med foreliggande projekt, att ha "formulerat en
plan for fortsatt arbete runt en hydrodynamisk modell for utvardering av
effektivitet i olika strommande vatten samt genomfért enklare pilotmodeller”
beddms huvudsakligen ha uppfylits.

Arbetet inleddes 2018 med uppbyggnaden av en pilotmodell som succesivt har
byggts pa over tid for att besvara flera olika fragestéallningar som uppkommit
under projektets gang. Inledningsvis nyttjades modellen for lokaliseringsstudier
av pilotanlaggningen och i ett senare skede for vattenkvalitetsfragor kopplade
till rejektvattnet. Resultat frdn modelleringen har aven anvants for att sakerstalla
att ingen interferens mellan pilotanlaggningen och referensodlingar stor
forsoken. Eftersom avskiljningsgraden av pilotanlaggningen var lag bedomdes
det dock inte relevant att ga vidare med att utveckla modellverktyg for att kunna
modellera olika anléaggningstyper. Modellering av effektiviteten av semi-slutna
system och dess betydelse for uppfyllandet av miljékvalitetsnormer behéver
darmed skjutas pa framtiden.

Inom projektet har data i form av bland annat vindobservationer,
strommatningar och sjomatning (batymetri) samlats in. Trots att kvaliteten pa
vindobservationerna inte varit tillréacklig for att anvanda direkt som indata till
modellen har de kunnat anvandas for att utvardera andra vindstationer genom
enklare korrelationsanalyser. Pa sa vis har denna vinddata pa ett betydelsefullt
satt forhojt kvaliteten pa modellens drivdata. Det kan saledes konstateras att
denna data varit vardefull for projektet och det rekommenderas att liknande
matningar sker i omraden dar hydrodynamisk modellering kan vara av intresse.

Insamlad batymetri har, tillsammans med aldre sjokort, anvénts for att beskriva
sjons bottenstruktur. Detta ar en viktig forutsattning for att korrekt aterge
hydrodynamiken. Vidare har aven insamlade djupdata kunnat nyttjas vid
lokalisering och planering av pilotanlaggningen. Det kan alltsa vidare
konstateras att denna datainsamling bor foretas infor framtida projekt.

Det har genom diskussioner under projektets gang, och genom
workshoparbetet i december 2022 blivit klarlagt att det finns god potential att
utveckla och forbattra de antaganden som till stor del ligger till grund for
hydrodynamisk modellering. De framsta osékerheterna, som dessutom spiller
Over pa resultat av paverkansbedémning, utgors av de vedertagna schabloner
som beskriver hur stor andel fosfor som &r ekologiskt tillganglig. Forstaelsen for
de naturliga processer som 6ver tid frigor fosfor fran sediment fran konventionell
kassodling &r av stor vikt, och framtida forskningsresultat kan saledes forhoja
kvaliteten av modellstudier.

Utdver den dokumentation som sker genom foreliggande PM har mindre
rapporter éver lokalisering och rejektvattenhantering tagits fram.
Informationsspridning om modelleringens betydelse for vattenbruk har aven
skett genom digitalt seminarie i regi av Landsbygdsnétverket med deltagare
frin kommuner, regioner, myndigheter (Lansstyrelser, Jordbruksverket),
intresseorganisationer (Vattenbrukscentrum, Matfiskodlarna), odlare och
konsulter.
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BILAGA

PM - Ekonomisk utvardering av Miljokassen
Mal 3

1 Inledning

Sweco Sverige AB (Sweco) har pa uppdrag av och tillsammans med Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)
undersokt mojligheterna till att fanga upp och tillvarata slam fran fiskodling. Detta har undersokts hos
Vattudalens Fisk, en kassodling, i Postviken, Aspnas, Stréms Vattudal, Stromsunds kommun, Jamtlands lan.
Projektet har haft ett antal delmal varav ett har omfattat en ekonomisk utvérdering av tekniken. Malet 16d:
Tagit fram en foretagsekonomisk kostnadskalky! for tekniken med partikulart atertag fran 6ppen kasse utifran
olika atertagsnivaer. Vattenbrukscentrum Ost (VCO) fick i uppdrag av Sweco att sammanstalla den
foretagsekonomiska kostnadskalkylen.

1.1 Bakgrund

Den dominerande tekniken for uppfédning av matfisk i Norden &r kassodling. Denna teknik anvénder sig av
en natkasse som flyter pa vattenytan och ar "6ppen” till miljon den befinner sig i. Varfér naringsamnen, vatten,
partiklar, alger eller djur som ar mindre an natets maskstorlek fritt kan réra sig mellan kassen och omgivande
vattenmassa. Det gor att fekalier och eventuellt foderspill kan na recipienten och botten. Innovationsprojektet
"Uppsamling av partikulart spill och slamhantering fran odling av fisk i 6ppna system” har arbetat med
teknikutveckling for att minimera den lokala miljopaverkan och tillvarata slamresursen. Under projektet
utvecklades en "miljokasse” som samlar upp foderspill och fekalier fran en odlingskasse. Flera prototyper togs
fram, testades och modifierades for att forsoka hitta en 16sning som fungerade under svenska forhallanden.
Malet var att de uppsamlade partiklarna skulle pumpas till en avvattningsanlaggning pa land och det
naringsrika slammet samlas upp for vidare anvandning.

1.2 Syfte

Systemet som testades under detta innovationsprojekt kan antas utgdra en stor och betydelsefull investering
for ett vattenbruksforetag varfor det har varit relevant att forsoka goéra en ekonomiskutvardering av tekniken.

Syftet med denna PM har varit att ta fram en foretagsekonomisk kostnadskalkyl genom att anvanda aktuella
data fran projektet for olika atertagsscenarier i en sa kallad "cost-benefit-analys” for nérings- och
partikelatertag.

1.3 Fragestallningar

Den huvudsakliga fragestallningen for projektet, ur ett ekonomiskt perspektiv, har varit hur mycket tekniken
har kostat. Eftersom teknikutveckling tar tid och kostar mycket har projektet ocksa haft for avsikt att forsoka
uppskatta vad en fardigutvecklad produkt skulle kunna kosta pd marknaden nar/om den blir kommersiellt
tillganglig. Tanken vid projektstart var att satta kostnaden av tekniken i relation till hur mycket naringsdmnen
den samlande upp, tillexempel kostnaden for att samla upp ett kg fosfor.

Eftersom tekniken som testats under projektet endast varit en pilotanlaggning dar tekniken provats pa en
odlingskasse har vi ocksa velat géra en bedomning av vad det skulle kosta att skala upp till en fullstor
anlaggning. | detta exempel har man utgatt fran en odling om 1500 ton foder med tio uppsamlingsenheter.

Under projekttiden har bade kostnader och mdjliga intakter fran tekniken diskuterats. En mojlig intaktskalla har
identifierats i slammet, vilket potentiellt skulle kunna séljas som gddsel. En annan fundering och ett mgjligt
framtida scenario som lyfts kring denna teknikutveckling &r huruvida en uppsamling av partiklar och
darigenom naringsamnen potentiellt skulle kunna innebara att fiskodlare far mojlighet att uttka sina tillstand.
Med radande lagstiftning ar detta dock inte en reell mojlighet eftersom tillstdnden ar reglerade pa
foderférbrukning och inte narsaltsutslapp. Ett annat alternativt ar att tekniken skulle kunna mgjliggéra odling
pa platser som inte varit tillgangliga tidigare pa grund av att det till exempel inte finns utrymme att slappa ut
mer naring i vattenférekomsten.



2 Kostnader

For att kunna ta fram en rattvis och trovardig "cost-benefit-analys” kravs relativt mycket underlag. For att
kunna besvara fragestallningarna har bland annat foljande data identifierats som nédvandiga:

Kostnader

e Direkta investeringskostnader for systemet — inkdp och avskrivning samt etablering av systemet i form
av uppsamlingsenhet, avvattningsanlaggning, extra pumpar for slam och vatten, batar, pramar,
slangar, nya byggnader, markforberedelser eller dylikt.

e Driftkostnader — arbetskostnader for drift och rengéring for bade uppsamlingsenheten och
avvattningsanlaggningen, 6kade kostnader for drivmedel och el samt forbrukningsmaterial (filter,
polymer, rengéringsmaterial etc).

For att kunna besvara fragestallningarna har dven annan information varit dnskvard att samla in:

e Procentuellt partikelatertag fran systemet

e Mangden narsalter som systemet samlat upp

o Data om kostnader for utfodring — Mangder och kostnader for foder, utfodringsteknik, fodrets
sammanséttning samt foderkonvertering hos fisken.

| denna PM har kostnader delats upp i tre kategorier:

1. Uppsamlingsenheten
2. Avvattningsanlaggningen
3. Ovriga kostnader

2.1 Uppsamlingsenheten

Det som projektet kallar for “miljokassen” eller uppsamlingsenheten inkluderar i den ekonomiska
sammanstalliningen odlingsenheten (nat, flytkraft, ankring osv), partikelatertagsenheten (den trattformade
utrustning som fangar upp sjunkande partiklar fran odlingsenheten), Lift-up systemet for pumpning av slam
samt pumpar och slangar foér pumpning av slam. Under projekttiden har tre olika prototyper tagits fram, i den
ekonomiska sammanstallningen har kostnader for de forsta tva prototyperna slagits samman medan den
tredje prototypen redovisas separat, se Tabell 1.

Tabell 1. Investeringskostnader for uppsamlingsenheten

Prototyp 1 & 2 2484 174 kr
Prototyp 3 235 400 kr
Lift up system 139 100 kr
Kompressor 35 000 kr
Slang for slam 100 m 3 700 kr
Pumpar 2 st 96 000 kr
Summa 2993 374 kr

2.2 Avvattningsanlaggningen

Avvattningsanlaggningen har hyrts av foretaget Kicab. Hyran har varit 300 000 kronor per kalenderar, utdver
detta tillkom en uppstarts- och installationskostnad om 75 000 kr, se Tabell 2.



Tabell 2. Kostnader for avvattningsanlaggningen.

Container med avvattning* 300 000 kr
Uppstart av avvattningssystemet 75 000 kr
Summa 375 000 kr

*Arlig kostnad (hyresavtal)

2.3 Ovriga kostnader

Ovriga kostnader ar séddana kostnader som tekniken haft I6pande och &r inte en del av den initiala
investeringen. | denna kategori hamnar l6nekostnader och évriga kostnader fér personal samt
forbrukningsmaterial till antingen uppsamlingsenheten eller avvattningsanlaggningen, se Tabell 3.

Kostnaderna galler hela projekttiden.

Tabell 3. Driftskostnader fér uppsamlingsenheten och avvattningsanlaggningen.

Forbrukningsmaterial 28 966 kr
Loner 204 805 kr
Ovriga personalkostnader 40 645 kr
Summa 274 416 kr

Inga data var tillgangliga for el- eller drivmedelskostnader specifikt associerade till projektet varfor detta har
exkluderats i berakningarna. Detta kan givetvis ha ett utslag pa det totala resultatet for framtida system.

2.4 Totala kostnader

Vid summering av samtliga kostnader for alla delar av tekniken; uppsamlingsenheten,

avvattningsanléggningen och driftskostnader blir den totala kostnader 3 642 790 SEK, se Tabell 4. Notera att
kostnaden for avvattningsanlaggningen &r en arlig kostnad da den utgar fran ett hyresavtal medan de andra

kostnaderna géller hela projekttiden.

Tabell 4. Totala kostnader fér samtliga prototyper som anvants i projektet plus avvattningsanlaggning och 6vriga kostnader fér personal

och férbrukningsmaterial.

Prototyp 1 & 2 2484 174 kr
Prototyp 3 235 400 kr
Lift up system 139 100 kr
Kompressor 35 000 kr
Slang for slam 100 m 3700 kr
Pumpar 2 st 96 000 kr
Container med avvattning* 300 000 kr
Uppstart av avvattningssystemet 75 000 kr
Forbrukningsmaterial** 28 966 kr
Loner** 204 805 kr
Ovriga personalkostnader** 40 645 kr
Summa 3642 790 kr

*Arlig kostnad (hyresavtal) **Hela projekttiden



3 Resultat och diskussion

Det har varit tydligt i projektet att teknikutveckling kostar mycket pengar och tar lang tid. Darfor skulle det
skulle inte vara representativt att ta kostnaderna fér systemet som har utvecklats i projektet, arbetstiden och
ovriga kostnader och anta att detta utgdr kostnaden for ett kommersiellt system. Foér att géra en uppskattning
om ett framtida system har kostnaden for prototyp 3 samt évriga investeringskostnader for Lift-up systemet,
kompressor, pumpar etc anvants men kostnaderna for prototyp 1 och 2 exkluderats. Uppgifter om kostnader
for prototyp 3 har inhamtats fran Egersund Group och utgdr en uppskattning om vad systemet skulle kosta att
tillverka i framtiden.

Det kravdes manga arbetstimmar och darmed hoga personalkostnader for att satta miliokassen i drift och
utveckla systemet. Dessa kostnader kan inte ses som representativa for att berakna kostnaderna for ett
framtida system under normala driftsforhallanden. For att komma runt det problemet, antecknades nedlagda
arbetstimmar, under tva veckors tid, ned da anlaggningen fungerade som béast. Utéver detta har ansvarig
tekniker for systemet intervjuats och fatt géra en uppskattning om hur mycket arbetstid hen uppskattar att det
kravs for att drifta anlaggningen nar den fungerar. Tiden uppskattades till ungefar en timme om dagen.

Nér de kostnader som kan anses galla for ett kommersiellt system vid kontinuerlig drift |aggs samman far vi
en initial kostnad om 584 200 kr for uppsamlingsenheten med tillhérande teknik samt installationskostnad for
avvattningsanlaggningen. De arliga driftskostnaderna, inklusive hyresavtal for avvattningsanlaggningen, blir
402 009 kr. Viktigt att ha i &tanke har ar att driftskostnaderna inte inkluderar drivmedel eller el, kostnader som
potentiellt skulle kunna vara ansenliga. Kostnaderna for forbrukningsmaterial ar troligen underskattade.
Kostnader for forbrukningsmaterial har i tabellen nedan uppskattats till 10 000 kr vilket bygger pa att dom
totala kostnaderna for férbrukningsmaterial har bokforts till ca 29 000 kr under projekttiden, se Tabell 4. Om
anlaggningen ar i drift kontinuerligt under en hel odlingssasong ar det troligt att kostnaderna blir hdgre for
foérbrukningsmaterial an vad dom varit under projekttiden nar anlaggningen endast varit i drift under vissa
perioder.

Den totala kostnaden, for att anvanda tekniken under det forsta aret blir darmed 986 209 kr, se Tabell 5.

Tabell 5. Uppskattning av kostnader for ett kommersiellt system vid kontinuerlig drift.

Investeringar uppsamlingsenhet inkl. tillhérande

teknik 509 200 kr
Installationskostnad avvattningsanlaggning 75 000 kr
Summa investeringar/installation 584 200 kr
Lonekostnader 73 042 kr
Forbrukningsmaterial 10 000 kr
Hyra avvattningsanldaggning 300 000 kr
Summa driftskostnader 402 009 kr
Summa totala kostnader 967 242 kr

Tekniken som har anvants under projektet har enbart testats p& en kasse. Kommersiella odlingar ar av storre
storlek. Tillverkaren av utrustning uppskattar att tio uppsamlingsenheter skulle vara rimligt for en fiskodling om
1500 ton foder/ar, vilket ar ganska nara i storlek med odling i Postviken. En uppskattning om vad ett sddant
system skulle kosta har darfor tagits fram.

Alla kostnader for systemet kan inte tiodubblas for att f& fram denna siffra. Avvattningsanlaggningen skulle
klara av att ta hand om slammet fran ytterligare nio uppsamlingsenheter (modifikationer skulle dock kravas,
vilka inte ar inkluderade i kostnadsberékningarna). Inte heller arbetstiden kan antas vara linjart 6kande med
fler enheter. Tillsammans med driftspersonalen och ansvarig tekniker har denna tid uppskattats till 3 timmar
om dagen.

De initiala investerings- och installationskostnaderna for tio enheter beraknas till ca 5,1 miljoner kr och
driftskostnaderna till ca 620 000 kr arligen. Totalkostnaden, for tio enheter under kontinuerlig drift, det forsta
aret har beraknats till strax under 5,7 miljoner, se Tabell 6. Aven har &r det viktigt att tinka pa att
driftkostnaderna troligen ar underskattade da drivmedel- och elkostnader helt saknas och



forbrukningsmaterialskostnader troligen &r hégre an den uppskattade. Det bor poangteras att detta ar
kostnaderna for sjélva partikelavskiljningen, utdver detta tillkommer kostnader all utrustning som kravs for en
kommersiell fiskodling.

Tabell 6. Uppskattning av kostnader for tio enheter av ett kommersiellt system under kontinuerlig drift.

Investeringar uppsamlingsenhet inkl. tillhérande

teknik 5092 000 kr
Installationskostnad avvattningsanlaggning 75 000 kr
Summa investeringar/installation 5167 000 kr
Lonekostnader 219127 kr
Forbrukningsmaterial 100 000 kr
Hyra avvattningsanlaggning 300 000 kr
Summa driftskostnader 619 217 kr
Summa totala kostnader 5786 127 kr

Tekniken skulle givetvis inte enbart anvandas under endast ett ar om investeringen gjordes av ett foretag. Det
ar vanligt att rakna med en avskrivningstid om 10 ar pa tekniska investeringar. Storre investeringar, likt denna,
kraver ofta att féretag lanar pengar varfor nedan exempel raknar med en ranta om 6% pa investeringarna. |
Tabell 7 kan en investeringskalkyl 6ver de forsta fem aren ses.

Tabell 7. Investeringskalkyl baserad pa de forsta fem &ren av kontinuerlig drift. Gra text ar hypotetiska varden som ej &r baserade pa
faktiska kostnader fran projektet.

Investeringskostnad

for uppsamlingsenhet

inkl. tillhérande teknik 5975 791 kr

Avskrivningar 671710 kr 584 388 kr 508 417 kr 442 323 kr 384 821 kr
Drift

(personalkostnader,

forbrukningsmaterial

och hyra avvattning) 619 217 kr 619 217 kr 619 217 kr 619 217 kr 619 217 kr
Resultat -1290927 kr  -1203 605 kr -1127634kr -1061 540 kr -1 004 038 kr
Mervarde

1360000kr 1360000kr 1360000kr 1360000 kr 1 360 000 kr
Resultat efter
hypotetisk

tillstandsdkning om 80
ton 69 073 kr 156 395 kr 232 366 kr 298 460 kr 355962 kr

| Tabell 7 kan ses att kostnader for systemet under forsta aret ar ca 1,3 miljoner kr och succesivt minskar i
takt med att avskrivningar gors och kostnaderna for lanen for investeringen minskar. | ovanstaende kalkyl
saknas inkomstkallor och projektet hade aven férhoppningar om att kunna berékna kostnaden fér upptag av
fosfor. Eftersom systemet haft svart att uppna kontinuerlig drift under ndgon langre tidsperiod har det inte varit
mojligt att rakna ut ett varde for partikelatertag som skulle vara representativt att anvanda for en ekonomisk



berdkning. En ekonomisk analys baserat insamlade data skulle vara vilseledande fér framtida utvecklingen av
systemet. Att uppge en kostnad, till exempel, per kg atertagen fosfor skulle, med insamlat data, kunna tolkas
som att systemet inte kan vara lénsamt och darmed en misslyckad teknik som ej anses vardig for vidare
utveckling eller investering. Detta ar inte projektdeltagarnas asikt, tvartom finns det en tro pa att systemet
mycket val kan vara nagot som kan fungera i en senare utformning. Vattudalens fisk och Egersund kommer
fortsatta utveckla tekniken aven efter projektets slut. Detta ger en starkare indikation av férhoppningarna pa
systemet an vad en missvisande ekonomisk analys skulle gora. Det har heller inte varit majligt att rakna ut hur
stora intakterna skulle kunna bli av forsaljning av slam eftersom uppsamlingsprocenten fran projektet inte kan
ses motsvara en kommersiellt fungerande anlaggning.

For att anda fa en uppskattning om vad som skulle kravas for att géra systemet lonsamt har vi raknat ut att
om foretaget fick lov att utoka sitt tillstdnd med sa lite som 5%, motsvarande 80 ton foder, skulle
bruttoforsaljningen av fisk tdcka kostnaderna for systemet, se dom sista tva raderna i Tabell 7. Som namndes
i inledningen ar detta dock inte en reell mgjlighet med dagens lagstiftning som ar baserad pa foderférbrukning
och inte utslapp. Man kan aven tanka sig att marknadsforingsvardet skulle bli &nnu mer vardefullt &n 6kningen
i tillstdnden. Mediauppmarksamhet och en acceptans bland flera i allmanheten skulle kunna resultera i en
okad efterfragan for produkter som kommer fran en odling med ett partikelatertagssystem.

4 Slutsatser

Denna PM har i stor utrackning fokuserat pa kostnaderna kopplat till tekniken som anvants och utvecklats i
projektet samt i viss utstrackning vad som skulle kravas for att uppna Ionsamhet. Det ar dock viktigt att ta i
beaktning att detta inte kan ses som en direkt spegling av en framtida investering. En del data som hade
behovts for att gora en komplett cost-benefit-analys har inte varit mdéjliga att samla in under projekttiden, detta
géller tillexempel anvéandning av el och drivmedel, arbetstid for drift, uppsamlingsprocent med mera. Vissa
kostnader har uppskattats medan andra har exkluderats ur analysen da uppskattningar av dessa skulle kunna
vara missvisande.

Systemet i den utformning som testades under projektet utgér en stor och betydelsefull investering for ett
vattenbruksforetag. Det ar darfor viktigt att fortsatta teknikutvecklingen, att undersdka inte enbart kostnaderna
utan ocksa fordelarna med systemet. | den ekonomiska genomgangen och med de antaganden som gjort om
framtiden for tekniken kan det ses att tekniken blir betydligt billigare, framfér allt i drift, om den skalas upp.
Detta &r viktigt att ha i atanke om tekniken ska anvandas kommersiellt i framtiden. Sma féretag har inte
samma investeringskapacitet som storre bolag. Samtidigt har mindre odlingar troligtvis inte samma
miljopaverkan varfor behovet av partikelatertag kan antas vara mindre. Darfor ar det viktigt att noga avvaga
kostnader kontra fordelar med ett sddant system bade for miljon och for foretaget sa att kostnaderna for
systemet inte omojliggoér foretagets dverlevnad.

Da partikelatertaget i dagslaget inte ar sa stort som projektgruppen hade énskat har det inte varit mojligt att
gora nagon fullstandig cost-benefit-analys. For att kunna avgora om systemet kan bli ekonomiskt Ionsamt i
framtiden behovs vidare teknikutveckling. Det finns daremot en tro pa att systemet kommer att kunna fortsatta
utvecklas och fungera i framtiden.
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PM Erhallande av tillstand, mal 5

1 Inledning

Sweco Sverige AB (Sweco) har p& uppdrag av Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) undersokt majligheterna till att fanga upp och tillvarata slam frén
fiskodling. Detta har undersdkts vid Vattudalens Fisks odling i Postviken,
Aspnas, Stroms Vattudal, Stromsunds kommun, Jamtlands 1an. For att kunna
genomfora detta projekt har ett antal tillstand och anmaélningar om &ndring varit
nodvéandiga for vilkka denna PM redogor.

1.1 Bakgrund

Vattudalens Fisk AB bedriver sedan tidigare en tillstdndspliktig verksamhet som
bland annat regleras enligt nedanstdende miljotillstand.

e Tillstdnd att odla fisk och dvervintra fisk samt bortledande av vatten,
Mark- och miljcdomstolen, Mal nr. 1929-20, daterat 2021-07-16.

e Andring av villkor i tillstdnd, Miljoprévningsdelegationen vid
Lansstyrelsen i Vasternorrland, dnr. 551-8611-14 (2313-126) daterat
2016-01-20.

e Andring av MPD beslut, Mark- och miljddomstolen, Mal nr. 1406-09,
daterat 2010-07-02.

e Tillstadnd att odla fisk i Postviken, Miljdprévningsdelegationen (MPD) vid
Lansstyrelsen i Jamtlands lan, dnr. 551-7172-08, daterat 2009-04-08.

Na&r projektet inleddes reglerades bolagets verksamhet i de tre nedre tillstanden
som under projektets gang ersatts av det 6versta nya tillstdndet. | det fornyade
miljétillstandet finns prévotidsvillkor om att fortsatta utreda tekniken med
semislutna kassar.

Vattudalens Fisk AB har tillstdnd att bedriva odling av regnbage och roding med
en arlig maximal férbrukning av fiskfoder om 1 800 ton i. Postviken, Dragan i
anslutning till fastigheten Aspnas 1:40 i Stromsunds kommun. Tillstandet galler i
15 ar fran det att denna deldom vunnit laga kraft, alternativt fran det att
tillstandet tagits i ansprak.

1.2 Syfte

Syftet med denna PM é&r att redogoéra for de anmalningar och andringar av
tillstind som varit nédvandiga inom ramen av projektet for att kunna utvardera
och testa tekniken for partikeluppsamling vid fiskodlingen i Postviken.

2 Anmalan om andring av tillstandspliktig
verksamhet, enligt
miljoprovningsférordningen (2013:251)

En andring av tillstdndspliktig verksamhet ska anmalas till tillsynsmyndigheten
innan andringen far pabdorjas enligt miljoprévningsforordningen (2013:251).

Sweco Gjorwellsgatan 22 Sweco Sverige AB
Telefon +46 (0) 8 695 60 00 SE 10026 Stockholm RegNo 556767-9849
WWW.SWeco.se Sweden Styrelsens sate Stockholm
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Bestdmmelser om éndringar regleras i 1 kap. 11 § miljoprévningsférordningen 2022-10-03
(2013:251).

Inom projektet har Vattudalens Fisk AB lamnat in tv& anmalningar om andring
miljoprovningsférordningen (2013:251).

2.1 Anmalan om andring av miljofarlig verksamhet
avseende uppsamlingsenheten

Innan uppstart av projektet skickades en férsta anméalan om andring in till
Stromsunds kommun som redogjorde fér den planerade andringen av
verksamheten. Denna inkluderade information om bland annat nya fértdjningar
och forankringar som behovde goras pa platsen, en lokalisering av
forsokskassen narmare landbasen an davarande placeringar av odlingskassar,
placering av en avvattningsanlaggning pa landbasen och en partikeluppsamlare
under en odlingskasse. Anmélan om andring inkluderade principskisser av den
planerade tekniken samt en teoretisk massbalans av forvéntat resultat.
Andringen avsag inte ndgon utdkning i foderforbrukning eller utslapp av
naringsamnen utan endast en omfordelning av redan tillstandsgivna nivaer fran
existerande odlingskassar till forsékskassen. For anmélan om &ndring i sin
helhet, se Bilaga 1 och 2.

Anmalan om andring skickades till Stromsunds kommun 2018-06-29,
kompletterades 2019-07-02 och Strdmsunds kommun tog beslut 2018-09-12.
Stromsunds kommun beslutade att anméalan om &ndring inte féranledde nagon
atgard fran miljo- och byggnadsnamndens sida (Dnr: 2018.0906). Stromsunds
kommuns beslut kan ses i sin helhet i Bilaga 3.

| anméalan om andring uppgavs att forscksverksamheten skulle paga under tva
odlingssasonger. Projektet har efter inlamnande av anméalan om &ndring blivit
forlangt vid flertalet tillfallen. Beslutet som fattades av Stromsunds kommun
(Dnr: 2018.0906) var dock inte tidsbegransat men Stromsunds kommun har
blivit informerade om férlangningen av projektet innan varje ny odlingssasong
har startat.

2.2 Anmalan om andring avseende omhandertagande
av uppsamlat slam fran avvattningsanlaggning

Nar tekniken for uppsamling av slam fran fiskproduktionen var pa plats
skickades ytterligare en anméalan om andring in till Strémsunds kommun. |
anmalan avseende omhéandertagande av uppsamlat slam redogjorde
Vattudalens Fisk for hur avvattningsanlaggningen fungerade, dess lokalisering
och de olika flodena som genererades. Det redogjordes for uppskattad mangd
slam, hur detta skulle lagras och transporteras ifran odlingsomradet. Den har
anmalan om andring skickades in till Strémsunds kommun 2019-04-18. Hela
anmalan om andring kan ses i Bilaga 4.

Strémsunds kommun fattade beslut i &rendet 2019-06-18. Strémsunds kommun
beslutade att anmalan om andring inte foranledde nagon atgard fran miljé- och
byggnadsnamndens sida (Dnr: 2019.0382). Beslutet i sin helhet kan ses i
Bilaga 5.

| anmalan om andring (Dnr: 2019.0382, bilaga 3) uppgavs att
forsoksverksamheten skulle pdga under tva odlingssasonger. Projektet har efter
infAmnande av anmélan blivit férlangt vid flertalet tillféllen. Beslutet som fattades
av Stromsunds kommun var dock inte tidsbegransat men Strémsunds kommun
har blivit informerade om forlangningen av projektet innan varje ny
odlingssasong har startat.
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3 Tillstand for
slambehandlingsanlaggning, enligt
miljoprévningsférordningen (2013:251)

Teknik- och servicefdrvaltningen i Stromsunds kommun lamnade in en
andringsanmalan till Miljo- och byggnamnden for att fa ta emot och behandla
slam fran fiskodling i sina slamlaguner. Beslut i arendet fattades 2019-06-17,
anmalan foranledde ingen atgard (Dnr. 2019.0538, Bilaga 6).

Stromsunds kommun ansokte om fornyat tillstand for miljéfarlig verksamhet hos
Lansstyrelsen i Jamtlands lan for slambehandling pa fastigheterna Tasjo 4:10
och Tasjo 2:56 i Stromsunds kommun, Jamtlands lan. Detta tillstand
inkluderade arligen 100 ton uppsamlade fiskfekalier och foderrester fran
foérsoksanlaggningen i Postviken. Beslutet fattades 2020-11-03 och ar giltigt till
och med 2030-12-31.

Fiskslammet fran fiskodling far darmed tas om hand vid Hotings
slambehandlingsanlaggning om det 6verensstammer med anlaggningens krav
samt att tillampliga regler om animaliska biprodukter foljs.

Slammet fran avvattningsanlaggningen som kan lamnas till
slambehandlingsanlaggningen i Hoting innehaller inte animaliska biprodukter
och har testats enligt Stromsunds kommuns regelverk for avioppsslam enligt
framtaget kontrollprogram.

Beslutet fran Lansstyrelsen i Vasternorrlands lan (Dnr. 551-715-2020) kan ses i
sin helhet i Bilaga 7.

4 Andra tillstand/anmalningar

Behov av andra anmalningar, andringar eller tillstand har inte identifierats under
projektets gang. Det vattenuttag, som i sig ar en vattenverksamhet, som sker i
samband med avvattningen av slammet har bedémts vara sa pass marginellt
att ingen anmalan kravs. Vattnet aterfors till recipient i projektet med undantag
for de mindre mangder vatten som finns kvar i det avvattnade slammet.

Kapitel 11 812 Miljobalken Tillstand enligt denna balk eller anmalan enligt 9 a
§ behdvs inte, om det &r uppenbart att varken allménna eller enskilda intressen
skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa vattenforhallandena.

Under projektets gang har projektets framdrift och resultat vid ett flertal tillfallen
diskuterats med aktuell tillsynsmyndighet, d v s Stromsunds kommuns milj6-
och halsoskyddsinspektér Annika Berglund. Annika ar &ven aktiv i projektets
referensgrupp.
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Administrativa uppgifter
Vattudalens Fisk AB

Anlaggning: Postviken

Kontaktperson: livari Valli
Bredgardsgatan 8c, 833 31 Stromsund
Mob.nr.073-8096081

E-post: iivari@vattufisk.se

Org.nr: 556742-7470

Andringsanmaélan har uppréttas av Sweco Environment AB, tillsammnas med Vattudalens Fisk
AB samt SLU.

Kontaktperson Sweco Enviroment AB:
Wenche Hansen, Uppdragsledare

Mobil: 072-235 37 16
e-post: wenche.hansen@sweco.se
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Anmalan om andring av tillstandspliktig verksamhet, enligt
miljoprévningsforordningen (2013:251)

En andring av tillstandspliktig verksamhet ska anmalas till tillsynsmyndigheten innan &ndringen far
paborjas enligt miljéprovningsforordningen (2013:251). Bestammelser om andringar regleras i 1
kap. 11 § miljoprovningsforordningen (SFS 2013:251).

Vattudalens Fisk AB anmaler om andring av tillstandspliktig verksamheten i Postviken, Stroms
Vattudal, Stromsunds kommun. Andringens omfattning och utformning samt évergripande
miljoeffekter redogdrs for nedan.

Vattudalens Fisk ABs bedémning ar att &ndringen kan hanteras som en anmélan inom gallande
miljotillstand for verksamheten.

Gallande tillstand

Vattudalens Fisk AB (Bolaget) har tillstand till att odla fisk i Postviken och Linjeviken, Dragan i
Stroms Vattudal, Stromsunds kommun. Anmalan om andring av tillstandspliktig verksamhet
omfattar Bolagets verksamhet i Postviken. Nuvarande miljotillstand for Postviken regleras i
foljande beslut:

- Tillstand att odla fisk i Postviken, Miljoprovningsdelegationen (MPD) vid Lansstyrelsen i
Jamtlands 1an, dnr. 551-7172-08, daterat 2009-04-08.

- Andring av MPD beslut, Mark- och miljédomstolen, Mal nr. 1406-09, daterat 2010-07-02.

- Andring av villkor i tillstdnd, Miljéprévningsdelegationen vid Lansstyrelsen i
Vésternorrland, dnr. 551-8611-14 (2313-126) daterat 2016-01-20.

Bolaget har tillstand att bedriva odling av regnbage och réding med en maximal arsproduktion av
1600 ton fisk i Postviken, Dragan i anslutning till fastigheten Aspnas 1:40 i Strémsunds kommun.
Tillstdndet omfattar dven Gvervintring av maximalt 1600 ton fisk i Postviken. Maximalt 1800 ton
foder per ar far anvandas (villkor 2).

Bakgrund

Ett samarbetsavtal har uppréattats mellan Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen fér Husdjurens
Utfodring och Vard (SLU/HUV) (org.nr.202100-2817) med Egersund Group AS (org. nr.
980000621 ) och Vattudal Fisk AB (org. nr. 556742-7470). SLU har i sin tur ett avtal med Sweco
Environment AB.

Bakgrunden till detta &r att SLU har erhallit medel fran Europeiska havs- och fiskerifonden (EHFF)
for:
- attdriva en pilotanlaggning for partikeluppsamling i en aktiv fiskodling lokaliserad i en
svensk kraftverksdamm,
- att utvardera effektiviteten av partikeluppsamling och hantering av slam fran densamma
- atti experimentell milj6 studera kvantitativt och kvalitativt faecesutslapp fran olika foder
samt
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- att baserat pa ovan sammanstalla objektiva kvalitativa och kvantitativa data lampliga for
vetenskaplig publikation och som kan tjana som underlag i myndigheters beddomning av
miljotillstand och foretags miljoekonomiska effektivitetskalkyler.

Arbetet &r i linje med den Svenska nationella strategin och handlingsplanen for utveckling av
cirkular och miljévanlig matproduktion. Arbetet ligger ocksa i linje med den Svenska
livsmedelsstrategin. Malet med projektet ligger ocksa i linje med Egersund Group AS och Vattudal
Fisk ABs intressen inom miljévéanlig fiskodling.

Planerad &ndring av verksamheten

Omfattning och utformning

Denna andringsanmalan omfattar att Vattudalens Fisk AB har atagit sig (gentemot SLU) att upplata
plats for, samt i mojligaste man vara behjalplig med daglig skotsel/provtagning, av
a) utrustningen for uppsamling av partiklar fran en aktiv odlingskasse (1 enhet) under en total
tid av tva odlingssasonger samt
b) en anléggning for avvattning av uppsamlade partiklar.

Test av prototypen for uppsamling av partiklar kommer att ske i flera steg:

1) Installation och fértdjning under odlingskasse utan fisk. Kontroll av formstabilitet under
paverkan av vattenstrom, identifiera ev. interaktioner med odlingskassen, infastningar,
pumpar och slangar for partikelforflyttning mm. Denna test utfors vid Egersund Groups AS
anléggning i Norge. Denna utrustning ar av mindre dimension &n den som sedan tas vidare
till steg 3. Denna test planeras att utforas i juni-juli 2018.

2) Eventuella justeringar av uppsamlingsenhetens funktion mm genomfors efter testet ovan.
Efter att ev. justeringar genomforts tillverkas en uppsamlingsenhet som kan installeras for
en odlingskasse med omkrets 80 - 100 m.

3) Installation och fort6jning av utrustning for uppsamling av partiklar under odlingskasse utan
fisk vid Bolagets verksamhet i Postviken. Installation av fastanordningar, pumpar, ledningar
mm fran uppsamlingsenhet till land. Kontroll enligt ovan. Tidplan for detta steg beror av
utfallet i steg 1-2 men preliminart juli-september 2018.

4) Nar steg 3 ovan ar genomfért kommer test att ske med fisk. Fortsatt kontroll enligt ovan.
Fekalier och foderester som samlats upp i uppsamlingsenhetens botten pumpas upp pa land.
Tidplan for detta steg beror av utfallet i steg 1-3, men preliminart augusti- september 2018
sker forsta testet med fisk.

5) Under vintern 2018-2019 kommer utvardering att ske och bedémning goras av behovet av
eventuella justeringar av uppsamlingsenheten infor produktionssasongen 2019. Kunskap om
slamméangder och dess kvalitet samt innehall har aven inforskaffats utifran det inledande
testet. Denna kunskap ska ligga till grund for en beddmning géallande behovet av
avvattningsanlaggning samt dess utformning, dimensionering mm infor
produktionssédsongen 2019.
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6) Ev. avvattningsanlédggning installeras infor odlingssasongen 2019. Fortsatt test och
utveckling sker av uppsamlingssystemet.

Malet &r att odla ca 40 ton fisk per ar i den odlingskasse som utrustas med uppsamlingsenhet. Vilket
innebér en foderforbrukning om ca 45 ton foder per ar. Uppsamlingsenheten planeras att testas under
tva odlingssasonger. Odlingssasongen 2018 blir dock endast en mindre testomgang med mindre
mangd fisk.

Pilotanl&dggningen planeras att lokaliseras ndrmare landbasen i syfte att bland annat underlatta
ledningsdragning mm for bortledning av uppsamlat material. Nya lokaliseringen innebér &ven att
nya forankringssystem behdver anldggas. Strommaétningar och sedimentundersékningar mm kommer
att genomforas under juni 2018 i syfte att hitta en lamplig lokalisering inom omradet for befintligt
tillstand.

Uppsamlingssystemet &r under konstruktion och utveckling. I nuldget finns endast éversiktliga
konceptuella skisser, se fig. 1 - 2 nedan.

H Partikulart avfall (foderspill
Skiss . .

och fekalier)

AAA“\“ :

P .
=
»AA AAA
Vs y ‘\\
P AAA«

,)

Vattengenomstromning '

Fig. 1 Skiss prototyp uppsamlingssystem som installeras under odlingskassen.

5(13)

2018-06-29

MK \\sesdIfs001\projekt\21584\13005546\000_konsulttjanster_med_inriktning_mot_forskning_inom_svensk_matfiskodling_mm\19
original\dndringsanméalan\anmalan om &ndring av tillstandspiktig verksamhet 180629.docx



letter.docx 2012-03-28

SWECO %

Rénna for partikulart avfall
—>Brantare vinkel

Flytelement lyfter duken
- Vattengenomstrémning

Overlapp
- Minimerer utslapp

Fig. 2. Skiss, del av prototypen, som visar dukens konstruktion.

Slam/g6dselhantering och behandling

Planering pagar gallande hur det slam/gddsel (fekalier och foderrester) som pumpas upp pa land ska
hanteras och behandlas, se steg 4 ovan. Aven denna del av projektet kommer att behtva ske i flera
steg.

Det finns olika behandlingstekniker for slam. Syftet med slambehandlingen &r att minska volymen
och mangden slam samt att stabilisera slammet i syfte att reducera risken for luktproblem.

For odlingssasongen 2018 ar malbilden att hitta en limplig infiltrationsyta inom fastigheten Aspnis
1:17 for hantering av slammet (fekalier och foderester) som samlats upp i uppsamlingsenhetens
botten och pumpas upp pa land. Utredning pagar att hitta lamplig infiltrationsyta som kan anvandas
under testpumpningen. Bedémningen &r att endast en mindre volym slam kommer att hinna
genereras under denna forsta testperiod. | samband med denna forsta testperiod inforskaffas mer
kunskap om uppsamlingsenhetens funktion, pumpkapacitet och tdmningsfrekvens, floden,
slammaéngder, fodrets betydelse, lackage hastigheter, slamprofiler mm. Se nedan estimerad
bedémning av slamméngder.

Alternativ till hantering av slammet lokalt pa fastigheten ar att det sker en uppsamling i container for
transport till godkand mottagare.
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Infor odlingssasongen 2019 ar malbilden att slammet som pumpas upp pa land ska behandlas.
Prelimindrt installeras en behandlingsanlaggning i befintlig byggnad. Den kunskap som inhdmtas vid
den forsta testperioden kommer ligga tillgrund foér beddmningen av 1amplig behandlingsteknik.

En kompletterande andringsanmaélan kommer att [dmnas in for slam/gddselhantering och behandling
sa snart mer kunskap inhamtats.

Miljoeffekter

Med miljoeffekter avses i 6 kap. 2 § miljobalken direkta eller indirekta effekter som &r positiva eller
negativa, som ér tillfalliga eller bestaende, som &r kumulativa eller inte kumulativa och som uppstar
pa kort, medellang eller Iang sikt pa:

1. befolkning och manniskors halsa,

2. djur- eller véaxtarter som ar skyddade enligt 8 kap. och biologisk mangfald i 6vrigt,
3. mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap, bebyggelse och kulturmiljo,

4. hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i vrigt,

5. annan hushallning med material, ravaror och energi, eller

6. andra delar av miljon. Lag (2017:955).

Den anmalda &ndringen av verksamheten ar av begransad, tillfallig omfattning, och har
forsokskaraktar med ett Gvergripande syfte att utveckla kassodlingen sa att miljoeffekterna kan
minskas. Vilket innebdr att de miljokonsekvenser och miljébeddmning som redogjorts for infor
prévningen av befintlig verksamhet paverkas i ringa omfattning. Nedan fors ett resonemang om
andringens miljoeffekter pa en dvergripande niva. Detta med anledning av att ett av syftena med
projektet ar att utveckla ny teknik for uppsamling av fekalier och foderrester samt utvardera tekniken
och dess ekonomiska som miljéméssiga effekter.

Vattenmiljon

Syftet med uppsamlingsenheten &r att denna ska samla upp det partikulara avfallet fran
odlingskassen (en enhet testas) i form av fekalier och foderrester. Hur stor andel partikulart avfall
som uppsamlingsenheten kommer att samla upp saknas det kunskap om i nulaget, syftet och malet
med projektet &r att inforskaffa denna kunskap.

For att berakna forluster fran odling i kasse kan massbalansberakningar anvéandas. Detta kan goras
for det partikulara avfallet men dven for 16sta naringsémnen. Vid berédkningarna behoéver ett antal
antaganden generellt goras. | berdkningarna av hur mycket partikulért avfall som potentiellt kan
genereras ingar ett antal antaganden vilka kan avgransas enligt figur 3 nedan. Partikelegenskaperna
kan forvéntas variera bland annat for faktorerna fiskart, fiskstorlek, foderkoefficient, fodrets
egenskaper mm.

Massbalansanalysen i figur 3 visar att ca 25% av fosforn ar 16st medan ca 75% ar bundet i det

partikulara avfallet som sedimenterar. Fér kvave ar forhallandet att ca 32 % &r bundet i det
partikuldra avfallet och ca 68 % Iost.
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Uppsamling av partikulart avfall innebar att belastningen pa vattenmiljon genom spridning av
fekalier och foderrester kan reduceras, jamfort med om ingen uppsamling sker.

Uppsamlingsenheten forankras under befintlig odlingskasse varav inget storre vattenomrade tas i
ansprak an vid odling utan uppsamlingssystem. Pilotanlaggningen planeras att lokaliseras pa ny plats
inom tillstandsgivet odlingsomrade. Detta for att kunna félja och jamfora belastningen fran
pilotanlaggningen med det 6ppna odlingssystemet.

Den samlade beddmningen &r att anméld &ndring bedéms ha en positiv inverkan lokalt pa
vattenmiljon. Aven om den inom ramarna for detta projekt ar av begransad omfattning utifran den
ringa mangden fisk som ska produceras i pilotanlaggningen i forhallande till den totala
fiskproduktionen i verksamheten.
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For gitt: Spist for: Bundet i biomasse:
1150 kg for 1050 kg for
1800 kg O2 (BOF) 1650 kg O2 (BOF) 650 kg O2 (BOF)
T0kg N 64kg N 29kgN
12kgP 11kgP 4kgP

O

Forspill: Fekalier (ufordoyd): Ekskresjon:
100 kg for 25 kg 02 (BOF)
150 kg O2 (BOF) 330 kg 02 (BOF) 27 kg N=2kg TAN
6kgN SkgN +SkgureaN
lkgP 6kgP 1kgP
VANN
Totalt opploest avfall:

o | BOF = ]20kg O2
N = 22%kg TAN+ 6 kg O-ON
P= 2kg

Y Y

SEDIMENTER
Totalt partikulert avfall:

BOF = 385 kg O,
N=13kg
P=6kg

Fig. 3 Massbalans for organiskt material och narsalter i en kassodling for lax och regnbagsforell som
utfodras med hégenergifoder (Bergheim och Braathen 2007).
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Slam/gddselhantering och behandling

Uppsamlingen av fekalier och foderrester innebér att det uppstar ett slam som behdéver hanteras och
behandlas. Det finns ett generellt samhallsbehov av att 6ka omstéllningen fran linjara materialfloden
till mer cirkulara floden. Syftet och malet med projektet ar att inforskaffa kunskap om vilka
mojligheter till atertag av det slam/godsel som genereras som finns samt vilken behandling som
forutsatts for olika alternativa atertag. Beroende av slammets kvalitet och innehall mm finns flera
olika tankbara anvandningsomradet for slammet.

Tankbara anvandningsomraden ar bland annat:

biogasframstéllning,

godsling inom lant- och skogsbruk,

produktion av mask eller andra djur/bakterier for anvandning som foder.
kompostering- och jordtillverkning (anlédggning, planteringsjord etc)
lokal/regional férbranningsanlaggning

AN NN NN

Hantering av slam/gddsel innebdr en risk for luktstorningar och dérmed finns en risk for att
narboende skulle kunna storas. Risken for luktstérning bedéms i detta fall som liten utifran befintlig
kunskap och med hansyn tagen till att avstandet till narmaste bostadshus &r ca 500 m.

Beroende av hantering och behandling av slam/godsel kan antalet transporter 6ka nagot jamfort med
befintlig verksamhet. Aven energianvindningen kan 6ka nagot. Kunskap om hur manga transporter
som kan bli aktuella eller hur mycket hdgre energianvandningen blir ar inte mojligt att bedéma i
nulédget, kunskap om detta kommer att inhdmtas inom projektet.

Behovet av att anvanda kemikalier for hantering och behandling av slam/gédsel kan uppsta. Vilka
kemikalier samt mangder beror av hantering och behandlingsteknik. Information om detta foreslas
hanteras i kommande kompletterande dndringsanmalan. Forvaring kommer att ske i enlighet med
befintligt tillstand.

Miljokvalitetsmal

I detta kapitel redovisas de nationella miljokvalitetsmalen som bedéms vara relevant for anmald
andring av verksamheten, f6ljt av en beskrivning av paverkan.

Sveriges miljomal innehaller ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmal och 24 etappmal.
Generationsmalet anger inriktningen for den samhallsomstallning som behover ske for att
miljokvalitetsmalen ska nas inom en generation. Miljokvalitetsmalen beskriver de tillstand i miljon
som miljoarbetet ska leda fram till. Etappmalen anger steg pa vagen for att na saval generationsmalet
som ett eller flera miljokvalitetsmal.

Av dessa miljomal ar det framforallt féljande mal som é&r relevanta att redog6ra for pa en

évergripande niva och som berdrs av att uppsamling sker av fekalier och foderrester och
slamhantering:
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Ingen 6vergddning: Fekalierna och foderresterna innehaller bland annat naringsamnen som
kan ses som en kalla till belastning pa vattenmiljon men som genom
uppsamlingen tas bort ur systemet. Slammet som samlas upp kan dven
ses som en resurs beroende av valet av ateranvandning.

Levande sjoar och vattendrag

och Ett rikt vaxt- och djurliv: I ett oligotroft vattensystem ar mangfalden av vaxter och djur
begréansad. En tillforsel men dven borttag av naring fran ett system kan
ha en sa val positiv som negativ inverkan pa véaxter och djur.

Begransad klimatpaverkan: Energianvandningen vid slamhanteringen har en inverkan pa malet.
Valet av férnybara energikéllor kan bl.a. reducera inverkan.

God bebyggd miljo Detta mal &r vittomfattande och framférallt berors hushallning med
resurser som att ta tillvara pa bl.a. naringen i slammet.

Beroende av hur slammet ateranvands som resurs kan dven andra miljokvalitetsmal paverkas.

Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) finns for narvarande for utomhusluft (SFS 2010:477), omgivnings-
buller (SFS 2004:675), fisk- och musselvatten (SFS 2001:554), samt for kvaliteten pa vattenmiljon
(SFS 2004:660).

Miljokvalitetsnormer for utomhusluft eller omgivningsbuller samt fisk- och musselvatten bedéms ej
berdras av den anmalda &ndringen.

MKN for kvalitén pa vattenmiljon

Beslutad miljokvalitetsnorm foér Stroms Vattudal (SE708032-149042) &r god ekologisk potential
2027 och god kemisk ytvattenstatus med mindre stranga krav for bromerad difenyleter samt
kvicksilver och dess foreningar. For dessa amnen géller att halterna inte far 6ka jamfort med
nivaerna i december 2015.

Den ekologiska potentialen i Stroms Vattudal har bedomts vara otillfredsstallande (2017), baserat pa
att vattenforekomsten &r kraftigt modifierad pa grund av vattenkraftsverksamhet. Detta innebar en
vasentlig paverkan pa konnektivitet, flodesregleringar och morfologiska férandringar.

Den kemiska ytvattenstatusen inklusive dessa amnen (mindre strangare krav) ar klassad till uppnar ej
god. Bekdmpningsmedel, industriella féroreningar och 6vriga fororeningar ar ej klassade.

| VattenInformationsSystem Sveriges (VISS) uppges att vattenférekomsten har miljéproblem med

miljogifter, flodesforandringar, morfologiska férandringar och kontinuitet. Vattenférekomsten
bedéms ha miljoproblem med miljogifter pa grund av halter av kvicksilver 6ver géllande
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gransvarden. Expertbedémning genom extrapolering/modellering tyder pa att gransvardet for
kvicksilver dverskrids da ingen narliggande vattenforekomst med matdata understiger gransvardet. |
EG:s ramdirektiv for vatten (2008/105/EG samt 2013/39/EU) anges gransvardet, det vill sdga den
tillatna halten, for kvicksilver i biota till 20 mikrogram per kilogram (ug/kg). | Sverige idag
oOverstiger kvicksilver gransvardet i alla ytvattenforekomster; sjoar, vattendrag och kustvatten.
Vattenférekomsten bedoéms ha miljoproblem med flddesforandringar eftersom kvalitetsfaktor
Hydrologisk status klassades som 'Dalig' och vattenforekomsten klassades som Kraftigt Modifierad
Vattenférekomst. Miljoproblem fér morfologiska férandringar angavs eftersom 1)
Vattenférekomsten klassades som Kraftig Modifierad Vattenférekomst, 2) Kvalitetsfaktor
konnektivitet klassades som Dalig, aven om i klassningen inte gjordes en koppling till uppstroms
eller nedstroms konnektivitetspaverkan eller forekomst av artificiella vandringshinder.

Vattenférekomsten uppges inte ha problem med 6vergddning, forsurning eller andra betydande
miljoproblem.

Bedomningen &r att anmalda andring har en férsumbar inverkan pa MKN for Stréms Vattudal med
hansyn till framforallt projektets ringa omfattning. Pa sikt kan, om projektet faller vél ut d.v.s. att
tekniken med att samla upp fekalier och foderrester visar sig fungera samt att dess miljonytta
dvervager kostnaderna et.c., detta inverka positivt pa vattenmiljon och darmed pa
miljokvalitetsnormerna.

Kontroll, provtagning mm

Inom ramarna for SLU-projektet kommer ett antal utredningar att genomforas i laboratorium pa SLU
men &ven i falt vid Bolagets anlaggning. Nagra exempel pa utredningar som ska goras inom
projektet ar:

Foderforsok genomfors i kontrollerad miljo pa SLU.

Forsok med sediment (lackagehastigheter mm) i kontrollerad miljo pa SLU
Kvantifiera partikelavdriften.

Ta fram en foretagsekonomisk kostnadskalkyl fér inférande av den testade tekniken.
Genomfdra hydrodynamiska modelleringar for utvérdering av effektiviteten mm.
Analys och rekommendation av hur tekniken med partikelatertag kan paverka
narsaltsutslapp till recipient mm.

Analys och rekommendation for hantering och anvandning mm av slamrester utvunna
genom partikelatertaget.

v Analys och rekommendation av hur tekniken forhaller sig till lagstiftning mm

AN N N NN

\

Kontroller i recipienten planeras att ske fore, under och efter férsoken. Planering pagar i nulaget av
vilka provtagningar och analyser som ska genomféras i de olika skedena i projektet. Pa en
overgripande niva planeras féljande matningar att géras:

v' Maétningar av stromhastigheter.
v Undersbkningar av befintliga sediment: sonar och batymetriska undersdkningar samt
sedimentprover.
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v’ Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer (ex.vis. naringsamnen, ljusférhallanden,
syrgasforhallanden).

Det slam som uppsamlas kommer att provtas och analyseras med avseende pa BOD, torrsubstans,
naringsinnehall samt metaller och eventuellt smittamnen.

Utdver ovan namnda kommer journalforing l6pande att ske for pilotanlaggningen likt 6vriga delar av
verksamhet. Den kunskap som inh&mtas genom journalféring kommer att sammanstallas inom
ramarna for SLU-projektet.

Dessa kontroller och provtagningar ar i tillagg till Bolagets ordinarie kontrollprogram inklusive
recipientkontroll och ansvaret for dessa &r SLU och Sweco men Bolaget kommer att vara behjélpliga
i tillampliga delar.

VD. livari Valli
Vattudalens Fisk AB
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Administrativa uppgifter

Vattudalens Fisk AB

Anléggning: Postviken

Kontaktperson: livari Valli
Bredgardsgatan 8c, 833 31 Stromsund
Mob.nr.073-8096081

E-post: iivari@vattufisk.se

Org.nr: 556742-7470

Denna andringsanmaélan har uppréttas av Sweco Environment AB, tillsammnas med
Vattudalens Fisk AB samt SLU.

Kontaktperson Sweco Enviroment AB:
Wenche Hansen, Uppdragsledare

Mobil: 072-235 37 16
e-post: wenche.hansen@sweco.se
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Anmalan om andring av tillstandspliktig verksamhet, enligt
miljoprévningsforordningen (2013:251)

En andring av tillstAndspliktig verksamhet ska anmélas till tillsynsmyndigheten innan &ndringen far
paborjas enligt miljoprovningsforordningen (2013:251). Bestammelser om andringar regleras i 1
kap. 11 § miljoprovningsforordningen (SFS 2013:251).

Vattudalens Fisk AB anmaler om andring av tillstandspliktig verksamheten i Postviken, Stroms
Vattudal, Stromsunds kommun. Andringens omfattning och utformning samt évergripande
miljoeffekter redogdrs for nedan.

Vattudalens Fisk ABs beddmning &r att &ndringen kan hanteras som en anmalan inom géllande
miljotillstand for verksamheten.

Gallande tillstand

Vattudalens Fisk AB (Bolaget) har tillstand till att odla fisk i Postviken och Linjeviken, Dragan i
Stroms Vattudal, Stromsunds kommun. Anmalan om andring av tillstandspliktig verksamhet
omfattar Bolagets verksamhet i Postviken. Nuvarande miljotillstand for Postviken regleras i
foljande beslut:

- Tillstand att odla fisk i Postviken, Miljoprovningsdelegationen (MPD) vid Lansstyrelsen i
Jamtlands lan, dnr. 551-7172-08, daterat 2009-04-08.

- Andring av MPD beslut, Mark- och miljédomstolen, Mal nr. 1406-09, daterat 2010-07-02.

- Andring av villkor i tillstand, Miljéprévningsdelegationen vid Lansstyrelsen i
Vésternorrland, dnr. 551-8611-14 (2313-126) daterat 2016-01-20.

Bolaget har tillstand att bedriva odling av regnbage och réding med en maximal arsproduktion av
1600 ton fisk i Postviken, Dragan i anslutning till fastigheten Aspnas 1:40 i Strémsunds kommun.
Tillstdndet omfattar d&ven Gvervintring av maximalt 1600 ton fisk i Postviken. Maximalt 1800 ton
foder per ar far anvandas (villkor 2).

Bakgrund

Ett samarbetsavtal har uppréattats mellan Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen fér Husdjurens
Utfodring och Vard (SLU/HUV) (org.nr.202100-2817) med Egersund Group AS (org. nr.
980000621 ) och Vattudal Fisk AB (org. nr. 556742-7470). SLU har i sin tur ett avtal med Sweco
Environment AB.

Bakgrunden till detta &r att SLU har erhallit medel fran Europeiska havs- och fiskerifonden (EHFF)
for:
- attdriva en pilotanlaggning for partikeluppsamling i en aktiv fiskodling lokaliserad i en
svensk kraftverksdamm,
- att utvardera effektiviteten av partikeluppsamling och hantering av slam fran densamma
- attiexperimentell miljo studera kvantitativt och kvalitativt faecesutslapp fran olika foder
samt
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- att baserat pa ovan sammanstélla objektiva kvalitativa och kvantitativa data lampliga for
vetenskaplig publikation och som kan tjana som underlag i myndigheters beddmning av
miljotillstand och foretags miljoekonomiska effektivitetskalkyler.

Arbetet &r i linje med den Svenska nationella strategin och handlingsplanen for utveckling av
cirkular och miljovanlig matproduktion. Arbetet ligger ocksa i linje med den Svenska
livsmedelsstrategin. Malet med projektet ligger ocksa i linje med Egersund Group AS och Vattudal
Fisk ABs intressen inom miljovanlig fiskodling.

Planerad &ndring av verksamheten

Omfattning och utformning

Denna andringsanméalan omfattar att Vattudalens Fisk AB har atagit sig (gentemot SLU) att upplata
plats for, samt i mojligaste man vara behjalplig med daglig skotsel/provtagning, av
a) utrustningen for uppsamling av partiklar fran en aktiv odlingskasse (1 enhet) under en total
tid av tva odlingssasonger samt
b) en anléggning for avvattning av uppsamlade partiklar.

Test av prototypen fér uppsamling av partiklar kommer att ske i flera steg:

1) Installation och fértdjning under odlingskasse utan fisk. Kontroll av formstabilitet under
paverkan av vattenstrom, identifiera ev. interaktioner med odlingskassen, infastningar,
pumpar och slangar for partikelforflyttning mm. Denna test utfors vid Egersund Groups AS
anléggning i Norge. Denna utrustning ar av mindre dimension &n den som sedan tas vidare
till steg 3. Denna test planeras att utforas i juni-juli 2018.

2) Eventuella justeringar av uppsamlingsenhetens funktion mm genomfors efter testet ovan.
Efter att ev. justeringar genomforts tillverkas en uppsamlingsenhet som kan installeras for
en odlingskasse med omkrets 80 - 100 m.

3) Installation och fort6jning av utrustning for uppsamling av partiklar under odlingskasse utan
fisk vid Bolagets verksamhet i Postviken. Installation av fastanordningar, pumpar, ledningar
mm fran uppsamlingsenhet till land. Kontroll enligt ovan. Tidplan for detta steg beror av
utfallet i steg 1-2 men prelimindrt juli-september 2018.

4) Nar steg 3 ovan ar genomfort kommer test att ske med fisk. Fortsatt kontroll enligt ovan.
Fekalier och foderester som samlats upp i uppsamlingsenhetens botten pumpas upp pa land.
Tidplan for detta steg beror av utfallet i steg 1-3, men preliminart augusti- september 2018
sker forsta testet med fisk.

5) Under vintern 2018-2019 kommer utvardering att ske och beddémning goras av behovet av
eventuella justeringar av uppsamlingsenheten infér produktionssasongen 2019. Kunskap om
slammangder och dess kvalitet samt innehall har aven inférskaffats utifran det inledande
testet. Denna kunskap ska ligga till grund for en beddmning géallande behovet av
avvattningsanlaggning samt dess utformning, dimensionering mm infor
produktionssédsongen 2019.
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6) Ev. avvattningsanlédggning installeras infor odlingssésongen 2019. Fortsatt test och
utveckling sker av uppsamlingssystemet.

Malet &r att odla ca 40 ton fisk per ar i den odlingskasse som utrustas med uppsamlingsenhet. Vilket
innebér en foderforbrukning om ca 45 ton foder per ar. Uppsamlingsenheten planeras att testas under
tva odlingssasonger. Odlingssasongen 2018 blir dock endast en mindre testomgang med mindre
mangd fisk.

Pilotanldggningen planeras att lokaliseras ndrmare landbasen i syfte att bland annat underlatta
ledningsdragning mm for bortledning av uppsamlat material. Nya lokaliseringen innebér &ven att
nya forankringssystem behdver anldggas. Strommaétningar och sedimentundersékningar mm kommer
att genomforas under juni 2018 i syfte att hitta en lamplig lokalisering inom omradet for befintligt
tillstand.

Uppsamlingssystemet &r under konstruktion och utveckling. I nuldget finns endast éversiktliga
konceptuella skisser, se fig. 1 - 2 nedan.

H Partikulart avfall (foderspill
Skiss . .

och fekalier)

AAA“\“ :

P .
=
»AA AAA
Vs y ‘\\
P AAA«

,)

Vattengenomstromning '

Fig. 1 Skiss prototyp uppsamlingssystem som installeras under odlingskassen.

5(13)

2018-07-02

HW \\sesdIfs003\projekt\21584\13005546\000\19 original\dndringsanmélan\anméalan om &ndring av tillstandspiktig verksamhet 180702.docx



letter.docx 2012-03-28

SWECO %

Rénna for partikulart avfall
—>Brantare vinkel

Flytelement lyfter duken
- Vattengenomstrémning

Overlapp
- Minimerer utslapp

Fig. 2. Skiss, del av prototypen, som visar dukens konstruktion.

Slam/g6dselhantering och behandling

Planering pagar géllande hur det slam/gddsel (fekalier och foderrester) som pumpas upp pa land ska
hanteras och behandlas, se steg 4 ovan. Aven denna del av projektet kommer att behtva ske i flera
steg.

Det finns olika behandlingstekniker for slam. Syftet med slambehandlingen &r att minska volymen
och mangden slam samt att stabilisera slammet i syfte att reducera risken for luktproblem.

For odlingssasongen 2018 ar malbilden att hitta en lmplig infiltrationsyta inom fastigheten Aspnis
1:17 for hantering av slammet (fekalier och foderester) som samlats upp i uppsamlingsenhetens
botten och pumpas upp pa land. Utredning pagar att hitta lamplig infiltrationsyta som kan anvandas
under testpumpningen. Bedémningen &r att endast en mindre volym slam kommer att hinna
genereras under denna forsta testperiod. | samband med denna forsta testperiod inforskaffas mer
kunskap om uppsamlingsenhetens funktion, pumpkapacitet och tomningsfrekvens, floden,
slammangder, fodrets betydelse, l&ckage hastigheter, slamprofiler mm. Se nedan estimerad
beddémning av slammangder.

Alternativ till hantering av slammet lokalt pa fastigheten &r att det sker en uppsamling i container for
transport till godkand mottagare.
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Infor odlingssasongen 2019 ar malbilden att slammet som pumpas upp pa land ska behandlas.
Preliminart installeras en behandlingsanlaggning i befintlig byggnad. Den kunskap som inhdmtas vid
den forsta testperioden kommer ligga tillgrund for beddmningen av l[&mplig behandlingsteknik.

En kompletterande andringsanmadlan kommer att l&mnas in for slam/gddselhantering och behandling
sa snart mer kunskap inhamtats.

Miljoeffekter

Med miljoeffekter avses i 6 kap. 2 & miljobalken direkta eller indirekta effekter som &r positiva eller
negativa, som ar tillfalliga eller bestaende, som ar kumulativa eller inte kumulativa och som uppstar
pa kort, medellang eller lang sikt pa:

1. befolkning och manniskors halsa,

2. djur- eller vaxtarter som ar skyddade enligt 8 kap. och biologisk mangfald i dvrigt,
3. mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap, bebyggelse och kulturmiljo,

4. hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i 6vrigt,

5. annan hushallning med material, ravaror och energi, eller

6. andra delar av miljon. Lag (2017:955).

Den anmalda &ndringen av verksamheten ar av begransad, tillfallig omfattning, och har
forsokskaraktar med ett Gvergripande syfte att utveckla kassodlingen sa att miljoeffekterna kan
minskas. Vilket innebdr att de miljokonsekvenser och miljébeddmning som redogjorts for infor
prévningen av befintlig verksamhet paverkas i ringa omfattning. Nedan fors ett resonemang om
andringens miljoeffekter pa en dvergripande niva. Detta med anledning av att ett av syftena med
projektet ar att utveckla ny teknik for uppsamling av fekalier och foderrester samt utvardera tekniken
och dess ekonomiska som miljoméssiga effekter.

Vattenmiljon

Syftet med uppsamlingsenheten &r att denna ska samla upp det partikuléra avfallet fran
odlingskassen (en enhet testas) i form av fekalier och foderrester. Hur stor andel partikulart avfall
som uppsamlingsenheten kommer att samla upp saknas det kunskap om i nulaget, syftet och malet
med projektet ar att inférskaffa denna kunskap.

For att berdkna forluster fran odling i kasse kan massbalansberakningar anvandas. Detta kan goras
for det partikuldra avfallet men dven for 16sta naringsémnen. Vid berédkningarna behover ett antal
antaganden generellt goras. | berdkningarna av hur mycket partikulart avfall som potentiellt kan
genereras ingar ett antal antaganden vilka kan avgransas enligt figur 3 nedan. Partikelegenskaperna
kan forvantas variera bland annat for faktorerna fiskart, fiskstorlek, foderkoefficient, fodrets
egenskaper mm.

Massbalansanalysen i figur 3 visar att ca 25% av fosforn &r 16st medan ca 75% ar bundet i det

partikulara avfallet som sedimenterar. For kvave ar forhallandet att ca 32 % &r bundet i det
partikuldra avfallet och ca 68 % Iost.
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Uppsamling av partikulart avfall innebér att belastningen pa vattenmiljon genom spridning av
fekalier och foderrester kan reduceras, jamfort med om ingen uppsamling sker.

Uppsamlingsenheten forankras under befintlig odlingskasse varav inget storre vattenomrade tas i
ansprak an vid odling utan uppsamlingssystem. Pilotanlaggningen planeras att lokaliseras pa ny plats
inom tillstandsgivet odlingsomrade. Detta for att kunna folja och jamféra belastningen fran
pilotanlaggningen med det 6ppna odlingssystemet.

Den samlade bedomningen &r att anmald andring bedéms ha en positiv inverkan lokalt pa
vattenmiljon. Aven om den inom ramarna for detta projekt 4r av begransad omfattning utifrén den
ringa mangden fisk som ska produceras i pilotanlaggningen i forhallande till den totala
fiskproduktionen i verksamheten.
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For gitt: Spist for: Bundet i biomasse:
1150 kg for 1050 kg for
1800 kg O2 (BOF) 1650 kg 02 (BOF) 650 kg O2 (BOF)
T0kg N 64kg N 29kgN
12kgP 11kgP 4kgP

W

Forspill: Fekalier (ufordeyd) Ekskresjon:
100 kg for 25 kg 02 (BOF)
150 kg O2 (BOF) 330 ke 02 (BOF) 27 kg N=2kg TAN
6kgN SkgN +SkgureaN
lkgP 6kgP 1kgP
VANN

Totalt opploest avfall:

o | BOF = ]20kg O2
N = 22%kg TAN+ 6 kg O-ON
P=2kg

Y Y

SEDIMENTER
Totalt partikulsert avfall:

BOF = 385 kg O,
N=13kg
P=6kg

Fig. 3 Massbalans for organiskt material och nérsalter i en kassodling for lax och regnbagsforell som
utfodras med hogenergifoder (Bergheim och Braathen 2007).
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Slam/gddselhantering och behandling

Uppsamlingen av fekalier och foderrester innebér att det uppstar ett slam som behéver hanteras och
behandlas. Det finns ett generellt samhéllsbehov av att 6ka omstallningen fran linjara materialfloden
till mer cirkuléra floden. Syftet och malet med projektet ar att inforskaffa kunskap om vilka
mojligheter till atertag av det slam/g6dsel som genereras som finns samt vilken behandling som
forutsatts for olika alternativa atertag. Beroende av slammets kvalitet och innehall mm finns flera
olika tankbara anvandningsomradet for slammet.

Tankbara anvandningsomraden ar bland annat:

biogasframstallning,

godsling inom lant- och skogsbruk,

produktion av mask eller andra djur/bakterier for anvandning som foder.
kompostering- och jordtillverkning (anlédggning, planteringsjord etc)
lokal/regional férbranningsanlaggning

AN NN NN

Hantering av slam/gddsel innebdr en risk for luktstorningar och dérmed finns en risk for att
narboende skulle kunna storas. Risken for luktstérning bedéms i detta fall som liten utifran befintlig
kunskap och med hansyn tagen till att avstandet till narmaste bostadshus ar ca 500 m.

Beroende av hantering och behandling av slam/gédsel kan antalet transporter 6ka nagot jamfort med
befintlig verksamhet. Aven energianvindningen kan 6ka nagot. Kunskap om hur ménga transporter
som kan bli aktuella eller hur mycket hégre energianvandningen blir ar inte mojligt att bedéma i
nulédget, kunskap om detta kommer att inhdmtas inom projektet.

Behovet av att anvanda kemikalier for hantering och behandling av slam/gédsel kan uppsta. Vilka
kemikalier samt mangder beror av hantering och behandlingsteknik. Information om detta foreslas
hanteras i kommande kompletterande dndringsanmalan. Forvaring kommer att ske i enlighet med
befintligt tillstand.

Miljokvalitetsmal

I detta kapitel redovisas de nationella miljokvalitetsmalen som bedéms vara relevant for anmald
andring av verksamheten, foljt av en beskrivning av paverkan.

Sveriges miljomal innehaller ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmal och 24 etappmal.
Generationsmalet anger inriktningen for den samhallsomstallning som behdver ske for att
miljokvalitetsmalen ska nas inom en generation. Miljokvalitetsmalen beskriver de tillstand i miljon
som miljoarbetet ska leda fram till. Etappmalen anger steg pa vagen for att na saval generationsmalet
som ett eller flera miljokvalitetsmal.

Av dessa miljomal ar det framforallt foljande mal som ar relevanta att redogora for pa en

évergripande niva och som berdrs av att uppsamling sker av fekalier och foderrester och
slamhantering:
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Ingen 6vergddning: Fekalierna och foderresterna innehaller bland annat naringsamnen som
kan ses som en Kkalla till belastning pa vattenmiljén men som genom
uppsamlingen tas bort ur systemet. Slammet som samlas upp kan &ven
ses som en resurs beroende av valet av ateranvandning.

Levande sjoar och vattendrag

och Ett rikt vaxt- och djurliv: I ett oligotroft vattensystem ar mangfalden av véaxter och djur
begréansad. En tillforsel men dven borttag av naring fran ett system kan
ha en sa val positiv som negativ inverkan pa véxter och djur.

Begransad klimatpaverkan: Energianvandningen vid slamhanteringen har en inverkan pa malet.
Valet av fornybara energikéllor kan bl.a. reducera inverkan.

God bebyggd miljo Detta mal ar vittomfattande och framforallt berors hushallning med
resurser som att ta tillvara pa bl.a. naringen i slammet.

Beroende av hur slammet ateranvands som resurs kan aven andra miljokvalitetsmal paverkas.

Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) finns for nérvarande for utomhusluft (SFS 2010:477), omgivnings-
buller (SFS 2004:675), fisk- och musselvatten (SFS 2001:554), samt for kvaliteten pa vattenmiljon
(SFS 2004:660).

Miljokvalitetsnormer for utomhusluft eller omgivningsbuller samt fisk- och musselvatten bedéms ej
berdras av den anmélda &ndringen.

MKN for kvalitén pa vattenmiljon

Beslutad miljokvalitetsnorm for Stroms Vattudal (SE708032-149042) &r god ekologisk potential
2027 och god kemisk ytvattenstatus med mindre strénga krav for bromerad difenyleter samt
kvicksilver och dess foreningar. For dessa amnen géller att halterna inte far 6ka jamfort med
nivaerna i december 2015.

Den ekologiska potentialen i Stroms Vattudal har bedomts vara otillfredsstillande (2017), baserat pa
att vattenforekomsten &r kraftigt modifierad pa grund av vattenkraftsverksamhet. Detta innebar en
vasentlig paverkan pa konnektivitet, flodesregleringar och morfologiska forandringar.

Den kemiska ytvattenstatusen inklusive dessa amnen (mindre strangare krav) ar klassad till uppnar ej
god. Bekdmpningsmedel, industriella féroreningar och 6vriga fororeningar ar ej klassade.

| VattenInformationsSystem Sveriges (VISS) uppges att vattenforekomsten har miljéproblem med

miljogifter, flodesférandringar, morfologiska fordndringar och kontinuitet. VVattenférekomsten
bedéms ha miljoproblem med miljogifter pa grund av halter av kvicksilver 6ver géllande
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gransvarden. Expertbedémning genom extrapolering/modellering tyder pa att gransvardet for
kvicksilver dverskrids da ingen narliggande vattenforekomst med méatdata understiger gransvardet. |
EG:s ramdirektiv for vatten (2008/105/EG samt 2013/39/EU) anges gransvardet, det vill sdga den
tillatna halten, for kvicksilver i biota till 20 mikrogram per kilogram (ug/kg). | Sverige idag
oOverstiger kvicksilver gransvardet i alla ytvattenférekomster; sjoar, vattendrag och kustvatten.
Vattenférekomsten bedoéms ha miljéproblem med flédesférandringar eftersom kvalitetsfaktor
Hydrologisk status klassades som 'Dalig' och vattenforekomsten klassades som Kraftigt Modifierad
Vattenférekomst. Miljoproblem for morfologiska férandringar angavs eftersom 1)
Vattenfoérekomsten klassades som Kraftig Modifierad Vattenférekomst, 2) Kvalitetsfaktor
konnektivitet klassades som Dalig, dven om i klassningen inte gjordes en koppling till uppstroms
eller nedstréoms konnektivitetspaverkan eller forekomst av artificiella vandringshinder.

Vattenférekomsten uppges inte ha problem med 6vergddning, forsurning eller andra betydande
miljoproblem.

Bedomningen &r att anmalda andring har en férsumbar inverkan pa MKN for Stréms Vattudal med
hansyn till framforallt projektets ringa omfattning. Pa sikt kan, om projektet faller val ut d.v.s. att
tekniken med att samla upp fekalier och foderrester visar sig fungera samt att dess miljonytta
overvager kostnaderna et.c., detta inverka positivt pa vattenmiljon och darmed pa
miljokvalitetsnormerna.

Kontroll, provtagning mm

Inom ramarna for SLU-projektet kommer ett antal utredningar att genomféras i laboratorium pa SLU
men aven i falt vid Bolagets anlaggning. Nagra exempel pa utredningar som ska goras inom
projektet ar:

Foderforsok genomfors i kontrollerad miljo pa SLU.

Forsok med sediment (lackagehastigheter mm) i kontrollerad miljo pa SLU
Kvantifiera partikelavdriften.

Ta fram en foretagsekonomisk kostnadskalkyl for inférande av den testade tekniken.
Genomfora hydrodynamiska modelleringar for utvardering av effektiviteten mm.
Analys och rekommendation av hur tekniken med partikelatertag kan paverka
narsaltsutslapp till recipient mm.

Analys och rekommendation for hantering och anvédndning mm av slamrester utvunna
genom partikelatertaget.

v Analys och rekommendation av hur tekniken forhaller sig till lagstiftning mm

AN N N NN

\

Kontroller i recipienten planeras att ske fore, under och efter forsoken. Planering pagar i nulaget av
vilka provtagningar och analyser som ska genomforas i de olika skedena i projektet. Pa en
overgripande niva planeras foljande méatningar att goras:

v' Maétningar av stromhastigheter.
v Undersbkningar av befintliga sediment: sonar och batymetriska undersdkningar samt
sedimentprover.
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v Fysikalisk kemiska kvalitetsfaktorer (ex.vis. naringsamnen, ljusférhallanden,
syrgasforhallanden).

Det slam som uppsamlas kommer att provtas och analyseras med avseende pa BOD, torrsubstans,
naringsinnehall samt metaller och eventuellt smittamnen.

Utdver ovan namnda kommer journalfdring l6pande att ske for pilotanlaggningen likt 6vriga delar av
verksamhet. Den kunskap som inh&mtas genom journalféring kommer att sammanstéllas inom
ramarna for SLU-projektet.

Dessa kontroller och provtagningar &r i tillagg till Bolagets ordinarie kontrollprogram inklusive
recipientkontroll och ansvaret for dessa &r SLU och Sweco men Bolaget kommer att vara behjélpliga
i tillampliga delar.

VD. livari Valli
Vattudalens Fisk AB
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A A Stromsunds

s DELEGATIONSPROTOKOLL
[r— Kommun (beslut fattat med stod av MBN 2017-05-11, § 53) 1(2)
c Straejmien tjielte
2018-09-12 § D 560 Dnr: 2018.0906
Miljo- och byggndamnden
Fastighetsbeteckning
ASPNAS 1:40
Namn
VATTUDALENS FISK AB
Adress i Postnr och postadress
BREDGARDSGATAN 8C 833 31 STROMSUND

Anmilan om dndring av miljofarlig verksamhet, fiskodling vid Postviken

Beslut
Anmilan foranleder inte ndgon atgdrd fran miljo- och byggndamndens sida.

Lagstod
Miljobalken(1998:808) 2 kap 2 §,3 § och 5 §.
Forordning om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd (1998:899) 27 §.

Skail till beslut

Enligt miljobalken 2 kap 2 § ska alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet
eller vidta en atgard skaffa sig den kunskap som behdvs med hansyn till verksamhetens
eller dtgardens art och omfattning for att skydda méanniskors hilsa och miljon mot skada
eller oldgenhet.

Enligt miljobalken 2 kap 3 § ska alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet
eller vidta en atgdrd utfora de skyddsatgarder, iaktta de begransningar och vidta de for-
siktighetsmatt i ovrigt som behovs for att forebygga, hindra eller motverka att verksam-
heten eller atgarden medfor skada eller oldgenhet for méanniskors hélsa eller miljon. I
samma syfte ska vid yrkesmaéssig verksamhet anviandas basta mojliga teknik.

Enligt miljobalken 2 kap 5 § ska alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en atgard
hushalla med ravaror och energi samt utnyttja mojligheterna att

1. minska méangden avfall,

2. minska mangden skadliga &mnen i material och produkter,

3. minska de negativa effekterna av avfall, och

4. dtervinna avfall.

Nar ett anmaélningsdrende ér tillrackligt utrett ska, enligt forordningen om miljofarlig
verksamhet och hélsoskydd 27 §, den myndighet som handldggare drendet meddela fore-
laggande eller forbud enligt miljobalken om detta behovs. Om sadana atgarder inte beslu-
tas ska myndigheten underritta den som har gjort anmélan om att drendet inte féranleder
nagon atgard fran myndighetens sida.

Stromsunds Kommun

Storgatan 15 e Box 500 e 833 24 Strdmsund e E-post: miljobygg@stromsund.se
Telefon 0670-161 00e Telefax 0670-164 21 o Bankgiro 991-1918



STROMSUNDS KOMMUN 2(2)

Miljo- och byggnamnden 2018-09-12 § D 560

Anmilan giller forsoksverksamhet for en metod att samla upp fiskfekalier och foderspill
fran kassodling av fisk. Sokanden bedoms uppfylla de allmédnna hdnsynsreglerna i miljo-
balkens andra kapitel. De dtgdrder som beskrivs i anmélan bedoms inte strida mot det till-
stand som finns for verksamheten. Omhéndertagande av det uppsamlade materialet kan
medfora risk for oldgenheter for manniskors hélsa och miljon. Sokanden har dock uppgett
att en separat anmélan om detta omhédndertagande kommer att &mnas in. Behovet av for-
siktighetsmatt for omhédndertagandet av uppsamlat material kommer dérfor att bedomas
separat.

Beskrivning av drendet

Vattudalens Fisk AB har ldamnat in en anmélan om dndring av en verksamhet som éar till-
stdndspliktig enligt miljobalken. Andringen bestér i en férsoksverksamhet med att samla
upp fiskfekalier och foderrester frdn odling av fisk i 6ppna kassar. Det uppsamlade
materialet ska tas om hand pd land. Bolaget har uppgett att en separat anmélan om hur
detta omhédndertagande ska ske kommer att ldmnas in senare.

Beslutet skickas for kinnedom till
Lansstyrelsen i Jamtlands ldn, jamtland@lansstyrelsen.se.

For Miljo- och byggnimnden

Annika Berglund
Milj6- och hilsoskyddsinspektor
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Administrativa uppgifter

Vattudalens Fisk AB

Anléggning: Postviken

Kontaktperson: livari Valli
Bredgardsgatan 8c, 833 31 Stromsund
Mob.nr.073-8096081

E-post: iivari@vattufisk.se

Org.nr: 556742-7470

Denna andringsanmaélan har uppréattas av Sweco Environment AB, tillsammnas med
Vattudalens Fisk AB.

Kontaktperson Sweco Environment AB:
Wenche Hansen, Uppdragsledare

Mobil: 072-235 37 16
e-post: wenche.hansen@sweco.se

2(12)

2019-04-18



SWECO %

Anmalan om andring av tillstandspliktig verksamhet, enligt
miljoprévningsforordningen (2013:251)

En andring av tillstAndspliktig verksamhet ska anmalas till tillsynsmyndigheten innan &ndringen far
paborjas enligt miljoprovningsforordningen (2013:251). Bestammelser om andringar regleras i 1
kap. 11 § miljoprovningsforordningen (SFS 2013:251).

Vattudalens Fisk AB anmaler om andring av tillstandspliktig verksamhet i Postviken, Stroms
Vattudal, Stromsunds kommun. Andringens omfattning och utformning samt évergripande
miljoeffekter redogdrs for nedan.

Vattudalens Fisk ABs beddmning &r att &ndringen kan hanteras som en anmalan inom géllande
miljotillstand for verksamheten.

En anmalan om &ndring av miljofarligverksamhet for forsoksverksamhet med att samla upp
fiskfekalier och foderrester fran odling av fisk i 6ppna kassar lamnades in under 2018 till
Stromsunds kommun. | denna &ndringsanmalan uppgav bolaget att en separat anmélan avses
upprattas om hur omhandertagandet av det uppsamlade materialet (fekalier och foderrester) ska ske.

Denna &ndringsanmalan omfattar darmed behandling och lagring av det uppsamlade materialet
(fekalier och foderrester) fran uppsamlingsenheten. Behandling av det uppsamlade materialet
kommer att ske i en avvattningsanldggning. Det avvattnade slammet kommer att lagras i tank tills att
det bortforslas av godkand entreprendr for slamtomning. Filtrat fran trumfiltret (klarfas) och rejekt
fran fortjockaren (klarfas) samlas upp i en mindre volym och pumpas fran avvattningsanlaggningen
ater till recipient.

Gallande tillstand

Vattudalens Fisk AB (Bolaget) har tillstand till att odla fisk i Postviken och Linjeviken, Dragan i
Stroms Vattudal, Stromsunds kommun. Anmalan om andring av tillstandspliktig verksamhet
omfattar Bolagets verksamhet i Postviken. Nuvarande miljétillstand for Postviken regleras i foljande
beslut:

- Tillstand att odla fisk i Postviken, Miljoprévningsdelegationen (MPD) vid Lénsstyrelsen i
Jamtlands 1an, dnr. 551-7172-08, daterat 2009-04-08.
- Andring av MPD beslut, Mark- och miljédomstolen, Mal nr. 1406-09, daterat 2010-07-02.

- Andring av villkor i tillstand, Miljoprévningsdelegationen vid Lansstyrelsen i
Vasternorrland, dnr. 551-8611-14 (2313-126) daterat 2016-01-20.

- Enanmalan om &ndring av miljofarligverksamhet for forsoksverksamhet med att samla upp
fiskfekalier och foderrester fran odling av fisk i 6ppna kassar lamnades in under 2018.
Beslut erhélls fran Milj6- och byggnamnden Stromsunds kommun 2018-09-12, dnr.
2018.0906.

Bolaget har tillstand att bedriva odling av regnbage och réding med en maximal arsproduktion av
1600 ton fisk i Postviken, Dragan i anslutning till fastigheten Aspnéas 1:40 i Stromsunds kommun.
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Tillstdndet omfattar dven évervintring av maximalt 1600 ton fisk i Postviken. Maximalt 1800 ton
foder per ar far anvandas (villkor 2).

Bakgrund

Ett samarbetsavtal har upprattats mellan Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen foér Husdjurens
Utfodring och Vard (SLU/HUV) (org.nr.202100-2817) med Egersund Group AS (org. nr.
980000621 ) och Vattudalens Fisk AB (org. nr. 556742-7470). SLU har i sin tur ett avtal med Sweco
Environment AB.

Bakgrunden till detta &r att SLU har erhallit medel fran Europeiska havs- och fiskerifonden (EHFF)
for:
- attdriva en pilotanlaggning for partikeluppsamling i en aktiv fiskodling lokaliserad i en
svensk kraftverksdamm,
- att utvardera effektiviteten av partikeluppsamling och hantering av slam fran densamma
- attiexperimentell miljo studera kvantitativt och kvalitativt faecesutslapp fran olika foder
samt
- att baserat pa ovan sammanstalla objektiva kvalitativa och kvantitativa data lampliga for
vetenskaplig publikation och som kan tjana som underlag i myndigheters beddmning av
miljotillstdnd och foretags miljoekonomiska effektivitetskalkyler.

Arbetet &r i linje med den svenska nationella strategin och handlingsplanen for utveckling av cirkular
och miljévanlig matproduktion. Arbetet ligger ocksa i linje med den Svenska livsmedelsstrategin.
Malet med projektet ligger ocksa i linje med Egersund Group AS och Vattudalens Fisk ABs
intressen inom miljovanlig fiskodling.

Planerad &ndring av verksamheten

Omfattning och utformning

Produktionsvolym

Malet ar att odla ca 40 ton fisk per ar i den odlingskasse som utrustas med uppsamlingsenheten.
Vilket innebér en foderforbrukning om ca 45 ton foder per ar. Uppsamlingsenheten planeras att
testas under tva odlingssasonger. Under 2018 har funktionstest skett av en mindre prototyp av
uppsamlingsenhet. Under vintern 2019 byggs en storre pilotanldggning for uppsamling vilken
beréknas tas i drift i juni 2019. Test med produktion av fisk i den nya storre enheten planeras att ske
under produktionssasongen 2019-2020.

Avvattningsanlaggning
Det finns olika behandlingstekniker for slam. Syftet med slambehandlingen &r i forsta hand ur ett
tekniskt perspektiv att minska volymen och darmed transporterna.

Infor odlingssasongen 2019 ar malbilden att vattnet med visst innehall av slam som pumpas upp pa
land ska behandlas i en avvattningsanlaggning. Inom ramarna for SLU projektet pagar en utredning
om vilken avvattningsanldggning som kan vara lamplig att testa i pilotskala. Utredningen har mynnat
ut i att nedan beskriven utformning pa avvattningsanlaggningen kommer att bestallas under april for
att kunna installeras och tas i drift i juni 2019. Avvattningsanldggningen planeras att hyras under
projekttiden.
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Avwvattningsanlaggning kommer att besta av féljande huvudkomponenter:

1. Trumfilter inklusive styrskap och spolpump
2. Mekanisk fortjockare, pumpar, polymerberedare/dosering

Ovanstaende ska inrymmas i en isolerad container.

Figur 1. Exempel pa typlayout av fortjockarutrustning placerad i container.

Installation av fastanordningar, pumpar, ledningar mm fran uppsamlingsenhet till
avvattningsanlaggningen pa land planeras att pabdrjas under juni 2019.

Det uppsamlade vattnet med ett 1agt slaminnehall (bedémt ca 0,1-0,3 % TS) pumpas in i containern
dar det forst behandlas i ett trumfilter dér partiklarna avleds med spolvattnet (bedémd TS-halt ca 0,5-
1% TS). Trumfiltret spolas med sitt eget filtrat.

Spolvattnet fran trumfiltret samlas upp i en utjamningstank innan det pumpas till fortjockaren. Innan
fortjockaren tillsatts polymer for att flocka slammet. | fortjockaren koncentreras slammet upp och
det fortjockade slammet pumpas till en uppsamlingstank. Férvantad torrhalt pd slammet ar ca 5-12
% TS.

Filtrat fran trumfiltret (klarfas) och rejekt fran fortjockaren (klarfas) samlas upp i en mindre volym
och pumpas fran containern ater till recipient. En preliminar bedomning &r att slamméangden under
perioder med storst fodergiva kommer att uppga till ca 60-150 kg TS/d. Méangden slam och
foderrester &r svara att bedoma i detta fall och ar ocksa del av de uppgifter som projektet ska ta reda
pa.
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Lokalisering av avvattningsanlaggningen

Piloten for uppsamlingsenheten planeras att lokaliseras narmare landbasen, i vattenomradet utanfor
avvattningsanlédggningen. Detta i syfte att bland annat underlétta ledningsdragning for bortledning av
uppsamlat material till avvattningsanlaggningen.

Awvvattningsanlaggningen planeras att lokaliseras enligt figur 2, bakom befintliga byggnader.
Placering av avvattningsanldggningen blir pa den “grusade ytan” pé bilden och den trdbyggnad som
nu syns pa bilden tas bort.

Figur 2. I‘_c;kél'i'seng av attningsanlaggg.

Lagring och bortskaffning av slam

Inom ramarna for projektet har beslut tagits att det fértjockade slammet ska ledas till en tank som
rymmer ca 6 kubik for lagring innan bortskaffning. En slamtdmningsbil kommer att tomma tanken
och transportera slammet till ndgon av kommunens slamlaguner.

Volymen fortjockat slam &r svart att bedéma men grovt estimerat & bedémningen att slamvolymen
kommer att uppga till 0,3-2,9 m3/d under perioder med hog fodergiva. Variationen i volym beror
framforallt pa hur val fortjockningsprocessen fungerar, vilket &r en del av de undersékningar som
ska goras. Totalt sett under en odlingssasong kan volymen fortjockat slam utifran en grov
massbalans komma att uppga till totalt 30-270 m3/ar.

Utslapp av rejektvatten till recipienten

Inom ramarna for projektet har beslut tagits att det rejektvatten som uppkommer i klarfas fran filter
och fortjockare ska slappas ut i recipienten, nedstroms odlingsomradet, se figur 3. En
spridningsberakning kommer att utforts i syfte att hitta en lokalisering som innebar en sa god
omblandning som mdjligt i recipienten. Beaktande vid lokalisering av utslappspunkten for
rejektvattnet kommer aven att tas till att denna inte ska inverka pa de matningar som kommer att
genomforas vid uppsamlingsenheten samt vid kontrollkassen.
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Figur 3. Rejektvatten foreslas ledas fran avvattningsanlaggningen via ledning nedstréms
odlingsomradet, rod ring i bild. De odlingskassar som syns i bild ar tomma och ligger dar endast pa
vintern.

Miljoeffekter

Med miljoeffekter avses i 6 kap. 2 § miljobalken direkta eller indirekta effekter som &r positiva eller
negativa, som ar tillfalliga eller bestdende, som &r kumulativa eller inte kumulativa och som uppstar
pa kort, medellang eller Iang sikt pa:

1. befolkning och ménniskors hélsa,

2. djur- eller véxtarter som ar skyddade enligt 8 kap. och biologisk mangfald i 6vrigt,

3. mark, jord, vatten, luft, klimat, landskap, bebyggelse och kulturmiljo,

4. hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i 6vrigt,

5. annan hushallning med material, ravaror och energi, eller

6. andra delar av miljon. Lag (2017:955).

Den anmalda &ndringen av verksamheten ar av begransad, tillfallig omfattning, och har
forsokskaraktar med ett Gvergripande syfte att utveckla kassodlingen sa att miljoeffekterna kan
minskas. Vilket innebdr att de miljokonsekvenser och miljébeddémning som redogjorts for infor
provningen av befintlig verksamhet paverkas i ringa omfattning. Nedan fors ett resonemang om
andringens miljoeffekter pa en 6vergripande niva. Detta med anledning av att ett av syftena med
projektet ar att utveckla ny teknik for uppsamling av fekalier och foderrester samt utvérdera tekniken
och dess ekonomiska som miljoméssiga effekter.

7(12)

2019-04-18



SWECO%

Vattenmiljon

Syftet med uppsamlingsenheten ar att denna ska samla upp det partikulara avfallet fran
odlingskassen (en enhet testas) i form av fekalier och foderrester. Hur stor andel partikulart avfall
som uppsamlingsenheten kommer att samla upp saknas det kunskap om i nuldget, syftet och malet
med projektet ar att inforskaffa denna kunskap.

Uppsamling av partikulart avfall innebér att belastningen pa vattenmiljén genom spridning av
fekalier och foderrester kan reduceras, jamfort med om ingen uppsamling sker.

Det partikuléra avfallet kommer att pumpas upp till en avvattningsanlaggning. Det fortjockade
slammet kommer att samlas upp i en tank som sedan téms med slambil for vidare transport till
godkand mottagare. | avvattningsanlaggningen uppstar ett rejektvatten som kommer att via en
ledning pumpas ut till recipienten. Rejektvattnet bedéms framférallt innehélla I6sta naringsamnen.

Den samlade beddmningen ar att anmald dndring bedéms ha en positiv inverkan lokalt pa
vattenmiljon. Aven om den inom ramarna for detta projekt ar av begransad omfattning utifran den
ringa mangden fisk som ska produceras i pilotanlaggningen i férhallande till den totala
fiskproduktionen i verksamheten.

Slamhantering och behandling

Uppsamlingen av fekalier och foderrester innebér att det uppstar ett slam som behdver hanteras och
behandlas. Det finns ett generellt samhéllsbehov av att 6ka omstéllningen fran linjara materialfloden
till mer cirkulara floden. Syftet och malet med projektet ar att inforskaffa kunskap om vilka
mojligheter till atertag av det slam/gGdsel som genereras som finns samt vilken behandling som
forutsatts for olika alternativa atertag. Beroende av slammets kvalitet och innehall mm finns flera
olika tankbara anvandningsomradet for slammet.

Tankbara anvandningsomraden &r bland annat:

biogasframstallning,

gddsling inom lant- och skogsbruk,

produktion av mask eller andra djur/bakterier for anvandning som foder.
kompostering- och jordtillverkning (anldggning, planteringsjord etc)
lokal/regional férbranningsanlaggning

ANANENENEN

Inom ramarna for projektet har beslut tagits att slammet ska transporteras till ndgon av kommunens
slamlaguner. Om projektet faller val ut och det blir aktuellt att skala upp férsdken kan dock andra
tankbara anvandningsomraden bli aktuellt att utreda vidare.

Hantering av slam/gddsel innebar en risk for luktstérningar och darmed finns en risk for att
narboende skulle kunna stéras. Risken for luktstorning bedoms i detta fall som liten utifran befintlig
kunskap och med hansyn tagen till att avstandet till narmaste bostadshus ar ca 500 m.

Beroende av hantering och behandling av slam/gé6dsel kan antalet transporter oka nagot jamfort med
befintlig verksamhet. Aven energianvandningen kan 6ka nagot. Kunskap om hur manga transporter
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som kan bli aktuella eller hur mycket hdgre energianvéndningen blir &r inte mgjligt att bedéma i
nuldget, kunskap om detta kommer att inhdmtas inom projektet.

Behovet av att anvanda kemikalier for hantering och behandling av slam kommer att uppsta. Den
kemikalie som kommer att anvéndas &r polymer for flockning/fértjockning av det uppsamlade
slammet. Det &r motsvarande polymerer som anvands vid avvattning av kommunalt avlioppsslam.
Exakt vilken polymer som kommer att anvandas kan inte anges i detta skede da val av polymer
behdver foregas av forsok och driftserfarenheter fran anlaggningen som inte annu kunnat inhamtas.

Miljokvalitetsmal

| detta kapitel redovisas de nationella miljokvalitetsmalen som bedéms vara relevant for anmald
andring av verksamheten, foljt av en beskrivning av paverkan.

Sveriges miljomal innehaller ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmal och 24 etappmal.
Generationsmalet anger inriktningen for den samhallsomstallning som behover ske for att
miljokvalitetsmalen ska nas inom en generation. Miljokvalitetsmalen beskriver de tillstand i miljon
som miljoarbetet ska leda fram till. Etappmalen anger steg pa vagen for att na saval generationsmalet
som ett eller flera miljokvalitetsmal.

Av dessa miljomal ar det framforallt foljande mal som ar relevanta att redogéra for pa en
dvergripande niva och som berors av att uppsamling sker av fekalier och foderrester och
slamhantering:

Ingen 6vergddning: Fekalierna och foderresterna innehaller bland annat naringsamnen som
kan ses som en kalla till belastning pa vattenmiljén men som genom
uppsamlingen tas bort ur systemet. Slammet som samlas upp kan dven
ses som en resurs beroende av valet av ateranvandning.

Levande sjoar och vattendrag

och Ett rikt vaxt- och djurliv: I ett oligotroft vattensystem ar mangfalden av véaxter och djur
begréansad. En tillforsel men dven borttag av naring fran ett system kan
ha en sa val positiv som negativ inverkan pa véxter och djur.

Begransad klimatpaverkan: Energianvandningen vid slamhanteringen har en inverkan pa malet.
Valet av fornybara energikéllor kan bl.a. reducera inverkan.

God bebyggd miljo Detta mal ar vittomfattande och framforallt berors hushallning med
resurser som att ta tillvara pa bl.a. naringen i slammet.

Beroende av hur slammet ateranvands som resurs kan aven andra miljokvalitetsmal paverkas.
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Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer (MKN) finns for narvarande for utomhusluft (SFS 2010:477), omgivnings-
buller (SFS 2004:675), fisk- och musselvatten (SFS 2001:554), samt for kvaliteten pa vattenmiljon
(SFS 2004:660).

Miljokvalitetsnormer for utomhusluft eller omgivningsbuller samt fisk- och musselvatten bedéms ej
berdras av den anmélda &ndringen.

MKN for kvalitén pd vattenmiljon

Beslutad miljokvalitetsnorm for Stroms Vattudal (SE708032-149042) &r god ekologisk potential
2027 och god kemisk ytvattenstatus med mindre stranga krav for bromerad difenyleter samt
kvicksilver och dess foreningar. For dessa amnen géller att halterna inte far 6ka jamfort med
nivaerna i december 2015.

Den ekologiska potentialen i Stroms Vattudal har bedémts vara otillfredsstallande (2017), baserat pa
att vattenforekomsten ar kraftigt modifierad pa grund av vattenkraftsverksamhet. Detta innebar en
vasentlig paverkan pa konnektivitet, flodesregleringar och morfologiska forandringar.

Den kemiska ytvattenstatusen inklusive dessa amnen (mindre strangare krav) ar klassad till uppnar ej
god. Bek&dmpningsmedel, industriella féroreningar och évriga fororeningar &r ej klassade.

| VattenInformationsSystem Sveriges (VISS) uppges att vattenférekomsten har miljoproblem med
miljogifter, flodesfoérandringar, morfologiska fordndringar och kontinuitet. Vattenforekomsten
bedéms ha miljoproblem med miljogifter pa grund av halter av kvicksilver Gver géllande
gransvarden. Expertbedémning genom extrapolering/modellering tyder pa att gransvardet for
kvicksilver dverskrids da ingen narliggande vattenforekomst med méatdata understiger gransvardet. |
EG:s ramdirektiv for vatten (2008/105/EG samt 2013/39/EU) anges gransvardet, det vill sdga den
tillatna halten, for kvicksilver i biota till 20 mikrogram per kilogram (ug/kg). | Sverige idag
overstiger kvicksilver gransvardet i alla ytvattenférekomster; sjoar, vattendrag och kustvatten.

Vattenforekomsten beddéms ha miljoproblem med flédesférandringar eftersom kvalitetsfaktor
Hydrologisk status klassades som 'Dalig' och vattenforekomsten klassades som Kraftigt Modifierad
Vattenférekomst. Miljoproblem for morfologiska forandringar angavs eftersom 1)
Vattenférekomsten klassades som Kraftig Modifierad Vattenforekomst, 2) Kvalitetsfaktor
konnektivitet klassades som Dalig, &ven om i klassningen inte gjordes en koppling till uppstroms
eller nedstroms konnektivitetspaverkan eller férekomst av artificiella vandringshinder.

Vattenforekomsten uppges inte ha problem med 6vergtédning, forsurning eller andra betydande
miljoproblem.
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Bedomningen &r att anmalda andring har en férsumbar inverkan pa MKN for Stréms Vattudal med
hansyn till framforallt projektets ringa omfattning. Pa sikt kan, om projektet faller val ut d.v.s. att
tekniken med att samla upp fekalier och foderrester visar sig fungera samt att dess miljonytta
Gvervager kostnaderna etc. detta inverka positivt pa vattenmiljén och darmed pa
miljokvalitetsnormerna.

Kontroll, provtagning mm

Inom ramarna for SLU-projektet kommer ett antal utredningar att genomféras i laboratorium pa SLU
men aven i falt vid Bolagets anlaggning. Nagra exempel pa utredningar som ska goras inom
projektet &r:

Foderforsok genomfors i kontrollerad miljo pa SLU.

Forsok med sediment (lackagehastigheter mm) i kontrollerad miljo pa SLU
Kvantifiera partikelavdriften.

Ta fram en foretagsekonomisk kostnadskalkyl for inférande av den testade tekniken.
Genomfora hydrodynamiska modelleringar for utvardering av effektiviteten mm.
Analys och rekommendation av hur tekniken med partikelatertag kan paverka
nérsaltsutslapp till recipient mm.

Analys och rekommendation for hantering och anvandning mm av slamrester utvunna
genom partikelatertaget.

v Analys och rekommendation av hur tekniken forhaller sig till lagstiftning mm

AN N NN

AN

Recipienten
Kontroller i recipienten planeras att ske fore, under och efter férsoken. Planering pagar av vilka
provtagningar och analyser som ska genomféras i de olika skedena i projektet.

Provtagning slam

Kunskap om slammangder och dess kvalitet samt innehall kommer att insamlas under
produktionssédsongen 2019-2020. Analyser kommer initialt att ske enligt det krav som mottagaren
har (kommunens slamlaguner).

Inom projektet kan det &ven bli aktuellt att analysera andra parametrar. Detta i syfte att inforskaffa
kunskap om mdjligheterna till att slammet ska kunna anses vara en biprodukt istallet for avfall samt
att utreda maojligheten till att ateranvanda slammet inom jordbruket, skogsbruket, jordtillverkning,
biogasproduktion etc.

Provtagning rejektvatten
Provtagning och analys kommer att ske av utgdende rejektvatten i syfte att inforskaffa mer kunskap
om dess innehall.

Planering av vilka parametrar som ska analyseras tillika provtagningsfrekvens pagar. Bland annat

planeras analys att ske av totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvave, ammoniumkvéve och suspenderande
amnen.
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Journalféring

Journalféring kommer att ske for pilotanldggningen likt dvriga delar av verksamhet. Den kunskap
som inh&mtas genom journalféring kommer att sammanstallas inom ramarna for SLU-projektet.

Dessa kontroller och provtagningar ar i tillagg till Bolagets ordinarie kontrollprogram inklusive
recipientkontroll och ansvaret for dessa &r SLU och Sweco men Bolaget kommer att vara behjélpliga
i tillampliga delar.

VD. livari Valli
Vattudalens Fisk AB
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A A Stromsunds

s DELEGATIONSPROTOKOLL
[r— Kommun (beslut fattat med stod av MBN 2018-10-18, § 68) 1(2)
c Straejmien tjielte
2019-06-18 § D 281 Dnr: 2019.0382
Miljo- och byggndamnden
Fastighetsbeteckning
ASPNAS 1:40
Namn
VATTUDALENS FISK AB
Adress i Postnr och postadress
BREDGARDSGATAN 8C 833 31 STROMSUND

Anmailan om dndring av miljofarlig verksamhet, uppsamling, behandling
och lagring av fekalier och foderrester fran fiskodling

Beslut
Anmadlan foranleder ingen atgard fran miljo- och byggndamndens sida.

Lagstod
Miljobalken (1998:808) 2 kap.
Forordningen om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd (1998:899) 27 §.

Skal till beslut

Andringen innebér en minskning av fiskodlingens paverkan pa miljon. Vattudalens Fisk
AB och 6vriga inblandade i forsoksverksamheten, bedoms ha den kunskap som kravs en-
ligt miljobalken 2 kap 2 §.

Vid handldggningen av ett anmélningsdrende ska en myndighet, enligt 27 § i forordning-
en om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd, antingen besluta om forsiktighetsmatt eller
forbud eller underrdtta anmélaren om att drendet inte foranleder nagon atgard fran myn-
dighetens sida.

Beskrivning av drendet

Vattudalens Fisk AB har limnat in en anmélan enligt miljobalken om &ndring i tillstands-
pliktig verksamhet. Andringen bestar av en forsdksverksamhet med att samla upp fiskfe-
kalier och foderrester fran fiskodling i 5ppna kassar. Forsoket sker i samarbete mellan
SLU, Egersund Group AS och Vattudalens Fisk AB. Fiskfekalier och foderrester som har
samlats upp ska avvattnas och mellanlagras i en anldggning pé land, for senare transport
till kommunens slambehandlingsanldggning i Hoting. Rejektvatten fran avvattningsan-
laggningen vid fiskodlingen kommer att sldppas ut i Stroms Vattudal nedstroms odlingen.

Upplysningar
Om rejektvatten ska sldppas ut utanfor det vattenomrdde som Vattudalens Fisk AB dispo-
nerar, forutsdtter namnden att vattenrittsdgarens tillstdnd forst inhdmtas.

Beslutet skickas for kinnedom till
Lansstyrelsen i Jamtlands ldn, lansstyrelsen@jamtland.se.

Stromsunds Kommun

Storgatan 15 e Box 500 e 833 24 Strdmsund e E-post: miljobygg@stromsund.se
Telefon 0670-161 00e Telefax 0670-164 21 o Bankgiro 991-1918
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For Miljo- och byggnimnden

Annika Berglund
Miljo- och hilsoskyddsinspektor
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DELEGATIONSPROTOKOLL 1(2)
o Kommun (beslut fattat med stod av MBN 2018-10-18, § 68)
“. — Straejmien tjielte
2019-06-17 § D 278 Dnr: 2019.0538
Miljo- och byggnamnden
Fastighetsbeteckning
Tasjo 4:10 (tidigare Tasjo 2:56)
Namn
Stromsunds kommun, Teknik- och servicefoérvaltningen
Adress Postnr och post'adress
Box 500 833 24 STROMSUND

Anmilan om indring av verksamheten vid Hotings slambehandlings-
anliggning. Andringen giller mottagning, avvattning och behandling av
uppsamlade fekalier fran fiskodlingar

Beslut
Anmilan foranleder ingen atgérd frén miljo- och byggndmndens sida.

Lagstod
Miljobalken (1998:808) 2 kap.
Forordningen om miljofarlig verksamhet och halsoskydd (1998:899) 27 §.

Skal till beslut

Anlageningens miljopaverkan bedéms inte forédndras av att kommunen utdver avloppss-
lam dven hanterar slam bestaende av fiskfekalier och foderrester fran fiskodlingar vid an-
liggningen. Kommunen bedéms ha den kunskap som krévs for att hantera slammet fran
fiskodlingen.

Vid handldggningen av ett anmélningsdrende ska en myndighet, enligt 27 § i forordning-
en om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd, antingen besluta om forsiktighetsmatt eller
forbud eller underritta anmalaren om att drendet inte foranleder nagon atgard fran myn-
dighetens sida.

Beskrivning av drendet

Stromsunds kommun har limnat in en anmélan om dndring av verksamheten vid Hotings
slambehandlingsanldggning. Andringen bestar av att man, férutom avloppsslam, d@ven
kommer att ta emot slam fran fiskodling bestdende av fiskfekalier och foderrester. Slam-
met kommer att behandlas pa samma sétt som avloppsslammet, men étskilt fran detta.
Slammet kommer att analyseras fore och efter avvattning. Slammet kommer att komposte-
ras med enbart flis fran tridgardsavfall for att den fardiga kompostjorden ska bli s fri
fran fororeningar som maojligt.

Beslutet skickas for kinnedom till

Lansstyrelsen i Jamtlands lédn, lansstyrelsen@jamtland.se.
Vattudalens Fisk AB, Bredgardsgatan 8 C, 833 31 Stromsund.
SCA Skog AB, Fastigheter, 851 88 Sundsvall.

Stromsunds Kommun

Storgatan 15 e Box 500 e 833 24 Stromsund e E-post: miljobygg@stromsund.se
Telefon 0670-161 00e Telefax 0670-164 21 e Bankgiro 991-1918



STROMSUNDS KOMMUN 2(2)

Miljo- och byggnamnden 2019-06-17 § D278

Upplysningar

For Miljo- och byggndamnden

(,},M/?/ “ /ﬁfyf/ﬁf'?f/ 4

Annika Berglund
Milj6- och hélsoskyddsinspektor

Hur man 6verklagar

Om ni dr missnojd med detta beslut kan ni skriva till ldnsstyrelsen och 6verklaga. Ange
vilket beslut ni 6verklagar och tala om varfor ni anser att beslutet ska &ndras och vilken
dndring ni vill ha.

Skrivelsen skall stéllas till Lansstyrelsen i Jamtlands lan, men ldmnas/skickas till Miljo-
och byggnamnden i Stromsunds kommun, Box 500, 833 24 Stromsund. Den skall ha
kommit in till milj6- och byggndmnden inom tre (3) veckor fran den dag ni fick del av be-
slutet.
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é Beslut Sida 1 av 29
tiedd
- Lansstyrelsen 2020-11-03 Dnr. 551-715-2020
pg™ \/:ctornorrland Dossienr 2313-60-018
Miljoprovningsdelegationen Stromsunds kommun

karl.texmo@stromsund.se

Tillstand till Hoting slambehandlingsanlaggning,
Stromsunds kommun, Jamtland lan

Kod 90.161 och 90.110 enligt miljoprévningsforordningen (2013:251)

Beslut

Miljoprovningsdelegationen inom Lansstyrelsen Vasternorrland lamnar
Stromsunds kommun (med organisationsnummer 212000-2486) tillstand
till slambehandling pa fastigheterna Tasj6 4:10 och Tasjo 2:56 i Stromsunds
kommun, Jamtlands lan.

Tillstdndet géller for foljande verksamheter inom verksamhetsomradet i
enlighet med ansokan.

e Mottagning och behandling (avvattning, frystorkning och
kompostering) av en total arlig mangd om 2 000 ton slam, varav
1 900 ton oavvattnat och avvattnat avloppsslam samt 100 ton
uppslammade fiskfekalier och foderrester fran fiskodlingar.

e Mottagning och krossning av 1 000 ton rent traavfall.

Tillstandets giltighet

Tillstdndet avseende mottagning av slam giller till och med den 31 december
2030. Tillstindet avseende behandling och kompostering av slam giller till
och med den 31 december 2032.

Miljokonsekvensbeskrivning

Miljoprovningsdelegationen godkanner den i drendet upprattade
miljokonsekvensbeskrivningen.

Villkor

1. Om inte annat foljer av 6vriga villkor ska verksamheten bedrivas i
huvudsak i enlighet med vad ni har angett i ansokningshandlingarna
och i 6vrigt atagit sig i arendet.

Lansstyrelsen Vasternorrland
Postadress: 871 86 Harnosand Telefon: 0611-34 90 00 E-post: vasternorrland@lansstyrelsen.se
Besoksadress: Nybrogatan 15 och Pumpbacksgatan 19 Fax: 0611-34 93 72 www.lansstyrelsen.se/vasternorrland
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2. Anlaggningen ska vara inhdagnad och hallas last. Tillsynsmyndigheten
far besluta om andra villkor for att sikerhetsstilla att obehoriga inte
har tillgéng till anlaggningen.

3. God ordning ska héllas inom verksamhetsomradet.
Tillsynsmyndigheten far besluta om ytterligare forsiktighetsmatt eller
begransningar i verksamheten for att en god ordning ska anses rada
inom omradet.

4. Avstandet mellan slamlagunens botten och grundvattenytan ska vara
minst tva meter.

5. Minst tio cm av filtersanden i slamlagunerna ska gravas ur
tillsammans med det avvattnade slammet. Ny filtersand av
motsvarande kvalitet ska direfter paforas upp till den ursprungliga
filtersandens nivan i slamlagunens botten.

6. Varje avvattningsyta ska efter urgravning ligga tom under minst tva
maénader i striack for att 4stadkomma en dterkommande
aterhdmtning. Perioden for aterhdmtning ska infalla maj-oktober.

7. Slam ska fyllas till niva sa att 6verfyllnad inte sker. Den maximala
fyllnadsgraden ar 20 cm under slamlagunens 6verkant. Vardera
slamdraneringsbadd far inte gravas djupare an 1,5 meter.

8. Ytor for frystorkning ska utformas sé att slamflykt inte sker vare sig
vid péfyllning eller under tiden for avvattning. Slamdjupet pa
frystorkytan far maximalt vara 60 cm. Avstdndet fran frystorkytan till
grundvattenytan ska vara minst 1,5 meter.

9. Huvudprocessen for kompostering ska ske i minst sex ménader.
Under huvudprocessen ska komposten vindas minst tre ganger.
Kompostens eftermognadsfas ska vara minst sex manader. Hela
processen ska ske utan tillforsel av nytt slam.

10. Verksamhetsutovaren ska begransa och forebygga storningar
avseende luktspridning och andra oldgenheter som damning och
nedskrapning. Om oldgenheter 4nda uppstar for omgivningen ska
verksamhetsutovaren vidta nodvandiga atgiarder for att minimera
dessa.

11. Verksamheten far utomhus vid bostadsbebyggelse inte ge upphov till
hogre ekvivalent ljudniva an foljande riktvarden:

50 dB(A) helgfri mandag-fredag kl 07-18

45 dB(A) lordag, sondag och helgdag kl 07-18
45 dB(A) kvallstid kI 18-22

40 dB(A) nattetid kl 22-07

Lansstyrelsen Vasternorrland
Postadress: 871 86 Harnosand Telefon: 0611-34 90 00 E-post: vasternorrland@lansstyrelsen.se
Besoksadress: Nybrogatan 15 och Pumpbacksgatan 19 Fax: 0611-34 93 72 www.lansstyrelsen.se/vasternorrland
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Nattetid (kl 22-07) far den momentana ljudnivan inte o6verstiga 55
dB(A) som riktviarde utomhus vid bostadsbebyggelse

12. All personal som hanterar slam och latrin ska ha erforderliga
kunskaper om risker, skyddsatgarder och instruktioner forknippade
med verksamheten. Drifts- och sédkerhetsinstruktioner ska finnas for
samtliga moment, forknippade med risk for miljostorningar och
halsa.

13. Ett kontrollprogram for verksamheten ska upprittas och lamnas in
till tillsynsmyndigheten senast tre manader efter att tillstindet vunnit
laga kraft, eller vid den senare tidpunkt som tillsynsmyndigheten
beslutar.

14. Innan avveckling av verksamheten helt eller delvis ska
verksamhetsutovaren gora en anmalan till tillsynsmyndigheten. Detta
ska goras senast sex manader innan delar av eller hela verksamheten
upphor. Anmilan ska innehélla en plan for avveckling och
efterbehandling som tillsynsmyndigheten ska godkdnna. Planen ska
beskriva hur verksamhetsutovaren ska undersoka och dtgiarda
eventuella miljoskador som verksamheten orsakat. Planen ska
upprattas i samrad med tillsynsmyndigheten och berérda markagare.
Tillsynsmyndigheten far foreskriva villkor for de atgarder som behovs
for efterbehandlingen. Samtliga efterbehandlingsatgarder ska vara
slutférda inom tillstdndstiden. Nar verksamheten slutligt har
efterbehandlats ska detta snarast meddelas tillsynsmyndigheten.

Delegationer

Miljoprovningsdelegationen overlater at tillsynsmyndigheten att vid behov
besluta om ytterligare villkor avseende:

e Stingsel och lasning av anldggningen (enligt villkor 2).

o Sirskilda forsiktighetsmatt eller begransningar av verksamheten som
kan behdvas for att sdkerstilla att god ordning hélls inom
verksamhetsomradet och i den narmsta omgivningen (enligt villkor

3).
e Senare tidpunkt for kontrollprogram (enligt villkor 13).

¢ Godkinnande av efterbehandlingsplan samt atgarder och villkor for
efterbehandlingen (enligt villkor 14).

Lansstyrelsen Vasternorrland
Postadress: 871 86 Harnosand Telefon: 0611-34 90 00 E-post: vasternorrland@lansstyrelsen.se
Besoksadress: Nybrogatan 15 och Pumpbacksgatan 19 Fax: 0611-34 93 72 www.lansstyrelsen.se/vasternorrland
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lgangsattningstid

Verksamheten ska ha satts igdng senast tva ar efter det att detta beslut vunnit
laga kraft. Om verksamheten inte har satts igdng vid denna tidpunkt forfaller
tillstandet.

Ni ska meddela tillsynsmyndigheten

Tillstindshavaren/Verksamhetsutévaren ska meddela tillsynsmyndigheten:
e ndr tillstandet for verksamheten tagits i ansprak och

e nir verksamheten satts igang.

Verkstallighet

Tillstdndet borjar gilla omedelbart, &ven om beslutet inte har vunnit laga
kraft.

Aterkallelse av tidigare beslut

Nir detta tillstdnd har vunnit laga kraft och tagits i ansprak upphor tidigare
meddelade tillstand for verksamheten att gilla.

Kungorelsedelgivning

Detta beslut ska delges genom kungorelsedelgivning. Kungorelsen ska inom
tio dagar fran datum for beslutet inféras i Ostersundsposten, Jamtlands
tidning, lanstidningen Ostersund och i Post- och Inrikes Tidningar.

Beslutet halls tillgdngligt hos aktforvarare pa kommunkontoret i Stromsunds
kommun, och pa Lansstyrelsen Vasternorrlands diarium. Delgivning anses
ha skett tva veckor efter detta beslut.

Beskrivning av arendet

Bakgrund

Slambehandlingsanldggningen i Hoting, Stromsunds kommun, behandlar
slam fran kommunala reningsverk i Hoting, Kyrktasjo, Lovvik, Rorstrom och
Norraker samt slam fran enskilda avloppsanlaggningar i naromradet genom
avvattning, frystorkning och kompostering.

Det befintliga tillstandet for anldggningen gar ut den 31 december 2020 och
behover darmed fornyas. Tillstdnd meddelades av
Miljoprovningsdelegationen vid Lansstyrelsen Jamtlands 14n i beslut enligt
miljobalken (dnr 551-2557-10) den 26 januari 2011 till mottagning,
avvattning, frystorkning och kompostering av totalt 2 000 ton avloppsslam

Lansstyrelsen Vasternorrland
Postadress: 871 86 Harnosand Telefon: 0611-34 90 00 E-post: vasternorrland@lansstyrelsen.se
Besoksadress: Nybrogatan 15 och Pumpbacksgatan 19 Fax: 0611-34 93 72 www.lansstyrelsen.se/vasternorrland
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arligen fran enskilda brunnar, slutna tankar och kommunala reningsverk pa
fastigheterna Tésjo 4:10 och Tésjo 2:5 i Stromsunds kommun.

Yrkanden, ataganden och andra villkor

Yrkanden

Ni yrkar att miljoprovningsdelegationen ska lamna tillstand enligt 9 kap.
miljobalken att:

— dels fortsatta med verksamheten vid Hotings
slambehandlingsanldggning genom mottagning, avvattning,
frystorkning och kompostering av en total arlig mangd om 2 000 ton
slam, varav 1 900 ton oavvattnat och avvattnat avloppsslam samt 100
ton uppslammade fiskfekalier och foderrester fran fiskodlingar,

— dels krossa en arlig mangd om 1 000 ton rent traavfall till flis.

Allt i huvudsaklig 6verensstimmelse med ansokningshandlingarna och
eventuellt senare kompletteringar av ansokningshandlingarna.

Ni yrkar vidare pa att tidsbegransning for tillstdndet inte ska sittas. Istillet
kan omprovning av verksamheten ske efter tio ar enligt 24 kap. miljobalken 5
§, punkt 1.

Ni yrkar dven att tillstdndet ska fa tas i ansprak aven det inte vunnit laga
kraft. Detta eftersom det ar en padgdende verksamhet.

Forslag till villkor

1. Om inte annat foljer av nedan angivna villkor ska verksamheten, inklusive
atgarder for att begransa mark-, vatten- och luftféroreningar samt andra
storningar for omgivningen, bedrivas i huvudsaklig 6verensstaimmelse med
vad kommunen angivit i ansokningshandlingarna, med tillhorande
kompletteringar och andringar, eller i ovrigt atagit sig i drendet.

2. Vardera slamdréaneringsbadd far inte griavas djupare an 1,5 meter och far
inte fyllas till en niva hogre dn 0,2 meter under vallkronet.

3. Avstandet mellan slamdréaneringsbaddens botten och grundvattenytan
under botten ska vara minst tvd meter.

4. Minst 10 cm av filtersanden i slamdraneringsbadden ska gravas ur
tillsammans med det avvattnade slammet. Ny filtersand av motsvarande
kvalitet ska darefter paforas upp till den ursprungliga nivén i
slamdraneringsbadden.

Lansstyrelsen Vasternorrland
Postadress: 871 86 Harnosand Telefon: 0611-34 90 00 E-post: vasternorrland@lansstyrelsen.se
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5. Uppkommer luktolagenheter eller paverkan pa yt- och/eller grundvatten
som medfor oldgenheter i omgivningen ska kommunen vidta erforderliga
atgarder.

6. Verksamhetsomradet ska vara inhédgnat och sa utformat att obehoriga ej
ager tilltrade.

7. Forslag till kontrollprogram, enligt vilket verksamhetens miljopaverkan
skall foljas upp, ska upprattas av kommunen och skickas in till
tillsynsmyndigheten senast 6 ménader efter att beslutet har vunnit laga kraft.

8. Innan verksamheten avslutas ska anmilan med aterstillningsplan lamnas
till tillsynsmyndigheten. Sedan verksamheten upphort skall kommunen
senast inom ett ar darefter aterstdlla markomréadet dar verksamheten
bedrivits. Kravet pa aterstéllning skall anses uppfyllt forst efter besiktning
och godkannande av tillsynsmyndigheten.

9. Verksamheten far utomhus vid bostadsbebyggelse inte ge upphov till hogre
ekvivalent ljudniva an foljande riktvarden:

50 dB(A) helgfri mandag-fredag kl 07-18

45 dB(A) lordag, sondag och helgdag kl 07-18
45 dB(A) kvillstid k1 18-22

40 dB(A) nattetid kl 22-07

Nattetid (kl 22-07) far den momentana ljudnivén inte 6verstiga 55 dB(A)
som riktvarde utomhus vid bostadsbebyggelse

Beskrivning av verksamheten

Ni har beskrivit verksamheten pa i huvudsak foljande satt.

Den befintliga verksamheten som togs i drift 2011 tar emot slam frén
kommunala reningsanlidggningar i Hoting, Kyrktésjo, Lovvik, Rorstrom och
Norraker samt fran enskilda anlaggningar.

D4 anldggningen tar emot olika typer av slam, behandlas de pa olika sétt.
Oavvattnat slam fran enskilda brunnar, slutna tankar och reningsverk
avvattnas i slamdraneringsbaddarna under ett ar, darefter flyttas det till
beredningsytan for frystorkning. Avvattnat slam fran reningsverk laggs pa
beredningsytan under det forsta aret och frystorkas under det andra &ret.

Det finns fyra slamdraneringsbaddar for avvattning av slam samt en
beredningsyta for frystorkning och kompostering. Baddarna som omfattar
tre faser, pafyllnadsfas, avvattningsfas samt urgravnings- och
aterhamtningsfas, anviands vaxelvis och varje badd ar avstalld vartannat ar.
Under pafyllnadsfasen fylls biddarna upp till en hogsta niva om 20 cm under
vallarnas 6verkant eller maximalt en sisong med brytméanad oktober.

Lansstyrelsen Vasternorrland
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Avvattning far ske minst ett halvar eller 6ver en vinter i
slamdrineringsbadden. Under urgravnings- och aterhdmtningsfasen grivs
det avvattnade slammet ur biadden och laggs upp pa frystorkningsytan under
minst en vintersasong. Det Oversta lagret filtersand gravs ur tillsammans
med slammet ur badden och ny sand laggs upp till den ursprungliga
bottennivan. Efter detta star badden obelastad i minst tvA ménader innan en
ny pafyllningsfas paborjas.

Frystorkning sker under en vintersasong pa beredningsytan, vilket utgors av
en hardgjord yta av sandigt grusigt material intill slamdraneringsbaddarna.
For att sikerhetsstilla att genomfrysning sker laggs slammet upp till en
tjocklek av cirka 0,8 meter. Kyla utnyttjas for att spracka bindningarna
mellan vattenmolekylerna och det organiska materialet. Det vatten som
frigors infiltrerar i sandavlagringen och renas principiellt pA samma sitt som
processvatten fran slamdraneringsbiddarna.

Efter frystorkningen komposteras slammet pa beredningsytan. Det
frystorkade slammet blandas med skogsravara och obehandlat traavfall i
form av flis. Fliset fungerar som kolbdrare men dven som strukturmaterial,
vilket forhindrar delar av komposten att bli anaeroba.

Om slam tillférs slamdraneringsbiadden under alla kalenderménader sker
frystorkningen i slamdréneringsbadden driftar tva och kompostering driftar
tre. Med denna frystorkning kan en ytterligare avvattning av cellsluten vitska
erhéllas. Ambitionen ar att uppna en god reduktion av slamméngden. Genom
avvattningsprocessen och frystorkningen kan torrsubstansen i gynnsamma
fall na upp till 30 % TS-halt. Enskilda brunnar toms under perioden maj till
oktober. Avvattnat slam fran draneringsbdddarna samt slam som kors in
avvattnat fran reningsverk liaggs pa en beredningsyta for frystorkning.
Genom avvattningsprocessen och frystorkningen kan torrsubstansen i
gynnsamma fall né upp till 30 % TS-halt. Efter frystorkning komposteras
slammet tillsammans med flis. Kompostering sker genom 6ppen
strangkompostering som innebar att mikroorganismer bryter ner organiskt
materiel under aeroba forhéllanden. Den fardiga komposten anvands som
anlaggningsjord for tackning vid aterstillande av gamla deponier.

Sedan hosten 2019 pagér ett pilotférsok med behandling av uppslammade
fiskfekalier och foderrester fran fiskodlingar vid anlaggningen. Behandlingen
sker pa samma sitt som med avloppsslammet, men atskilt. Detta forsok
stracker sig till arsskiftet 2020/2021, men kan vara aktuellt vid senare
tillfalle om oviantade handelser skulle intraffa.

Lokalisering

Hotings slambehandlingsanldggning ar beldgen cirka 8,5 km vister om
Hoting och cirka 40 meter fran en skogsbilviag som anknyter till vig 998
mellan Hoting och Kyrktasj6 i Stromsunds kommun.

Lansstyrelsen Vasternorrland
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Miljokonsekvensbeskrivning

Huvudalternativ

Huvudalternativet innebar att nuvarande verksamhet fortsatter pa
fastigheterna Tésj6 4:10 och Tasjo 2:56 med mottagning, frystorkning och
kompostering av totalt 2 000 ton avfall varav 1 900 ton oavvattnat och
avvattnat avloppsslam, 100 ton uppslammade fiskfekalier och foderrester
fran fiskodlingar samt krossning av 1 000 ton rent traavfall. Den befintliga
lokaliseringen bedéms vara lamplig ur flera aspekter; markforhéallanden,
transporter och total miljopaverkan.

Nollalternativ

Nollalternativet innebar att anlidggningen upphor att ta emot och behandla
slam vilket resulterar i att kommunen maste hitta en annan plats for
mottagning och behandling av slam. Om Hotings slambehandling upphor
kan de tillstindsgivna mangderna for de andra
slambehandlingsanlaggningarna i kommunen o0ka, vilket resulterar i en 6kad
mangd transporter. Idag finns inga andra alternativ inom rimliga avstand for
behandling av slam.

Alternativ lokalisering

Under 2008—-2009 utreddes ett antal alternativa lokaliseringar och
nuvarande placering ansags vara lamplig. Flytt av anldggningen skulle
innebara att ny mark maste tas i ansprak, vilket skulle medfora orimligt stora
kostnader och péverkan pa miljon. Att flytta denna verksamhet till ndgon av
de andra befintliga slambehandlingsanldggningarna ar inte mojligt da dessa
inte har tillracklig kapacitet och utformning for att kunna ta emot ytterligare
slam.

Alternativ utformning

En alternativ utformning innefattar gravimetrisk fortjockning och mekanisk
avvattning i kommunala avloppsreningsverk samt ytterligare avvattning i
torkbaddar intill reningsverket. Dock ar detta en mer energikravande teknik
vid jaimforelse med slamdréaneringsbiddarna, dessutom tillsitts ofta
kemikalier i form av polymerer for att forbattra avvattningen. Det finns inget
reningsverk inom rimligt avstand fran anlaggningen som har kapacitet att ta
hand om den slammingd som behandlas vid Hotings slamanlidggning.

Ett annat behandlingsalternativ ar stabilisering och avvattning av slam i
vassbaddar. Detta ar en metod som utvecklades i Tyskland, Danmark och
USA under 1980- och 1990-talen. Vanligtvis ar vassbaddarna uppbyggda
med planterings- och dréaneringslager, draneringsror och titduk. Baddarna
kan tommas cirka tre gdnger och har en forviantad livslangd pa cirka 30 ar.
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Eftersom relativt fa vassbaddar har tomts ar kunskapsnivan for narvarande
lag nir det giller slutanvindning av det behandlade slammet.

Andra metoder for slambehandling ar exempelvis rotning. Rotgasen som
bildas vid rotning kan med stor fordel anvindas som fordonsbrinsle eller till
el- och virmeproduktion medan biogodslet, som blir slutprodukten, kan
anvandas som godningsmedel inom jordbruket och ersiatta konstgodsel.
Detta ar ett bra alternativ ur miljosynpunkt for behandling av organiskt
material, men kraver stora investeringskostnader. I dagsliget finns ingen
rotgasanliaggning inom kommunen eller pa rimliga avstand dit slammet kan
koras. Byggs en rotgasanlaggning i framtiden, exempelvis for matavfall, ar
det ett lovande alternativ att frakta slammet dit for behandling,.

Plan - och markforhallanden
Omradet for verksamheten ar inte detaljplanelagt.

Markforhallanden ar goda for fastliggning av naringsamnen och
fororeningar da jordarterna bestar av i huvudsak av sand av isdlvskaraktar
vilket ar val lampat for infiltration.

Riksintressen

Inget riksintresse finns i narheten av anlaggningen.
Slambehandlingsanldggningen bedoms inte paverka naturskyddsomraden
eller omraden och objekt med kulturhénsyn. Tio km rakt 6ster om
anlaggningen rinner Rorstromsalven som ar ett Natura 2000 habitat.

Rennaring
Omradet for verksamheten ligger inom Voernese sameby.

Det finns ett uppsamlingsomrade strax vaster om anldggningen dit renarna
beger sig vid viss vindriktning och viderlek och dir de sedan har bendgenhet
att stanna upp. Omradet utgor dessutom vinterland for vinterbete under
januari till mars. Da anlaggningen ar inhdgnad bedéms framst transporter
till och fran anlaggningen kunna paverka rennaringen. Flest transporter kors
under maj-oktober da enskilda brunnar toms, under denna period vistas
renarna langre norrut. Slamanlaggningen bedoms inte paverka samebyn.

Naturmiljo

Det finns inga naturskyddsomréden i direkt anslutning till anldggningen.
Drygt fyra km sydost om anldggningen ligger ett naturreservat. Intill
Hotingssjon finns ett vattenskyddsomrade cirka atta km fran anlaggningen.
Tio km rakt Oster om anldggningen rinner Rorstromsilven som ar ett Natura
2000 habitat. Slambehandlingsanlaggningen bedoms inte paverka dessa
naturskyddsomraden pa grund av det langa avstandet.
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Kulturmiljo

Det finns inga skyddade kulturmiljoer inom det aktuella omradet for
anlaggningen. Den niarmsta forn- och kulturlamningen ligger cirka en km
nordvast om anldggningen och dr en lamning av typen kemisk industri efter
tjarframstillning. Cirka en km sydvist om anldggningen ligger en skog och
historiskt objekt i form av en kyrkvag. Den narmsta lamningen nedstroms
anlaggningen ligger 1,4 km soderut intill Stortjairnbackens utlopp i
Grundfjarden. Limningen ir av typen stensittning. Eftersom verksamheten
inte kommer forandras riskerar ingen lamning att paverkas.

Friluftsliv

Bergelstjarnen som ligger drygt 300 meter soder om slamanliggningen ingéar
i Tasjo fiskevardsomréade. Nedstroms anlaggningen mot Hoting ingar
vattendragen i Hotings fiskevdrdsomradesforening. Fisket bedoms inte
paverkas av anlidggningen.

Hotings skoterklubb har omkring tio mil skoterleder i Hoting. Anlaggningen
bedoms inte paverka skoterklubbens leder eftersom den redan finns pa plats.

Utslapp till luft

Utslapp till luft fran verksamheten sker framst i form av illaluktande &mnen
fran slambehandlingen, framforallt vid tomning av slam i biaddarna. Utslapp
till luft kan aven uppsta fran transportfordon som &aker till eller fran
anlaggningen. Transport av slam sker i slamfordon vilket minimerar risk for
lukt eftersom fordonen &r tita och tillverkade for andamalet.

Verksamheten ar beldgen cirka 800 meter fran narmsta bostad.
Anlaggningens avskilda lage och kringliggande vegetation minimerar risken
for luktolagenheter. Inga klagomal har hittills forekommit.

Under pafyllnadsfasen och delar av avvattningsfasen avgar gaser, som metan
och koldioxid, till f6ljd av mikrobiell nedbrytning av organiskt material i
slammet. En viss avgang av ammoniak (NH3) sker i gransytan mellan slam
och luft pa grund av det forskjutna jamviktsférhéallandet mellan ammoniak i
16sning och ammoniak i luften16. Denna avgang ar starkast vid tippning av
slam i baddarna da kontakten med luftens syre dr stor. Ammoniak ar ingen
vaxthusgas men det ar lustgas (N20), som ocksa kan avges.
Nedbrytningsprocesserna i slammet ar temperaturberoende och avtar darfor
nastan helt under vintern men kan paga ganska langt in pa hosten tack vare
det genererade virmedverskottet. Under de varma sommarmaéanaderna och
en bit in pa hosten kan slammet ge upphov till en viss avgang av koldioxid
och metan.
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Utslapp till vatten
Grundvatten

Utslapp fran verksamheten sker till grundvattnet. Den narmsta
grundvattenforekomsten dr en sand- och grusforekomst benimnd Ostibyn-
Tasjoedet (SE711553 - 151226) som ligger direkt under anliaggningen.
Grundvattnets rorelseriktning gar fran nordvast till sydost. Vattnet infiltrerar
genom jordlagren som i huvudsak bestar av sand av isdlvskaraktar.
Anlaggningens utformning och markbeskaffenheten siakerstaller att ingen
ytavrinning sker. For att undersoka hur verksamheten paverkar grundvattnet
tas prover ur grundvattenror tva ganger per ar fran och med ar 2017.
Avstéandet till grundvattnet ar 2,6—2,9 meter, vilket ger goda forutsattningar
for fastlaggning och reduktion av fosfor, BOD, bakterier med mera.
Svarnedbrytbara organiska foreningar har visat virden under
detektionsgransen vid alla provtagningstillfallen.

Da slammaéngderna varierar fran ar till ar, varierar aven mangderna
fororeningar. I tabellen nedan har teoretiskt beriknade halter och méangder
av fororeningar beriaknats for den slammangd som anldggningen behandlade
ar 2018. Berdkningarna har utforts under antagandena att slammets densitet
ar 1 kg/1 och att torrsubstansen vid fyllning ar 1 %. En uppskattning har
gjorts av de halter och mangder som hamnar i marken och grundvatten
utifran de analyser som utforts av naringsdmnen och metaller i slam fore och
efter avvattning. Skillnaden i analyserade halter i slammet fore och efter
avvattning antas bero pa att amnet foljt med vatskefasen. Vissa analyserade
dmnen pavisar hogre halter i slammet efter avvattning, dessa &mnen kan
antas ha mycket 1ag utlakning och markeras med “neg” i tabellen. Skillnaden
mellan analys innan samt efter avvattning kan bero pa exempelvis
matosikerhet vid analysering eller variationer i slammet. Analysresultaten
kan utover infiltration av vatten bland annat paverkas av var i dammen
provet tas och hur provtagningen sker men dven av mikrobiell aktivitet i
slammet, yttre paverkan som atmosfirisk deposition samt analysosidkerheter
som brukar ligga kring 30 %.

Naringsamnen Beraknad halti | Berdknad mangd till grundvattnet
vatten som (kg)
infiltreras
(mg/1) Slammaéngd fran | Méangd enligt
2018 (846 m3) tillstand (2 o000
ton)
Ammoniumkvave | Neg Neg Neg
Kvave 10,1 8,5 20
Fosfor Neg Neg Neg
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Metaller

Bly Neg Neg Neg
Kadmium Neg Neg Neg
Kalcium 20,2 16,9 40
Kalium Neg Neg Neg
Koppar 3,1 2,6 6,2
Krom Neg Neg Neg
Kvicksilver Neg Neg Neg
Magnesium Neg Neg Neg
Nickel Neg Neg Neg
Zink 0,7 0,6 1,4

Efter avvattning 6kade halten av fosfor mer dn vantat och darav finns detta
inte berdknat i tabellen. Det antas att slammets vattenfas har ungefarligen
samma sammansattning som inkommande avloppsvatten till reningsverk,
mellan cirka 6—20 mg/l. Med samma slamméangd som ar 2018 blir da
mangderna cirka 5—17 kg fosfor i slammets vattenfas. Med samma
slammaingd som tillstandet géller for (2 000 ton) blir fosformidngderna 12—
40 kg. Den méngd fosfor som nar grundvattnet bedoms vara lagre an
berdknat da A&mnet fastlagger ytligt i marken. D4 inga &mnen fastlaggs vid
infiltration motsvarar halterna och mangderna i tabellen ett extremfall.

Analysresultaten kan utover infiltration av vatten bland annat paverkas av
var i dammen provet tas och hur provtagningen sker men dven av mikrobiell
aktivitet i slammet, yttre paverkan som atmosfarisk deposition samt
analysosdkerheter som brukar ligga kring 30 %.

Markens karaktar i omradet for slambehandlingsanldggningen ger goda
mojligheter for fastlaggning av féroreningar och grundvattenanalyser péavisar
en nedatgdende trend for metallhalter. I det stora hela har
slambehandlingsanldggningen en lokal paverkan pa grundvattnet men
bedoms inte utgora en betydande péverkan for manniskor och miljo.

Ytvatten

Slamavvattningsanlaggningen ar lokaliserad inom ett avrinningsomrade dar
ytvatten via Stortjairnbacken, Hotingsan och Fjillsjodlven leds till
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Angermanilven och vidare till Bottenhavet. Den nirmaste
ytvattenforekomsten med faststillda miljokvalitetsnormer ar
Stortjarnbacken, vilken ar utloppspunkten for avrinningsomréadet och ligger
cirka 300 meter soder om anldggningen.

Inga utslapp till ytvatten forutom avrinning sker inom omradet.
Anlaggningen ar placerad pa en upphojd yta dar dagvattnet avrinner till
omkringliggande skogsmark.

Miljokvalitetsnormer

Grundvattenforekomsten Ostibyn - Tasjoedet har enligt statusklassningar
2010—2016 miljokvalitetsnormerna God kemisk grundvattenstatus samt God
kvantitativ status. Provtagningar har visat en nedéatgdende trend for halten
nitratkvive i grundvattnet. Slamanldggningen bedoms inte forsamra den
kemiska eller kvantitativa statusen i akviferen.

Enligt riskbedomningen ar det ingen risk att varken den kemiska eller
kvantitativa statusen inte uppnas till ar 2021.

Det anges i forvaltningscykel 3 ar 2017—2021 i VISS att Hotings
slambehandlingsanlidggning utgor en betydande paverkan for
grundvattenforekomsten Ostibyn-Tasjoedet. Det finns en risk for spridning
av naringsamnen och miljogifter och statusen med avseende pa nitrat och
PFAS11 riskeras att paverkas. Enligt statusklassningar 2017—2021 har
grundvattenforekomsten en god kemisk status med avseende pa bland annat
nitrat och PFAS11.

Nitratkvave har under provtagningarna ar 2017 och 2018 uppnétt mycket lag
halt samt 1ag halt (klass 1 och 2) férutom mitt i anldggningen under varen
2017 da mattligt hoga halter (klass 3) uppmattes och utgangpunkten for att
vanda trend néddes. Vid de tre efterfoljande provtagningarna har en
nedatgaende trend uppvisats for halten av nitratkvive i grundvattnet.
Utslapp av nitrat fran slambehandlingsanldggningen bedoms darfor inte
utgora en risk for grundvattenforekomstens status. Slamanlaggningen
bedoms inte forsdmra den kemiska eller kvantitativa statusen i akviferen.

Miljokvalitetsnormerna for Stortjairnbacken (SE711607-151185) ar God
ekologisk status 2021 samt God kemisk ytvattenstatus enligt
statusklassningar fran 2010—2016. I miljokvalitetsnormen gors ett undantag
i den kemiska statusen for bromerad difenyleter och kvicksilver, vilket framst
beror pa paverkan fran langvaga luftburna féroreningar. Pa grund av detta
har riskbedomningen for att den kemiska statusen inte uppnas till 2021
klassats som Risk i forvaltningscykel 2. Detta ar aven anledningen till att
Stortjarnbacken Uppnar ej god kemisk status enligt statusklassningar 2010—
2016.
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Enligt klassificeringen finns det risk att miljokvalitetsnormen f6r den
ekologiska statusen inte uppnas till 2021 enligt forvaltningscykel 2 (2010-
2016). Den ekologiska statusen ar mattlig pa grund av mattlig konnektivitet
och morfologiskt tillstand. Eftersom slamanldggningen inte paverkar dessa
parametrar bedoms verksamheten inte forsimra den ekologiska statusen
Stortjarnbacken har Mattlig ekologisk status enligt statusklassningar 2010—
2016, med hanvisning till Mattlig konnektivitet medan statusen avseende
naringsamnen ar Hog.

Slambehandlingsanlaggningen bedoms inte paverka vare sig den kemiska
eller den ekologiska statusen i Stortjirnbacken. Anldggningen ar placerad pa
en upphdjd yta diar dagvattnet avrinner till omkringliggande skogsmark.

Buller

Buller skulle kunna uppsta fran transportfordon samt fran
entreprenadmaskiner. Buller kan dven forekomma vid krossning av traavfall
vid anldggningen.

Kemikalier

Inom fiskodlingen tillsétts ett flockningsmedel vid avvattningen av
fiskslammet innan det transporteras till slamanldggningen i Hoting. De enda
kemikalier som anvinds vid slamanldggningen ar bransle och oljor for
transportfordon och entreprenadmaskiner, exempelvis vid byte av sand i
baddar. Inget av detta lagras inom anliaggningen. Om krossning av tri sker
vid anlaggningen kommer en dieseltank med skyddsutrustning och
spillberedskap befinna sig pa slambehandlingsanlidggningen. Detta dger rum
en dag och utfors ungefar vart tredje ar.

Energi

Ingen energi tillfors processen vid anldggningen. Vid transporter och
urgravning av slam fran slamdréaneringsbaddarna kravs drivmedel.

Er uppfyllelse av hansynsreglerna

Ni har i ansokan och tillh6rande miljokonsekvensbeskrivning lamnat en
kortfattad beskrivning av aktuella hansynsregler och hur respektive regel

uppfylls.

Miljomal
Nationella miljomal som beroérs av verksamheten dr ”Grundvatten av god
kvalité” samt "God bebyggd milj6”. Pa regional och kommunal niva finns det

ett antal planer som beror avfallshanteringen for verksamheten som redogors
for.
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Yttranden

Lansstyrelsen Jamtlands lan

Lansstyrelsen bedomer att tillstdnd och verkstallighetsforordnande kan
lamnas till fortsatt verksamhet vid slambehandlingsanlidggningen. Det kan
dock vara lampligt att tidsbegrinsa tillstandet till tio ar for slamavvattningen.

Ni bor underritta tillsynsmyndigheten nar det nya tillstdndet tas i ansprak.
Det gamla tillstdndet bor da upphavas om det fortfarande géller.

Fiskslam kan tas emot och behandlas om det 6verensstimmer med stillda
krav pd anlaggningen och berord fiskodling samt tillampliga regler om
animaliska biprodukter.

D4 anldggningen ligger pa en grundvattenférekomst med beslutade
miljokvalitetsnormer ar det av stor vikt att minimera risken for att
fororeningar tillfors grundvattnet. Det foreslagna skyddsavstandet pa minst
tva meter mellan slambadddarnas botten och grundvattenytan behover darfor
héllas for att mgjliggora reduktion av fororeningshalten innan det
infiltrerade vattnet tillfors grundvattnet, dven i ett framtida klimat med
forvantade hogre nederbordsméangder.

Det ar viktigt att kommande kontrollprogram utformas pa sadant sitt att
eventuell pdverkan pa grundvattenkvaliteten kan foljas s att eventuellt
stigande trender kan brytas i tid. Placering av grundvattenror bor ses over
med avseende pa grundvattenstromning. Lamplig provtagning bor utforas
for relevanta parametrar motsvarande de naringsdmnen, metaller och
miljogifter som forekommer i mottaget slam.

Uppmatta halter av PFAS ar inte sddana att de foranleder nagon atgard i
dagsliaget men provtagning och analys bor fortsétta eftersom halterna kan
variera mycket mellan olika provtagningstillfallen. Andra forekommande
dmnen i avloppsslam, sdsom lakemedelsrester och bisfenol A, ar ocksa
relevanta att f6lja upp.

Strax vister om anlidggningen finns ett uppsamlingsomrade som ar en
strategiskt viktig plats for Voernese sameby. Slambehandlingsanldggningen
ar dock inhdgnad och ingen utbyggnad planeras. Det ar fraimst transporter
och krossningskampanjer som kan péaverka renarna.

Det kan vara lampligt med ett villkor om att omradet ska hallas stadat. I
samband med hantering av orensat avloppsslam och framforallt
tradgardsavfall kan det komma in plast och annat avfall som inte &r 6nskvart
i komposten.

Om slam ska frystorka i slamdréneringsbadd bor slamdjupets tjocklek
begrinsas for att ge optimal genomfrysning
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Miljo- och halsoskyddsnamnden

Niamndens erfarenheter fran tillsynen ar att anldggningen ar valskott.
Niamnden instimmer i er bedomning att risken ar lag for att utslapp fran
anlaggningen ska paverka narliggande vattentakter. Verksamheten bedoms
inte heller paverka mojligheten att uppna miljokvalitetsnormerna for
nirliggande ytvattenforekomster eller for den grundvattenforekomst pa
vilken anlaggningen ar placerad. Miljopaverkan bestar framfor allt av
paverkan pé grundvattnet i narheten av anldggningen. Inte desto mindre
behover den paverkan kontrolleras sa att den héller sig inom rimliga granser.

Avstandet mellan slamdraneringsbaddarnas botten och grundvattenytan ar
avgorande for reningen av det vatten som infiltreras i marken. Namnden
ifragasitter det i ansokan och miljokonsekvensbeskrivning angivna avstandet
mellan slamdréaneringsbaddarnas botten och grundvattenytan.

Under de ar som verksamheten har pagéatt, har prov tagits pa grundvattnet
uppstroms, invid och nedstroms anliaggningen samt pa slammet. Fére 2017
togs endast ett prov per ar pa grundvattnet och fore 2019 endast ett prov per
ar pa slammet. Det har vissa ar varit problem med provtagningen pa grund
av att det inte har funnits tillrackligt med vatten i provtagningsroren eller pa
grund av att slammet varit fruset. Vattnet har inte alltid filtrerats fore analys,
vilket kan ha gett missvisande resultat nir det giller innehallet av metaller.
Berggrunden i omradet ar rik pa metaller vilket kan vara en orsak till relativt
hoga halter, aven i vatten som borde vara opaverkat. Sammantaget medfor
det att analysresultaten ar svartolkade och visar pa stor variation mellan
olika provtagningstillfallen.

Placeringen av provroren i forhallande till anlaggningen och grundvattnets
stromningsriktning, har &tminstone i borjan av verksamheten inte varit
optimal. Roret for uppstroms anldaggningen har fatt ny placering pa senare
ar. I samband med att ett nytt kontrollprogram upprattas bor
provtagningsrorens placering, rutiner for provtagning och analysmetoder ses
over.

Namnden anser att tillstand for miljofarligverksamhet som grundprincip bor
vara tidsbegransade. Ni hanvisar till mojligheten att ompréva villkor i
tillstindet eller omfattning av verksamheten enligt 24 kap 5 § 1 punkten
miljobalken. En sidan omprovning innebar dnda att verksamheten blir kvar,
om an med dndrade villkor. For att ett tillstind helt ska kunna aterkallas
maste tillstindsmyndigheten anvinda 24 kap 3 § miljobalken. For detta
kravs allvarliga missforhallanden, krav fran EU eller att tillstandet inte
utnyttjas.

Niamnden har daremot ingenting att invinda mot att ett nytt tillstdnd tas i
bruk innan det vunnit lagakraft. Anlaggningen har varit i drift i ménga ar
utan att det har lett till ndgra konflikter eller klagomal.
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Ert bemotande av yttranden

Avsténdet 2,4 meter kommer fran en tidigare hydrogeologisk undersokning
och avser avstandet fran slambaddarnas botten till grundvattenytan.
Uppdaterade siffror fran en inmatning som utfordes i september 2019 visar
att avstandet mellan grundvattenytan och slamdraneringsbaddarnas botten
ar cirka 2,6—2,9 meter.

Provtagningen kommer att ses over i samband med att ett nytt
kontrollprogram upprittas.

Niamnden anser att tillstind for miljofarlig verksamhet som grundprincip bor
vara tidsbegransande, ni foreslar att tillstaindet avseende mottagning av slam
begransas till tio ar.

Ni méter arligen grundvattennivan for att sdkerstélla att skyddsavstandet pa
tva meter foljs. Provtagningen kommer att ses 6ver i samband med att ett
nytt kontrollprogram upprittas. Vid behov kommer nya ror borras.

PFAS-11 analyserades i vattnet och i slammet infor ett foreliggande om
komplettering daterad den 9 april 2020. Gransvardena for PFAS-11 var
under detektionsgrianserna i grundvattnet, medan nagra Amnen detekterades
i slammet. Det detekterade viardena i slammet 6verskrider inte det
preliminara riktvardet for PFOS i mark for kanslig markanvandningi.
Slutsatsen av analyserna ar att PFAS11 fran slambehandlingsanldggningen i
Hoting inte kommer paverka vattenforekomster nedstréms.

Aven om risken ar liten for att PFAS och andra dimnen som liAnsstyrelsen
omnamner ska paverka grundvattnet anser ni inte att det ar orimligt att
uppfoljning av dessa &mnen gors. Detta bor dock inte inga i det ordinarie
kontrollprogrammet, utan foljs upp var tredje ar i det eller de ror som ar
mest paverkade av slammet. Narmare beskrivning kommer att goras i
kontrollprogrammet.

Ni héller med om att ett villkor att omradet ska hallas stadat ar lampligt.
Normalt sett ldggs slammet upp pa en beredningsyta infor frystorkningen.
Driftpersonal ser till att slamdjupets tjocklek i draneringsbaddarna
begransas sa att genomfrysning kan sakerstallas ifall slammet fryser i
baddarna.

Motivering till beslutet

Miljokonsekvensbeskrivning

En ansokan om tillstand till milj6farlig verksamhet ska innehélla en
miljokonsekvensbeskrivning. Miljoprovningsdelegationen konstaterar att ni
har genomfort samréad och upprittat en miljokonsekvensbeskrivning enligt
bestimmelserna i miljobalken och miljobedomningsforordningen.
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Miljoprovningsdelegationen anser att inlaimnad miljokonsekvensbeskrivning
efter gjorda kompletteringar uppfyller kraven och kan godkéannas.

Tillatlighet

Val av plats

Vid val av plats for en verksamhet som tar i ansprak ett mark- eller
vattenomrade ska det viljas en plats som ar lamplig med hansyn till att
adndamalet ska kunna uppnas med minsta intrang och olagenhet for
manniskors hilsa och miljon.

P& den aktuella fastigheten bedrivs redan idag en
slambehandlingsanlidggning. Ur ett lokaliseringsperspektiv ar platsen lamplig
i forhéllande till upptagningsomrade for mottagning av slam. Inga klagomal
har heller inkommit fran narboende pa nuvarande verksamhet.

Alternativet till en slamavvattningsanldggning i Hoting ar ldnga transporter
for att omhanderta slammet. Avviagningar mellan den foreslagna
lokaliseringen och ovriga intressen redovisas under respektive avsnitt nedan.

Miljoprovningsdelegationen anser sammanfattningsvis att utredningen
avseende lokaliseringen ar tillracklig och platsen for verksamheten kan
godkannas.

Planforhallanden

Tillstand far inte ges i strid med gillande detaljplan eller
omradesbestimmelser. Sma avvikelser far dock goras, om syftet med planen
eller bestimmelsen inte motverkas.

Omradet omfattas inte av nidgon detaljplan och ar inte reserverat for ndgon
annan verksamhet i den kommunala 6versiktsplanen. Nagot hinder mot
verksamheten utifran plansynpunkt finns inte.

Hushallningsbestammelser

Vid tillstandsprovning enligt 9 kap. miljobalken ska bestaimmelserna i 3 och
4 kap. i balken tillampas i de fall som géller andrad anvandning av mark-
eller vattenomréden. Det dr dock friga om en redan befintlig verksamhet
lokaliserad pd samma plats som dar den bedrivs idag. Darfor ar
hushallningsbestimmelserna i 3 och 4 kap. miljobalken inte tillampliga i
detta fall.

Natura 2000-omraden, annat omradesskydd och artskyddsfragor

Avstandet fran anldaggningen till Natura 2000-omradet ar tio km.
Vattenskyddsomradet intill Hotingssjon ligger cirka atta km fran
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anlaggningen. Slambehandlingsanldggningen bedoms inte paverka dessa
naturskyddsomraden pa grund av det ldnga avsténdet.

Paverkan pa skyddsviarda omraden bedoms inte foreligga sa att
verksamheten inte kan tillatas.

Utslapp till luft

Verksamheten ar beldgen cirka 800 meter fran nirmsta bostad.
Anlaggningens avskilda lage och kringliggande vegetation minimerar risken
for luktolagenheter. Inga klagomal har hittills forekommit.

Miljoprovningsdelegationen bedomer att det finns risk for luktoligenheter
framforallt lokalt nar personer vistas niara anlaggningen. Mangden vatslam
som avvattnas inom anldggningen ska minimeras och krav stills pa
verksamheten for att minska risken for olagenheter.

Sammanfattningsvis gor miljoprovningsdelegationen bedomningen att
utifran planerad verksamhet och mojliga skyddséatgarder kommer
verksamheten inte att medfora sddana olagenheter for boende i form av lukt
och luftutslapp som paverkar tillatligheten.

Buller

Buller frén verksamheten uppstar vid transporter till och fran anldggningen
samt vid flisning och slam- och masshantering inom anldggningen.
Miljoprovningsdelegationen bedomer att transporterna inte ar av sddan
omfattning att buller fran dessa kommer att medfora sddana oldgenheter att
det paverkar tillatligheten.

Paverkan pa vatten

Miljoprovningsdelegationen far inte tillata att en verksamhet paborjas om
detta ger upphov till en sddan 6kad fororening eller storning som innebar att
vattenmiljon forsdmras pa ett otillatet sitt eller som har sddan betydelse att
det aventyrar mojligheten att uppna den status eller potential som vattnet
ska ha enligt en miljokvalitetsnorm. Med ledning av den sa kallade
Weserdomen ar det inte mojligt att leda fororenat vatten till en
vattenforekomst som innebar att ndgon enskild paverkansfaktor forsamras.

Det ar emellertid inte enbart paverkan pa vattenférekomstniva som behover
bedomas. Verksamheten ska dven ta hansyn till vad som kravs utifran de
allmanna hansynsreglerna.

Grund- och ytvatten ska skyddas fran paverkan av planerad verksamhet.
Verksamheten ger utslapp till vatten dels fran slamavvattning och
frystorkning som infiltreras till grundvattnet, dels fran lakvatten fran
kompostering.
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Grundvatten

Den nirmsta grundvattenférekomsten #r Ostibyn-Tésjoedet som ligger
direkt under anlaggningen. Avstandet till grundvattnet ar 2,6—2,9 meter.
Vattenforekomsten ar inte prioriterad enligt den regionala
vattenforsorjningsplanen.

Miljokvalitetsnormerna for Ostibyn-Tasjoedet dr god kemisk
grundvattenstatus och god kvantitativ status. Enligt riskbedomningen i VISS
ar det ingen risk att varken den kemiska statusen eller den kvantitativa
statusen inte uppnés 2021 for Ostibyn-Tésjoedet.

Marken som anldggningen ar beldgen pa utgors i stort av sand av
isdlvskaraktar, vilket lampar sig for infiltration och ger goda forutsattningar
for fastlaggning och reduktion av naringsamnen och féroreningar.
Provtagningar av grundvattnet har visat en nedatgaende trend av nitratkviave
och metaller. Gransvardena for PFAS11 lag under detektionsgranserna.

I ansokan har ni beskrivit vilka Amnen verksamheten kan forvantas slappa ut
samt berdknat utslappsmangder for ett antal Amnen. Utifran
analysosidkerheter och osdkerheter i provtagningsforfarandet som alltid
rader, bor slutsatser dras med forsiktighet. Halterna ar dock forhallandevis
laga.

Trots att verksamheten har en viss lokal paverkan pa grundvattnet bedomer
miljoprovningsdelegationen med hansyn till markens karaktar, avstandet till
grundvattnet samt resultat frdn provtagningar och berakningar att
verksamheten kan tillatas utifran skyddet av grundvattnet med de villkor och
begransningar som tillstdndet omfattar.

Ytvatten

Stortjarnbacken utgor utloppspunkten for avrinningsomradet och ar belagen
cirka 300 meter soder om anlaggningen. Stortjarnbacken ar den narmsta
ytvattenforekomsten nedstroms anldggningen och inom avrinningsomradet
som har faststillda miljokvalitetsnormer.

Miljokvalitetsnormerna for Stortjarnbacken ar god ekologisk status 2021
samt god kemisk ytvattenstatus. Undantag i den kemiska statusen gors for
bromerad difenyleter och kvicksilver pa grund av langviga luftburna
fororeningar. Klassificeringen i VISS ar risk att miljokvalitetsnormen fér den
ekologiska statusen inte uppnas till 2021 enligt forvaltningscykel 2 (2010-
2016). Den ekologiska statusen ar mattlig pa grund av mattlig konnektivitet
och morfologiskt tillstind, parametrar inte verksamheten paverkar.

Miljoprovningsdelegationen bedomer utifran avstandet till backen,
beskrivning av anlaggningens utformning samt utifran resultat fran utférda
provtagningar och berakningar att verksamheten inte kommer medfora
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negativ paverkan pa backen. Utslapp fran anldggningen kommer inte att
bidra till att faststillda miljokvalitetsnormer inte kan innehéllas och statusen
for nagon enskild kvalitetsfaktor bedoms inte heller forsamras.

Miljomal
Verksamheten bedoms inte motverka mojligheten att uppna de nationella
eller regionala miljomalen.

Ovriga overviaganden

Miljoprovningsdelegationen har 6vervigt frigan om den sokta verksamheten
kan anses utgora basta mojliga teknik. Battre teknikmassiga alternativ finns
for rening. Basta mojliga teknik och den faktiska miljonytta som tekniken
medfor bor daremot stéllas mot de ldnga och omfattade transporter med de
utslapp och risker som detta medfor. Utifran platsens lokalisering och lokala
forhallandena i 6vrigt kan tekniken med avvattning av slam i
avvattningslaguner och via frystorkning anses rimlig och accepteras under en
viss begriansad tid. Tillstdndet begréansas i tid i enlighet med yrkandet och ni
har mgjlighet att under tiden undersoka alternativa slamavvattningsmetoder.
Risken for paverkan pa yt- och grundvatten bedéms som liten och aktuella
recipienter omfattar inga sarskilda skyddsobjekt. Sammantaget anser
miljoprovningsdelegationen att den aktuella reningsverksamheten vid en
rimlighetsavvigning kan godtas dven om verksamheten inte uppfyller kravet
pa basta mojliga teknik.

Tillstandets forutsattningar

Tillstandets giltighetstid

Miljoprovningsdelegationen bedomer att det ar rimligt att tidsbegransa
tillstandet for mottagning och behandling av oavvattnat slam och
slamavvattning till tio ar. Miljoprovningsdelegationen tidsbegrinsar dven
verksamheten pa sadant satt att nar slamavvattning upphort far 6vrig
verksamhet (kompostering med tillh6rande hantering) fortga i ytterligare tva
ar. Verksamheten i sin helhet ska dirmed ha upphort senast den 31
december 2032.

Efter tva &r bedoms inget behov finnas av ytterligare kompostering av det
slam som avvattnas pa platsen och darefter bor dven tillstandet for 6vriga
delar upphora.

Under tillstdndstiden bor ni utreda alternativ hantering av slam for att
ytterligare minimera risker for pa verkan av yt- och grundvatten. Detta da
markforlagd slamavvattning inte kan betraktas som en sjalvklar basta
mojliga teknik. Andra metoder kan ocksa komma att utvecklas under tiden.
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Till bedomningen av basta mojliga teknik ska dven en skilighetsbedomning
goras utifran lokala och ekonomiska forutsiattningar. I glesbygd med langa
avstand som medfor fler och ldngre transporter kan det i nuldget bedémas att
markforlagd slamavvattning med efterfoljande kompostering kan vara basta
mojliga teknik. Detta med forutsattning att anldggningen ar bra placerad och
har goda forutsattningar i ovrigt. Men vad som idag accepteras som basta
mojliga teknik behover inte vara detsamma vid tidpunkten for nar tillstdndet
upphor. Av dessa anledningar bedomer miljoprévningsdelegationen att
tillstdndet ska begransas i tid.

Villkor

Allmant villkor (villkor 1)

Under det allménna villkoret tar miljoprévningsdelegationen fasta pa de
ataganden som ni angivit i ansokan, miljokonsekvensbeskrivningen och i
ovrigt atagit sig i arendet. Verksamheten far bedrivas i enlighet med vad som
beskrivs i ansokan och omfattas av de angivna verksamhetskoderna.

Stdngsel och las (villkor 2)

Med anledning av risken for olovlig tippning av avfall och jordmassor samt
risken for olyckor i lagunerna anser miljoprovningsdelegationen att det ska
finnas ett for omgivningen tillrackligt hogt stingsel samt en grind som ska
hallas last.

God ordning (villkor 3)

Det finns en risk att plast och liknande skriap kan folja med slam och
strukturmaterial in pd omradet eller att annan otillborlig nedskrapning sker.
Om sa sker ar ni skyldig att stida upp och i 6vrigt halla god ordning inom
verksamheten.

Avstandet mellan lagunbotten och grundvattenytan (villkor 4)

For att skydda grundvattnet fran fororeningar kravs tillrackligt avstand till
anlaggningen. Miljoprovningsdelegationen foreskriver darfor ett villkor om
att avstandet mellan botten pd behandlingsytan och grundvattenytan ska
vara minst tva meter.

Vixelvis anvdndning och utbyte av filtersand (villkor 5 - 6)
Miljoprovningsdelegationen anser att det ar visentligt att avvattningslaguner
far tid for syresittning och 6kade mojligheter att rena inkommande vatslam.
Den ar en fordel om viloperioden forlaggs till den varmaste perioden pa aret
da forutsattningarna for en nedbrytning av organiskt material 4r mest
gynnsam. Viloperioden behover darfor vara under var- och
sommarmanaderna. Det 6versta siktet av filtersand behover bytas ut for att
erhélla optimal rening. Miljoprovningsdelegationen anser att det ar viktigt
att ny filtersand pafors avvattningslaguner infér ny mottagning av vatslam.

Overfylinadsskydd (villkor 7)
For att minska risken for genombrott och spridning av vatslam far
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slamavvattningslaguner aldrig fyllas hogre dn 20 cm fran 6verkant samt inte
gravas djupare an 1,5 meter.

Frystorkytornas anvdndning (villkor 8)

For hantering péa frystorkytorna géallande mer eller mindre bl6tt slam, bor
sikerstalles sa att inte slamflykt eller lakvatten rinner okontrollerat ut fran
ytan. Genom att begransa slamskiktets tjocklek sakerstalls en tillrackligt
effektiv genomfrysning for att erhalla onskad avvattning. Ett minsta avstand
till grundvattenytan foreskrivs pa 1,5 meter. Slamdjupets tjocklek ska vara
lamplig for optimal genomfrysning, d.v.s. inte 6ver 60 cm.

Komposteringsprocessen (villkor 9)

Kompostering bor utforas med optimala forutsiattningar for att minimera
risk for lukt samt for att effektivisera komposteringsprocessen och uppna god
hygienisering av materialet.

Atgdérder mot oldgenheter (villkor 10)

Det ar av stor vikt att ni vidtar atgarder for att forebygga uppkomst av
olagenheter, som lukt och damning. Miljoprovningsdelegationen fortydligar
att lampliga atgarder ska vidtas om saddana oldgenheter 4nda uppkommer.
Atgirder ska vidtas for att minimera oligenheter s 1angt det dr méjligt och
rimligt.

Buller (villkor 11)

Miljoprovningsdelegationen menar att det ar skaligt med ett villkor som
reglerar inom vilka virden verksamheten far bedrivas och att méatningar
genomfors nir forandringar i verksamheten som kan férandra bullernivan pa
ett negativt sitt eller da tillsynsmyndigheten begir det.

Krav pa kunskapskrav, drift- och sdkerhetsinstruktioner (villkor 12)
Berord personal ska ha ritt forutsdttningar att utfora arbetet vid
anlaggningen. Detta for att minska risken for olycksfall, utslapp och
olagenheter.

Kontrollprogram (villkor 13)

Ett nytt kontrollprogram ska upprattas for verksamheten och lamnas in till
tillsynsmyndigheten senast tre manader efter att tillstandet tagits i ansprak.
Med hénsyn till att verksamheten redan ar pdgaende bedomer
miljoprovningsdelegationen att ett kontrollprogram ska kunna upprattas
inom den utsatta tiden.

Innehallet i kontrollprogrammet regleras inte i detalj i detta beslut.
Miljoprovningsdelegationen anser dock att det i kontrollprogrammet bland
annat ska framga hur det sidkerstills att foreskrivna villkor innehalls samt
vilken paverkan pa ytvatten och grundvatten som verksamheten riskerar att
fa.
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Efterbehandling (villkor 14)

For att sidkerstilla att omradet efterbehandlas pa ett godtagbart sitt utifran
halso-, miljo- och sakerhetssynpunkt ska ni lamna in en slutlig
efterbehandlingsplan till tillsynsmyndigheten senast sex manader innan
nagon del av verksamheten ska avvecklas. En sddan plan ska tas fram i
samrad med tillsynsmyndigheten och berorda markagare.
Efterbehandlingsplanen ska godkéannas av tillsynsmyndigheten som darmed
ocksa far besluta om de villkor och atgiarder som behovs for
efterbehandlingen

Delegationer

Miljoprovningsdelegationen bedomer att det finns anledning att ge
tillsynsmyndigheten mojlighet att foreskriva ytterligare villkor om
skyddsatgirder och forsiktighetsmatt m.m. i de delar som framgar av
delegationsbestimmelserna.

Igangsattningstid

Den med tillstandet avsedda verksamheten ska ha satts igdng senast tva ar
efter det att detta beslut vunnit laga kraft. Om verksamheten inte har satts
igdng vid denna tidpunkt forfaller tillstdndet

Att meddela tillsynsmyndigheten

Nir ni avser att borja anvinda detta tillstdnd och folja de villkor som finns
har ska ni meddela tillsynsmyndigheten att ni tar tillstdndet i ansprak.
Tillsynsmyndigheten ska meddelas om ianspraktagandet av tillstandet for att
de ska kunna f6lja upp de villkor som ar knutna till att tillstindet tagits i
ansprak, till exempel inlamnande av kontrollprogram.

Ni ska dven meddela tillsynsmyndigheten snarast efter det att ni satt igdng
verksamheten. Ni anses ha satt igdng verksamheten nir ni startat upp de
tillstdndsgivna aktiviteterna. Tank pa att om ni inte satt igdng med samtliga
delar av verksamheten vid den tidpunkt som &r angiven forfaller tillstindet i
dessa delar.

Verkstallighet

Ni har yrkat att tillstindet ska gélla omedelbart.
Slambehandlingsanldggningen finns redan pa angiven plats. Forutom
grundvattenaspekten finns inga motstadende intressen eller ovriga
invindningar som framforts avseende ansokan om nytt tillstaind. Med
hénsyn till detta och att skyddsétgéarder for vatten foreskriv anser
miljoprovningsdelegationen att yrkandet om verkstallighet kan bifallas.
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Sammanfattande bedomning

Upprattad miljokonsekvensbeskrivning uppfyller kraven enligt 6 kapitlet
miljobalken.

Miljoprovningsdelegationen bedomer, med hinsyn till de av er foreslagna
atgarderna, verksamhetsomradets avgransning och foreskrivna villkor, att
verksamheten ar forenlig med de allmdnna hiansynsreglerna i 2 kap.
miljobalken och att lokaliseringen ar godtagbar utifran miljobalkens mal i 1
kap. miljobalken. Planerad verksamhet strider inte heller mot miljobalkens
tillatlighetsbestimmelser i 6vrigt.

Miljoprovningsdelegationen gor den samlade bedomningen att ansokan kan
bifallas med de villkor och forsiktighetsatgarder som foreskrivits.

Information

Avgift

Den som driver eller har tillstdnd till miljofarlig verksamhet ska betala en
arlig avgift (se forordningen [1998:940] om avgifter for provning och tillsyn
enligt miljobalken).

Skyldigheter for verksamhetsutovaren

Detta tillstdnd befriar inte verksamhetsutévaren fran skyldigheten att iaktta
vad som géller enligt andra bestimmelser for den verksamhet som tillstindet
avser. Det kan exempelvis handla om anmailan om vattenverksamhet eller
om fornlamningar.

Vid overlatelse av verksamheten till nagon annan juridisk eller fysisk person,
maste uppgift om detta lamnas till tillsynsmyndigheten och lansstyrelsen.

Andring av verksamheten kan kriva nytt tillstind eller anmélan.
Bestammelser som beslutet grundas pa

Miljobalken

Hansynsreglerna
2 kap. 6 §

For en verksambhet eller atgiard som tar i ansprak ett mark- eller
vattenomréde ska det viljas en plats som ar lamplig med hansyn till att
andamalet ska kunna uppnés med minsta intrang och olagenhet for
manniskors hilsa och miljon.
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Vid tillstandsprévning enligt 9 kap. och provning av verksamheter enligt 9
kap. 6, 6 a och 6 b §§ ska bestimmelserna i 3 och 4 kap. tillampas endast i de
fall som géller andrad anviandning av mark- eller vattenomraden.

Ett tillstand eller en dispens far inte ges i strid med en detaljplan eller
omradesbestimmelser enligt plan- och bygglagen (2010:900). Sma
avvikelser far dock goras, om syftet med planen eller bestimmelserna inte
motverkas

2kap. 7§

Kraven i 2—5 §§ och 6 § forsta stycket giller i den utstrackning det inte kan
anses orimligt att uppfylla dem. Vid denna bedémning ska sarskild hansyn
tas till nyttan av skyddsatgarder och andra forsiktighetsmatt jamfort med
kostnaderna for sddana atgarder.

Trots forsta stycket ska de krav stillas som behovs for att f6lja 5 kap. 4 och 5
88.

Miljokvalitetsnormer
5kap. 4§

En myndighet eller en kommun far inte tillata att en verksamhet eller en
atgird paborjas eller andras om detta, trots atgarder for att minska
fororeningar eller storningar fran andra verksamheter, ger upphov till en
sadan 6kad fororening eller storning som innebar att vattenmiljon forsamras
pa ett otillatet sitt eller som har sddan betydelse att det dventyrar
mojligheten att uppna den status eller potential som vattnet ska ha enligt en
miljokvalitetsnorm.

Vid provning for ett nytt tillstdnd och vid omprovning av tillstdnd ska de
bestammelser och villkor beslutas som behdvs for att verksamheten inte ska
medfora en sadan forsamring eller ett sddant dventyr.

5kap.5§

I frdga om miljokvalitetsnormer som avses i 2 § forsta stycket 1 for annat an
vatten ska myndigheter och kommuner vid prévning och tillsyn stélla de krav
som behovs for att folja en sdidan norm. Om det finns ett dtgardsprogram
som har faststillts for att folja normen, ska det vara vagledande for
bedomningen av behovet.

Vid provning av tillatlighet, tillstdnd, godkannande eller dispens for en
verksambhet eller dtgard som ger en 6kad fororening eller storning och kan
antas pa ett inte obetydligt sitt bidra till att en miljokvalitetsnorm som avses
i 2 § forsta stycket 1 for annat dn vatten inte f6ljs, far verksamheten eller
atgarden tillatas om den
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1. ar forenlig med ett atgardsprogram som har faststillts for att folja
normen,

2. forenas med villkor om att vidta eller bekosta kompenserande
atgarder som okar mojligheterna att f6lja normen i en utstrackning
som inte ar obetydlig, eller

3. trots att den forsvarar mojligheterna att folja miljokvalitetsnormen pa
kort sikt eller i ett litet geografiskt omrade, kan antas ge vasentligt
okade forutsattningar att f6lja normen pa langre sikt eller i ett storre
geografiskt omréde.

Miljobedomningar
6 kap. 42 §

Miljoprovningsdelegationen ska i samband med att tillstdndsfragan avgors ta
stillning till om miljokonsekvensbeskrivningen uppfyller kraven i 6 kapitlet
s att den specifika miljobedomningen kan slutforas.

Miljofarlig verksamhet
9kap.6 §
Det ar forbjudet att utan tillstand

1. anlagga eller driva vissa slag av fabriker, andra inrattningar eller
annan miljofarlig verksamhet,

2. sldppa ut avloppsvatten i mark, vattenomrade eller grundvatten,

3. slappa ut eller lagga upp fast avfall eller andra fasta amnen, om detta
kan leda till att mark, vattenomrade eller grundvatten kan fororenas,
eller

4. bedriva sddan miljofarlig verksamhet som avses i 1—3, om den dndras
med avseende pa tillverkningsprocess, reningsforfarande eller pa
nagot annat sitt.

Allmant om provningen
16 kap. 2 §

Tillstdnd enligt balken eller enligt foreskrifter som har meddelats med stod
av balken, far ges for begransad tid och far forenas med villkor. Vid dndring
av en miljofarlig verksamhet far tillstindet begransas till att enbart avse
andringen (dndringstillstand).
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Igdngsattningstid

22 kap. 25 § 2 st jamfért med 19 kap. 5 §

I fraga om miljofarlig verksamhet ska det i beslut om tillstind anges den tid
inom vilken verksamheten ska ha satts igang.

Verkstallighet

22 kap. 28 § jamfdrt med 19 kap. 5 §

Nar det finns skal till det far miljoprovningsdelegationen forordna att
tillstandet till en verksamhet far tas i ansprak dven om beslutet inte har
vunnit laga kraft.

Delegationer

22 kap. 25 § 3 st jamfort med 19 kap. 5 §

Miljoprovningsdelegationen far 6verlata at en tillsynsmyndighet att besluta
villkor av mindre betydelse.

Aktuella forordningar
Miljobedomningsforordningen (2017:966)

Forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd

De som medverkat i beslutet

Beslutet har fattats av Miljoprovningsdelegationen inom Lansstyrelsen
Visternorrland. I beslutet har medverkat Ulrica Asberg, ordférande och
Frida Uebel, miljosakkunnig. Arendet har féredragits av Sandra
Hammarback, miljohandliaggare.

Beslutet har signerats digitalt och saknar darfor underskrifter.

Sa har hanterar vi dina personuppgifter

Information om hur vi hanterar dessa hittar du pa
www.lansstyrelsen.se/dataskydd.

Bilaga

1. Karta over verksamhetsomradet
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Kopia till
Lansstyrelsen Jamtlands lan, jamtland @lansstyrelsen.se

Miljo- och hilsoskyddsndmnden, Stromsunds kommun,

stromsunds.kommun@stromsund.se

Naturvardsverket, registrator@naturvardsverket.se
Havs- och vattenmyndigheten, havochvatten@havochvatten.se

Ni kan overklaga beslutet

Om ni inte ar n6jd med miljoprévningsdelegationens beslut kan ni
skriftligen 6verklaga beslutet till Mark- och miljddomstolen vid Ostersunds
tingsratt. Ert 6verklagande méste komma in till linsstyrelsen senast den 8
december 2020.

Observera att ni ska skicka eller lamna in overklagandet till
Miljoprovningsdelegationen inom Lansstyrelsen Vasternorrland, 871 86
Héarnosand eller vasternorrland @lansstyrelsen.se. Det ska ni gora for att
delegationen maste préva om 6verklagandet kommit in i ritt tid, innan det
skickas vidare till mark- och miljédomstolen.

Overklagandet ska innehalla:

- vilket beslut som 6verklagas. Skriv beslutets datum och drendets
diarienummer.

- hur ni vill att beslutet ska dndras.
- varfor ni anser att lansstyrelsens beslut ar felaktigt.
- era kontaktuppgifter.

Behover ni veta mer om hur ni ska gora for att 6verklaga kan ni ringa
miljoprovningsdelegationen pa telefonnummer 0611-34 90 00.

Lansstyrelsen Vasternorrland
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BILAGA

Massbalans av fosfor i ett experimentellt fiskodlingssystem

Oskar Agstam-Norlin, Hanna Carlberg, Martyn Futter (SLU)

Introduktion

Fiskfoder som tillsatts fiskodlingssystem innehaller ndaringsamnen, bland annat fosfor. Tillsats av
naringsamnen sasom fosfor utgor grunden till fiskarnas tillvaxt men all fosfor tas inte upp av
fisken. En del av fiskfodret ats inte upp utan blir till foderspill, en del fosfor finns dven i fiskens
avforing och utsondras fran fisken. Fosfor i foderspill och avféring anrikas i vatten och sediment i
fiskodlingens narhet dar det kan ge upphov till potentiella miljdeffekter, t.ex. okat lackage av
fosfor fran sjons sediment vilket gynnar 6vergddning och saledes kan missgynna vattenkvaliteten
beroende pa vilka forutsattningar som finns i systemet.

Fosfor bestar av olika fraktioner som kan delas upp i biotillgdngliga och icke biotillgangliga
fraktioner. Till biotillgangliga fraktioner raknas porvatten-fosfor (fosfat), jarnbunden fosfor samt
organiskt bunden fosfor. Till icke biotillgdngliga former av fosfor raknas aluminiumbunden fosfor,
kalciumbunden fosfor samt restfosfor. Kompositionen av fosforfraktioner i foderspill och avféring
kommer att avgora till vilken grad och hur mycket fosfor som ar biotillganglig fran fiskodlingens
avfall till sjon. Aven val av foder kan pdverka kompositionen av fosforutslapp i biotillgingliga
former.

Ett forsok vid HUV (SLU) genomférdes for att under kontrollerade former mata den andel
biotillganglig fosfor av fekalier och foder som fiskodling potentiellt slapper ut i miljon.

Metod
Experimentuppligg

Under 2022 genomfordes ett experiment med regnbagslax (5st fiskar i varje trag, n=30, 469 g,
S.D 119g) i fisklaboratoriet pa VHC, Ultuna, SLU. Experimentet pagick under 21 dagar. Halva
gruppen av fiskar utfodrades med ett konventionellt foder och den andra halften med ett sa kallat
RAS-foder med egenskaper lampade for odling i slutna odlingssystem. Fodren hade enligt
tillverkarens uppgifter samma ingaende fosforhalt. Utfodring genomférdes dagligen (riktvarde
2,5% av kroppsvikt per dag) till mattnad. Varje trag holl fem fiskar och tre trag matades med ett
foder vardera. Det totala fodertillskottet var 2484 samt 1908g for kontrollfoder respektive RAS-
foder.

Under hela forsoksperioden samlades fekalier samt eventuellt foderspill upp dagligen. Under
experimentet samlades avforing genom kramning av fisken totalt fyra ganger for att erhalla
provmangd. Foderrester och fekalier samlades upp genom en anordning dar storre partiklar



samlas upp pa ett uppsamlingsband, deras exponeringstid for vatten innan uppsamling var under
en minut.

Laboratorieanalyser fér fosforfraktioner

De foderprov som analyserades fran fiskexperimentet bestod av dels konventionellt foder och
dels ett sa kallat RAS-foder. Vidare analyserades dven avforing som kramats direkt ur fiskarna fran
nedre delen av tarmen, nedfallen avforing som samlats upp fran uppsamlingsbandet samt
foderspill. For att analysera fosforfraktioner i de olika proven anvandes en sekventiell
extraktionsmetod av fosfor (Hupfer et al. 2009, Psenner et al. 1988). Proven utsatts for olika
behandlingar (kemikalier, varme etc.) for att extrahera fosforfraktioner. Porvattenfosfor (direkt
tillgangligt fosfat), jarnbunden fosfor (tillgangligt vid laga syrenivaer), organiskt bunden fosfor
(tillgangligt pga. nedbrytning av organiskt material), aluminiumbunden fosfor (tillgdangligt vid
hogt/lagt pH), kalciumbunden fosfor (tillgangligt vid lagt pH), samt restfosfor ingick i det data som
anvandes (restfosfor innebar totalfosfor minus alla fraktioner). Totalfosfor togs fran
foderproducenternas analysdata (7,6g P/kg). De tre forsta fraktionerna anses som biotillgangliga.

Resultat
Modellering

En massbalans av fosfor i det experimentella odlingssystemet beraknades med hjalp av
analysdata kombinerat med data fran tidigare vetenskaplig litteratur. Alla varden anges som g
fosfor/kg tillsatt foder. Malet med modelleringen var att kunna férutsaga den totala massan av
fosfor som slapps ut, dven den massa fosfor som ar biotillgdnglig och direkt kan understddja
overgodning, samt massan av fosfor i fast form som lamnar fiskkodslingssystemet (biotillganglig
eller ej).

De fem regnbagslaxarna per trag vagdes vid experimentets start och slut, 0,4 % av viktokning for
fiskarna bestar enligt litteraturen av fosfor, varav fosforupptag av fisk under tillvaxtperioden kan
estimeras. Fodertillférseln var kontrollerad (se “"experimentuppldgg”) och totalfosfor av dessa
foder har analyserats av producenterna till 7,6 g P/kg. Skillnaden mellan totalfosfor och
analyserade fosforfraktioner benamns restfosfor och anses icke biotillganglig.

Fiskarna som matades med kontrollfoder hade en genomsnittlig viktokning pa 2879g medan
fiskarna matade med RAS-foder 6kade med 2143g i vikt under experimentet (fiskar tar upp ca 85
% av tillsatt foder vilket ledde till ett egentligt upptag (FCR) av 2879g respektive 2143g). Med
antagandet att fiskarna bestar av 0,4 % fosfor oavsett vikt, och med viktokningen i atanke, var
upptaget av foder 4,6 och 4,5 g P/kg foder for fiskar matade med kontrollfoder respektive fiskar
matade med RAS-foder. Den totala massan av fosfor som oOvergick till omgivande milj6
uppskattades vara massan fosfor i foder minus massan fosfor upptaget av fiskar, 3,0 respektive
3,2 gP/kg.



Fosforforluster i odlingssystemet sker genom foderspill, fast avforing och direkt utsondring via
urin (och galar). Fosfor i fast avforing och foderspill kunde uppskattas till 1,8 P/kg respektive 1,9
P/kg for kontroll- och RAS-foder. Fosforforluster genom urin kunde uppskattas till 1,2g P/kg far
bada fodersorter da 40 % av fosforforluster vid fiskodling kan forloras genom urin fran
regnbagslax ndr moderna foder anvands (Dalsgaard et al. 2023). Detta ar forenligt med tidigare
forskningsron fran Azevedo et al. ( 2011) och Milian-Sorribes et al. (2021) vilka rapporterade 1,2g
P/kg lackage for konventionellt foder och RAS-foder.

Den totala forlusten av fast avfall (foderspill och avforing) antogs vara 150 g/kg foder (torrvikt)
(Dalsgaard och Petersen 2011 citerad av Schumann and Brinker 2020). 11g respektive 12g
(kontrollfoder vs. RAS-foder) var av icke biotillgdnglig form och 0,5g respektive 0,4g fanns i
biotillganglig form.

Sammanfattande resultat

Sammanfattningsvis ser vi att 7,6g P/kg tillsatt foder ger upphov till 3,0 respektive 3,2g P/kg avfall
fran odlingssystemet. Detta bestar av 1,2g P/kg fosfor i urin (bada fodersorter) och 1,8 P/kg
respektive 1,9 P/kg fast avfall for kontroll- och RAS-foder. 43 respektive 42 % av
fosforfosforavfallet lamnar odlingssystemet i biotillgdnglig form. Av dessa procentsatser uppgor
5 respektive 4 % biotillgangligt fosforavfall i fast form.

Diskussion

De generella resultaten av denna studie visade sig vara i liknande storhet som tidigare
rapporterats (Azevedo et al. 2011, Carlsson 2012,Milian-Sorribes et al. 2021). Anmarkningsvart ar
att den storsta delen av fosfor i fast material sdsom foderspill och fast avforing bestod till stor del
av restfosfor som anses icke-tillganglig for biologisk produktion. | denna undersokning anses tre
fraktioner av fosfor vara biotillgangliga, porvattenfosfor (I6st bunden), jarnbunden fosfor samt
organiskt bunden fosfor. Daremot visar nya forskningsron att det finns skal att undersoka
biotillgangligheten av till exempel fraktionen Ca-P i miljoer som till exempel sediment under en
fiskodling kan ge upphov till. Kalciumbunden fosfor visar en slags biotillganglighet under vissa
forutsattningar. | sediment med stora mangder organiskt material dar sedimentet utsatts for
omblandning (syresattning) kan den hoga produktiviteten kan leda till tillfalliga pH-sankningar i
sedimentet, till den grad att en del av Ca-P kan frigoras (pH<6,5) (Agstam-Norlin et al.
opublicerat). Ytterligare undersokningar kravs for att faststalla nar, var och hur stor del av Ca-P
som i sa fall kan tillgéngliggoras. Vidare leder denna studie till en efterfragan av undersokningar
om fosforfraktioners biotillgdnglighet over tid i den miljoé avfallet hamnar. Hur férandras
biotillgangligheten i till exempel aluminiumbunden-, kalciumbunden- och restfosfor nar
materialet blir utsatt for en ny miljé 6ver langre tid?
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BILAGA

Miljopaverkan fran fiskodling i 6ppen kasse, sediment
Oskar Agstam Norlin, Hanna Carlberg; Brian Huser och Martyn Futter SLU

Inledning och bakgrund

Kunskap om miljopaverkan fran fiskodling i 6ppen kasse i allmdnhet samt i naringsfattiga reglerade
vatten i synnerhet har under lang tid varit bristfallig. Robusta vetenskapliga underlag har saknats for
att forsta hur ett system paverkas av fiskodling. Detta avser flertalet olika typer av paverkan.

Inom ramarna for miljokasseprojektet har vi studerat sediment invid fiskodlingar narmare med fokus
pa naringsamnet fosfor. Detta bland annat i syfte att lara oss mer och béttre forsta hur sedimenten
ser ut, vad de innehaller och hur hart fosforn dr bunden till sedimenten. Miljokassenprojektet har
dven varit barande i att mojliggéra samarbete kring flertalet sedimentundersdkningar och studier
som genomforts i svenska system under de senaste aren, dven om projektet i sig inte finansierat
samtliga av dessa studier och undersokningar.

| denna PM avser vi att kortfattat sammanstélla vad vi vet om sediment under/invid
fiskodlingslokaler med sarskilt fokus pa naringsfattiga reglerade sjoar.

Datainsamling och dataunderlag

Under miljokasseprojektet har tva sedimentundersdkningar genomforts i sjon Stroms Vattudal. Dels
genomfoérdes en provtagning vid fiskodlingen i Postviken i juni 2019. Provpunkterna placerades vid
platsen fér den da planerade positionen for referenskassen samt pilotkassen. Bade dessa omraden &r
forlagda just uppstréoms och i mycket nara anslutning till odlingsplatsen i Postviken.

I mars 2020 genomfordes dven en sedimentprovtagning i Stroms Vattudal med mer spridda
provpunkter i sjosystemet samt med en provpunkt i Fldsjon, en nérliggande sjé som anvands som
referenssjo for aktuell provtagning.

Under de ar som gatt medan miljokassenprojektet pagatt har dven ett par studier genomforts for att
narmare studera sediment under fiskodlingar vilka har finansierats av Jordbruksverket. Fokus for de
undersokningarna har varit fiskodlingslokaler langs Hoga kusten samt en odlingslokal i Siljan. En
studie har dven genomforts av SLU i Storsjon. For att ytterligare forstarka och sammanfoga denna
kunskap har SLU inom ramarna for miljokassen samt ett narliggande projekt Iatit genomféra en
uppféljande sedimentundersékning vid odlingslokalerna pa Hoga kusten, detta for att kunna
forstarka den framtagna sedimentnedbrytningsmodell som tidigare tagits fram. Undersdkningarna
som genomforts har sammantaget givit oss ny kunskap om denna typ av sediment och
naringslackage fran dem. Miljokassen har varit ett barande projekt i mojligheten att fa fram en mer
samlad bild 6ver de sediment som bildas invid en fiskodling och hur fosforn i dessa upptrader.

Vad vet vi?

Sedimenten i anslutning till fiskodlingar bildas framférallt av nedfallande fekalier och foderrester.
Fekalier utgor den stérsta andelen av partiklarna sa lange andelen foderspill halls till en relativt lag
andel. Sedimentationen och partiklarnas innehall har fordandrats 6ver tid i takt med utvecklingen av
fiskodling som industri. Mangden avfall fran en fiskodling har minskat som ett resultat av bl a
forbattrade foder och forbattrad utfodringsteknik (Schumann och Brinker 2020).

Grundamnet fosfor ar ett naringsamne som i sin tillgangliga form kan tas upp och bidra till biologisk
produktion. Oférdelaktiga mangder naringsdmnen i ett akvatiskt ekosystem kan ge upphov till
overgodningseffekter. Fosfor binder in olika hart till olika @mnen och vissa fosforféreningar ar hart
bundna medan andra kan brytas och/eller frigéras 6ver tid. Biologiskt tillganglig fosfor utgors av



fosforfraktionerna l6st bunden fosfor, organisk fosfor och jarnbunden fosfor dar den senare kan
tillgangliggdras under syrefattiga forhallanden. Fraktionerna aluminiumbunden fosfor,
kalciumbunden fosfor samt rest-fosfor ar sa kallade hart bundna former vilka under normala
forhallanden ej kan tillgdngliggoras for biologisk produktion.

Sediment invid fiskodlingar:

e Har ofta en hog vattenhalt.

e Innehaller mycket organiskt material

e Kan men behover inte nddvandigtvis uppvisa mycket hoga fosforhalter (TotP).
Totalfosforhalten i sedimenten varierar mellan platser.

e Domineras av kalciumbunden fosfor. Denna form &r att betrakta som hart bunden under
forutsattning att pH halls over 6,5.

e Andelen fosfor som kan betraktas som mojlig att bli biologiskt tillganglig over tid i ytliga
fiskodlingssediment ar ca en tredjedel, baserat pa jarnbunden fosfor, porvatten samt
organiskt bunden fosfor.

Sediment fran fiskodlingsverksamhet aterfinns oftast i direkt anslutning till odlingskassarna och ca
50-200 meter bort. Men en sedimentansamling fran en fiskodling behdver inte nédvandigtvis byggas
upp i direkt anslutning till odlingskassarna utan kan, beroende pa de batymetriska samt
hydrodynamiska férhallandena dven transporteras och lagras pa andra platser, exempelvis i en
djuphala.

Aterhamtning av sediment invid fiskodlingar

Inkubationsforsok samt empiriska modeller visar att sedimenten aterhdmtar sig 6ver tid med
avseende pa fosforlackage fran fiskodling (Huser et al 2021; Huser et al 2022). Det vill séga, den
fosfor som kan bli biologiskt tillgdnglig 6ver tid fran det aktiva sedimentlagret lacker ut och de
naringsrika sedimenten slutar med tiden att bidra till internbelastning. Hur lang tid detta tar beror pa
flertalet faktorer, mangd lackagebenagen fosfor, tjocklek pa det aktiva sedimentlagret, temperatur,
syreférhallanden, bottenfauna mm. De undersokningar som genomforts visar pa en forvantad tid till
sadan aterhamtning att vara mellan ca 5-15 ar men en undersokt lokal uppvisade dven kortare
aterhdamtning an sa. | Vattviken (Storsjon), t.ex. var uppskattade aterhamtningstiden mellan 8 och 11
ar pa den nuvarande lokalen men det tog bara ca 2 ar for sedimentet under den tidigare lokalen att
aterhamta sig. Detta visar att vi kanske underskattar aterhdmtningshastigheten i vissa fall.

Obesvarade fragor/framtida forskning:

Resultaten pekar i riktning mot att cirkulationsplaner vore en framkomlig vag for att minska
belastningen pa bottnarna under en fiskodling. Inte ovantat sker en paverkan pa botten fran en
fiskodlingsverksamhet men den ar av mycket lokal karaktar. Detta skulle behdva undersokas
ytterligare.

Sediment ar oftast inte fast pa bottnen men flyttar sig eller transporteras till fran grundare
(transportbottnar) till djupare delar (ackumulationsbottnar) konstant. Undersdkning av sediment
utanfor kassarna dar det ar majligt att en del sediment har flyttats till skulle ocksa behova
undersokas ytterligare.

Okad biotillgdnglighet 6ver tid fér restfosfor har fér nuvarande inte studerats i detalj.
Undersokningar kring huruvida tid och miljo skulle kunna mojliggéra forandringar hos denna form av
fosfor till mer tillgangliga fraktioner bor genomféras i framtiden.

Data fran ovan namnda undersdkningar avses att sammanstallas till en vetenskaplig publikation.
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Juridiska forutsattningar och tekniska
l6sningar for omhandertagande av slam fran
fiskodling

Mal 7

1 Inledning

Sweco Sverige AB (Sweco) har p& uppdrag av Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) undersokt mojligheterna till att anvanda insamlat slam fran fiskodling for
olika andamal.

1.1 Bakgrund

Kassodling av fisk, som idag dominerar i sjdar och hav kan vara férknippade
med problem s&som utslapp av naringsdmnen och andra partiklar till
kringliggande miljo, vilket kan leda till bl.a. eutrofierade system, bottendéd med
mera. | innovationsprojektet Uppsamling av partikulért spill och slamhantering
fran odling av fisk i 6ppna system utvecklas "Miljokassen” som samlar upp
foderspill och fekalier fran kassodling av fisk vilket sedan pumpas till en
avvattningsanlaggning pa land. Det avvattnade slammet som uppstar ar
naringsrikt och dess vidare anvandningsomrade ar av stort intresse. Exempelvis
har slammets potential som gédningsmedel eller jordférbattringsmedel
uppmarksammats.

Malet med projektet ar att utveckla annu miljdvanligare kassodlingar, som
minskar miljobelastningen fran fiskodlingar i vattenkraftsmagasin ytterligare.

1.2 Syfte

Syftet med utredningen ar foljande:

1. Oka kunskapen om lagstiftningen och ev. behovet for regelmodifieringar om
man avser att aterféra slammet till ett kretslopp samt hur kan tekniken
appliceras i kommersiella tillstand.

2. Utreda vilka lagar och regler som kan kopplas till denna verksamhet och
huruvida det finns nagra hinder mot att anvanda avfallet (slammet) till
exempelvis gddning?

3. Klargora vilka lagstiftningar och direktiv som &r tillampliga och dérmed
kunna visa pa vilka tillstand som kravs for nya odlingssystem som mojliggor
slamuppsamling och naringsaterforing till land.

4. Klargtra om befintlig lagstiftning behdver utvecklas i nagot avseende, t.ex.
vilka hinder finns mot att anvanda slammet som gddning.
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SWECO ﬁ

1.3 Tekniker som utreds 2022-09-26

Utredningen undersoker foljande anvandningsomraden: godsel,
biogas/biobransle, jordférbattring samt skogsgddsling. Féljande tekniker
beskrivs: avvattning, torkning, biologisk behandling sasom rotning, samt
hydrotermisk karbonisering (HTC).

2 Relevant lagstiftning
2.1 Fiskodling

Fiskodling i sig ar en tillstandspliktig verksamhet som maste redogora
miljckonsekvenser genom exempelvis arliga miljérapporter. Enligt 3 kap
Miljoprévningsforordningen (Miljoprévningsférordningen) géller foljande:

e 18§ TillstAndsplikt B och verksamhetskod 5.10 galler for fiskodling eller
overvintring av fisk dar mer @n 40 ton foder férbrukas per kalenderar.

e 28 Anmalningsplikt C och verksamhetskod 5.20 galler for fiskodling
eller dvervintring av fisk dar mer an 1,5 ton foder forbrukas per
kalenderar.

2.2 Animaliska biprodukter

Enligt EG forordning 1069/2009 om hélsobestammelser for animaliska
biprodukter och darav framstéllda produkter som inte ar avsedda att anvandas
som livsmedel ska exkrementer och urin, med undantag for naturgddsel och
icke-mineraliserad guano inte tillampas av férordningen.

Fiskslam réknas idag inte som naturgddsel. Naturgodsel ar definierat enligt
Artikel 3 som alla slags exkrementer och/eller urin fr&n produktionsdjur, utom
frdn odlad fisk, med eller utan stro.

Enligt korrespondens med Jordbruksverket (e-post, Johannes Eskilsson, 2022-
04-22) innebar detta att fiskslam, sa lange det inte innehaller kroppsdelar eller
animaliskt foder, omfattas av annan lagstiftning, bland annat miljobalken (SFS
1998:808) och ej ar klassificerat som animalisk biprodukt (ABP).

| det fall fiskslammet innehaller kroppsdelar eller dylikt klassificeras dock
slammet som ABP Kategori 3 enligt EG férordning 1069/2009. Kategori 3 ABP
innebar lagsta smittorisk och omfattas av hygieniseringskrav genom
pastérisering (dvs upphettning i 70°C i en timme) (Europaparlamentets och
radets forordning nr 1069/2009 om halsobestammelser for animaliska
biprodukter och darav framstéllda produkter som inte ar avsedda att anvandas
som livsmedel, 2009).

2.3 Godsel

2.3.1 EU-gemensamma gotdselférordning

Fiskslam &r idag undantaget fran den EU férordning 2019/1009 om

faststallande av bestammelser om tillhandahallande pa marknaden av EU-
gddselprodukter och om &ndring av férordningarna (EG) nr 1069/2009 och.
(EG) nr 1107/2009 samt om upphévande av férordning (EG) nr 2003/2003.
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Det finns dock mdjlighet att fiskslam kan omfattas av férordningen i framtiden. 2022-09-26
Syftet med lagstiftningen ar att underlatta godselprodukternas fria rorlighet pa

den inre marknaden i EU genom att harmonisera villkoren for att tillhandahalla

godselmedel. For att bli en EU-godselprodukt och darmed f& en CE-markning

kravs foljande:

1) Uppfylla kraven for den berérda produktfunktionskategorin
2) Uppfylla kraven foér de berdrda komponentmaterialkategorierna, och
3) Markas i enlighet med markningskraven

Idag finns det sju produktfunktionskategorier ("PFC”) och elva
komponentmaterialkategorier ("CMC”).

Fiskslam skulle kunna klassas som PFC 1(A): organiskt godselmedel, antingen
som fast (torrt) eller flytande organiskt gédselmedel, dock kan anvéndning av
polymer forsvara klassningen. Det finns en CMC, CMC 9, som omfattar "andra
polymerer an naringsamnespolymerer”. EU-godselprodukter far endast
innehalla polymerer nar syftet med polymeren &r att t ex 6ka EU-
godselproduktens vattenhallande formaga eller begransa vattenintrangningar i
naringspartiklar (dvs ytbehandlingsmedel). Polymererna maste vara biologiskt
nedbrytbara. D& polymerer anvands vid avvattning av fiskslammet kan val av
polymer avgéra om det kan klassas som en EU-g6dselprodukt (om undantaget
tas bort). Exempelvis har European Sustainable Phosphorous Platform
foreslagit att fiskslam inkluderas som en mojlig komponentmaterialkategori
(European Sustainable Phosphorous Platform, 2022).

2.3.2 Svensk lagstiftning

Da fiskslam inte raknas som naturgddsel och darmed inte ar en animalisk
biprodukt (sa lange det inte innehaller fiskdelar samt att det finns rutiner for att
minimera foderspill) kan det spridas som godsel sa lange gallande foreskrifter
om t ex hansynsregler avseende gddsel foljs (exempelvis SIVSFS 2020:2).
Kommuner far ha lokala regler t ex avseende spridning och lagring av godsel i
detaljplanerade omraden eller inom vattenskyddsomraden.

Jordbruksverkets spridningsregler

Gallande spridningsregler enligt Jordbruksverket far max 22 kg fosfor spridas
per hektar spridningsareal och ar. Provtagning bor enligt reglerna utféras
regelbundet och provtagningsintervallet bér anpassas efter jordartsforhallanden,
odlingens inriktning under véaxtféljden, utférd gddsling och annan information
som kan visa pa fosfortillstandet i marken (SJVFS 2021:37). Man far inte heller
sprida mer kvave an grédan utnyttjar.

Smittskyddsregler

Organiska godningsmedel far inte anvéandas eller riskeras att anvéandas som
foder till djur. For att forhindra detta maste produkterna forvaras i lampliga
utrymmen sd att produktionsdjur inte kan komma at dem. Handelsdokument
som foljder med leveranser méaste behallas registerforas (Jordbruksverket,
2022).

2.4 Avfall

Enligt Avfallsforordningen (2020:614) kan fiskslammet klassas som "02 01 06
Spillning och urin fran djur, naturgodsel (dven anvand halm) samt flytande avfall
som samlats upp separat och behandlats utanfér produktionsstéllet”. Koden
utgor icke-farligt avfall (Avfallsférordning).
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Avfall dock upphor att vara avfall nar det genomgar en atervinningsprocess 2022-09-26
enligt 15 kap. 9 a § miljdbalken:

Avfall som har genomgatt ett atervinningsforfarande upphér att vara avfall
om

amnet eller foremalet ska anvandas for ett visst andamal,
det finns en marknad for eller efterfragan p& sddana amnen eller
foremal,

e amnet eller foremalet uppfyller tillampliga krav i lag och annan
forfattning, och

e anvandningen av amnet eller foremalet inte leder till allméant negativa
féljder for ménniskors halsa eller miljén.

2.4.1 Avfall eller biprodukt?

En restprodukt &r material som oavsiktligt produceras eller uppstar till foljd av
eller i en tillverkningsprocess av en produkt. For att en restprodukt ska klassas
som biprodukt istallet for ett avfall ska samtliga av foljande kriterier uppfyllas i
enlighet med 15 kap 1 § Miljobalken:

Ett amne eller foremal ska anses vara en biprodukt i stallet for avfall, om amnet
eller foremalet

1. har uppkommit i en produktionsprocess dar huvudsyftet inte ar att
producera amnet eller foremalet,

2. kan anvandas direkt utan nagon annan bearbetning &n den bearbetning
som &r normal i industriell praxis, och

3. kommer att fortsatta att anvandas pa ett satt som ar halso- och
miljomassigt godtagbart och som inte strider mot lag eller annan
forfattning.

Fiskslam uppkommer i en produktionsprocess dar huvudsyftet &r att producera
fisk, inte fiskslam. Slammet kan anvandas direkt med bearbetning som ar
normal i industriell praxis och kan anvandas pa ett satt som ar miljomassigt
godtagbart. Da samtliga kriterier uppfylls kan fiskslammet eventuellt anses vara
en biprodukt.

2.5 Biologisk behandling

Biologisk behandling av avfall sdsom rétning (som ger biogas och biogddsel)
samt kompostering omfattas av NFS 2003:15 Naturvardsverkets allmanna rad
till 2 kap. 3 8§ miljobalken (1998:808) om metoder for yrkesmassig lagring,
rétning och kompostering av avfall. Med rétning avses biologisk nedbrytning av
organiskt material till en gas (biogas) under syrefria (anaeroba) forhallanden.
Med kompostering avses biologisk nedbrytning av organiskt material till
koldioxid och vatten under syrerika (aeroba) férhallanden (Naturvardsverket,
2003).

Komposterings- och biogasanlaggningar ska godkénnas av Jordbruksverket
med grundkravet att hygienisering gors i samband med rétningen (dvs
varmebehandling vid 70 °C i 60 minuter). Andra metoder som ger en hygieniskt
likvardig slutprodukt kan godkannas av Jordbruksverket. Vissa produkter &r
undantagna kravet p& hygienisering, till exempel naturgddsel som rétas pa den
egna garden och som ska spridas lokalt (Naturvardsverket, 2003). Samtliga
komposterings- och biogasanlaggningar som rétar animaliska biprodukter ska
godkannas av Jordbruksverket. D& fiskslam inte nédvandtigvis klassas som
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ABP (se ovan) ar det osékert om hygieniserings- och registreringskravet galler 2022-09-26
for biogasanlaggningar. D& det kan vara svart att sakerstalla att inga djurdelar
forekommer kan det dock vara en rimlig forsiktighetsatgard

Biogasanlaggningar omfattas av Miljéprévningsférordningen och kan vara
tillstandspliktiga alternativ anmalningspliktiga beroende p& mangden behandlat
avfall.

Vid kompostering av animaliska biprodukter eller naturgddsel/matavfall finns det
krav pa hygienisering for att slutprodukten ska kunna spridas sékert pa mark.
Detta innebar att formodligen skulle fiskslam behdvas hygieniseras genom en
varmebehandling pa minst 70°C i minst 60 minuter. Jordbruksverket kan ocksa
godk&nna andra metoder som ger en hygieniskt séker slutprodukt, till exempel
trumkompostering under langre tid vid lagre temperatur.

2.6 Hydrotermisk karbonisering (HTC)

Hydrotermisk karbonisering av slam, dvs behandling vid hdga temperaturer
(200-370°C) under tryck, resulterar i ett biokolsliknande material (Statens
Offentliga Utredningar, 2020). Det finns inga permanenta HTC-anlaggningar i
Sverige idag, men industrier sisom pappers- och massaindustrin samt
kommunala avfalls- och avloppsanlaggningar som utreder mojligheter till att
inféra HTC-behandling. HTC-biokol, sa lange det inte forekommer fororeningar,
kan spridas p& dkermark, anvandas som jordforbattringsmedel, eller som
biobransle.

Processen omfattas av Miljoprévningsférordningen, dock kan tekniken tolkas
som flera olika kapitel och prévningskapitel bestams utifran anlaggningens syfte
(t ex vid en avfallsanlaggning eller annan existerande verksamhet).
Produktionen av biokol genom HTC kan vara tillstands- eller anmélningspliktigt.

2.7 Skogsgbdsling

For att fa godsla i skog kravs en anmalan till Skogsstyrelsen minst sex veckor
fore planerad godsling. Anmalan gors med en blankett om anmalan for samrad
12 kap 6 § miljobalken. Skogsstyrelsen bedomer sedan om atgarden ska tas
upp till samrad.

Godsling ska planeras noga och markeras bade i falt och pa karta vilka
omraden som inte godslas. En ogodslad skyddszon pa 25 meter ska lamnas
mot:

sjoar och vattendrag

formellt skyddad mark

hansynskréavande biotoper

vatmarker med mycket héga eller héga natur- och kulturvarden
tomtmark.

| narhet av ndgon annans mark eller vag ska 10 meters skyddszon lamnas.

Skogsstyrelsen ger allmanna rdd om vilka typ av skog &r lampliga fér godsling, t
ex ett val slutet granbestand. Godsling kan ske med antingen helikopter eller
traktor. Det finns inga krav pé vilken typ av godsel, dock finns det en
rekommendation utifrdn kvavehalt,; den normala gédselgivan ar 150 kilo kvéave
per hektar (vilket kan jamforas med akrar som gddslas med 30-60 kilo
kvave/hektar) (Jordbruksverket, 2022). Det finns dven krav pd dokumentation;
vilket bestdnd som &r gddslat, vilket &r samt vilken mangd och typ av godsel
ska dokumenteras.
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2.8 Slamlaguner 2022-09-26

I mindre kommuner férekommer langtidslagring av avlioppsslam i s.k.
slamlaguner. Slammet anvands darefter som anlaggningsjord. Kommuner soéker
tillstand fran Lansstyrelsen; arlig provtagning och rapportering till
miljdmyndighet gors for att sékerstélla att slamlagunerna uppfyller alla miljokrav.
Under forskningsprojektet har fiskslammet delvis lagrats i slamlaguner i vantan
pa anvandningsomrade.

Strémsunds kommun blandar frystorkade slammet blandas med traflis

Nar ett avloppsreningsverk vill sélja eller Gverlata sitt slam till nagon som vill
anvanda det for jordbruksandamal, ska slammet uppfylla de gransvarden for
halten av sju metaller som anges i férordningen (1998:944) om férbud m.m. i
vissa fall i samband med hantering, inférsel och utforsel av kemiska produkter.
Avloppsslam far inte anvandas:

1. pa betesmark,

2. pa akermark som skall anvandas for bete eller om vallfodergrédor skall
skordas inom tio manader raknat fran slamspridningstillfallet,

3. pa mark med odlingar av bar, potatis, rotfrukter, gronsaker eller frukt,
dock ej frukt pa trad.

4. p& mark avsedd for kommande odling av bér, potatis, rotfrukter eller
sadana gronsaker som normalt &r i direkt kontakt med jorden och
normalt konsumeras raa, under tio manader fore skorden.

Dessa krav bedéms inte relevanta for fiskslam da avloppsslam ar definierat som
slam fran avloppsreningsverk, slamavskiljare eller liknande anordningar som
behandlar avloppsvatten fran hushall eller tatorter, eller frdnandra reningsverk
som behandlar avloppsvatten med liknande sammanséttning.

Riktvarden for metallhalter i avioppsslam kan dock anvandas for att bedéma
lAmpligheten av fiskslam i jordbruk.

I Naturvardsverkets foreskrift finns fler krav angaende provtagning och
redovisning av innehall i slammet. Dessa krav galler for slam-producenten —
t.ex. reningsverket. Den som tar emot och ska anvéanda slammet behdver dessa
uppgifter for att kunna uppfylla de krav som galler fér anvandaren. Slammet ska
analyseras pa:

torrsubstanshalt och glédgningsférlust
pH

totalfosfor

totalkvave

ammoniumkvave

Tabell 1 Hogsta tilldtna metallhalt i avioppsslam som saluférs eller dverlats for spridning pa
jordbruksmark enligt 20 §, Forordning (SFS 1998:944) om férbud m.m i vissa fall i samband med
hantering, inforsel och utférsel av kemiska produkter.

Metall Gransvarde mg/kg TS Uppmatta halter fiskslam

2022
Bly 100 3,4
Kadmium 2 0,36
Koppar 600 85
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Metall Gransvarde mg/kg TS Uppmatta halter fiskslam

2022
Krom 100 3,2
Kvicksilver 25 0,026
Nickel 50 4,0
Zink 800 690

Som visas i Tabell 1 innehaller fiskslammet laga metallhalter och visar saledes
ingen risk att fororena akermark avseende metaller. Fiskslammet ar provtaget 2
augusti 2022.

Det finns aven krav for halten av metaller i akermark vid anvandning av
avloppsslam som presenteras i Tabell 2. Dvs dkermarken far inte innehalla mer
metaller &n vad som &r angivet i tabellen nedan om den ska behandlas med
avloppsslam. Akermarkens zinkhalt far dock uppga till 150 mg/kg TS jord i
Jamtlands, Stockholms, Sédermanlands, Uppsala, Vasternorrlands och
Véastmanlands l&an (SNFS 1998:4).

Tabell 2. Maximal tilldtna mangder metall mg/kg torrsubstans i jord som behandlas med
avloppsslam.

Parameter mg/kg TS i jord
Bly 40
Kadmium 0,4
Koppar 40
Krom 60
Kvicksilver 0,3
Nickel 30
Zink 100

3 Behandlingsteknik

Det finns flera behandlingsalternativ for att producera gédsel eller en anvandbar
produkt fran fiskslam. | detta kapitel beskrivs tekniska och praktiska aspekter av
de olika alternativ.

3.1 Avvattning

Avvattningsprocessen ar en flerstegsprocess som i aktuellt forskningsprojekt
omfattar foljande steg. Fiskslammet pumpas forst upp pa land och in till
avvattningsanlaggningen. Avvattningen bestar av tva steg med syftet att minska
vatteninnehallet i slammet fér en mer kostnads-och miljomassig transport och
hantering. Inkommande slamvatten passerar inledningsvis ett trumfilter och
darefter tillsatts en liten mangd polymer till slamvattnet for en effektivare
avvattning pa efterféljande bandfilter. Avvattnat slam har en TS-halt runt 12-
15% och samlas upp i behallare for vidare anvandning.
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3.2 Torkning

| Norge testas en ny metod via Ragn Sells Havbruk i samarbete med Aquapro
och AMOF-Fjell, tva olika tillverkare av torkningsteknik (Ragn Sells, 2022).
Enligt AMOF-Fjell pumpas avvattnat slam in i torkningsmaskinen dar det
blandas med en del redan torkat slam fér att anpassa torrsubstans. Processen
anvander anga for att torka slammet och anvander cirka 750 kW termisk energi
samt 50 kW el per ton torkat slam (AMOF-Fjell, 2022).
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Figur 1. Schematiskt diagram éver AMOF-Fjells torkningsteknik for fiskslam. Kélla: www.amof-
fiell.com

Det torkade slammet kan vidare foradlas till gbdsel, biogasanlaggningar eller till
férbranning (AquaPro, 2022).

3.3 Biologisk behandling

3.3.1 Biogas

Roétning ar den vanligaste metoden att behandla matavfall. Vid rétning bildas
biogas (huvudsakligen metan och koldioxid) samt biogddsel. Fiskslam &r ett
utmarkt gédningsmedel enligt tester utfort av Véastervik Miljé och Energi AB
(2018). Rétning av fiskslam har testats bade i Sverige och Norge. En norsk
potentialstudie uppskattas biogaspotentialen enbart fran norsk fiskeindustri
motsvara ca 640 GWh/ar (Raadal, Schakenda, & Morken, 2008), dock kom
studien fram till att fiskslam ar omgjligt att rota ensamt pga det hdga
kvaveinnehallet, men en blandning av 20 % fiskslam och 80 % gddsel gick att
driva stabilt och narmare tredubblade metanutbytet jamfort med enbart godsel i
reaktorn (Karlsson & Persson, 2019). Vilken typ av fiskodling, dvs saltvatten
alternativt sétvatten kan paverka rétningsméjligheterna. Natriumhalter fran
saltvatten kan stora rotningen, dock gar det att optimera.
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Rétning av fiskslam kan kravas samkdrning med andra avfallsstrommar for att 2022-09-26
uppnéa optimala processbetingelser, men det finns goda mojligheter att anvanda
materialet fér framstéllning av biogas samt biogddsel (Avfall Sverige, 2022).

3.3.2 Kompostering

Det finns flera metoder for kompostering, exempelvis vatkompostering, sluten
kompostering, och 6ppen kompostering (Naturvardsverket, 2003).
Jordbruksverkets foreskrifter kraver att komposteringsanlaggningar ska vara
utrustade med en sluten komposteringsreaktor eller forslutet utrymme med
Overvakning av temperatur och tid (Jordbruksverket, 2022).

Kompost kan anvandas som jordférbattringsmedel eller som godsel; aktuellt
anvandningsomrade bestammer dnskad mognadsgrad (dvs
nedbrytningsgraden). Anvands kompost som jordforbattringsmedel ar det
onskvart med en hég mognadsgrad i komposten, men om komposten anvands
som shabbverkande gddselmedel i jordbruket daremot efterstravas en relativt
lAg mognadsgrad. Anlaggningar som producerar kompost eller biogddsel kan
kvalitetssékra sin produkt genom certifiering.

3.4 Skogsgbdsling

Skogsgodsling kraver lattspridda godsel da det sker maskinellt och sprids oftast
med traktor alternativt helikopter, och utférs oftast med oorganiskt
kvavegddselmedel. Kommunikation med Skogsstyrelsen visar att spridning av
avloppsslam har forbjudits i skogsmark antingen pa grund av for lag
kvaveinnehall i slammet eller for att metallerhalterna ar for htga
(Skogsstyrelsen, 2013). Det finns tveksamheter om att gédsling med fiskslam
skulle tillatas utifran kvavekravet.

3.5 Biokol

Det &r inte ekonomiskt forsvarbart att anlagga HTC-anlaggningar i anslutning till
fiskodlingar. Det kan daremot vara mdjligt att skapa samarbete med existerande
eller planerade anlaggningar.

HTC-behandling resulterar i ett HTC-biokol som kan antingen skickas till
forbranning alternativt anvandas for jordforbattring. UtifrAn en 6nskan att uppna
cirkularitet ar férbranning mindre énskvérd.

4 Framtiden

Det bedrivs forskning idag (exempelvis Sea2Land (2021-2024) Producing
advanced bio-based fertilizers from fisheries wastes) pa EU-niva (SEA2LAND,
2022). Forskningsprojektet syftar till att férbattra och anpassa tekniker for
atervinning av naringsamnen for att producera biobaserade godselmedel fran
biprodukter fran fiske och vattenbruk som genereras i Europa.

5 BedOmning

Det finns idag inga juridiska hinder for att fiskslam ska kunna anvandas som
godsel i Sverige, det kan dock inte registreras som EU-gtdselprodukt utifran
dagens lagstiftning vilket innebar att godsel frén fiskslam inte kan bli CE-markt.
For att sakerstalla att fiskslammet far anvandas som godsel i Sverige utan
ytterligare behandling far inga fiskdelar finnas i slammet. | det fallet fiskdelar
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hamnar i slammet klassas slammet som animalisk biprodukt och har stérre krav
avseende exempelvis hygienisering.

Det finns aven mojligheter att skicka fiskslam till existerande biogas eller
komposteringsanlaggningar. Det ar inte aktuellt idag med HTC-behandling av
fiskslam da det ar ej ekonomiskt forsvarbart och utnyttjar inte naringsamnen pa
ett optimalt satt.
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Sammanfattning

» Lampar sig fiskslam for biogasproduktion?
— Kraver erfarenhet eller utveckling for att kunna anvandas om det inte ska samrotas, tex. utvardering genom labskaleforsok.
— Lampar sig for samrétning med annat substrat for att fa en fungerande rotmngsprocess t.ex. flytgodsel.
— Sweco kan inte rekommendera rotning av enbart fiskslam utan att forsok och utvarderingar genomfars.
— Ensamrotningsanlaggning med t.ex. flytgodsel blir betydligt sakrare ur flera perspektiv.
— Metanpotentialen ar dock hog och bor ligga i spannet 250-400 Nm3/ton VS (Volatile Solids)

« Méjligheter eller risker med den producerade biogédseln fran fiskslam?
— Hoga halter av kvave och fosfor vilket ar bra. Viktigt att sakerstalla vilket naringsamnesbehov som finns hos lantbrukare i omgivningen.
— De hoga halterna av kadmium och zink utgor en risk for att kunna sprida.
— Analys indikerar lagt innehall av kalium vilket forsamrar biogodselns forutsattning att vara heltackande.
— Samrdtning med andra substrat, sasom flytgédsel kan minska ovan namnda risker.

 Paverkan pa anlaggningsutformning vid rétning av fiskslam?
— Mer eller mindre en godselrétningsanlaggning, sa inget utdver det vanliga.
— Svavelhaltidet aktuella provet saknades vilket ar avgorande for hur mycket svavelvate som kan komma att bildas vid rotningsprocessen.
— Fiskslammet i sig behdver ej hygieniseras men om samrdtning med flytgodsel sa behdver troligen gédseln hygieniseras.

* Vad kan den bildade gasen anvandas till?
— Helt beroende pa vilka volymer fiskslam som kommer att produceras, men for mindre anlaggningar kan varme eller el- och
varmeproduktion vara lampliga alternativ. Samrotning med andra substrat kan vara nodvandigt for att producera tillrackliga gasvolymer.
— Om produktionen av fiskslam inte ar tillrackligt hog bor andra avsattningsmojligheter dvervagas, sasom ytterligare avvattning och
transport till narliggande biogasproducent alternativt for direkt spridning pa akermark.
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Fiskslam som substrat - egenskaper

Fiskslam bestéar av fekalier och foderrester, vilka filtreras ut ur processen for att vidmakthélla en god livsmiljo for den odlade fisken. Torrhalten i
slammet ar vanligen nagon till ngra procent och ytterligare avvattning utfors vanligen for att erhalla ett tjockare slam

(5-30% TS). Med avvattning avlagsnas mycket av vattenldsliga &mnen medan fasta partiklar anrikas. Fiskslammet antas vara pumpbart upp mot
atminstone 12% TS men troligen hogre.

Sammansattning pa fiskslam presenteras i tabell nedan, dels varden erhéllna fran "Miljokassen” samt varden funna i litteraturen (vetenskapliga
artiklar). Vart att notera &r den stora variationen pa parametrarna, vilket till viss del kan forklaras av saltinnehall i forhallande till aktuellt TS. Att
metanpotentialen (BMP) varierar s& mycket kan bero pa flera saker, sdsom vilken typ av odling det kommer frdn samt om man haft processtorningar
under forsoket pga. saltinnehall eller hoga kvavehalter. De hogre vardena for metanpotentialen har man ofta fatt da man gjort forsok tillsammans
med annat substrat (samrétat). Problematiken med hdg salthalt kommer dock inte vara ett problem da fiskslammet som avses anvandas har en
sotvattenbakgrund.

En annan parameter som ar viktigt, kanske inte ur ett rétningsperspektiv men ur ett biogddselperspektiv, ar tungmetallinnehall. Fér att kunna
certifiera eller dverhuvudtaget kunna sprida biogdédseln s& maste tungmetallinnehall understiga faststallda halter. | ndgra artiklar som studerats sa
har bl.a. kadmium och blyinnehall varit for hogt. Ytterligare en parameter som maste beaktas ar svavelinnehallet. Ett hogt svavelinnehall innebéar
risk for hog svavelvatehalt i den producerade biogasen vilket inte ar forenligt vid drift av t.ex. en gasmotor. | detta fall fanns ingen analys pa svavel
sa detta bor foljas upp i ett senare skede.

VSavTS VS-red BMP Metanhalt N-tot(g/kg NH4-N  P-tot (g/kg

TS (%) (%) (%) (Nm3/ton VS in) (%) TS) (g9/kg TS) TS)

Miljokassen 5-18 88-94 - - - 27-57* 5 8-19*

Artiklar 2-30  35-93**  60-75 160-460 65% 10-82 5-7 16-74

Min och max fér fyra matningar.
4

De laga vardena kommer troligen fran ej avvattnade slam dar saltets andel utgdr en stor del av TS
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Fiskslam som substrat - rotning

Rotning av enbart fiskslam (fekalier och foderrester) ar relativt ovanligt, speciellt da det ror sig om fisk fran salt eller brackt vatten. Det beror
framst pa den hoga kvavehalten och salthalten i slammet. Det finns i litteraturen varden for nar processtorningar eller inhibering av
rotningsprocessen upptrader for detta men bara var for sig. Hur en kombination av hog kvéavehalt och hog salthalt interagerar ar svart att férutsaga
mer &n att det inte fér med sig ndgon férdel. For denna utredning kommer dock salthalt inte vara avgérande.

| Norge finns en atminstone en anlaggning dar rétning av enbart fiskslam utfors. Tekniken &r da inte konventionell CSTR (Continuously Stirred Tank
Reactor) utan en metod dar man forbehandlar slammet enzymatiskt och sedan later det behandlade slammet passera en speciellt utvecklad ABR
(Anaerobic Baffle Reactor) reaktor med kort uppehallstid. Tekniken har tagits fram under flera ar i samarbete mellan leverantdr och universitet.
Vilket biogasutbyte man erhaller med tekniken ar inte kant.

Vanligare ar att man i stallet samrotar fiskslammet tillsammans med tex. flytgodsel. Detta rekommenderas i flera artiklar dar man ofta har en
inblandning > 50%, dvs mer av det inblandade substratet. Farsok med enbart fiskslam har ofta visat sig drabbas av processtorningar efter ett antal
dagar eller i takt med att man okat belastningen. Det finns dven uppgifter pa forsok dar samrotning utforts pad WWTP (reningsverk), vilket har
fungerat bra. Man kan dock ifragasatta detta om man latt ska kunna aterféra naringsdmnena till jordbruket. Kommunala slam
(reningsverksbakgrund) begransar kraftigt en efterféljande anvandning inom jordbruket.

Fordelen med fiskslam ar dock det héga naringsamnesinnehallet och den relativt hoga biometanpotentialen. Rotningsprocessen kan vara mesofil
eller termofil, dvs. runt 36-40°C eller 52-55°C. For fiskslam rekommenderas dock mesofil rétning utifran det hoga kvaveinnehallet som att kan
resultera i processtorningar for en termofil process.
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Fiskslam som substrat - kvaveinnehall

Utmaningarna vid enbart rétning av fiskslam ar som sagt kvavehalten och ev. salthalten (beroende pa vilken fisk som odlas).
Den hoga kvavehalten innebér att vid rotningen omvandlas (mineraliseras) en stor del av kvéavet till ammonium som i sin tur star
i jamvikt med ammoniak. Ammoniak verkar inhiberande pa biogasprocessen redan vid laga koncentrationer och kan i varsta fall
leda till processhaveri. Denna effekt forstarks vid hogre temperaturer som tex. vid termofil rotning.

Av de varden pa totalkvave som finns i litteraturen (30-87 g/kgTS) sa medfor vissa av dessa en 6kad risk fér processtorning eller
processhaveri (>60 g/kgTS). Kvavehalten i det slammet fran "Miljokassen” varierar mellan 27-57 g/kgTS, sé ur det perspektivet
inte sa oroande. Det &r ocksa viktigt att veta att man genom forsiktig tillvanjning kan fa rétningsprocesser att fungera bra trots
hoga kvavehalter. Mikroorganismerna behover dock tid att anpassa sig.

Risk

+ Hogt kvaveinnehall i substratet (fiskslammet) riskerar att processtérningar eller processhaveri intraffar. Risk kan reduceras
genom kdannedom om fiskslammet sammanséttning (kvaveinnehall). Vidare kan risk reduceras genom béankskaleforsok dar
man utfor rotningsforsok i liten skala (RK-volym ca 4 ) med aktuellt substrat.

» Risk relaterat till kvavehalt kan till viss del forebyggas med att valja en mesofil rotningsprocess.

« Ett annat alternativ ar att samrota fiskslammet med substrat som har ett lagre kvaveinnehall, tex. vissa typer av godsel.

6
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Fiskslam som substrat - saltinnehall

Da aktuell fiskodling inte kommer att sker i brackt eller salt vatten sa utgor salthalten ingen risk!

Om salthaltigt vatten bar foljande beaktas:
| litteraturen har foljande varden presenterats for inhibering av rétningsprocessen:

5 g Na/l medfor 10% reducering av metanproduktionen
10 g Na/l medfor 50% eller hogre reduktion av metanproduktionen
14 g Na/l medfor 100% reducering av metanproduktionen

Risk

« Hogt saltinnehall i substratet (fiskslammet) riskerar att processtdorningar eller processhaveri intréffar. Risk kan reduceras
genom att spada med "rent vatten” eller annat blott substrat med (ag salthalt. Vidare kan risk reduceras genom
bankskaleforsok dar man utfor rotningsforsok i liten skala (RK-volym ca 4 |) med aktuellt substrat. Pa detta vis lar man sig

vad som ar begransande for processen.

« Enhdgsalthalt i den producerade biogddseln kan minska dess varde for lantbrukaren och avséattningsproblem kan uppsta.

7
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Fiskslam som substrat - svavelinnehall

En annan viktig parameter att halla koll pa vid biogasproduktion ar svavelhalten. Mycket av det svavel som finns i substratet kan
i biogasprocessen omvandlas till svavelvate. Svavelvate ar inte bara mycket giftigt, det kan aven stalla till med problem vid
anvandandet av biogasen.

Ska man forbranna gasen i en panna sa kan hogre svavelvatehalter accepteras men om man ska generera el och varme i en
gasmotor s maste halten sénkas. Detta for att forebygga korrosion och kort livstid pa utrustningen. For att reducera
svavelvatehalten kan man tillsatta jarnklorid (3-vard) till rétningen som faller ut svavlet. Ett annat alternativ ar att rena gasen
fran svavelvatet genom ett av féljande alternativ:

> Biologisk rening av biogasen
> Adsorption via t.ex. aktivkolfilter eller liknande media
» Kontrollerad injektion av syrgas i gasfas

Den absolut vanligaste metoden utdver jarn-tillsats ar att anvanda aktivkolfilter eller liknande teknik. Den framsta risken har ar
om svavelvatehalten ar hog sa kommer det resultera i tata kolbyten och hoga underhallskostnader.

8
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Fiskslam som substrat - tungmetaller

For att kunna erhalla ett bra godselamne behdver tungmetallhalterna i de ingaende substraten till rétningsprocessen 6vervakas.
Da de gransvarden som finns baseras pa méangd tungmetall per andel torrsubstans (oftast mg/kgTS) kan detta bli ett ytterligare
problem eftersom just torrsubstansen till stor del bryts ner i rétningsprocessen vilket ackumulerar tungmetallerna i forhallande
till ursprungshalt.

Bly, kadmium och zink har tidigare rapporterats som tungmetaller i fiskslam vilka kan overstiga gransvarden for spridning. |
tabellen nedan presenteras tungmetallinehall baserat pa ett prov samt en uppskattning av den resulterande rotresten om den
rotas enskilt. | tabellen aterfinns ockséa aktuella gransvarden for tungmetaller i biogodsel. Det framkommer hér att kadmium ar
nar sitt gransvarde medan for zink sa har det kraftigt 6verskridits.

For att sakerstélla dessa halter maste fler prover analyseras, men for att minska risken for hoga tungmetallhalter i rotresten
(biogddseln) rekommenderas samrotning med annat substrat sasom flytgodsel.

Bly Kadmium Koppar Krom Kvicksilver Nickel Zink

(9/kg TS) (g/kg TS) (9/kg TS) (g/kg TS) (9/kg TS) (g/kg TS) (9/kg TS)
Fiskslam Miljokassen 3,4 0,36 85 3,2 0,026 4 690
Biogddsel efter rotning 7,4 0,8 185 7 0,1 8,7 1500

Gransvarden 100 1 600 100 1 50 800
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Teknik

Processuppbyggnad av anlaggning for rétning av fiskslam kommer i grova drag likna en anlaggning for godselrétning, bestaende av:

>

YV V V V VY

Y VYV

Mottagningstank substrat

Ev. hygienisering om samrotning med godsel fran flera gardar

Rotkammare med omrorning

Rotrestlager/efterrotkammare som kan kompletteras med mindre gasklocka
Gassystem inkl. gasfackla

Gasforbrukare, t.ex. gaspanna eller gasmotor. Om stdrre anldggning planeras kan saklart uppgradering av gasen dvervagas for
produktion av t.ex. fordonsgas.

Utlastning for flytgodsel (kan kompletteras med avvattning om fastgdodsel &r av intresse eller om man vill avlagsna fosfor)

Varmesystem for varmhallning av rotkammare
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Teknik - komponenter

Mottagningstank substrat

Behdver vara tillrackligt stor for att kunna ta emot substrat (fiskslam) under tid som rdotning ev. inte kan ta emot substrat. Vanligen
dimensionerar man den for nagra dagars kapacitet. T.ex. om 10 m3 fiskslam produceras per dygn sa bor tanken vara i
storleksordningen 50 till 100 m3.

Tanken bor vara férsedd med omrdrare sé att fiskslammet blir homogent och inte skiktar sig i tanken.

Om samrotning med godsel ska ske kan gemensam mottagningstank dvervagas, men rekommendationen ar att ha dedikerade tankar.
Speciellt om som fiskslammet enligt uppgift inte behdver hygieniseras utan kan pumpas direkt till rotkammaren. Detta minskar
energiforbrukningen (varmebehovet).

Hygienisering

Ej nédvandigt, da fiskslam enligt uppgift ej faller under ABP-lagstiftningen. Ska fiskslammet samrotas med gdédsel fran flera gardar
eller andra ABP-material behdver dock atminstone dessa hygieniseras.

Fran mottagningstanken pumpas materialet (substraten) till hygienisering dar det ska varmas till >70°C och héllas vid den
temperaturen under 1 timma. Hygienisering ar ett krav for att fa sprida biogddseln om ABP-material tillfors till rétningsprocessen.
Uppvarmningen sker i tva steg. For att utnyttja varmen i det varma substratet och for att inte fa fér hog temperatur i rétkammaren
varmevaxlas det hygieniserade substratet mot ingdende substrat fran mottagningstanken. Det féruppvarmda substratet varms
darefter upp till >70°C i en andra varmevaxlare alternativt med varmemantel i hygieniseringskarlet.

Normalt bygger man en hygienisering om tre tankar dar en fylls, den andra téms och den tredje star still (1 timmas kravet), men man
kan klara sig med tva ocksa.
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Teknik - komponenter

Rotkammare med omrorning

For att halla nere investering sa kan det racka med att en rétkammare byggs. Med tva eller fler rétkammare erhalls en battre
redundans mot storningar och man kan halla produktionen igang ifall en rotkammare behdver témmas eller stéllas av.
Rotkammare finns i olika utféranden, rostfria, glaserad plat eller betong. Viktigt med god omrérning.

Storlek pa rotkammaren beror lite pa vilka substrat som ska rétas, men en hydraulisk uppehallstid i rétkammaren pa 20-30 dygn éar
ofta tillracklig.

Rotrestlager/efterrotkammare som kan kompletteras med mindre gasklocka

| rotrestlagret eller efterrotkammaren ska rotningsprocessen avstanna for att minska risken for metanemissioner till atmosfaren samt
for att samla upp den ytterligare gas som produceras dar. Rotrestlagret behdver alltsa vara anslutet till gassystemet.

Rétrestlagret kombineras ofta med utlastningen av flytande biogddsel om avvattning inte ska ske. | sadan fall pumpas rotresten
vidare till avvattningen dar en flytande och fast fraktion erhalls.

Med ett val tilltaget rotrestlager kan man snabbt komma igdng med rotningsprocessen ifall man maste tdémma ner rétkammaren och
man bara har en rotkammare.

Volym pa rétrestlagret bor anpassas sa att man kan buffra upp volymer pa anldggningen om transporterna ut inte sker pa ett antal
dagar.

Rotrestlagret kan kompletteras med ett gaslager for att samla upp gasen och halla ett jamnt gastryck i systemet, vilket minskar risken
for onddig fackling av gasen. Vidare erhélls tid for att kunna géra mindre underhéllsarbeten utan att behdva fackla gasen.

13
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Teknik - komponenter

Gassystem inkl. gasfackla

 Gassystemet kommer i forsta hand besta av gasdelen i rétkammare och rétrestlager/efterrétkammare samt gasledningar. Om en
separat gasklocka installeras sa ingar aven den i gassystemet.

« Andra komponenter som ingar i gassystemet ar kondenskarl, tryckhojningsflakt (vid behov), avstangningsventiler, sékerhetsventiler
och gasfackla. Viktigt att gasfacklan dimensioneras for att klara maximal momentan produktion.

« Instrumentering bestar bl.a. av gasflodesmaétare, temperatur- och tryckgivare.

» Gassystem utfors i syrafast kvalité.

Gasforbrukare, t.ex. gasmotor

« Om en gasmotor ska installeras behdver gasen forst renas i enlighet med specifikationer fran leverantdren. Vanligtvis brukar man
installera ett aktiv kolfilter for att reducera svavelvatehalten.

« Gasmotorn méaste anpassas efter den forvantade produktionen. Av instoppad energi fran gasen erhalls da ca 35-40% el och 45-50%
varme.

Gasuppgradenng (option)
Om stora volymer gas forvantas produceras kan uppgradering av gasen till fordonskvalité dvervagas. Vanliga tekniker ar
vattenskrubber, PSA (pressure swing adsorption), membranteknik eller aminskrubber.

« For att transportera gasen till tankstation eller annan anvandare sd maste gasen komprimeras till 200-250 bar for fylla de mobila
gaslager som finns pa marknaden. Om anlaggning ligger i anslutning till befintlig naturgasledning sa kan direkt injektering vara ett
mer fordelaktigt alternativ.
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Teknik - komponenter

Utlastning for biogadsel

« Kombineras ofta med rétrestlager (biogodsellager), eller sé byggs en mindre utlastningstank. Ska vara att for tankbil att ansluta for
att snabbt kunna fylla.

 System for hantering av utkdrda volymer och till vilken anvandare maste implementeras (sparbarhetskrav).

Stodprocesser

« Nagon form av varmekalla maste finnas for att kunna vidmakthalla ratt temperatur i rétkammaren samt vid behov forse varme till
hygieniseringen. Vanligen utgdrs den av fjarrvarme eller varme producerad pa anlaggningen fran den gas man producerar.

« Ett hetvattensystem med tillhorande cirkulationspump och instrumentering samt ev. vattenrening behadver installeras som kan
varmas upp med antingen egen panna, gasmotor eller fjarrvarme.

» Tryckluftskompressor for instrumentluft.

« Beroende pa lokalisering och behandlade volymer substrat kan nagon form av processluftsbehandling behévas. Detta for att
forebygga luktproblematik som kan uppsta. Det &r framst luften fradn mottagningstankar som behdver behandlas men dven andra
kallor kan inga. Har finns flera tekniker att tillga och valet baseras pa substraten som hanteras, anlaggningens storlek och utformning
men dven myndighetskrav. Biofilter fyllda med bark/flis kan ménga ganger vara tillrackligt.
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Biogodsel

Under forutsattning att en fungerande process kan erhallas fran rotning av enbart
fiskslam, s& har biogédseln som erhdlls potential att vara ett fullgott godselmedel fér
lantbrukare. Avgorande ar om naringsamnesbehovet foreligger som kvave eller fosfor
(eller kaliumbehov), da fosforhalten i fiskslammet kan vara ganska hog. Detta kan
medfdra att kvavegivan kan bli ldg om fosforhalten i fiskslammet ar hog.

Tillhoger presenteras berdknat narings- och tungmetallsinnehall i biogodsel i fallet att
fiskslammet rotas separat samt tillsammans med flytgddsel (1:2 forhallande mellan
fiskslam och flytgodsel).

Risk

Hog fosforhalt men kvéave som efterfragas. Viktigt att man pa ett tidigt stadium
sakerstaller var behovet ligger for lantbrukaren/mottagaren. Fosforhalten kan sankas
rejalt genom avvattning, viktigt att da hitta avsattning for den avvattnade fraktionen.
Kan vara attraktivt som bestandsdel i jordtillverkning.

Kaliumhalten var lag i de analyserade proverna av fiskslammet. Detta kan medfora ett
Sroblem fEr vissa typer av odlingar. Genom samrotning med tex. flytgodsel forebyggs
ennaris

Tungmetallhalt overstiger gransvarde for spridning pa odlingsbar mark. Precis som for
naringsinnehall eller andra egenskaper sa ar det viktigt att man pa ett tidigt stadium
sakerstaller innehallet i fiskslammet for att kunna forutsaga innehéllet i den
producerade biogodseln. Om tungmetallmnehall aterkommande dverskrider
gransvarden kommer man att & en betydligt mer kostsam avsattning.

Av de analyser som erhallits var zinkhalten nagot hog vilket medfér att gransvardet for
zink enligt SPCR 120 overskrids i rotresten om fiskslammet rotas separat. Genom
samrotning med tex. flytgodsel kan detta problem minimeras.

Separat rotning av fiskslam

SWECO ﬁ

Vaxtnaring Benamning Enhet Halt
Totalkvave Tot-N kg/ton 57
Ammoniumkvave NH,4-N kg/ton 2,9
Totalfosfor Tot-P kg/ton 1,9
Kalium K kg/ton 0,1
Flytande rotrest

Metall Max halt (mg/kg TS) Halt (mg/kg TS)
Bly 100 7,4
Kadmium 1 0,8
Koppar 600 184,8
Krom 100 7,0
Kvicksilver 1 0,1
Nickel 50 8,7
Zink 800 1500,0
Samrotning med flytgodsel

Vaxtnaring Benamning Enhet Halt
Totalkvave Tot-N kg/ton 4.8
Ammoniumkvave NH4-N kg/ton 2,7
Totalfosfor Tot-P kg/ton 1,3
Kalium K kg/ton 2,8

Flytande rotrest

Metall Max halt (mg/kg TS) Halt (mg/kg TS)
Bly 100 2,8
Kadmium 1 0,3
Koppar 600 69,2
Krom 100 2,6
Kvicksilver 1 0,0
Nickel 50 3,3
Zink 800 561,9
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Biogodsel - certifiering

Ett satt att 6ka vardet pa den producerade biogddsel och dessutom 6ka forutsattningarna for avsattning ar att man certifierar biogédseln
enligt SPCR 120. Certifiering medfor ett administrativt arbete och stéaller dessutom krav pa hur biogddseln produceras samt vad den far
innehalla.

Mer information om SPCR-certifiering kan lasas pa Rises hemsida:
https://www.ri.se/sv/vad-vi-gor/tjanster/certifiering-av-biogodsel

Kan biogodseln dessutom anvandas i ekologisk odling kan vardet oka ytterligare.
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SWECO ﬁ

Produktion

Dimensionerar man en anléaggning utifran de uppgifter som finns kring fiskslam som substrat kan en teoretisk modell tas fram. Den
modellen i sin tur kommer att ge olika produktionsresultat baserat pa vilka varden man anvander, t.ex. sa varierar metanpotentialen for
fiskslam beroende pé vilken kalla man anvander. Detta leder till en viss osdkerhet i forutsdgandet av hur stor produktionen kommer att bli
for en given mangd fiskslam.

Utover den osakerheten som finns kring t.ex. metanpotentialen finns risken som ar relaterad till anvandandet av fiskslam substrat, vilket
avhandlades i avsnittet substrat ovan. Antar vi dock att en rétningsprocess kan drivas med enbart fiskslam (1) sa skulle nagra téankbara
scenarion se ut enligt tabell nedan. Tabellen beskriver scenarion dar man anvander gasen till gasmotor av olika storlekar for el och
varmeproduktion. Ett alternativ (2) tas ockséa fram dar man samrétar fiskslammet 1:3 med flytgodsel.

Storlek 1  Storlek 2  Storlek3  Storlek 4  Storlek 5 Tabellen presenterar mojliga scenarion
1 Fiskslam solo (ton per dygn) 8 13 15 21 2% baserat pa att man far ut ca 40 Nm?
biometan per ton vatvikt fran fiskslammet.
, Fiskslam 1:3 (ton per dygn) 4 7 8 11 13 Faktisk metanpotential kan vara bade
Flytgddsel 3:1 (ton/dygn) 12 1 oL 33 20 hogre och lagre. Da vi inte heller i nulaget

vet nagot om aktuella mangder sa far
Gasflode (Nm3 biometan/h) 13 21 26 35 41 tabellen mer beskriva potentiella
scenarion vid just anvandande av gasen i
en gasmotor.

Bransleeffekt (kW) 133 214 256 346 410

Eleffekt (kW) 45 75 100 125 150

Termisk effekt (kW) 70 113 122 174 188
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Produktion

Om storre mangder fiskslam kommer att produceras sa kan séklart dven andra alternativ &n anvandning av gas i panna eller gasmotor
bli aktuellt. Har syftas da som tidigare ndmnt pa att uppgradera gasen till fordonskvalité. For att detta ska vara av intresse behover
arsproduktionen av biometan helst 6verstiga 1 000 000 Nm3 per ar. Sméaskaliga uppgraderingsanléaggningar finns dock men
l6nsamheten blir da tveksam.
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Sammanfattning

Svenskt vattenbruk (AC) med fiskodling i 6ppna kassar star infor manga
miljéutmaningar, sarskilt fiskavfallet (avféring och foderrester). Okad
kunskap om atertag och vidare anvandning av partiklar fran fiskodling kan
gora det mojligt att 6ka de cirkul&ra naringsflodena mellan AC och odling av
grodor pa land. Denna forskning bidrar till en 6kad kunskap som ar anvandbar
for saval samhallet, fiskodlarna som for myndigheterna. Syftet med denna
studie var att understka potentialen for att anvénda fiskslam som naringskélla
och biostimulerande medel i véaxtodling. Godningseffekterna av obehandlat
flytande fiskslam, bestaende av fiskfekalier och oanvant foder, fran regnbage
odlade i ett semislutet-system i en sjo i Jamtland faststalldes vid Sveriges
Lantbruksuniversitet i Alnarp, Skane. Yitterligare avancerad analys
(masspektrometri) utférdes pa det flytande fiskslammet for att bedéma
biostimulanterna. Dessa analyser utférdes i Olomouc, Tjeckien.

Baserat pa en certifierad laboratorieanalys innehdll det flytande fiskslammet
(FS) tillrackliga nivaer av mineralnaringsamnen (makronaringsamnen och
sparamnen; se tabell 2) for att stodja normal vaxtodling (friska vaxter, icke-
fytotoxiska, med regelbunden fotosynteshastighet) av testvéxter (basilika,
Ocimum basilicum) odlade i jord. Det flytande FS anses vara en saker
organisk tillsats eftersom den inneh6ll mycket lite tungmetaller (Cd, Pb, Ni,
Cr, Cu, Zn). Men pa grund av viss specifik naringsbrist och icke-
biotillganglighet kan FS inte betraktas som ett "komplett" godselmedel. Den
mindre paverkan av FS pa halterna av mineralkvave (N) i marken jamfort
med mineralgddsel var forvantade eftersom endast en del av det totala
fiskavfallets N (kvéve) férekom i mineralform.

Baserat pa masspektrometri  innehdll  flytande FS intressanta
vaxttillvaxtframjande och biokontrollerande (férebyggande av sjukdomar)
biostimulanter. De tillvéxtbeframjande biostimulanterna for véxter ar kanda
fytohormoner cytokininer (isopentenyladenosin, 6-bensylaminopurin, cis-
zeatin) och  auxiner  (indolattiksyra ~och  andra  konjugat).
Biokontrollbiostimulanten i flytande FS &r fytohormonet salicylsyra (SA)
kand for att forbattra véaxternas immunitet mot sjukdomar och forbattra
vaxternas motstandskraft mot stress.

Med viss bearbetning (t.ex. mikrobiell behandling for att forbéattra
biotillgangligheten) har flytande FS potentialen att vara en hallbar
naringskalla och en kalla till anvandbara biostimulanter inom véxtodling.



Summary

Swedish aquaculture (AC) with fish farming in open cages faces numerous
environmental challenges especially the fish waste (faeces and feed residues).
Increased knowledge of fish waste retrieval and usage can make it possible to
increase the circular nutrient flows between AC and cultivation. This research
contributes to an increased knowledge that is both useful for society, the AC
operators as well as for the authorities. The aim of the present study was to
investigate the potential for using fish sludge (FS) as a nutrient source and
biostimulant during cultivation. The fertilizer effects of untreated liquid FS,
consisting of faeces and unused feed, from rainbow trout in a semi closed
farming system in a lake in Jamtland was determined at the Swedish
University of Agriculture at Alnarp, Skane. Further advanced analysis (mass
spectrometry) was carried out on the liquid FS to assess the biostimulants was
carried at Olomouc, Czech Republic.

Based on a certified laboratory analysis, the liquid FS contained adequate
levels of mineral nutrients (macronutrients and trace elements; see Table 2)
to support the normal cultivation (healthy plants, non-phytotoxic, with regular
rates of photosynthesis) of test plants (basil, Ocimum basilicum) grown in
soil. The liquid FS is considered a safe organic amendment as it contained
very little heavy metals (Cd, Pb, Ni, Cr, Cu, Zn). However, due to certain
specific nutrient deficiency and non-bioavailability, the FS cannot be
regarded as a “complete” fertilizer. The smaller influence of FS on soil
mineral nitrogen (N) concentrations in comparison with the mineral fertilizer
could be expected as only part of the total fish waste N (nitrogen) occurred in
mineral form.

Based on mass spectrometry, liquid FS contained interesting plant growth
promoting and biocontrol (preventing disease) biostimulants. The plant
growth promoting biostimulants are known phytohormones cytokinins
(isopentenyladenosine, 6-benzylaminopurine, cis-zeatin) and auxins (indole
acetic acid and other conjugates). The biocontrol biostimulant in liquid FS is
the phytohormone salicylic acid (SA) known for improving plant immunity
against diseases and improving plant resilience to stress.

With some processing (e.g. microbial treatment to improve bioavailability),
liquid FS has the potential to be a sustainable nutrient source and a source of
useful biostimulants.
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1 Inledning

Swedish aquaculture (AC) with fish farming in open cages faces numerous
environmental challenges especially the fish waste/sludge (faeces and feed
residues). Increased knowledge of fish waste/sludge retrieval and usage can
make it possible to increase the circular nutrient flows between AC and
cultivation. This research contributes to an increased knowledge that is both
useful for society, the AC operators as well as for the authorities. The aim of
the present study was to investigate the potential for using fish sludge as a
nutrient source and biostimulant during cultivation. The fertilizer effects of
untreated liquid fish sludge (FS), consisting of faeces and unused feed, from
rainbow trout in an semi closed farming system in a lake in Jamtland was
evaluated at the Swedish University of Agriculture at Alnarp, Skane. Further
advanced analysis (involving solid phase extraction, liquid chromatography
and mass spectrometry) was carried out on the liquid FS to assess the

biostimulants was carried at Olomouc, Czech Republic.

1.1 Materials and Methods

Experimental design

The study was conducted as a completely randomized pot experiment in a
greenhouse at the SLU, Alnarp, Skane, during the summer of 2021. There
were fourteen treatments, using different fertilizers; mineral fertilizer, fish
sludge, and a combination of the two, see Table 1. Four treatments were given
only mineral fertilizer (MF) in different doses (ranging from 50 to 125 % of
the recommended dose). Four treatments were given fish sludge (FS) only
(doses ranging from 50 to 125 %, at the same total N contents as in the
corresponding mineral fertilizer [MF] treatments). Five treatments received a
mix of mineral nutrients and fish sludge (25% MF + 100 % FS, 50% MF +
50% FS, and 100% MF + 25% FS). The 50% MF + 50% FS treatment were
also conducted in two substrates (peat or pumice, 2-8 mm size). An
unfertilized control treatment was also included. There were six replicate pots

for each treatment and a total of 84 pots.



Table 1. Experimental design.

MF, %

FS, % 0 25 50 75 100 125

0 X X X X X

25 X

50

75

100

XX X X
=

125

* This treatment was also conducted with peat and pumice, respectively.

MF = mineral fertilizer, FS = fish sludge. The % = percent of recommended
amount of total N.

Soil and fertilizers

The soil used as a growing medium in the experiment was collected at
Lonnstorp Research Station, Lomma. The soil was sifted through a 1,5 cm
net sifter and cleared from stones and debris.

Fish sludge (FS, residual feed and fecal matter from cultured rainbow trout)
was sampled under diving conditions from Vattudalens Fisk AB in
Stromsund, Jdmtland. The sludge was sent to Alnarp in fresh, untreated form.
Sub-samples were sent to Eurofins Environment Testing Sweden AB,
Lidkoping, for analysis of dry matter content, pH, Kjeldahl nitrogen,
ammonium nitrogen, and concentration of macronutrients and trace elements
(Table 2). The remaining sludge was frozen in -20 C for further analysis (e.g.
biostimulants).

Soil (1350 g) was added to 1.5 L PVC pots. Each pot was provided with a
Whatman no. 41 filter paper at the bottom, allowing excess water but not soil
or substrate to pass. To obtain the same volume of peat and pumice as of soil,
laboratory bulk densities (EN 13040:2007) were assessed.



Early basil germination, substrates and soil preparation

Lénnstorp Research
Station, Lomma, SLU

Table 2. pH and mineral nutrient content in rainbow trout fish sludge

TKN = total Kjeldahl N per kg fresh sludge. TAN = total ammonium N per
kg fresh sludge. (n = 2 replicates).

DM pH TKN %TKN TAN %TAN P K Zn Cu Cr Ni Pb Cd
- mg/kg % mg/kg % mg/kg DM
64 51 3700 59 915 1,45 6650 315 480 455 2,75 13 125 0,415

The composition of the mineral nutrient solution used in the control mineral
fertilizer (MF) treatments is presented in Table 3. Additionally, CaSO4 was
mixed directly into the soil in the MF pots. The mineral fertilizer solutions
and the fresh FS, respectively, were sprinkled below the upper two cm soil
layer of the pots. Due to high water and clay contents in the soil, the liquids
were not mixed into the whole volume of the pot at the time of fertilization.

Table 3. Composition of the mineral nutrient solution used in the
control mineral fertilizer (MF) treatments, mg/L.

N P K S Fe Mn Zn Cu B Mo
140 70 150 80 0,9 1,6 0,4 15 0,3 2




The pots were randomized on the greenhouse table, covered with non-woven
fabric (Agryl) and incubated for four days. Then the soil in each pot was
mixed and soil samples from two separate pots per treatment were sent to
Eurofins Agro Testing Sweden AB, Kristianstad for analysis. Soil pH (H20)
was determined as well as the concentrations of ammonium lactate-
extractable P, K, Mg and Ca (Egnér et al. 1960). Concentrations of mineral N
was determined after 2M KCl-extraction.

Preparation and growth performance of Basil in fish manure

Cultivation
The plant species used in the experiment was basil (Ocimum basilicum variety

‘Aromatico D’Riviera’), from Olssons Fro AB. Seedlings were germinated in
vermiculite in a constant climate chamber (20°C with artificial light for 14 h

per day) for approximately three weeks before transplantation.

Seedlings were transplanted on July 27" 2021, seven plants per pot. The
plants were grown for ca. five weeks on a 10 m? greenhouse table. The heating
temperature was 20°C and the vents opened at 22 °C. Roof shading was put
in at 700 W/m?. Initially, the plants were grown in natural light under the
Agryl cover. Additional light was put in after three weeks from 6 am to 10
pm. From September 24th, the plants were grown without the Agryl cover.



Light intensity on a sunny and a cloudy day, respectively, was assessed using

a portable quantum sensor (Photometer, Licor Inc, USA).

For estimation of the container water holding capacity (WHC), pots
containing the different substrates were submerged in water, saturating them.
Saturated soil weight and dry (105 °C) soil weights were determined and the
water holding capacity determined. The plants were watered to the same
percentage of container water holding capacity (WHC) approximately every
other day until August 27th. Thereafter, all pots were given the same amounts
of water with the exception of August 31th when the plants were watered to
the same percentage of WHC. The amount of water given was noted per pot

for each watering session.

During the project, regular documentation of growth was done by
photographing and various scientific assessment. Out of each treatment
group, three seemingly average and alike looking replicates were placed on a
black background and photographed side by side together with a 2 x 2 cm
black and white ruler for scale. These same three pots per treatment were

photographed each week, to compare growth and development.

Plant performance analysis
Throughout the experimental periods, plants were selected for non-

destructive monitoring (e.g. non-invasive gas exchange measurements) via

scientific instruments (Yong et al. 2010). The basil plants were assessed for

physiological properties like chlorophyll content Index and chlorophyll
fluorescence using portable chlorophyll meters. Gas exchange measurements
were carried out using a portable gas exchange system (model LICOR-6800,
Licor Inc, NE, USA) with Infra Red Gas Analyzer (IRGA). The open system
IRGA measures foliar photosynthetic rate, stomatal conductance,
transpiration; and performed other selected responses of photosynthesis to

changing light or COz levels.
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https://drive.google.com/drive/folders/10Ts7-bz1ZnCXQIvPlyl9cXeniiE0AHnB?usp=share_link
https://www.researchgate.net/publication/225231248_Effect_of_fertiliser_application_on_photosynthesis_and_oil_yield_of_Jatropha_curcas_L

Assessing foliar chlorophyll content (left) and gas exchange properties
(right) of basil plants using physiological tools (non-destructive).

Assessing foliar chlorophyll fluorescence (non-destructive).
Note: See the white leaf clips on basil leaves
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Biostimulant analysis
The second portion of FS that was frozen (- 20 C) earlier, was partially
purified using solid phase extraction (SPE) cartridges as shown below.

100 mL coconut
water, adjusted with
CH3COOH to pH 3.0

[

Cy5 SPE column Mixed-mode SPE
column

(J.T. Baker)
(Oasis MCX)

v

Combine eluate of 6 columns,
evaporate and redissolve in

3mL 1 M HCOOH

3mL 3mL 3mL 3mL 0.35 M 3mL 0.7 M
1M CH;OH 0.35M NH;0H in NH4OH in
HCOOH NH4,OH 60% CH;OH CH;0H

v v v . v

- —p e » -
Flow through ~ Wash 1 Wash 2 Eluate 1 Eluate 2 Eluate 3
(FT) (W1) (W2) (ED) (E2) {(E3)
TAA, ABA CK nucleotides CK bases,
ribosides,
glucoside

Following which, these fractions were chromatographed further on LC-
MS/MS) in accordance to Zhang et al. (2015) with further adjustments
(Tarkowski et al. 2009).

Harvest and statistical analysis

The plants were harvested and shoot fresh weights registered at 2"¢ September
2021. Dry weights were determined after drying at 65°C to constant weight.
The standard statistical tools were for analysing the data. The fresh and dry
weight data were analysed by one-way ANOVA followed by comparison of
the means of the fertilizer treatments with the control mean with Dunnett’s

test (p<<0.05).
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https://www.researchgate.net/publication/272349317_Analysis_of_phytohormones_in_vermicompost_using_a_novel_combinative_sample_preparation_strategy_of_ultrasound-assisted_extraction_and_solid-phase_extraction_coupled_with_liquid_chromatography-tandem_m
https://www.researchgate.net/publication/233324564_Analytical_methods_for_cytokinins

1.2 Results and Discussion

Section Summary for fish sludge and basil cultivation

Based on a certified laboratory analysis, the liquid fish sludge (FS) contained
adequate levels of mineral nutrients (macronutrients and trace elements; see
Table 2) to support the normal cultivation (healthy plants, non-phytotoxic,
with regular rates of photosynthesis) of test plants (basil, Ocimum basilicum)
grown in soil. The liquid FS is considered a safe organic amendment as it
contained very little heavy metals (Cd, Pb, Ni, Cr, Cu, Zn). However, due to
certain specific nutrient deficiency and non-bioavailability, the FS cannot be
regarded as a “complete” fertilizer. The smaller influence of FS on soil
mineral nitrogen (N) concentrations in comparison with the mineral fertilizer
could be expected as only part of the total fish sludge N (nitrogen) occurred

in mineral form.

Detailed observations for fish sludge and cultivation

Initial soil mineral nutrient concentrations

The concentration of both NOs3-N (nitrate type of nitrogen) and NHs-N
(ammonium type of nitrogen) as well as of total mineral N increased when an
increasing amount of mineral fertilizer (MF) was added (Figure 1). An
increasing amount of FS had only a small effect on nitrate-N concentrations,
while the ammonium-N concentrations increased to almost similar levels as
for the mineral fertilizer. While the addition of FS increased the total mineral
N concentration, the effect was small in comparison with the mineral

fertilizer.
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Figure 1. The influence of mineral fertilizer, fish sludge and various
mixtures on soil concentrations of NO3-N, NHs-N and total mineral N.

(n = 2 replicates). Column no. 13=peat, 14=pumice.

The AL-extractable P and K also increased with an increasing amount of

mineral fertilizer. In contrast, there was no effect of FS addition on the

potentially available P or K concentration (Figure 2). None of the fertilizer

treatments affected Mg-AL and Ca-AL concentrations (Figure 2).
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Figure 2. The influence of mineral fertilizer, fish sludge and various
mixtures on soil concentrations of AL-extractable P, K, Mg and Ca.

(n=2). Column no. 13=peat, 14=pumice.

Shoot biomass of basil plants

All mineral fertilizer treatments induced significantly larger fresh and dry
biomasses than the unfertilized control (»p<0.001). For dry biomass, there was
a tendency to reduced growth at the 125% mineral fertilizer treatment. In
contrast, there were no significant effects of FS on plant weights in
comparison with the control. When 100% mineral fertilizer was added
together with 25% FS a similar biomass as for 100% mineral fertilizer was
obtained. When the proportion of mineral fertilizer was reduced at the same

time as the proportion of FS was increased (50:50 or 25:100), however, no
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significant growth effects were observed for the soil-grown plants in

comparison with the unfertilized control. For the plants grown at 50:50 in

peat, dry biomass was similar to the soil-grown 100% mineral fertilizer

treatment. Fresh biomasses, however, were similar to the 50:50 soil-grown

plants. For the plants grown at 50:50 in pumice, dry and fresh biomass were

both significantly reduced in comparison with the unfertilized soil control.
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Figure 3. The influence of mineral fertilizer, fish sludge and mixtures of

these on basil shoot dry weight and % DM.

(n = 6 replicates).

Column no. 13=peat, 14=pumice. *** = significantly different from the
unfertilized control treatment according to Dunnets test (p<0.05).
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Analysis of plant performance and biomass in relation to the type of
substrate (soil, pumice and peat) and fertilizer added.

The responses of basil plants to FS, mineral fertilizer or their mixtures, are
shown collectively (Figure 4).

Soil Soil Soil Soil Soil
+ + + +

+
0% Mineral 50% Mineral 75% Mineral 100% Mineral 125% Mineral

Soil Soil Soil Soil Soil
+ + ¥ + +
0% Fish 50% Fish 75% Fish 100% Fish 125% Fish
Manure Manure Manure Manure Manure

Ay
AofS 4R Tw AR TN

0% Mineral 50% Mineral 50% Mineral 50% Mineral
+ + + +
0% Fish 50% Fish 50% Fish 50% Fish
Manure Manure Manure Manure

-

-

Pumice

0% Mineral 100% Mineral 25% Mineral 100% Mineral
+ + + +
0% Fish 0% Fish 100% Fish 25% Fish
Manure Manure Manure Manure

&
&

Soil

S

Figure 4. The influence of fish sludge, mineral fertilizer or their
mixtures on basil plant growth.

Representative basil plants were selected for photography. Each black-white marker is 2
cm, n = 6 replicates.
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Section Summary for basil physiology in relation to fertilizer type

The basil plants grown using 50%, 75%, 100% mineral fertilizer did not show
any significant difference in net photosynthetic rate and chlorophyll content
index compared to control group grown in soil (Figure 5.1, 5.2). The basil
plants in our experiments have photosynthetic rates of 18 to 22 umolcoz m
st and these are considered healthy plants with regular gas exchange
properties. The highest photosynthesis rates for most Cs plants are 24 to 26
umolco2 m? s (Yong et al. 2010). However, treatment with 125% mineral
fertilizer showed significantly lower net photosynthetic rate compared to
other treatments in the group (Figure 5.2). The plants grown in 50% fish
manure showed lower net photosynthetic rate but no significant difference in
chlorophyll content in comparison with control group and 75%, 100%, 125%
fish manure (Figure 6.1, 6.2). The combination of mineral fertilizer and fish
manure (100% mineral + 25% fish manure, 25% mineral + 100% fish
manure) did not show any significant difference in physiological markers
when compared to control treatment and the 100% mineral fertilizer (Figure
7.1,7.2).
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Figure 5.1. Basil grown in soil with increasing percentage of mineral

fertilizer. Each box in the scale represents 2 x 2 cm (W x H).
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Figure 5.2. Effects of increasing mineral fertilizers in soil on (A) Net
photosynthetic rate and (B) Chlorophyll content index in comparison

with soil control.

The unit for A,, net photosynthesis is umolco, m2 s2.

Error bars represent standard error calculated from mean (n = 4) for net photosynthetic rate
and mean (n = 6) for chlorophyll content index. Statistical analysis was done using one-way

Anova and Turkey test with significance level 0=0.05
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Figure 6.1. Basil grown in soil with increasing percentage of fish sludge.

Each box in the scale represents 2 x 2cm (W x H).
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Figure 6.2. Effects of increasing fish sludge in soil (A) Net photosynthetic

rate and (B) Chlorophyll content index in comparison with soil control.

The unit for A,, net photosynthesis is umolco, m2 s
Error bars represent standard error calculated from mean (n = 4) for net photosynthetic rate
and mean (n = 6) for chlorophyll content index. Statistical analysis was done using one-way

Anova and Turkey test with significance level 0=0.05
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Figure 7.1. Basil grown in various combinations of mineral fertilizers

and fish sludge in comparison with the soil control.

Each box in the scale represents 2 x 2 cm (W x H).
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Figure 7.2. The effects of various combinations of mineral fertilizers
and fish sludge on basil in soil (A) Net photosynthetic rate and (B)
Chlorophyll content index in comparison with soil control.

The unit for A,, net photosynthesis is umolco, m2 s2. Error bars represent standard error
calculated from mean (n = 4) for net photosynthetic rate and mean (n = 6) for Chlorophyll
content index. Statistical analysis was done using one-way Anova and Turkey test with

significance level 0=0.05
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Detailed observations for substratum effects

From literature, there were some indications that the effects of fish sludge
(FS) may be modulated by the substratum and possibly the microorganisms
present within the substratum matrix. To observe the effects of various
growing medium on a combined fish sludge-mineral fertilizer mixture, the
plants were grown in combination of 50% mineral and 50% using three
different substrates; soil, peat, and pumice. The morphology and leaf area
were different in all three substrates. The leaf nutrient deficiencies were
observed in peat treatment (Figure 8). Basil plants grown in peat and pumice
showed significantly lower photosynthetic rates compared to those growing
in control and soil treatments (Figure 9.1, 9.2). Foliar chlorophyll content
index was observed to be lower in pumice treatment but not in peat treatment.
Interestingly, soil treatment with 50% mineral fertilizers and 50% fish sludge
showed higher chlorophyll compared to other substrates and control group.
For future and in-depth studies, it is essential to assess the compatibility of

FS with different soil types and potting substrate.

Pumice

Figure 8. Basil leaves showing normal and partial nutritional
deficiencies when grown in different substrates

Observation: soil — normal leaves, peat — partial deficiency, and pumice —
partial deficiency.
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Figure 9.1. Basil grown in different substrates (soil, peat, pumice) using

a 50/50 combination of mineral fertilizer and fish sludge.

Each box in the scale represents 2 x 2 cm (W x H).
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Figure 9.2. Effects of substrates (soil, peat, or pumice) containing 50%
mineral fertilizer + 50% fish sludge on (A) Net photosynthetic rate and

(B) Chlorophyll content index in comparison with soil control.

The unit for A,, net photosynthesis is umolco, m2 s,
Error bars represent standard error calculated from mean (n = 4) for net photosynthetic rate
and mean (n = 6) for chlorophyll content index. Statistical analysis was done using one-way

Anova and Turkey test with significance level 0=0.05
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Section Summary for biostimulants

Based on mass spectrometry, liquid FS contained interesting plant growth
promoting and biocontrol (preventing disease) biostimulants. The plant
growth promoting biostimulants are known phytohormones cytokinins
(isopentenyladenosine iPR, 6-benzylaminopurine BA, cis-zeatin cis-Z) and
auxins (indole acetic acid and other conjugates oxIAA). The biocontrol
biostimulant in liquid FS is the phytohormone salicylic acid (SA) known for
improving plant immunity against diseases and improving plant resilience to

stress.

The levels of Biostimulants in Fish Sludge as determined by LC-MS/MS

Biostimulant Concentration Concentration
(pmal gDW) (pmol gDW)
+ polymer
iIPR 105.2 — 95-120
Cvtokini 138.4
ytokinins iP *26.5in one 21 -32
sample
cis Z 24-59 24 - 27
BA 1.8-23 1.5-27
x 108 x 1086
*804in one 26-80 2;2:23;?@5
sample x 103 e
27— 34 22 -28
o x 103 x 103
sa"‘f‘é"c SA  10-14 46-66
acl x 103 x 103

n = 4 replicates of fish sludge

Zhang et al. 2015, Talanta, with modifications Tarkowski and Yong (unpublished)

Figure 9. The levels of biostimulants in fish sludge, with and without
adding a polymeric coagulant (flocculant) to improve the recovery of

suspended particles. (n =4 replicates).

Interestingly, the fish sludge contained high levels of natural phytohormones.
Specifically, cytokinins (BA or 6-benzylaminopurine, an aromatic cytokinin)
and salicylic acid (SA) were measured in the sludge. The addition of a
polymeric coagulant (flocculant) has no major apparent effects on the
recovery of BA but lowered the levels of conjugated auxins (oxIAA) and SA;
SA is a known phytohormone for prevent certain diseases in plants.
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1.3 Future works

With some processing (e.g. microbial treatment to improve bioavailability of
inorganic mineral nutrients), liquid FS has the potential to be a sustainable

nutrient source and a source of useful biostimulants.

It is plausible to see more natural biostimulants after the microbial treatment
to improve the mineralisation of the bound nutrients. Thus, it is possible to

commercialize the FS as an organic amendment after pre-treatment.

From our limited substratum (soil, peat and pumice) study on FS, it was clear
that there was a strong interaction between substratum type and FS in
regulating basil physiology and growth. Thus, for future studies and
cultivation practices, it is essential to assess the compatibility of FS with
different soil types and potting substrate.

Based on the current results (representing typical Skane region farm soil
type), it would be good to re-run the growth testing (using a lower mineral
nutrient soil mix of ca. 30 to 50%, with sand) in order to improve the
sensitivity of the bioassay technique to detect “biostimulation” phenomenon.
From our study, the high background mineral nutrient profile of this specific
Swedish soil (SLU Alnarp soil type) appeared to be masking the

“biostimulation” phenomenon.
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BILAGA

Fluglarver uppfodda pa fiskodlingsslam - Paverkan pa processeffektivitet

och larvbiomassasammansattningen

Cecilia Lalander? och Emilien Casali
YInstitutionen fér energi och teknik, SLU, Uppsala

Introduktion

Att Oka ateranvandningen av resurserna som finns i avfall 4r en av malsattningarna i det europeiska grona
givet (European Commission, 2020). Mer effektiv resurshantering kan minska beroendet av nya resurser
och ett viktigt steg i omstallningen fran en linjar till en cirkular ekonomi.

Fluglarvskompostering ar en ny avfallshanteringsteknik som roner allt stérre intresse bland forskare,
medier och allmédnheten saval som hos avfallsféretag (Purkayastha and Sarkar, 2021). Fluglarver fods upp
pa olika avfallsstrommar och omvandlar pa sa vis avfallet till hogvardesprodukter i from av sin egen
biomassa och en typ av kompost (frass). Larvbiomassan kan anvdandas som protein, och/eller fettfraktion
i djurfoder, och pa sa vis ersatta mindre hallbara alternativ som soja och fiskmjol (Lu et al., 2022). Frass-
komposten, det som blir kvar efter att larverna separerats ut, kan anvandas som organiskt gédselmedel,
och har pa senare ar vackt allt mer intresse da det innehaller bade vaxtnaringsdmnen och sa kallade
vaxtbiostimulanter, amnen eller mikroorganismer som kan paverka vaxtnaringsprocessen genom att t.ex.
Oka vaxters naringsupptag och 6ka tolerans mot skadegoérare (Lopes et al., 2022). Fluglarver kan fédas upp
pa de flesta biologiskt nedbrytbara material, dock resulterar substrat med hog proteinhalt (sdsom mat-,
och slakteriavfall) generellt i en mer effektiv process (Lalander et al., 2019). Ett satt att hantera substrat
som ar mindre val lampade for fluglarvskompostering, sasom fruktskal, ar att samkompostera med ett
proteinrikt substrat, sdsom exempelvis olika typer av avfall fran fiskodlingar (Isibika et al., 2021).

Fluglarverna har en proteinhalt pa ca 40% och en fetthalt runt 30% pa torrviktsbasis (Wang and Shelomi,
2017), dock paverkas fluglarvernas sammansattning i hog utstrackning av substratet de ar uppfodda pa
(Hopkins et al., 2021). Sarskilt ar det fluglarvernas fetthalt som paverkas, och det har faststallts att larver
uppfodda pa substrat rikt pa kolhydrater far en betydligt hogre fetthalt, sa hog som 55% pa torrviktsbasis
(Ewald, 2019). Aven proteinhalten kan paverkas av substratet, och Lopes et al. (2021) pavisade att en
Okning i proteinhalt i larvbiomassan fran 28% (pa torrviktsbasis) till ndstan 45% da inklusionen av
fiskodlingsavfall (doda fiskar) gick fran 0% till 15%.

Att foda upp insekter, avsedda for anvandning som foderravara, pa olika reststrommar anses folja
principerna for en cirkuldar ekonomi (Ojha et al., 2020). Dock paverkar avfallsstrommens karaktar hur
miljomassigt hallbar processen dr. Om insekterna fods upp pa en reststrom som likval kan anvandas direkt
som livsmedel eller foderravara kan insektsfoderravara istillet ha hogre miljopaverkan &n ett
kommersiellt foder (Smetana et al., 2016). Det ar darfor av stor vikt att foda upp insekter pa restfloden,
insekter som sedan helst direkt kan anvandas i livsmedel eller djurfoder, for att det ska ge en miljévinst
att ersatta kommersiella foderravaror med insekter.

Fiskodlingsslam &r en reststrom fran fiskodling som inte kan anvands direkt i djurfoder. Da fiskarna inte
kan absorbera och ta upp all naring i fodret ar fiskodlingsslammet relativt naringsrikt (Schmitt and de
Vries, 2020). Det ar darfor en mycket intressant reststrém att utvardera for uppfodning av insekter. Dock
ar fiskodlingslammet ofta mycket blott. Att foda upp insekter pa mycket bléta substrat (<90% vattenhalt)
kan vara svart av flera orsaker: dels ar det svart att lyckas med en torr separation av fluglarver fran frasset,



nagot som anses betydligt enklare dn en vatseparationsprocess; dels minskar processeffektiviteten ju
blotare substratet ar (Lalander et al., 2020).

Syftet med denna studie var att utvdrdera paverkan pa processeffektivitet och larvbiomassans
sammansattning vid tillsats av fiskodlingsslam i olika inklusionsgrad.

Material och metod

Material
Sattlarver (1 mg/larv) av den amerikanska vapenflugan (Hermetia illucens) erholls fran SLU-ETs egna
flugodling som drivits kontinuerligt sedan 2015.

Fiskodlingsslam med torrsubstans (TS) halt pa 5,2+0,6 och en glodforlust (VS) halt pa 98,3+0,4 av TS erholls
fran anlaggningen for miljokassen i Postviken, Stréms Vattudal och férvarades i -20°C till anvandning.
Atertaget brod med TS halt 66% och VS halt pd 97% av TS erholls fran Fazer bréd (Uppsala).
Gronsaksavskar, bestdende av ca 50% vitkal och 50% isbergssallat, med sammanlagd TS halt pa 8% och en
VS halt pa 97% av TS, erholls fran Gronsakshallen Sorunda (Stockholm). Brodet och gronsaksavskaret
maldes ned vid ankomst och férvarades i -20°C till anvandning.

Metod

For att utvirdera paverkan av  fiskodlingsslam  (FS) pa  processeffektivitet och
larvbiomassasammansattningen utvarderades olika inklusionsgrad, fran 10% till 50% FS. For att minska
vattenhalten tillsattes lika mycket brod i alla forsok (40%), medan gronsaksavskarsgraden ocksa varierade
fran 10% till 50% (Tabell 1).

Tabell 1. Inklusionen av de olika substratstrommarna i fluglarvsubstratblandningen, samt den uppmatta
torrsubstanshalten och larvmatningsdosen.

Larvmatningsgiva

Fiskodlings- .. Gronsaks-  Uppmatt
slam [%g] Brod [%] avskar [%] 'IF'JSp [%] (mg VS/larv]
Medel sd (n=3)
FS10 10 40 50 28,3 178 0,5
FS20 20 40 40 36,2 232 0,3
FS30 30 40 30 31,7 204 0,6
FS50 50 40 10 32,2 216 0,8

De tre olika substratstrommarna ihopblandades enligt receptet i Tabell 1 for att uppna en
torrsubstanshalt pa 30% och en larvmatningsgiva pa 200 mg VS/larv. Vid uppmatning av de faktiska
vardena visade det sig att FS10 hade en nagot langre TS (28%) medan FS20 hade en betydligt hogre TS
(36%) an planerat, och saledes fick larverna i FS10 en lite ldngre matningsgiva, medan de i FS30 fick en
nagot hogre giva.

Forsoken gjordes i ett ventilerat talt (Secret Jardin, Hydro Shoot 120) med dimensionen 120x120x200
cm?) i kontrollerad temperatur (28°C). Fluglarverna féddes upp i l&dor med dimensionen 17x14x10 cm?
och en larvdenistet p& 9,4 larver/cm?. Varje 1ada stilldes i en stérre Idda (60x40x12 cm3) som placerades
i rack med ett 5 cm avstand mellan varje lada. Forsta dagen tillsattes 1/3 av den totala matningsgivan
och 2231 sattlarver (1 mg/larv) per lada. Dag 3 utfodrades nasta 1/3 av givan och dag 6 den sista 1/3 av



givan. Dag 13 avslutades behandlingen och larverna siktades ut ifran frasset. Frasset och larverna vagdes
separat och TS och VS analyser gjordes pa bada fraktionerna. | frasset analyserades 6ven pH. Larverna
forvarades sedan i -20°C innan de skickades pa analys till Eurofins ackrediterade labb for analys av
vattenhalt, aska, raprotein, rafett, vaxttrad, NFE samt fettsyraprofil. Alla behandlingar gjordes i triplikat.
Analys av fettsyraprofil gjordes pa endast av larver fran ett replikat per behandling.

TS méttes genom att torka proverna i 70°C i 48 h, medan askhalten méattes i en muffelugn (LH30/12,
Nabertherm GmbH, Tyskland) som holls vid 200°C i 2 h och f6ljt av uppvarmning till 550°Ci 4 h (ISO
18122:2015). Glodforlusthalten berdknades fran askhalten.

Alla grafiska representationer gjordes i Rstudio (RStudio Team, 2016).

Resultat och diskussion

Paverkan pa processeffektivitet

Det fanns en trend att avfall-till-biomassa omvandlingseffektiviteten minskade med 6kad inklusion av
fiskodlingsslam bade pa vatviktbasis och VS basis . Den hogsta omvandlingseffektiviteten erhélls i FS10,
dar 27% av den initiala VS omvandlades till larvbiomassa, medan den langsta omvandlingseffektiviteten
erholls i FS30, dar 18% av initialt VS i genomsnitt omvandlades. Dock hade tva replikat i FS30 vasentligt
lagre omvandlingseffektivitet och verkade avvika fran den generella trenden.
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Figur 1. Paverkan pa omvandlingseffektiviteten av fiskodlingsslamsinklusion pa a) vatviktsbasis och b) VS

basis.

Inklusion av fiskodlingsslam verkade inte paverka materialreduktionen (Figur 2). Generellt hade alla
behandlingar mycket hég materialreduktion, >85% pa vatviktbasis och 65% pa VS basis for nastan alla

replikat utan tva replikat i FS30.
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Figur 2. Paverkan pa materialreduktionen av fiskodlingsslamsinklusion pa a) vatviktsbasis och b) VS basis.

Aven med larvvikten fanns en minskande trend med 6kad inklusion av fiskodlingsslam (Figur 3a). Aven
har stack tva replikat fran FS30 ut. Larvmatningsgivan var tankt att hallas konstant pa 200 mg VS/larv, da
det &r kant att matningsgivan paverkan omvandlingseffektiviteten (Lalander et al., 2019). Dock lyckades
inte detta helt. En tydlig trend av minskad omvandlingseffektivitet med 6kad giva kunde ses (Figur 3b),
men aven i detta fall stack tva replikat i FS30 ut. Sambandet med larvmatningsgivan var nagot tydligare
an den med fiskodlingsslamsinklusion (Figur 1b), d& FS20 och FS50 hade nagot hégre omvandlings-
effektivitet &4n vad som kunde ha vantats om det enbart var fiskodlingsslamsinklusionen som paverkade.

a) (12 b)
)
012 1 :; .
s [
E £ - F 25
€011 I
) T =
= . Tz
=
g 0.101 =
oA
D.
g 2°
0.09 1 2
[
=
E
0.08 1 O - -
n - n
10 20 30 40 50 0.18 0.20 0.22
Inklusion fiskodlingsslam (%) Larvmatningsgiva (g VSilarv)
Behandling * FS10 4 FS20 ® FS30 + FS50

Figur 3. Paverkan pa a) larvvikt (g/larv) med inklusion av fiskodlingsslam, och b) omvandlingseffektivitet
pa VS basis med larvmatningsgiva (g VS/larv).



Paverkan pa larver och larvbiomassasammansattningen

Larvvikten minskade med okad fiskslamsinklusion, dven fast larvernas 6verlevnadsgrad inte paverkades
utan overlag var mycket hog i alla behandlingar (>93%) (Tabell 2). Att larvvikten i FS30 var betydligt lagre
an i de andra behandlingarna beror pa de tva replikat som avvek fran trenden. Orsaken till detta ar inte
kand.

Ingen storre variation sags for larvbiomassasammanséttning. Tyvarr kunde inte Eurofins leverera nagot
varde for rafetthalten p.g.a. svar matris. Att raproteinhalten inte varierar namnvart kan indikera att inte
heller fetthalten varierade. Dock maste detta analyseras vidare for att sdkerstalla att sa ar fallet.

Tabell 2. Larvvikt, larvéverlevnadsgrad, samt larvbiomassans sammansattning: vattenhalt [%], VS [% av
TS] och raproteinhalt [% av TS]. Vardena presenteras som medel och standardavvikelsen (n=3).

Larvbiomassa

Larvvikt Overlevnadsgrad - -
[mg/larv] [%] Vattenhalt VS Raprotein
[%] [% av TS] [% av TS]
Medel sd Medel sd Medel sd Medel sd Medel sd
FS10 120 4 93,8 3,3 60,3 0,81 95,0 0,12 39,0 1,32
FS20 112 7 95,4 3,5 58,3 0,85 95,0 0,19 39,3 2,12
FS30 90 22 94,9 3,3 57,9 2,35 94,9 0,17 38,1 0,44
FS50 103 5 98,1 1,6 59,3 1,01 94,7 0,07 39,2 0,47

Ingen storre skillnad i fettsyraprofil kunde ses mellan de olika inklusionsgraderna. Det enda
anmarkningsvarda var en nagot hogre grad av omega-3 fettsyran eikosapentaensyra (EPA) i

behandlingarna med hogre inklusion av fiskodlingsslam. En nagot lagre halt méattade fettsyror och en

marginellt hogre halt fleromattade fettsyror kunde dven ses i larvbiomassan av de larver som fotts upp

pa hogre halter fiskodlingsslam.

Tabell 3. Fettsyraprofilen av larvbiomassan med de olika inklusionsgraderna. Endast ett replikat per
behandling analyserades.

FS10 FS20 FS30 FS50
C6:0 Kapronsyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C8:0 Kaprylsyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C10:0 Kaprinsyra % av fettsyror 0,8 0,7 0,7 0,7
C12:0 Laurinsyra % av fettsyror 48,8 45,9 42,3 45,4
C14:0 Myristinsyra % av fettsyror 10,2 10,1 10,7 9,5
Cl14:1n-5 Myristoleinsyra % av fettsyror 0,2 0,2 0,2 0,2
C15:0 Pentadekansyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C15:1 n-5 % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ci16:0 Palmitinsyra % av fettsyror 11,4 12,1 13 12,3
C16:1 n-7 Palmitoleinsyra % av fettsyror 2,5 2,6 2,6 2,9
C17:0 Margarinsyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C17:1 n-7 Heptadecensyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C18:0 Stearinsyra % av fettsyror 1,9 2,1 2,8 2,2
Ci18:1 Oljesyra % av fettsyror 13,4 14,5 15,3 14,7
C18:2 n-6 Linolsyra % av fettsyror 7,4 7,8 8,1 7,9




C18:3n-3 a-Linolensyra % av fettsyror 1,6 1,6 1,8 1,6
C18:3 n-6 Y-Linolensyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C18:4 n-3 Oktadekateraensyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C20:0 Archinsyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C20:1 n-9 Gondosyra % av fettsyror <0,1 <0,1 0,1 0,1
C20:2 n-6 Eikosadiensyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C20:3 n-6 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C20:3 n-3 % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C20:4 n-6 Arkaidonsyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C20:4 n-3 % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C20:5n-3 EPA (Omega-3) % av fettsyror 0,2 0,3 0,5 0,4
C22:0 Behensyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C22:1 % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C22:2 n-6 Dokosadiensyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C22:4 n-6 % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C22:5n-6 % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C22:5n-3 Dokosapenraensyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C22:6 n-3 DHA % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C24:0 Lignoserinsyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
C24:1 n-9 Tetracosensyra % av fettsyror <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
> mattade fettsyror % av fettsyror 73,3 71,1 69,8 70,4
Yenkeomattade fettsyror % av fettsyror 16,1 17,5 18,4 17,9
>fleromattade fettsyror % av fettsyror 9,3 9,8 10,4 10,1
Sfettsyror % av fettsyror 98,7 98,5 98,6 98,4
>oidentifierade komponenter % av fettsyror 1,3 1,5 1,4 1,6
Somega-6 fettsyror % av fettsyror 7,5 7,9 8,1 7,9
>omega-3 fettsyror % av fettsyror 1,8 2 2,3 2,2
kvot omega-6/omega-3 4,11 4,02 3,51 3,65

Slutsats

Fluglarver foddes upp pa substrat med olika inklusionsgrad av fiskodlingsslam: 10%, 20%, 30% och 50%.
Larverna vaxte och dverlevde val i alla behandlingar. Dock visade trenden att omvandlingseffektiviten
och genomsnittslarvvikten minskade med 6kad inklusionsgrad. Ingen paverkan pa materialreduktion

eller larvbiomassasammansattning kunde ses. Trenden visade pa en nagot 6kad Omega-3 halt med 6kad
fiskodlingsslam, aven om skillnaden mellan behandlingarna var marginell. Flera detaljerade studier bor
goras pa fiskodlingsslam som substrat for uppfédning av fluglarver, men denna studie visar att det finns
god potential.
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PM Miljokassen i forhallande till BMT/BAT

Redogorelse for Mal 8

Inledning
SLU har satt upp ett antal mal for projektet dar denna PM asyftar att redogéra for Mal 8.

Mal 8 omfattar att formulera en rekommendation, som baseras p& mal 7%, hur applicering av tekniken kan
paverka myndigheternas bedémning, utifran nuvarande och kommande lagstiftning for; nuvarande, férnyade,
nya odlingstillstand i olika typer av vatten for svenska kassodlare. | denna rekommendation inkluderas dven en
rekommendation hur denna teknik ska ses i forhallande till begreppen basta majliga teknik (BMT) och basta
tillgangliga teknik (BAT).

Vad géller miljokrav for teknik forekommer framfor allt tva begrepp i svensk miljolagstiftning som beskriver
olika kravnivaer. Det ena ar begreppet basta maojliga teknik (BMT) och det andra ar basta tillgdngliga teknik
(BAT). Begreppen forekommer ocksa internationellt. P4 engelska talar man om Best Possible Techniques och
Best Available Techniques. Det sistndmnda begreppet har olika innebérd i olika konventioner och direktiv.
Begreppet basta tillgdngliga teknik finns i exempelvis Industriutslappsdirektivet (IED-direktivet) och utgor en
minimireglering. Sverige har, jamfért med IED-direktivet, en striktare tillampning av vilken teknik som kan
krévas och regeringen gér bedémningen att ambitionsnivan inte bor sinkas.? Denna PM avgrinsas till att
redogora for BMT eftersom BAT anknyter starkt till IED, vilket inte ar relevant for fiskodling i 6ppna kassar.

Mal 8 innehaller ett antal fragestallningar som ska besvaras vid uppfoljning av malet.

1) Hur forhaller sig den undersokta tekniken utifran dagens praxis for BMT?
2) Hur kan applicering av tekniken paverka myndigheternas bedémning for nuvarande lagstiftning?
3) Hur kan applicering av tekniken paverka myndigheternas bedomning for kommande lagstiftning?

I miljobalkens andra kapitel aterfinns de s.k. allmédnna hansynsreglerna vilka ska iakttas av var och en som
utévar en verksamhet eller vidtar en atgard som inte ar av forsumbar betydelse.

Redogorelsen av mal 8 anknyter framfor allt till principerna i 2 kap. 3 § och 7 § miljobalken, varfor PM:et
fokuserar pa dessa bestammelser. Det bor dock noteras att provningsmyndigheterna, vid prévning av en

1 M4l 7 omfattar att formulera en analys och rekommendation for hantering, processering samt anvandning av slamrester utvunna genom
partikelatertaget. Detta géller saval biologiskt, tekniskt som juridiskt. Uppféljning av mal 7 gérs i separat PM.

2 Prop. 1997/98:45 del 2, s. 17.
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verksamhets eller en atgéards tillatlighet, maste géra en sammanvagd bedémning av huruvida verksamheten
eller atgarden uppfyller de allménna hansynsreglerna och 6vriga relevanta bestammelser i miljobalken.

Redogorelse for mal 8

Fraga 1. Hur forhaller sig den undersokta tekniken utifran dagens praxis for BMT

Rdttsliga forutsdttningar
| det féljande redogors for miljobalkens 2 kap. 3 § om vad som ar basta maojliga teknik i relation till 2 kap. 7 §
om vad som &r rimligt att krava.

2 kap. 3 § miljébalken har féljande lydelse:

“Alla som bedriver eller avser att bedriva en verksamhet eller vidta en atgdrd skall utféra de skyddsatgdrder,
iaktta de begrénsningar och vidta de férsiktighetsmatt i 6vrigt som behévs fér att férebygga, hindra eller
motverka att verksamheten eller Gtgdrden medfér skada eller oldgenhet for mdnniskors hdlsa eller miljén. |
samma syfte skall vid yrkesmdssig verksamhet anvdndas bésta méjliga teknik.

Dessa forsiktighetsmatt skall vidtas sa snart det finns skdl att anta att en verksamhet eller atgérd kan medféra
skada eller oldgenhet fér mdnniskors hélsa eller miljén.”

Uttrycket basta mojliga teknik inrymmer bade den anvanda teknologin och det satt pa vilket en anlaggning
konstrueras, utformas, byggs, underhalls, leds och drivs samt avvecklas och tas ur bruk. Tekniken maste fran
teknisk och ekonomisk synpunkt vara industriellt méjlig att anvdanda inom branschen i fraga. Det innebar att
tekniken ska vara tillganglig och inte bara forekomma pa experimentstadiet. Tekniken ska vara kommersiellt
tillganglig och anviandas p& ndgon anldggning?. Det behdver inte vara frdga om en anldggning som ligger i
Sverige men det ska, enligt Naturvardsverkets mening, vara en anlaggning i en 6ppen marknadsekonomi som
drivs utan ekonomiskt understdd®.

Det angivna utesluter inte att det kan finnas flera tekniska system som haller sadan standard fran
miljoskyddssynpunkt att de kan fa anvandas. Bedomningen av om det ar basta mojliga teknik ska dven
innefatta resultatet for miljon i stort, det vill sdga dven 6vriga hansynskrav ska beaktas.

Kravet om basta mojliga teknik ska tillampas tillsammans med rimlighetsavvagning (s.k. skalighetsregel) som
finns i miljobalkens 2 kap. 7 §.

2 kap. 7 § miljobalken har féljande lydelse:

“Kraven i 2-5 §§ och 6 § forsta stycket gdller i den utstréckning det inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Vid
denna bedémning ska sdrskild hdnsyn tas till nyttan av skyddsdatgdrder och andra férsiktighetsmatt jimfért
med kostnaderna for sGdana dtgdrder. Ndr det dr frGga om en totalférsvarsverksamhet eller en Gtgdrd som
behdvs for totalférsvaret, ska vid avvdgningen hénsyn tas dven till detta forhallande.

Trots férsta stycket ska de krav stdllas som behévs fér att folja 5 kap. 4 och 5 §§.”

3 Prop. 1997/98:45 del 1, s. 216.
4 Bista méjliga teknik (2 kap. 3 §) (naturvardsverket.se).
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De krav som kan stéllas efter att en sddan rimlighetsavvagning har skett kan sdgas motsvara kravnivan for basta
tillgangliga teknik. En central del av tillampningen av bestimmelsen i 7 § ar att bedéma proportionerna mellan
nyttan av ett forsiktighetsmatt och kostnaderna for att vidta det. Endast om kostnaderna bedéms vara orimligt
stora i forhallande till nyttan med atgarden eller forsiktighetsmattet kan det bli aktuellt att avsta fran att
foreskriva ett sadant krav.

I enlighet med den praxis som utvecklats inom svenskt miljéarbete maste viss hdnsyn tas till om det ar frdga om
en nytillkommande verksamhet eller en befintlig verksamhet. For befintliga verksamheter torde ibland kravas
en viss dvergangstid for att inféra en utrustning som motsvarar vad som kan anses vara basta maojliga teknik.

Vid val av basta mojliga teknik ska beaktas bland annat majligheten att genom val av metod begrénsa
miljopaverkan. Det kan exempelvis vara att anvandningen av en kemisk produkt ersatts med en metod som
innebar att kemiska produkter inte behdvs, sdsom att rengdring med hjalp av kemiska produkter ersatts av
mekanisk rengoring eller slipning.

Vad giller vikten att forebygga eller begrénsa miljopaverkan har oldgenhetens karaktar, sdsom farlighet och
omfattning, betydelse. Aven graden av kinslighet i det omrade dar paverkan sker och graden av kinslighet hos
dem som utsatts for storning ska beaktas.

Om de atgadrder som ar nédvandiga for att uppna en godtagbar skyddsniva medfor orimliga kostnader, bér
verksamheten inte tillatas. Det ankommer pa verksamhetsutdvaren att visa att en atgard ar orimlig.

Vid rimlighetsavvagningen ar det dven av betydelse att beakta att det ska vara ekonomiskt rimligt att anskaffa
tekniken, dvs kraven som stélls ska vara miljomassigt motiverade utan att vara ekonomiskt orimliga.
Rimligheten ska beakta branschférhallandena och inte den aktuella verksamhetsutévarens betalningsformaga. |
detta sammanhang finns anledning att fértydliga att bedémningen enligt 2 kap. 7 § miljébalken &r skild fran
bedémningen av om en teknik ar ekonomiskt tillgénglig enligt 2 kap. 3 § miljobalken. Forst om en teknik
bedéms som ekonomiskt tillgdnglig kan den anses utgdra basta mojliga teknik och déarefter ska goras en
bedémning enligt 2 kap. 7 § miljébalken om det ar skéligt att krdva de kostnader som tekniken innebar.

Enligt 2 kap. 7 § andra stycket miljébalken ska dock de krav som behdvs for att félja en miljokvalitetsnorm
stéllas trots rimlighetsavvadgningen. Detta innebér att det vid tilldmpningen av miljékvalitetsnormer inte ska
goras en sadan rimlighetsavvagning som anges i denna bestammelse, utan att verksamhetens eller atgardens
paverkan pa mojligheten att folja miljokvalitetsnormerna i stallet blir avgérande for dess tillatlighet. Detta
innebar att rimlighetsavvagningen inte far medféra att en verksamhet tillats bedrivas sa att den orsakar en
otillaten forsamring eller aventyrande av miljokvalitetsnormer.

Det ar i sammanhanget dven vart att papeka att det inte alltid ar tillrdckligt att iaktta kravet pa vad som ar
basta méjliga teknik. Bestammelserna i miljdbalkens 2 kap. 9 - 10 §§ (slutavvigningen)® kan hindra en
verksamhet, dven om basta maojliga teknik anvands, och 6vriga hansynsregler har beaktats.

59 § Kan en verksamhet eller &tgard befaras foranleda skada eller olagenhet av vasentlig betydelse for manniskors halsa eller miljon, aven
om sadana skyddsétgarder och andra forsiktighetsmatt vidtas som kan krévas enligt denna balk, far verksamheten bedrivas eller atgarden
vidtas endast om regeringen finner att det finns séarskilda skal.

En verksamhet eller atgard far inte bedrivas eller vidtas om den medfor risk for att ett stort antal manniskor far sina levnadsférhallanden
vésentligt forsémrade eller miljon forsdémras avsevart.

Vad som sags i forsta och andra stycket galler inte, om regeringen har tillatit verksamheten enligt 17 kap. 1, 3 eller 4 §. Lag (2002:175).

10 § Om en verksamhet eller atgard &r av synnerlig betydelse fran allman synpunkt kan regeringen tillata denna, a&ven om férutséttningarna
ar sddana som anges i 9 § andra stycket.

Detta géller dock inte om verksamheten eller atgarden kan befaras forsamra det allménna hélsotillstndet.
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Teknikens férutsdttningar

Det kvarstar flera tekniska utmaningar innan tekniken, med att samla upp fekalier och foderspill samt behandla
detta i en avvattningsanlaggning, uppfyller de rattsliga forutsattningarna var galler nar en teknik kan anses
utgbra den basta mojliga. | det féljande sammanfattas nagra tekniska utmaningar med uppsamlingstekniken
och avvattningstekniken. | huvudrapporten samt i bilagorna 1 och 5 aterfinns en utforligare redogorelse.

Sammanfattningsvis har stora framsteg har gjorts genom vidareutvecklingen av flera prototyper for att samla
upp fekalier och foderspill i ett semislutet system samt behandla detta i en avvattningsanldggning. Drift av
anlaggningen var framgangsrik till viss del men svarigheter med flertalet tekniska l6sningar resulterade i att
ingen stabil drift under nadgon langre tidsperiod kunde uppnas.

Prototyp tre som dr den senaste semislutna versionen som testats inom projektet har mojliggjort att pumpning
av slam har fungerat battre an tidigare prototyp och ett jamnare fléde har erhallits vid pumpning av partiklar
fran uppsamlingsenheten till avvattningsanlaggningen. Daremot samlar prototyp tre inte upp lika mycket slam
som tidigare prototyp. En utvardering har dven genomforts av mojligheterna till drift av det nya pumpsystemet
som togs i drift for prototyp tre under kallare temperaturer. Avvattningsanlaggningen ar ej brukbar vid
minusgrader pa grund av frysrisken.

Prototyp tre behover vidareutvecklas i flera delar for att 6ka uppsamlingseffektiviteten. For att fa tekniken med
uppsamling att fungera i storskalig drift behdver vidare utredning ske avseende mdjligheter till
partikeluppsamling fran flertalet kassar ute i vattnet genom att exempelvis anvanda sig av en bat som tommer
flera uppsamlingsenheter och darefter kan docka in till avvattningsanlaggningen pa land for avvattning till slam.

Avvattningsanlaggningen behover fungera dven vid minusgrader samt att en rening av utgaende vatten fran
trumfiltret skulle dven ge en storre uppsamling av fosfor.

Projektet har demonstrerat att det ar mojligt att pumpa upp det uppsamlade fekalierna och foderspillet och
avvattna slam fran fiskodling i semisluten kasse. Daremot har vagen varit kantat med manga utmaningar,
tekniska svarigheter och otillfredsstallande resultat. Tydligt ar att teknikutveckling tar tid, kréver flera olika och
nya kompetenser, resurskravande da ordinarie drift i verksamheten ska skotas parallellt, och ar forenat med
hoga utvecklingskostnader etcetera. Den utprovade tekniken &r inte fardigutvecklad for att kunna anvandas i
kommersiella syften. De erfarenheter som testerna med de olika prototyperna samt avvattningsanldaggningen
givit bidrar till en 6kad kunskap och forstaelse for hur man kan arbeta vidare med utveckling av teknik i
framtiden.

Eftersom den teknik som utvarderats i projektet inte uppvisar varken hég uppsamlingsgrad eller stabil effektiv
drift har det inte varit mojligt att rékna pa kostnader som speglar en framtida och mer storskalig anvandning av
tekniken. Den ekonomiska utvarderingen som redogérs for i mal 3 har framfér allt kunnat redogoéra for
kostnaderna kopplade till projektet och utifran detta kunnat dra vissa slutsatser om kostnader for framtida
teknik. Under projekttiden har dock flertalet parametrar inte gatt att kostnads bestamma varfor det inte gar att
dra allt for stora slutsatser fran dessa resultat. Redogorelsen for mal 3 kan ses i sin helhet i bilaga 5.

Beslut enligt forsta stycket far forenas med villkor for att tillgodose allménna intressen.
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Sammanfattande bedémning

Bedomningen ar att den undersokta tekniken, att samla upp fekalier och foderspill, och darefter avvattning till
slam i en avvattningsanldaggning som testats inom ramarna for projektet fortsatt ar att se som en teknik som
inte ar industriellt mojlig eller en tillganglig teknik. Tekniken befinner sig fortsatt pa experimentstadiet och en
vidare utveckling av tekniken behodver goras innan den kan anses industriellt tillganglig. Tekniken kan darmed, i
dagslaget, inte anses uppfylla kravet pa basta mojliga teknik enligt miljobalken.

Fraga 2. Hur kan applicering av tekniken paverka myndigheternas bedémning fér nuvarande
lagstiftning?

Huvudsakliga bestimmelser vid bedémning av tillatlighet

De huvudsakliga bestammelserna, utifran rubricerad fragestéallning ar miljobalkens 6vergripande mal (1 kap.
MB) att framja en hallbar utveckling som innebér att nuvarande och kommande generationer tillforsakras en
hélsosam och god miljé samt att miljobalken ska tillampas sa att:

1. manniskors halsa och miljon skyddas mot skador och oldgenheter oavsett om dessa orsakas av
fororening eller annan paverkan,

2. vardefulla natur- och kulturmiljoer skyddas och vardas,

3. den biologiska mangfalden bevaras,

4. mark, vatten och fysisk miljo i Ovrigt anvdnds sa att en fran ekologisk, social och kulturell och
samhéllsekonomisk synpunkt Iangsiktigt god hushallning tryggas, och

5. ateranvandning och atervinning liksom annan hushallning med material, ravaror och energi framjas sa
att ett kretslopp uppnas.

Bestammelsen om hallbar utveckling maste ldsas tillsammans med andra bestammelser i miljobalken. | det
avseendet ar de allmdnna hansynsreglerna m.m. i 2 kap. miljébalken viktiga eftersom de anger de materiella
miljokraven.

Prévningsmyndigheterna har att beakta vid bedémningen av en fiskodlings tillatlighet de allmanna
hédnsynsreglerna och 6vriga principer i 2 kapitlet MB. Provningsmyndighetens uppgift vid bedémning av en
fiskodlings tillatlighet &r sammanfattningsvis att:

e Granska verksamhetsutévarens framstallan av hur miljobalkens regler efterlevs (Bevisbordesregeln
18).

e  Stilla krav som innebér att verksamhetsutdvaren har erforderliga kunskaper om verksamhetens risker
och paverkan pa miljo och hélsa, detta kan t.ex. preciseras i villor for verksamheten. Krav kan dven
stallas pa att den som tar fram MKB har tillracklig kunskap genom att prévningsmyndigheten
godkanner MKB (Kunskapskravet 2 §).

e  Prova vilka skyddsatgarder, begransningar och o6vriga forsiktighetsmatt som behdvs
(Forsiktighetsprincipen 3 §).

e Bed6ma vad som dr BMT och provar vilka forsiktighetsmatt som ska foreskrivas (Basta mojliga teknik 3
§1).

e Redovisa sin bedémning sa att det tydligt framgar av tillstandet vilka avvagningar myndigheten har
gjort samt villkor som meddelats med stdd av produktvalsprincipen (produktvalsprincipen 4 §).
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e Bed6ma om hushallning och avfall samt energi ar tillrdckligt utredda och om principerna uppfylls och
redovisa sin bedémning samt att det tydligt framgar av tillstandet vilka avvdgningar myndigheten har
gjort samt villkor som meddelats (Kretslopps- och hushallningsprincipen 5 §).

e Beddma om lokaliseringen ar lamplig och om alternativa lokaliseringar ar tillrdckligt utredda
(Lokaliseringsprincipen 6 §).

e Granska verksamhetsutévarens foreslagna skyddsatgarder och i ett forsta skede avgora om de ar
tillrackliga for att uppna syftet samt avgéra om det ar orimligt att stalla ytterligare krav
(Rimlighetsavvagningen 7 §).

e  Forhalla sig till att enligt 7 § andra stycket MB ska dock de krav som behovs for att folja en
miljokvalitetsnorm stdllas trots rimlighetsavvagningen. Detta innebar att rimlighetsavvagningen inte
far medfora att en verksamhet tillats bedrivas sa att den orsakar en otillaten férsamring eller
aventyrande av miljokvalitetsnormer (5 kap. 4 och 5 §§).

e  Forhalla sig till att en verksamheter som kan befaras féranleda skada for hélsa eller miljon trots att
forsiktighetsmatt och skyddsatgarder som kravs enligt balken vidtagits endast far tillatas om
regeringen finner att det finns sarskilda skal (stoppregeln 9 §).

Prévningsmyndigheten har dven att beakta bestdammelserna om hushallning med mark och vattenomradeni 3 -
4 kap., miljokvalitetsnormer i 5 kapitlet samt skydd av omraden i 6 kap. MB, vilka inte redogors for vidare i
detalj i denna PM. Men sammanfattningsvis kan i sammanhanget ndmnas att vid lokaliseringsbeddmningen kan
andra bestammelser i miljobalken paverka valet av plats. Exempelvis om en verksamhet ar tankt att placeras
direkt utanfor ett strandskyddat omrade, hindrar inte strandskyddsbestammelserna att verksamheten
lokaliseras pa den tankta platsen. Lokaliseringen skulle dock kunna bedémas olamplig efter en prévning mot 2
kap. 6 § miljobalken om vattenbruksverksamheten skulle motverka syftet med strandskyddet. Vissa
bestammelser i artskyddsforordningen och vissa miljokvalitetsnormer kan ocksa hindra att en plats anvands for
ett visst &ndamal. Precis som att dven skyddade omraden och arter kan aktualiseras vid
lokaliseringsprovningen. Miljokvalitetsnormerna kan dven exempelvis aktualiseras vid skalighetsregeln
(rimlighetsavvégning 2 kap. 7 § MB).

Aven andra bestammelser kan bli aktuella att beakta och férhalla sig till vid beddmning av tilldtlighet vilka inte
redogors for vidare i denna PM.

| det féljande redogors for hur basta mojliga teknik har tillampats i nagra av de aldre och senare avgérandena
for odling av fisk i 6ppna kassar utifran nuvarande miljolagstiftning.

Redogérelse fér tidigare praxis 2004 - 2005

| tvd avgdéranden i Mark- och miljeéverdomstolen®under 2004 - 2005 géllande tillstdnd for
fiskodlingsverksamhet i 6ppna kassar, framkommer i domskalen sammanfattningsvis att:

e Lokaliseringen utgoér inget hinder mot bifall till ansékan (2 kap. 6 § MB). Utslappen av fosfor och kvave
ar liten, paverkan pa natur- och kulturmiljon, turism- och friluftsliv ar mycket begransad. Finns inget

6 MOD 2004:69 (Omnefjarden) och MOD 2005:42 (Leksand).
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hinder mot lokaliseringen enligt bestimmelserna for hushallning med mark- och vattenomraden (3 - 4
kap. MB).

e Odlingis.k. ppna kassar utgor bdsta mdéjliga teknik for den sokta verksamheten. Uppfédning till
matfiskstorlek i landbaserade anlaggningar forekommer inte i kommersiell skala. Forsoksanlaggningar
har forekommit men kostnaderna har varit for héga. Inte rimligt att stalla krav pa sadan teknik (2 kap.
7 § MB). Det finns begransade mojligheter att minska naringsbelastningen; teknik saknas. De krav som
kan stallas enligt 2 kap. 3 § MB ar darmed uttémda (Férsiktighetsprincipen, Bdsta méjliga teknik).

e Utsldppen och miljépaverkan ar inte sddana att stoppregeln ar tillamplig (2 kap. 9 § MB).

Redogérelse fér tidigare praxis 2017 - 2018

| flera avgdranden under 2017-2018 i Mark- och miljdéverdomstolen (MOD)’, géllande tillstand fér
fiskodlingsverksamhet i 6ppna kassar, framkommer i domskalen sammanfattningsvis att:

e Kraven pa bolagens redovisning av alternativa produktionsmetoder ska stallas hogt. Bolagen hade
presenterat begransade utredningar, det saknades bl.a. uppgifter om produktionskostnader och
miljopaverkan for alternativa produktionsmetoder (2 kap. 1 - 2 §§ MB). Bolagen hade inte visat att
fiskodling i 6ppna kassar fortfarande utgjorde basta majliga teknik (2 kap. 3 § MB).

e Rader osdkerheter vad géller bedomningar av vilken miljopaverkan som kan forvéantas
(forsiktighetsprincipen 2 kap. 3 § MB) samt lokaliseringen av verksamheten till omraden med
ogynnsamma forutsattningar (2 kap. 6 § MB).

e  Rader osdkerheter vad géller bedomningar av paverkan pa vattenférekomsten och den ekologiska
statusen som verksamhetens lokala paverkan (Rimlighetsbedomning och miljokvalitetsnormer 2 kap. 7
§, 5 kap. MB). Paverkan pa riksintressen enligt 3 kap. 6 § och 4 kap. MB lyfts dven.

| avgorandena anfér domstolen att den valda tekniken (odling i 6ppna kassar) inte ger nagon méjlighet till
uppsamling eller rening av foderspill och fekalier. Domstolen ansag ocksa att det var osakert vilken
miljopaverkan som respektive verksamhet kunde ténkas ge upphov till. Pa grund av detta och da
recipientférhallandena var ogynnsamma beslutade MOD i tre av fallen att verksamheterna inte kunde tillatas
annat an under en avvecklingstid om tre ar. | ett av fallen gavs ett tidsbegransat tillstand om endast fem ar och
i det femte malet fann MOD att verksamheten inte kunde tillatas i den omfattning som mark- och
miljodomstolen hade beslutat.

Utgangspunkten for domstolens resonemang i avgérandena var att det var svart att bedéma respektive
verksamhets paverkan pa miljon. | avgoérandena anfér domstolen att det kan ifragasattas om den teknik som
planerades tillimpas - 6ppna kassar som inte ger mojlighet till nagon uppsamling eller rening av foderrester
och fekalier - utgor basta mojliga teknik. Domstolen anfor vidare att det ar fraga om en i férhallande till andra
utslappskallor ansenlig mangd fosfor och kvave som slapps ut, samtidigt som tekniken medger inte nagon

”MOD M 2620-16 (Képmanholmen). MOD M 8882-15 (Mjaltésundet). MOD M 8373-15 (Mjallom). MOD M 10773-16 (Landésjon). MOD
M 8374-15 (Storsjon).
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annan metod foér begransning av utslappet an minskad produktion. Domstolen papekar ocksa att andra typer
av verksamheter far tala hoga kostnader for att begransa sina utsldapp; det géller exempelvis utsldpp av
avloppsvatten fran industrier och hushall. Mot bakgrund av den teknik som valts, osdkerheterna i
bedémningarna av vilken miljépaverkan som kunde forvantas samt lokaliseringen av verksamheterna till
omraden med ogynnsamma recipientforutsattningar, kunde fiskodlingarna inte tilldtas pa de aktuella platserna.
Domstolens avgdranden utgor sdledes en sammanvégning enligt 2 kap. 1, 2, 3, 6, 7 §§ MB allmanna
hansynsregler och 3 - 4 kap. hushallning med mark — och vattenomraden som 5 kap. MB miljokvalitetsnormer.

Redogdrelse fér ny MMD-praxis

Under 2020-2022 avgjordes sex nya mal i mark- och miljpdomstolarna (MMD)?2 gillande tillstand till fortsatt
verksamhet, utokad verksamhet respektive ny verksamhet for odling av fisk i 6ppna kassar. Samtliga
avgoranden 6verklagades till Mark- och miljoéverdomstolen. Fér fem av malen meddelades ej
provningstillstdnd och mark- och miljddomstolarnas avgéranden star darmed fast®. | ett fall meddelades
prévningstillstdnd, men MOD beslutade att avvisa dverklagandet?®.

Sammanfattningsvis framkommer i de nya avgdrandena att:

e MOD:s tidigare avgdéranden kan inte uppfattas som att domstolen generellt har avfirdat anvindandet
av dppna kassar, utan att en bedémning ska géras i det enskilda fallet. | tidigare praxis har MOD
huvudsakligen lyft att sékanden inte uppfyllt utredningskraven samt osdkerheter om vilken
miljopaverkan som kan férvantas och lokaliseringen av verksamheten.

e Ett mycket mer omfattande underlag avseende miljopaverkan, tekniska mojligheter och ekonomiska
forutsattningar an tidigare har tagits fram och lamnats in (2 kap. 1 - 3 §§ MB)

e RAS och s.k. semislutna system kan inte anses utgora tekniskt eller ekonomiskt tillgangliga alternativ
for de i malen sokta verksamheterna. Odling med 6ppna kassar utgor bdsta mdéjliga teknik i
miljébalkens mening for den aktuella lokaliseringen av verksamheten (2 kap. 3, 6 §§ MB)

e  For de fall RAS-tekniken &r sa pass etablerad att den kan anses industriellt tillganglig anser domstolen
att det inte ar rimligt enligt 2 kap. 7 § MB att krava att bolaget 6vergar till den tekniken. Kostnaderna
ar for hoga i forhallande till nyttan av att anvanda tekniken vid angiven lokalisering. Domstolen har
delat sokandens bedémning att semislutna system inte ér tillgdngliga for storskalig produktion av
matfisk da kunskap for industriell skala saknas avseende teknik, miljoeffekter, effektivitet, ekonomi,
fiskvalfard. Da varken RAS eller semislutan system kan anses vara industriellt tillgéngliga ar domstolens
beddémning att odling med 6ppna kassar for den aktuella lokaliseringen och verksamheten utgor bdsta
mdjliga teknik enligt miljobalkens mening (2 kap. 3, 7 §§ MB).

8 MMD Nacka M 1633-20 och M 2847-21, MMD Umed M 353-20 och M 3734-19, MMD Ostersund M 1929-20. MMD Ostersund Mal nr.
1901-21.

® MMD Umea Mal nr. 353-20. MMD Ume& M3l nr. 3734-19. MMD Nacka M&l nr 2847-21. MMD Ostersund M&l nr. 1929-20. MMD
Ostersund Mél nr. 1901-21.

10 MOD M3l M 619-21. MOD avvisade Lansstyrelsen i Orebro linséverklagande.
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e Ansokta lokaliseringar ar lamplig for de aktuella verksamheterna och placeringen i sjon ar lamplig (2
kap. 6 § MB).

e  Sokta verksamheter har dven bedomts tillatliga dven efter en rimlighetsavvagning enligt 2 kap. 7 § och
beaktat 5 kap. 4 § MB. AnsOkta verksamheter medfor inte ett dventyrande for uppndende av MKN
eller att statusklass riskerar att forsamras.

e Det arinte fragan om en miljépaverkan i sddan omfattning att en fortsatt verksamhet &r otillatlig
(stoppregeln 2 kap. 9 - 10 §§ MB inte tillamplig).

Sammanfattningsvis har domstolen vid en sammantagen bedémning bedémt att verksamheterna ar tillatliga
och fortsatta, utékade och nya tillstdnd kan meddelas. Domstolens avgéranden utgér en sammanvagning enligt
2 kap. och 3 - 5 kap. MB. Domstolens avg6randen utgér saledes en sammanvagning enligt 2 kap. MB allmanna
hansynsregler och 3 - 4 kap. hushallning med mark — och vattenomraden som 5 kap. MB miljokvalitetsnormer.

Sammanfattande bedémning

Provningsmyndigheternas bedomning av tillatligheten av fiskodlingar i 6ppna kassar utifran nuvarande
lagstiftning och beaktat den tekniken som utvecklats och testats inom ramarna for projektet kan ha haft en viss
betydelse i de senaste avgorandena fran 2020 - 2022.

Domstolen har, i de MMD-avgdranden som redovisats ovan, uttalat att verksamhetsutovarna har redovisat
omfattande redovisningar och utredningar samt visat pa att 6ppna kassar utgor basta mojliga och tillgangliga
teknik for de i malen ansdkta verksamheterna och pa valda lokaliseringar.

Den semisluta tekniken som utvecklats och testats inom ramarna for projektet har inte prévats av domstolarna
i de senaste malen. Utan domstolarna har utifran vetskapen om att projektet pagar foreskrivit utredningsvillkor
for verksamhetsutévarna.

| de nya avgorandena regleras att verksamhetsutdvarna sammanfattningsvis, men med vissa skillnader i lydelse
mellan avgérandena, under en provotid ska utreda mojligheterna att odla regnbage respektive réding i ett
odlingssystem som innebar en mojlighet att samla upp fekalier och foderrester. | utredningskraven ingar dven
att utvardera det nya odlingssystemet avseende tekniska, ekonomiska och miljomassiga férutsattningar samt
att hansyn aven ska tas till fiskens behov av naring, halsa och livsmiljo.

Det ar svart att uttala sig om provningsmyndigheternas bedémning av tillatligheten for fiskodlingar i 6ppna
kassar i framtiden och utifrdn nuvarande lagstiftning kan tankas forandras.

Den semislutna tekniken som utvecklats och testats inom projektet kan i dagsldget, inte anses uppfylla kravet
pa basta mojliga teknik enligt miljobalken, dven om det i sak inte har prévats. Om bedémningen av om tekniken
uppfyller kraven pa miljobalkens basta mojliga teknik fordndras i framtiden beror bland annat av hur den
fortsatta teknikutvecklingen fortskrider.
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Fraga 3. Hur kan applicering av tekniken paverka myndigheternas beddémning for kommande
lagstiftning?

Innan vi vet om tekniken att samla upp fekalier och foderspill i framtiden kan uppfylla lagkraven om basta
mojliga och tillgangliga teknik kan vi i dagslaget endast spekulera i hur myndigheternas bedémning for
kommande lagstiftning kan komma att paverkas.

Myndigheternas bedémning for kommande lagstiftning kan komma att paverkas av bland annat:

e  Hur vidareutveckling av tekniken faller ut, bade avseende uppsamlingstekniken som
avvattningstekniken.
e Hur effektivt uppsamlingssystemet kan bli efter ytterligare teknikutveckling.

Myndigheternas bedomning kan dven paverkas av att det dven finns flera tekniskt mojliga vagar fram efter
avvattning av slammet likasa eventuell behandling av rejektvattnet. Det behover exempelvis:

e Utredas vidare hur lagring av slammet ska ske pa basta satt.
e Utredas vidare de olika alternativ som finns for torkning och biologisk behandling samt de olika
mojliga cirkuldra flodena som slammet kan nyttas t.ex. gddsel, biogas, kompostering.

Det finns inga juridiska hinder for att fiskslam ska kunna anvdandas som godsel, i biogas eller
komposteringsanlaggningar, se bilaga 10.

De alternativa majliga vdgarna fram och vad som dr BMT for respektive tekniskt utformningsval kommer bland
annat att styras av var verksamhetsutévaren valjer att lokalisera sin verksamhet.

| de fall en verksamhetsutévare vill etablera en fiskodling i ett vattensystem dar sarskild hansyn kan behoéva tas
kan nyttan av att anvanda uppsamlingssystemet vara storre an i ett vattensystem dar behovet av sarskilt
hansyn inte ar lika stort. Exempelvis om vattensystemet dar verksamhetsutévaren dnskar lokalisera sin
verksamhet ar eller riskerar att fa problem med for héga halter av naringsamnen kan nyttan av ett
uppsamlingssystem vara storre an om verksamhetsutdvaren énskar lokalisera sin verksamhet i ett
naringsfattigt vattensystem dar det kan finnas en miljénytta med att tillféra naringsdamnen och pa sa satt bidra
till att starka den biologiska mangfalden lokalt i vattensystemet.

Lokaliseringen kan aven paverka hur slammet ska hanteras efter avvattning och vad som ar det basta valet ur
ett hushallnings- och kretsloppsperspektiv, utéver basta mojliga teknik. Ar verksamheten lokaliserad nira en
lantbrukare som kan nyttja slammet som gddsel eller exempelvis ndra en biogasanlaggning kan paverka vilket
alternativ som ar bast och darmed myndigheternas bedémning.

Hur appliceringen av tekniken kan paverka kommande lagstiftning kan aven komma att bero av om det sker
andringar i den lagstiftning som odling av fisk omfattas av. Det pagar en statlig utredning, En moderniserad
fiskelag och férbattrade forutsattningar att bedriva vattenbruk (direktiv 2022:92) som bland annat ska foresla
forenklade forutsattningar for att bedriva vattenbruk, och ta stallning till om det dr andamalsenligt att samla de
bestammelser som reglerar vattenbruket i en ny lag med tillhérande férordning.

Tva andra statliga utredningar som nyligen har lamnat in betdnkanden, Klimatrattsutredningen (SOU 2021:21)
och Miljéprévningsutredningen (SOU 2022:33) kan komma att ha en viss inverkan i framtiden, férutsatt att
betankandena tas vidare till konkreta lagdndringar. Bada dessa utredningar har under 2022 varit ute pa remiss
till berérda myndigheter, organisationer med flera. Nasta steg i processen ar att Regeringen bearbetar
foreslagen i utredningen och skriver forslag till lag som vanligen lamnas till Lagradet (remissforfarande).
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Synpunkter fran Lagradet kan innebdara vidare bearbetningar och darefter ges Riksdagens utskott majlighet att
lamna synpunkter pa forslaget. Darefter kan Riksdagen rosta om forslaget, vid majoritet i Riskdagen kan ny
lagstiftning utfardas.

Om dessa utredningar, som namns ovan, utmynnar i ny lagstiftning och beroende pa dessas utformning kan det
innebdra att fiskodling i 6ppna kassar som ar ett bra exempel pa klimatsmart livsmedelproduktion, och att
tekniken blir an mer klimatsmart, och om tekniken som testats inom projektet visar sig fungera pa sa satt som
planerat och blir ekonomiskt rimlig att tillampa kan detta paverka myndigheternas beddomning.

Rekommendation

Med utgangspunkten fran fragestallningarna ovan ar rekommendationen att det behover goras ytterligare
utveckling av tekniken och mer utredningar och undersékningar innan tekniken eventuellt kan bli en industriellt
tillganglig teknik for branschen. En rekommendation av hur applicering av tekniken kan paverka
myndigheternas bedémning kan tidigast géras nar vi har en ny teknik som ar att ses som basta mojliga teknik.

Om tekniken visar sig bli industriellt tillganglig i framtiden kan den skapa 6kade méjligheter for
verksamhetsutévarna att bedriva fiskodling pa fler lokaliseringar dn idag och 6ka produktion vid befintliga
anlaggningar.

For att skapa forutsattningar att utveckla ny teknik och vidareutveckla befintlig teknik inom ramarna for
befintligt regelverk &r reckommendationen, vid beslut om fortsatta och nya miljétillstand for fiskodlingar i 6ppna
kassar, att dessa ska meddelas utan tidsbegrdansning dvs med s.k. tillsvidare tillstand alternativt med
tidsbegransning om minst 30 ar.

Vid utveckling av ny lagstigning bor en annan vag fram vara att mojliggora for s.k. “utviklingstillatelser” som
finns i Norges lagstiftning. Detta i syfte att underlatta for verksamhetsutdvare att utveckla ny teknik och
vidareutveckla befintlig teknik. Dessa utvecklingstillstand kan tilldelas projekt som innebar en betydande
innovation och stora investeringar. Syftet med dessa ar att underlatta utvecklingen av teknik som kan bidra till
att |6sa en eller flera av de utmaningar som en bransch star infor. Det kan exempelvis vara konstruktion av
prototyper, testanlaggningar, industriell design, installation av utrustning och fullskalig provproduktion.

Utveckling av ny och befintlig teknik ar en standigt pagaende process och som tar tid. Ny teknik och
vidareutveckling av tekniken innebar 6kade investeringskostnader och kan dven innebéra 6kade driftkostnader
vilket bland annat paverkar avskrivningstiden. For att verksamhetsutévare tillsammans med exempelvis
forskningen och olika teknikleverantorer ska kunna driva innovationer och utveckling av teknik behéver vi
sakerstalla att vi har robusta foretag som kan bedriva sin verksamhet langsiktigt hallbart. Hallbarhet behover
betraktas och bedémas i flera dimensioner. Verksamheter behdver kunna bedrivas hallbart bade socialt som
tekniskt- ekonomiskt och miljomassigt. Vid odling av fisk maste dven hallbarheten inkludera och sikerstalla
fiskens halsa och fiskens valfard. Beakta behover dven tas till att det ar en bransch som kan bidra till svensk
livsmedelsfoérsorjning och beredskap.
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BILAGA

PM Resultatspridning och kommunikation

Projektets mal 9 och 10 omfattar spridning av projektet och dess resultat genom publicering och
kommunikationsinsatser av olika slag.

Mal 9. Resultaten fran uppsatta mdl ska bade formuleras for vetenskaplig publicering i tillimpade
tidskrifter samt vara ldmpligt for sdvdl myndighetssverige som ndringen och allménhet. Detta kan
kréva att resultatet formuleras i flera riktade rapporter. Publicering i vetenskapliga tidskrifter ska ske
i samarbete med SLU

Mal 10. Resultaten ska utéver vetenskaplig spridning genom publicering i vetenskapliga tidskrifter
och presentationer vid vetenskapliga méten ocksa vara vdl ként i ndringen och hos relevanta
myndigheter som ett resultat av projektets informationsarbete

Projektet har vackt mycket uppmarksamhet och information om projektet samt dess resultat har
presenterats vid manga tillfallen och for en bred palett av malgrupper. Projektgruppen har fatt
forfragningar kring att presentera projektet och olika aspekter/vinklingar vid ett stort antal tillfallen.
Detta har starkt bidragit till att kunskap om projektet idag finns bade hos fiskodlare, forskare,
tjdnsteman, politiker och allmanheten.

Projektet har genom detta dven spridit en positiv bild av det utvecklingsarbete som pagar vilket vi i
projektgruppen upplever har kommit naringen till godo.

Vidare har teknikutvecklingen och arbetet pa plats inspirerat och givit upphov till ytterligare
fragestallningar och forskningsfragor vilka vissa har resulterat i bidragsgivna projekt och studier.

Genomforda kommunikationsinsatser

Nyhetsbrev

Under projektet har nyhetsbrev skickats ut till projektets deltagare, radgivningsgrupp,
referensgruppen samt andra som anmalt intresse for pagaende aktiviteter. Nyhetsbrevet har dven
spridits via Matfiskodlarnas hemsida och nyhetsbrev samt Nkfvs webbsida (nationellt
kompetenscentrum for vattenbruk).

Muntliga presentationer

Vetenskapliga presentationer

Nationella vattenbrukskonferensen, mars 2018, Sundsvall. Anders Kiessling, SLU, muntlig
presentation: Partikelatertag fran 6ppna kassar. Vid konferensen deltar akademin, naringen,
myndigheter med flera. Den vander sig till samtliga aktiva inom det svenska vattenbruket.

Nationella Vattenbrukskonferensen, mars 2022, Stromstad, Hanna Carlberg, SLU, muntlig
presentation: Uppsamling av partikulart spill och slamhantering fran odlad fisk i 6ppna system.

Workshop: Integrated fish and plant production, muntlig presentation: Fish manure resources from
Swedish fish farms. Arrangerat av SLU aquaculture och SLU Partnership Alnarp, Alnarp 27 oktober
2021. Hanna Carlberg

SLU aquaculture, Krusenberg, 13 September 2022. The fate of phosphorus in Swedish open cage fish
farming, Hanna Carlberg, SLU. SLU-internt tvadagarsmote for samtliga forskare aktiva inom
vattenbruk.



Presentationer for myndigheter, tjansteman, allmanheten och politiker

Projektet har presenterats vid flertalet tillfallen fér mark- och miljddomstolar vid olika
domstolsférhandlingar géllande tillstandsprovningar enligt miljobalken for olika fiskodlingsféretag.
Wenche Hansen, davarande Sweco Environment AB samt Hanna Carlberg davarande Sweco
Environment samt Sweco Sverige AB.

Projektet har presenterats for tjansteman vid lansstyrelsen Jamtland samt Strémsunds kommun,
narboende till fiskodlingen i Postviken samt allmanheten vid ett samradsmaote den 29 oktober 2019 i
bygdegarden i Aspnis.

En broschyr togs fram under 2020 for att informera om pagaende projekt kopplat till vattenbruk i
Jamtland.

Informationsméte om vattenbruk och pagaende aktiviteter inom miljokassen for lokala politiker och
tjdnsteman i Stromsunds kommun, bygdegérden Aspnés 17 november 2021. Hanna Carlberg
davarande Sweco.

Webbinarium Okad hallbar bla livsmedelsproduktion i hela Sverige, tema teknik och miljé hdsten
2021 arrangerat av Landsbygdsnatverket och Dalarna science park. Presentation av Hanna Carlberg,
Sweco

Webbinarium, dialogmdte med tema malkonflikter fiskodling i Dalarna, hosten 2021. Anders Kiessling
SLU samt Hanna Carlberg Sweco

Informationsspridning om hydrodynamisk modelleringen for vattenbruk har dven skett genom
digitalt seminarie i regi av Landsbygdsnatverket med deltagare fran kommuner, regioner,
myndigheter (Lansstyrelser, Jordbruksverket), intresseorganisationer (Vattenbrukscentrum,
Matfiskodlarna), odlare och konsulter.

Dialogmote for Matfiskodlarnas medlemmar 3 september 2021, Presentation av projektet och laget
just nu samt resultat. Hanna Carlberg Sweco samt livari Valli Vattudalens fisk.

Matfiskodlarna har dven namnt projektet kortfattat vid olika dialogm&ten med kommunerna i
Jamtland, Dalarna samt Varmland.

Heldagsmote arrangerat av Jordbruksverket med inbjudna gaster fran Estland den 27 april 2022 dar
ett mindre antal pagaende projekt i Sverige lyftes fram. Miljokassen- Collection of particles and
handling of sludge from fish farming in open systems, Hanna Carlberg, SLU.

Inspirationsdag om fiskodling pa Aland, februari 2023. Arrangerat av Alands fiskodlarférening samt
fiskeribyran. Hanna Carlberg och Anders Kiessling presenterar projektet och svarar pa fragor.

Projektet har utover detta presenterats internt for olika grupperingar inom Sweco Sverige samt SLU
och dar dven for studenter. Vattudalens Fisk har dven informerat om projektet vid matfiskodlarnas
interna medlemsmoten under ffa 2021-2022.

Referens- och radgivningsgruppsmoten

Dessa moten har hallits kontinuerligt under projektet. Dock med en hogre motesfrekvens under
projektens forsta del da behovet av dessa stédjande grupper varit storre tidigare under projektet an
senare. Dialogen har varit god och givande, dock har flertalet personer under projektets gang bytt
arbete vilket inneburit avhopp och byte av personer i dessa grupperingar.



Studiebesdk och workshops

Inom ramarna for projektet har ett antal studiebestk genomforts vilka dven anses vara relevanta for
projektets spridning. Dels for att deltagarna fick for projektet viktiga erfarenheter men dven for att
de i sin tur spridit kunskap vidare genom manniskor de traffat antingen vid studiebesoken eller nar
de kommit ater till sina respektive arbetsplatser.

Under oktober 2019 planerades ett tva dagar langt mote for radgivnings- respektive referensgruppen
inom projektet i Stromsund dér ett studiebesok pa fiskodlingen i Postviken dar anldggningen finns
ingick i programmet. Syftet med workshopen var att sprida information om projektet, skapa en bred
forankring samt skapa majlighet till utbyte av kunskap mellan olika experter.

Dessvarre fastnade ca halften av deltagarna pa Arlanda pa grund av daligt vader och motet fick
planeras om pa plats. Presentationer om projektets status och pagaende aktiviteter mm
genomfdrdes som planerat men ett par planerade pass skots upp och holls istéllet digitalt da vi fann
det mycket viktigt att representanter fran centrala myndigheter deltog vid dessa
workshops/diskussioner. Vid studiebesoket fick samtliga deltagare mojlighet att se anlaggningen pa
plats i Postviken vilket bedomdes som mycket vardefullt for en battre forstdelse for bade funktion
men aven storlek, svarigheter och omfattning av projektet.

Studiebesdk vid testanldggningen | Norge, Sirdalsvannet samt Egersunds fabrik i Egersund, oktober
2018. Deltagare fran SLU, Vattudalens fisk, Sweco och Egersund. Vid samma resa genomfdordes dven
ett mote med ett urval av féretag for att presentera och diskutera |6sningar for
avvattningsanldaggningen.

Matfiskodlarnas medlemsféretag genomférde i oktober 2022 ett studiebesok till Vattudalens fisks
anlaggning i Postviken och pilotanldaggningen.

Workshops

Interna workshops

14-15 Oktober 2019 Holls projektworkshop i Strémsund (se information ovan). | programmet
planerades dels fér en workshop rérande hinder/utmaningar att anvanda slam utifran befintlig
lagstiftning samt hinder/utmaningar att anvanda slam/gédsel utifran olika &ndamal och utifran
tekniska och ekonomiska aspekter. Pa grund av instéallda flyg holls dessa workshops senare online, 18
respektive 11 februari 2020.

Workshop hydrodynamisk modellering och paverkan pa vattenmiljon fran fiskodling baserat pa
resultat fran projektet miljokassen. Den 9 december 2022. Deltagare fran Sweco och SLU hade
tillsammans en workshop for att diskutera vad vi lart oss och vad vi fortfarande inte vet om fosfor
och dess tillganglighet fran odling av fisk.

Externa vetenskapliga workshops

Parallellt med detta projekt har ett projekt med liknande inriktning pagatt i Danmark med Danske
tekniske universitet (DTU) samt representanter fran foderindustrin och det danska vattenbruket. Det
svenska och det danska projektet har haft dialog och ett par moten dar projekten presenterats och
resultat och mojliga vagar framat diskuterats.

20 augusti 2020. Vetenskapligt halvdagsmote online. Presentation av det svenska respektive danska
projekten och ingdende studier och undersékningar som genomforts eller planeras for. Deltagare
fran SLU; DTU, Sweco, Vattudalens fisk, Egersund, Aquapri, Biomar, Dansk akvakultur m fl

11 januari 2022. Vetenskapligt mote online. Presentation av projektet (SLU, Sweco och Vattudalens
fisk) och mer ingdende presentationer av resultat fran forséken med vattenrening, ”purification of



nutrient rich waters” (Andrea Nodbrant Axolot solutions) samt studierna av slammet och dess
egenskaper som godselmedel: Sludge as manure, green house studies, Jean Yong, SLU.

Projektet har dven skapat kontaktytor mot norska Nibio och dar EU-projektet SEE2LAND. Genom
detta har ett natverk, nordic network on fish manure bildats och ett mindre antal moten hallit for att
diskutera projekten och vidare samarbeten och ansdkningar. Ett mote har dven hallits med det
norska mattillsynet inom ramarna for detta samarbete.

Nordic network on fish manure 3 juni 2021, 15 april 2021. Deltagare fran Nibio, SLU, Umea
Universitet samt Sweco.

Samverkansmote med EU-projektet SEE2LAND som fokuserar pa fiskslam och lagstiftning. 13 oktober
2021. Nibio, Norska mattillsynet m fl.

Artiklar, information mm om projektet pa webben
Landsbygdsnatverket , 2021-03-21 De testar innovativ metod fér mer miljovanlig kassodling -
Landsbygdsnatverket (landsbygdsnatverket.se)

SLU, Miljokassen — ett led i cirkuldr matproduktion | Externwebben (slu.se)

NKFV, Nationellt kompetenscentrum for vattenbruk har kontinuerligt lagt ut information om
projektet och hjalpt till att sprida nyhetsbreven via sin hemsida.

Ett antal vetenskapliga publikationer planeras utifran projektets resultat. Delar av de resultat som
projektet givit upphov till aterfinns i ett antal rapporter som tagits fram vilka, likt denna bilaga
bifogas slutrapporten for projektet.

Projektgruppen har dven fatt ett flertal forfragningar om att efter projektets slut presentera
resultaten for olika malgrupper


https://www.landsbygdsnatverket.se/inspiration/inspirerandeexempel/detestarinnovativmetodformermiljovanligkassodling.5.37a043bf1782ce87bbf6fd9c.html
https://www.landsbygdsnatverket.se/inspiration/inspirerandeexempel/detestarinnovativmetodformermiljovanligkassodling.5.37a043bf1782ce87bbf6fd9c.html
https://www.slu.se/fakulteter/vh/forskning/forskningsprojekt/vilt-och-fisk/miljokassen/
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