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Sammanfattning
Vattudalens fisk AB bedriver sedan 2008 fiskodlingsverksamhet i sjön Ströms Vattudal i
Strömsunds kommun, Jämtlands län. Föreliggande utredning är en del av Bolagets
ansökan om tillstånd till utökad fiskproduktion vid verksamheten i Postviken.

Sweco har fått i uppdrag av Bolaget att ta fram ett underlag för bedömning av
fiskodlingsverksamhetens påverkan på Ströms Vattudals vattenmiljö, avseende utsläpp
av näringsämnen och partikulärt material från verksamheten. Utredningen görs för
sammanlagt fyra scenarier, nämligen för fiskodlingsverksamheten givet:

· befintligt tillstånd och befintlig lokalisering,

· ansökt tillstånd och befintlig lokalisering,

· ansökt tillstånd och alternativ lokalisering, och

· nollalternativet, som innebär att verksamheten upphör när gällande miljötillstånd
slutar gälla från och med 31 december 2021.

Utredningen beskriver hur lösta näringsämnen och partikulärt material som släpps ut från
fiskodlingen (via foderrester, fekalier och urin) påverkar ekologisk status för
kvalitetsfaktorerna näringsämnen och morfologiskt tillstånd. En påverkansanalys görs
genom upprättande av en hydrodynamisk spridningsmodell över Ströms Vattudal, som
kopplas samman med sammanställda uppmätta data från sjön.

Resultaten visar att:

· Ansökt verksamhet bedöms inte innebära att undersökta kvalitetsfaktorer i berörd
vattenförekomst försämras på ett sätt som medför att verksamheten inte skulle
vara tillåten enligt 5 kap. 4 § miljöbalken.

· Rådande näringsämnesstatus i Ströms Vattudal är hög, baserat på mätdata från
sjön och klassificering av kvalitetsfaktorn i enlighet med rådande föreskrifter
(HVMFS2013:19) om klassificering och miljökvalitetsnormer avseende ytvatten.

· Fosforbidrag från fiskodling, oaktat scenario, bedöms inte påverka sjöns
näringsämnesstatus. Beräknade koncentrationsbidrag är låga, och är 0,8 µg/l i
närmst liggande provtagningspunkt från befintlig fiskodling i Postviken, och 1,3
µg/l i närmst liggande provtagningspunkt från ansökt verksamhet i Postviken.
Vattenvolymerna som beräknas ha lägre än hög status tidvis inuti, och i närmast
anslutning till, fiskodlingskassarna beräknas utgöra 0,03 % av sjöns totala
ytvattenvolym givet befintligt tillstånd i Postviken. Motsvarande siffra för ansökt
tillstånd i Postviken är 0,21 %.

· Utbredningen av fiskodlingsrelaterade sediment på sjöbotten under
fiskodlingskassarna bedöms uppgå till en area på cirka 140 000 m2 för befintlig
odling (16 odlingskassar) och cirka 250 000 m2 för ansökt odling (29
odlingskassar).
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· Utsläppet av partikulärt material från fiskodlingarna bedöms inte försämra
rådande status för morfologiskt tillstånd i Ströms Vattudal, oaktat scenario. Ytor
av bottensubstrat under fiskodlingskassarna i sjön, som har tillväxthastigheter på
över 1 mm per år utgör 0,17 % av sjöns ytarea vid ansökt tillstånd i Postviken.

· En alternativ fiskodlingslokal med fördelaktiga strömförhållanden och djup,
identifierades vid Ströms Vattudals östra strand, i närheten av Näxåsen.
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Bilaga 1 – Hydrodynamisk modellering av Ströms Vattudal
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1 Inledning och syfte
Fiskodling har bedrivits i sjön Ströms Vattudal (vattenförekomst ID WA69022735) i
Strömsunds kommun, Jämtlands län, sedan 2008. Gällande miljötillstånd för fiskodling i
lokalen Postviken i sjön medger en årsproduktion av regnbåge och röding till maximalt 1
600 ton och en maximal årsförbrukning av 1 800 ton foder. Tillståndet är tidsbegränsat till
och med den 31 december 2021.

Produktion av fisk i öppna odlingskassar kan ha en inverkan på vattenmiljön på flera sätt.
Påverkan sker framförallt genom utsläpp av fekalier, urea och foderrester, vilka bidrar
med fosfor och kväve till sjön. Vidare sedimenterar delar av foderresterna liksom
fekalierna från en fiskodling, vilket kan ha en påverkan på bottensubstraten i sjön.

Vattudalens Fisk AB (hädanefter Bolaget), som sedan 2017 bedrivs i regi av nya ägare,
Svåholmen AS, avser ansöka om fortsatt och utökat tillstånd för odling av regnbågslax
och röding i Postviken motsvarande en årsförbrukning av 3 000 ton foder. Föreliggande
utredning är en del av Bolagets ansökan, och avser utgöra underlag för bedömning av
verksamhetens påverkan på Ströms Vattudals vattenmiljö.

Utredningen tittar närmare på kvalitetsfaktorerna näringsämnen och morfologiskt tillstånd,
och beskriver hur och om de lösta näringsämnen och det partikulära material som
kommer från fiskodlingen (via foderrester, fekalier och urin) påverkar kvalitetsfaktorernas
status. Vattenförekomstens status idag beskrivs i förhållande till nollalternativet, befintligt
tillstånd och ansökt utökat tillstånd, på befintlig och en alternativ lokal.

En analys av påverkan på Ströms Vattudal utförs sammanfattningsvis för följande
scenarier:

1. Påverkan på sjön från befintlig lokal och befintligt tillstånd på maximal
fiskproduktion på 1 600 ton/år och maximal foderförbrukning på 1 800 ton/år.

2. Påverkan på sjön från befintlig lokal och ansökt tillstånd på 3 000 ton foder/år.

3. Påverkan på sjön från alternativ lokal och ansökt tillstånd på 3 000 ton foder/år.

4. Påverkan på sjön från befintlig lokal och nollalternativet vilket innebär att
verksamheten upphör.

Analysen görs genom att en hydrodynamisk spridningsmodell över Ströms Vattudal
upprättas och kopplas samman med recipientdata från sjön för respektive undersökt
kvalitetsfaktor.

Den alternativa lokaliseringen identifieras också med hjälp av den hydrodynamiska
modellen, på en plats med tillräckligt djup och där höga strömhastigheter råder.
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2 Bakgrund

2.1 Ramdirektivet för vatten och svensk vattenförvaltning
EU:s ramdirektiv för vatten (eller vattendirektivet) (2000/60/EG) och dotterdirektivet om
miljökvalitetsnormer (2008/105/EG), definierar de svenska (och europeiska) målen för
förvaltning av alla former av vatten, däribland ytvatten1. Målen har införlivats i svensk
lagstiftning genom femte kapitlet i miljöbalken, förordningen (2004:660) om förvaltning av
kvaliteten på vattenmiljön liksom förordningen (2017:868) med länsstyrelseinstruktion.

Sveriges ytvatten är idag indelade i geografiska delområden som kallas
vattenförekomster och i myndigheternas databas VISS (VattenInformationsSystem
Sverige) finns bedömningar av den aktuella miljöstatusen i vattenförekomsterna.
Metodiken bakom statusklassningarna beskrivs i Havs- och vattenmyndighetens
föreskrifter (HVMFS 2013:19) om klassificering och miljökvalitetsnormer avseende
ytvatten (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013).

Målen för miljöstatusen i en vattenförekomst bestäms av myndigheterna genom så
kallade miljökvalitetsnormer (MKN). MKN är bestämmelser om kraven på
vattenkvaliteten, och de beskrivs utifrån kvalitetsfaktorer som i sin tur delas in i olika
parametrar. Generellt gäller att god status ska uppnås innan nuvarande förvaltningscykel
är slut, år 2021. Om det är tekniskt omöjligt, orimligt dyrt eller om det finns naturliga skäl
som gör det omöjligt för en vattenförekomst att nå grundkravet, så finns vissa möjligheter
att göra undantag från grundkravet.

Miljötillståndet i en vattenförekomst beskrivs genom ekologisk och kemisk status, och
klassificeras utifrån en bedömning av ovan nämnda kvalitetsfaktorer och parametrar. En
vattenförekomsts samlade status motsvarar en sammanvägning av kvalitetsfaktorerna
där de biologiska faktorerna är styrande.

Vattenförekomster som har förändrats på ett mycket omfattande och permanent sätt till
följd av mänsklig verksamhet kan förklaras vara så kallade kraftigt modifierade vatten
(KMV). Vattenförekomsten ska vara förändrad till den grad att god ekologisk status inte
kan nås, alternativt att uppnående av god status hade inneburit att samhällsviktiga
funktioner och verksamheter hade påverkats negativt vilket som följd hade haft stora
konsekvenser för vårt samhälle. För kraftigt modifierade vatten gäller särskilda regler med
avseende på MKN, och generellt gäller att de ska uppnå god ekologisk potential istället
för god ekologisk status. Om det är omöjligt för förekomsten att uppnå god ekologisk
potential, finns möjlighet att antingen medge en längre tid för att klara kravet eller att sätta
ett lägre krav.

God ekologisk potential är inte ett undantag, utan en variant av miljökvalitetsnormen god
ekologisk status som har anpassats till att vattenförekomsten är kraftigt modifierad.
Anpassningen av normen gäller bara de hydromorfologiska och biologiska

1 Definition ytvatten i ramdirektivet för vatten: allt inlandsvatten utom grundvatten, vatten i
övergångszon och kustvatten. Inlandsvatten definieras som allt stillastående eller strömmande
vatten på markytan.
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kvalitetsfaktorer som direkt påverkas av den aktuella verksamheten. För alla övriga
kvalitetsfaktorer, exempelvis näringsämnen, gäller samma krav som för naturliga vatten.

2.2 Näringsämnesutsläpp och sedimentation från fiskodlingar
Odling av fisk i öppna kassar påverkar framför allt vattenmiljön genom utsläpp av fekalier,
urea och foderspill, vilka bidrar med näringsämnen (fosfor och kväve) till omgivande
vatten, men också genom det partikulära material som släpps från odlingarna och
sedimenterar på botten under dem (Figur 1). Graden av påverkan beror bland annat på
mängden foder, fodrets innehåll och optimering av utfodring. Påverkan varierar även i takt
med fiskens tillväxt och även beroende av vattentemperatur och årstid.

Cirka 1 – 3% av utfodrad mängd foder äts inte upp av fisken utan kommer att utgöra
avfall från odlingen som sprids i vattenmassan och antingen äts upp av vild fisk eller
sedimenterar (Bureau, Gunther, & Cho, 2003; Cromey, Nickell, & Black, 2002; Reid et al.,
2009).

Även fekalier från fisken sprids från en
kassodling ut i vattenmassan. Ungefär 15–
27% av mängden foder som utfodras till
fisken beräknas lämna kassen i form av
fekalier som antingen sedimenterar eller
sprids i vattenmassan (Cho & Bureau, 2001;
Reid et al., 2009; Wong & Piedrahita, 2000).
Påverkan på omgivande vattenmiljö med
avseende på näringsämnen utgörs av
näringsämnen som tillförs vattenmiljön direkt
i form av exempelvis urin, fekalier och
foderrester, liksom näringsämnen som
återförs vattenmassan från sedimenten.

Påverkan på vattenmiljön med avseende på
bottensubstrat utgörs av partikulärt material
från överskottsfodret och fekalier från
fiskarna som sedimenterar under
fiskodlingen.

Fiskfodrets näringsämnesinnehåll,
smältbarhet och sjunkhastighet (densitet),
liksom utfodringsteknik påverkar foderspill
och belastning av näringsämnen. En effektiv
utfodring och ett foder med hög smältbarhet
och låg sjunkhastighet resulterar i en lägre
miljöpåverkan.

Hur utsläpp från fiskodlingar sprids och till
hur stort område beror främst på

strömförhållandet kring utsläppskällan men även på fodrets och foderresternas

Figur 1. Flöden av näringsämnen från en
kassodling. Illustration av Kjell Ström,
Naturvårdsverket (1993).
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materialegenskaper (exempelvis form och densitet) som påverkar deras sjunkhastighet
(Naturvårdsverket, 1993). En fiskodlings lokalisering och därigenom exempelvis rådande
strömningsförhållanden, omsättningstid och vattenvolymen, har stor betydelse för
odlingens miljöpåverkan.

2.3 Bolagets verksamhet i Ströms Vattudal
Bolaget bedriver produktion av matfisk, regnbåge (Oncorhynchus mykiss) och röding
(Salvelinus alpinus), på två lokaler i Ströms Vattudal i Strömsunds kommun, Jämtlands
län: i Postviken och Linjeviken (Figur 2). Föreliggande utredning berör odlingen i
Postviken.

Figur 2. Bolagets fiskodlingslokaler i Ströms Vattudal: Linjeviken, med sina två odlingslokaler, och
Postviken.
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I Postviken odlas upp till 1 600 ton matfisk årligen. Ungefär 90 % av produktionen utgörs
av regnbåge och 10 % av röding. I Postviken ligger vanligen cirka 16–18 öppna
odlingskassar i vattnet i två rader under odlingssäsongen (Figur 3). Kassarna är
förankrade i sjöbotten. De är cylindriskt formade upptill och koniskt formade nedtill.
Merparten av kassarna har en omkrets på 100 meter och cylindern ett djup på 5–7 meter.

Figur 3. Flygfoto av fiskodlingen i Postviken. Odlingskassarnas placering, efter inmätningar år 2019,
är markerade med blå prickar. På flygfotot syns även hur odlingskassarna var placerade vid
tidpunkten för fotograferingen, 2017-06-30.

Foderförbrukningen är ojämnt fördelad över året. En majoritet (96 %) av den årliga
utfordringen sker mellan juni och november, då fisken i huvudsak tillväxer. Perioden
kallas produktionssäsongen. Fiskens aptit och tillväxt minskar under årets kallare
månader (december - maj). Augusti är månaden med högst utfodring. Figur 4 visar 2018
års foderförbrukning på Bolagets fiskodling i Postviken.
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Figur 4. Foderförbrukning fördelad över året på Bolagets fiskodling i Postviken, Ströms Vattudal, år
2018. Den inre ringen visar fördelningen per månad, den yttre visar fördelningen mellan
odlingssäsong (juni-november) och årets kallare månader (december – maj). Under juni –
november användes 96 % av Bolagets totala foderförbrukning, medan endast 4 % användes under
månaderna december – maj. Augusti är månaden med högst foderförbrukning (23 % av
årsförbrukningen). Baserat på data från Bolaget.

Foderförbrukningen i Postviken har de senaste tre åren legat mellan 1 096 ton/år och 1
577 ton/år. Motsvarande fiskproduktion har varierat mellan 996 ton/år och 1 396 ton/år
(Tabell 1).
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Tabell 1. Befintlig fiskodlingsverksamhet i Postviken, Ströms Vattudal, i siffror: foderförbrukning och
fiskproduktion för den faktiska verksamheten de senaste tre åren.

År

2016 2017 2018

Foderförbrukning (ton/år) 1 096 1 577 1 413

Fiskproduktion (ton/år) 996 1 396 1 262

2.4 Befintligt och ansökt tillstånd samt nollalternativ

2.4.1 Befintligt tillstånd

Verksamhetens befintliga tillstånd tillåter en fiskproduktion på maximalt 1 600 ton/år och
en foderförbrukning på maximalt 1 800 ton/år.

2.4.2 Ansökt tillstånd

Den sökta utökade verksamheten innebär fiskproduktion motsvarande en total maximal
foderförbrukning på 3 000 ton/år.

2.4.3 Nollalternativ

Nollalternativet innebär att verksamheten upphör vid utgången av 2021, eftersom
nuvarande tillstånd är begränsat till att gälla till den 31 december 2021.

2.5 Ströms Vattudal
Ströms Vattudal (vattenförekomst ID WA69022735) är Sveriges 12:e största sjö. Den är
en djup sjö belägen 286 meter över havet (SMHI, 2009a). Total area uppgår till 146 km2,
medeldjupet är 20,6 meter och maxdjupet 73,6 meter återfinns strax norr om Vedjeön
belägen ca 2,5 km uppströms odlingslokalen i Postviken (SMHI, 2009a, 2009b).
Vattenförekomsten består av nio efter varandra belägna sjöar. Ansökt verksamhet
återfinns i sjön Dragan. Ströms Vattudal har en omsättningstid på 0,621 år (SMHI &
Havs- och vattenmyndigheten, n.d.).

Ströms Vattudal är reglerad för vattenkraft, och i likhet med andra regleringsmagasin är
näringshalten i sjön därför normalt lägre än vad som bedöms vara ett naturligt tillstånd
(Stockner, Rydin, & Hyenstrand, 2000). Påverkan från vattenkraftreglering innebär att
vattenförekomsten står under flödesförändringar, har genomgått förändringar i
konnektivitet, morfologiska förändringar och även förändrade habitat genom fysisk
påverkan.

2.5.1 Kvalitetskrav och status

Ströms Vattudal har förklarats vara ett kraftigt modifierat vatten (KMV) på grund av att
vattenförekomsten är starkt påverkad av vattenkraftsproduktion. Vattenförekomsten
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innehåller, berörs av, eller försörjer ett eller flera vattenkraftverk, som levererar elenergi.
Det bedöms att de åtgärder som krävs för att nå god ekologisk status i vattenförekomsten
hade medfört en betydande negativ påverkan på den samhällsviktiga
vattenkraftsverksamheten (Vattenmyndigheterna, Länsstyrelserna, & Havs- och
vattenmyndigheten, n.d.).

Vattenförekomstens senast beslutade miljökvalitetsnorm (kvalitetskrav) (samtlig
information hämtad från myndigheternas databas 2019-10-04) är att uppnå
otillfredsställande ekologisk potential till år 2027, liksom god kemisk ytvattenstatus med
mindre stränga krav för polybromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver (Tabell)
(Vattenmyndigheterna et al., n.d.).

Enligt myndigheternas senaste bedömning är vattenförekomstens ekologiska potential
otillfredsställande (Tabell 2). Vattenförekomsten bedöms inte uppnå god kemisk
ytvattenstatus, när bedömningen inkluderar kvicksilver och polybromerade difenyletrar
(PBDE), vars gränsvärden bedöms överskridas i alla Sveriges ytvattenförekomster. Den
kemiska statusen utan överallt överskridande ämnen har inte bedömts
(Vattenmyndigheterna et al., n.d.).

Tabell 2. Ekologisk potential och kemisk ytvattenstatus, liksom beslutade miljökvalitetsnormer för
vattenförekomsten Ströms Vattudal (Vattenmyndigheterna et al., n.d.).

Status och miljökvalitetsnorm, Ströms Vattudal (id WA69022735)

Senast bedömd ekologisk potential (år 2014): Otillfredsställande

Kvalitetskrav – norm (beslutad år 2019): Otillfredsställande ekologisk potential 2027

Senast bedömd kemisk ytvattenstatus (år 2019): Uppnår ej god

Kvalitetskrav – norm* (beslutad år 2019): God kemisk ytvattenstatus

* Undantag i form av mindre stränga krav har beslutats för polybromerade difenyletrar (PBDE) och kvicksilver
och kvicksilverföreningar. Motsvarande god status behöver inte uppnås för ämnena i fråga, men ämneshalterna
får inte öka i relation till haltnivåerna som fanns i förekomsten i december år 2015.

Bortsett från hydrologiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer har få bedömningar av
ekologiska kvalitetsfaktorer gjorts för Ströms Vattudal (Tabell 3). Ingen biologisk
kvalitetsfaktor har bedömts. De bedömda fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna för
Ströms Vattudal är näringsämnen (måttlig status), försurning (god status) och särskilda
förorenande ämnen (god status) (Vattenmyndigheterna et al., n.d.).

Klassificeringen av kvalitetsfaktorn näringsämnen är inte baserad på mätvärden från sjön,
utan en expertbedömning har gjorts. Bedömd status motiveras på basis av genomförd
påverkansanalys, men avsaknad av data har omöjliggjort verifiering av
påverkansanalysen.

Klassificeringen av kvalitetsfaktorn försurning är också en relativt osäker
expertbedömning, baserad på schablondata. Icke dioxinlika polyklorerade bifenyler (PCB)
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är den ämnesgrupp särskilda förorenande ämnen som har bedömts. Bedömningen
baseras på analyser av fisk från vattenförekomsten (Vattenmyndigheterna et al., n.d.).

Bedömda hydromorfologiska kvalitetsfaktorer visas i Tabell 3. Parametern bottensubstrat
i sjöar (tillhörande kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstånd i sjöar) är inte bedömd.

Tabell 3. Senast bedömda kvalitetsfaktorer, och underliggande bedömda parametrar, med
avseende på ekologisk status för vattenförekomsten Ströms Vattudal (Vattenmyndigheterna et al.,
n.d.).

Kvalitetsfaktor Parameter Klassificering

Fysikalisk kemisk

Näringsämnen - Måttlig

Försurning - God

Särskilda förorenande ämnen Icke-dioxinlika PCB:er God

Hydromorfologisk

Konnektivitet i sjöar Måttlig

Längsgående konnektivitet Måttlig

Hydrologisk regim i sjöar Måttlig

Vattenståndsvariation Måttlig

Avvikelse i vinter- eller sommarvattenstånd Måttlig

Vattenståndets förändringstakt i sjöar Måttlig

Morfologiskt tillstånd i sjöar Måttlig

Förändring av sjöars planform Måttlig

Närområdet runt sjöar God

Svämplanets strukturer och funktion runt sjöar Hög

Bedömningen av kemisk status har gjorts med avseende på halter av de prioriterade
ämnena polybromerade difenyletrar (PBDE), kvicksilver och kvicksilverföreningar,
dioxiner och dioxinlika föreningar, hexabromcyklododekaner (HBCDD), hexaklorbensen
och perfluoroktansulfonat (PFOS) (Tabell 4). Vattenförekomsten uppnår inte god kemisk
status med avseende på kvicksilver och PBDE, och uppnår god kemisk ytvattenstatus
med avseende på de andra bedömda parametrarna (Vattenmyndigheterna et al., n.d.).
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Tabell 4. Klassning av prioriterade ämnen för vattenförekomsten Ströms Vattudal: senast bedömd
(Vattenmyndigheterna et al., n.d.).

Ämne som klassificerats Status

Polybromerade difenyletrar (PBDE) Uppnår ej god

Kvicksilver och kvicksilverföreningar Uppnår ej god

Dioxiner och dioxinlika föreningar God

Hexabromcyklododekaner (HBCDD) God

Hexaklorbensen God

Perfluoroktansulfonat (PFOS) God

2.5.2 Bolagets recipientkontroll

Recipientkontroll

Bolaget genomför genom extern ackrediterad provtagare en recipientkontroll av
verksamhetens påverkan på miljön. Recipientkontroll sker genom ett gemensamt
provtagningsprogram för fiskodlingarna i Postviken och Linjeviken.

Provtagning har pågått sedan år 2009. Inom ramarna för recipientkontrollen mäts
temperatur, syrgas, kväve (totalkväve yta och botten) och fosfor sex-åtta gånger årligen,
fördelat över året. Från och med september 2016 analyseras proven även med avseende
på fosfatfosfor och absorbansmätning utförs. Från augustiprovtagningen analyseras
växtplankton från samtliga provtagningsplatser. Odlingsbara mikroorganismer, koliforma
bakterier och E. coli provtas också.

Provtagning sker i Ögelströmmen, nedströms odlingen i Linjeviken, utanför Hillsand,
nedströms odlingen i Postviken (Äspnäs) samt Bonäset. År 2012 tillkom
provtagningspunkten Rotnäset och sedan 2015 sker även provtagning i Gärdviken (Figur
5).
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Figur 5. Översiktskarta över befintliga provtagningspunkter i Bolagets recipientkontrollprogram.
Bolagets fiskodlingslokaler visas också.

Årsmedelvärden av uppmätta totalfosforkoncentrationer i sjöns ytvatten (0,5 m) i de olika
provtagningslokalerna åren 2012–2018 visas i Figur 6. Årsmedelvärdena mellan enskilda
lokaler varierar mellan 2 och 8 µg/l de senaste sju åren (2012–2018). Ögelströmmen är
den lokal där det i medel uppmäts lägst totalfosforkoncentrationer (medelvärde för de
senaste sju åren 4 µg/l). I Linjeviken, Hillsand, Bonäset och Rotnäset är medelvärdet för
uppmätt totalfosfor 5 µg/l, och för Gärdviken och Äspnäs 6 µg/l för motsvarande
tidsperiod.
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Figur 6. Årsmedelvärden av uppmätt totalfosfor (µg/l) i Ströms Vattudals ytvatten (0,5 m djup) för
åren 2012 – 2018, per provtagningslokal inom Bolagets recipientkontroll.

Figur 7 visar årsmedelvärden de senaste sju åren (2012–2018) för uppmätt totalfosfor i
Ströms Vattudal som helhet, det vill säga baserat på data från alla provtagningspunkter
sammanslaget. Medelvärden för prov tagna under augusti månad motsvarande period
visas också. Årsmedelvärdena för vattenförekomsten varierar mellan 5 och 6 µg/l, och
augustimedelvärdena mellan 4 och 7 µg/l de senaste sju åren (2012–2018).

Figur 7. Års- och augustimedelvärden av uppmätt totalfosfor (µg/l) i Ströms Vattudals ytvatten (0,5
m), baserat på uppmätta halter i Bolagets recipientkontrolls 7 lokaler, under åren 2012 – 2018.
Variationer mellan enskilda provtagningslokaler visas med hjälp av felstaplarna.
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Undersökning av bottensediment

2015 genomfördes en sedimentprovtagning i anslutning till fiskodlingen i Postviken. Vid
undersökningstillfället var det endast lite fekalier under odlingskassarna. Mängden
tillgänglig fosfor i Postviken var låg mitt i odlingen (26–30 µg/g TS) och något högre
omedelbart intill (124–181 µg/g TS) samt längre söder om odlingen (105 µg/g TS) (EM-
LAB, 2015).

Inom ramarna för samma undersökning uttogs även ett prov i Linjeviken och ett i en
referenspunkt vid Vedjeön, uppströms odlingen. Referenspunkten hade högre halt av
tillgänglig fosfor i sedimenten än provpunkterna i Postviken men lägre än provpunkten i
Linjeviken (EM-LAB, 2015).

2.6 Hydrodynamisk modellering
Hydrodynamiska modeller2 kan användas som verktyg för att studera verksamheters
miljöpåverkan. Genom att modellera hydrodynamiken i en vattenmassa kan spridning och
spädning av till exempel fiskodlingsrelaterat avfall (vattenlösliga näringsämnen och
partikulärt material) beräknas. För lösta näringsämnen och sedimenterande partiklar kan
sedan fiskodlingens bidrag, beroende på utsläppets storlek och lokalisering, sättas i
relation till uppmätta data i recipienten. En fördel med att använda en hydrodynamisk
modell är möjligheten att utöka kunskapen om de storskaliga strömningsförhållandena i
ett stort geografiskt område, vilket är svårt och mycket tidskrävande att uppnå endast
genom mätningar i fält. Den information som tas fram genom modellering underlättar
processen att finna lämpliga alternativa lokaliseringar. En annan fördel med att använda
en hydrodynamisk modell är att även påverkan från utsläpp där mätdata saknas kan
analyseras, till exempel kan effekten av utökade utsläpp undersökas.

En hydrodynamisk modell beräknar hur vattnet rör sig baserat på ett flertal drivande
faktorer. I sjöar är vinden en viktig faktor för strömförhållandet, då den genererar en
ytström som kan uppnå ca 1–2 % av vindens hastighet (Bengtsson, 1997; Sverdrup &
Armbrust, 2009). Djupare ner i vattenmassan genereras ofta en motriktad returström som
generellt har en lägre hastighet än ytströmmen, denna är då ofta starkt påverkad av
bottentopografin och följer därför djupare rännor om sådana finns. Strömningsmönstren
styrs även av tillrinning och temperaturskiktning och varierar därmed med väder och
årstid.

3 Metodik

3.1 Klassificering av rådande näringsämnesstatus i Ströms Vattudal
Av myndigheterna bedömd näringsämnesstatus för Ströms Vattudal baseras inte på
mätdata från sjön (avsnitt 2.5.1). Inom ramen för föreliggande utredning bedömdes därför

2 En modell som beräknar vattnets rörelser kallas hydrodynamisk modell.
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näringsämnesstatus för sjön baserat på mätdata från recipientkontrollen i sjön (avsnitt
2.5.2).

Parametern totalfosfor beräknades och uttrycktes som en ekologisk kvot (EK-värde), och
översättes till en av fem statusklasser (Tabell 5), i enlighet med rådande föreskrifter
(HVMFS2013:19) om klassificering och miljökvalitetsnormer avseende ytvatten (Havs-
och Vattenmyndigheten, 2013).

Tabell 5. Klassgränser för EK-värden för totalfosfor i sjöar (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013).

Status Klassgränser (EK-värde)

Hög EK ≥0,7

God 0,5≤ EK <0,7

Måttlig 0,3≤ EK <0,5

Otillfredsställande 0,2≤ EK <0,3

Dålig <0,2

EK-värdet är ett mått på sjöns näringsämneskoncentration i förhållande till en beräknad
referenskoncentration:

=
ä ( 1 )

Referensvärdet för totalfosfor beror i normalfallet på sjöns höjd över havet, liksom
uppmätt absorbans och turbiditet, men för äldre data som exempelvis saknar
turbiditetsmätningar finns alternativa metoder för beräkning av referensvärdet för
totalfosfor (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013). Eftersom turbiditetsmätningar inte har
gjorts hittills inom Bolagets recipientkontroll, beräknades referensvärdet för totalfosforn
med följande förenklade formel (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013):

( ) = 2,247 + 0,530 × ( ) − 0,339 × ( ) ( 2 )

där refP är referensvärdet för totalfosfor (µg/l), AbsF är absorbans vid 420 nm i 5 cm
kuvett och Alt är sjöns höjd över havet (m).

Bedömningen av näringsämnesstatus baserades på ytvattenprover (provtagna på 0,5 m
djup) från augusti månad de senaste fyra åren (2015–2018 års data).

3.2 Beräkning av utsläpp från öppen kassodling
Utsläppsmängder av fosfor från fiskodlingen givet befintligt och ansökt tillstånd
beräknades på månads- och årsbasis i enlighet med metodik från Alanärä (2012),
beskriven nedan, och med underlag från Bolaget (Tabell 6). Fördelningen av använd
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fodermängd över året bestämdes baserat på 2018-års procentuella månadsfördelning
(Figur 4).

Fosforförlusten (L) beräknades enligt:

= × ( × − ) × 10 ( 3 )

där

L = fosforförlust (kg)

P = fiskproduktion (netto, ton)

FK = foderkoefficient (massa förbrukat foder per massa producerad fisk)

C1 = koncentration av fosfor i foder (%)

Cr = koncentration av fosfor i fisk (%)

Fiskproduktionen (P) beräknades enligt:

=
( 4 )

där

F = fodermängd (ton)

Av fosforförlusten (L, den beräknade mängd fosfor som inte tas upp av fiskarna) antogs
20 % vara ”ekologiskt tillgänglig fosfor”3 i enlighet med Carlsson (2012). Resterande 80 %
av fosforn antogs vara hårt bunden och har således inte samma påverkan på
kvalitetsfaktorn näringsämnen i vattenmiljön.

I analyserna som görs i föreliggande utredning antas fodret som används vid
verksamheten ha ett fosforinnehåll på 0,8 %, vilket är medelfosforinnehållet i fodret som
används vid verksamheten idag. Foderkoefficienten antas vara 1,10, vilket är
medelvärdet för verksamhetens foderkoefficient de senaste nio åren (2010–2018).
Koncentrationen fosfor i fisk antas vara 0,4 %, i enlighet med Naturvårdsverket (1993).

3 Fraktionerna löst, organiskt och järnbunden fosfor antas bli växttillgängliga på kort eller
lång sikt (=”ekologiskt tillgänglig fosfor”), medan de aluminium- och kalciumbundna
fraktionerna, liksom restfosforn (som inte går att laka ur) antas aldrig bli växttillgänglig
(Carlsson, 2012).
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Tabell 6. Indata för beräkningar av utsläpp från fiskodlingen vid befintligt och ansökt tillstånd för
verksamhet av fiskodling i Postviken, Ströms Vattudal. Koncentration fosfor i fisk kommer från
Naturvårdsverket (1993), medan andra data kommer från Bolaget.

Indataparametrar Befintligt tillstånd Ansökt tillstånd

Fodermängd (F) (ton) 1 800 3 000

Andel av total foderförbrukning i augusti (%) 22,6 22,6

Foderkoefficient (FK) (-) 1,1 1,1

Konc. P i foder (C1) (%) 0,8 0,8

Konc. P i fisk (CR) (%) 0,4 0,4

3.3 Hydrodynamisk modellering av Ströms Vattudal
För att analysera spridningen av vattenlösliga ämnen (fiskurin och upplöst material från
foder och fekalier) och partikulärt material (foderpellets och fiskfekalier) från fiskodlingen i
Ströms Vattudal utvecklades en tredimensionell hydrodynamisk modell. Modellen
beräknar hur (i vilken riktning och med vilken hastighet) vattnet rör sig i sjön beroende på
vindverkan, tillrinning från vattendrag och sjöbottnens form.

Den hydrodynamiska modellen användes för att beräkna spridning och spädning av
vattenlösliga ämnen samt spridning och sedimentation av partikulärt material. Resultaten
från modellen användes även för att peka ut en lämplig alternativ lokalisering för
fiskodling i Ströms Vattudal.

För en mer detaljerad beskrivning av den hydrodynamiska modellen, se Bilaga 1.

3.3.1 Val av alternativ fiskodlingslokal

En alternativ odlingslokal valdes med hjälp av den hydrodynamiska modellen utifrån
följande kriterier: höga strömhastigheter och ett tillräckligt bottendjup för kassarna, det vill
säga ett djup på minst 20–25 meter. Höga strömhastigheter innebär att vattenlösliga
ämnen späds och sprids snabbt och därmed förekommer i lägre koncentrationer. Hänsyn
har även tagits till avstånd från bebyggelse.

3.3.2 Spridning av lösta ämnen

Spridning av löst fosfor från fiskodlingarna modellerades genom att ett spårämne
släpptes i en punkt på 3 meters djup i mitten av varje modellerad fiskodlingskasse. För
scenariot befintligt tillstånd rör det sig om totalt 16 stycken kassar, placerade som visat i
Figur 3. Ansökt tillstånd innebär fler odlingskassar (ca 29 odlingskassar totalt), och en
möjlig placering av dessa visas i Figur 8. Spridningsmodelleringen i scenariot med ansökt
tillstånd har baserats 29 odlingskassar enligt visad placering.

Genom att koppla det fiktiva utsläppet med den hydrodynamiska modellen, beräknades
spridning och spädning av spårämnet i sjön. Specifikt beräknades hur mycket spårämnet
späds från att det släpps ut i fiskodlingen till att det når provtagningspunkterna i sjön
(totalt sju punkter, Figur 5).
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Figur 8. Antal och placering av odlingskassar för scenariot rörande ansökt tillstånd.

Den hydrodynamiska modellen visar hur vattnet i Ströms Vattudal rör sig baserat på
vinddata, flöde och sjöbottnens form. Den tar inte hänsyn till biologiska eller andra
fysikaliska processer, som kan påverka ämneskoncentrationen i sjön. Avståndet mellan
fiskodlingen och den recipientprovpunkt som påverkansberäkningarna utgår ifrån,
påverkar därmed beräkningarnas tillförlitlighet. Med ökat avstånd, minskar tillförlitligheten,
eftersom det teoretiskt hinner inträffa fler biokemiska processer under en längre sträcka.

3.3.3 Sedimentation av partikulärt material

Tillväxthastighet och utbredning av partikulärt material på botten av Ströms Vattudal, som
ett resultat av utsläpp från fiskodlingarna, beräknades för befintligt och ansökt tillstånd
(Tabell 6). Beräkningarna gjordes genom koppling av (1) sjunkande massa partikulärt
material och (2) partiklarnas sjunkhastighet och densitet, med (3) strömriktning och
strömhastighet i sjön.

I modellen sker utsläppet av partiklar från en punkt som är placerad på 3 meters djup i
mitten av varje fiskodlingskasse (totalt 16 stycken för befintlig verksamhet och 29 stycken
för ansökt verksamhet). Foderspill och fiskfekalier antogs uppgå till 30 % av mängden
förbrukat foder på fiskodlingen4. Partiklarnas sjunkhastighet sattes till 8 cm/s5, och

4 Foderspillet ligger på cirka 3 % från liknande odlingar, och fekalier från fiskar uppgår till
15–27% av mängden utfodrat foder (se avsnitt 2.2).
5 Fodrets sjunkhastighet (8 cm/s) har baserats på produktspecifikationer från
fiskfoderleverantörer inom tidigare uppdrag, och fekaliernas sjunkhastighet (8 cm/s) är i
enlighet med tidigare studier (Gustafsson, 2003).
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densiteten har baserats på kalibrering mot sedimentundersökningar inom ett tidigare
uppdrag (Sweco, 2018).

3.4 Påverkansanalys av bolagets utsläpp till Ströms Vattudal

3.4.1 Påverkan på kvalitetsfaktorn näringsämnen

För att analysera verksamhetens påverkan på kvalitetsfaktorn näringsämnen, beräknades
verksamhetens bidrag av totalfosfor till Ströms Vattudal. Med andra ord beräknades hur
mycket totalfosfor som fiskodlingen bidrar med i de provtagningspunkter som finns i sjön.
Beräkningarna gjordes för verksamheten givet (1) befintligt tillstånd och befintlig lokal, (2)
ansökt tillstånd och befintlig lokal, (3) ansökt tillstånd och alternativ lokal och (4)
nollalternativet.

Bidraget beräknades genom att beräknade fosforutsläpp från fiskodlingarna under
augusti månad när foderförbrukningen är som störst sattes i relation till den spridning och
spädning som beräknats för sjön (avsnitt 3.3.2), specifikt för provpunkterna i sjön.

Uppmätta totalfosforkoncentrationer i Ströms Vattudal antogs innehålla bidrag från
fiskodlingen med befintligt tillstånd. Genom att subtrahera bidraget från fiskodlingen från
uppmätta koncentrationer, erhölls totalfosforkoncentrationer i sjön utan bidrag från
fiskodling med befintligt tillstånd (nollalternativet) (Ekvation 5):

= ä − ( 5 )

Totalfosforkoncentrationer i Ströms Vattudal givet det ansökta tillståndet på befintlig lokal
respektive det ansökta tillståndet på alternativ lokal erhölls genom att beräknade bidrag
från odlingen i de två scenarierna adderades till den beräknade
totalfosforkoncentrationen i sjön utan bidrag från fiskodlingen (Ekvation 6):

= − ( 6 )

Näringsämnesstatus i Ströms Vattudal utan bidrag från fiskodling med befintligt tillstånd,
vilket motsvarar nollalternativet, beräknades i enlighet med beskriven metodik i avsnitt
3.1. Näringsämnesstatus i Ströms Vattudal inkluderat fosforutsläpp från odling med
ansökt tillstånd på befintlig respektive alternativ lokal, beräknades också på motsvarande
sätt.

Närmast ett utsläpp finns alltid en viss vattenvolym som har sämre än god status,
förutsatt att utsläppet i sig motsvarar koncentrationer med lägre än god status. Man kan
säga att utsläppet tar ett visst anspråk på sjöns näringsämnesstatus i och med den här
vattenvolymen. Anspråket som fiskodlingsverksamhetens utsläpp tar vid de undersökta
produktionsscenarierna beräknades med hjälp av spridningsberäkningarna från den
hydrodynamiska modellen. Anspråket definierades som den volym och procentuella
andel av sjöns vattenmassa ovanför språngskiktet (sjöns översta tio meter) vars status
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med avseende på näringsämnen försämras till följd av det beräknade bidraget från
verksamheten.

Spridningsberäkningarna användes även för att beräkna vid vilken kritisk fodermängd
som hälften av sjöns ytvatten har en koncentration som motsvarar sämre än god status.

Fiskodlingens påverkan på Ströms Vattudal näringsämnesstatus och miljökvalitetsnorm
givet de tre produktionsscenarierna bedömdes slutligen.

3.4.2 Påverkan på kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstånd

Analysen av verksamhetens påverkan på kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstånd, och para-
metern bottensubstrat i sjöar, baseras på beräkningar i den hydrodynamiska modellen.

Sedimenttillväxten i sjön beräknades, som ett resultat från sedimenterande partiklar från
fiskodlingen (avsnitt 3.3.3). Resulterande beräkningar användes för att kvantifiera och
jämföra skillnader i sedimenttillväxt mellan de analyserade scenarierna.

Parametern bottensubstrat delas in i statusklasser efter hur stora areor med
bottensubstrat som väsentligt avviker från sjöns referensförhållande. Det avvikande
bottensubstratet uttrycks som en andel av hela ytvattenförekomstens bottenyta (Havs-
och Vattenmyndigheten, 2013). Klassgränserna visas i Tabell 7.

Tabell 7. Klassgränser för bottensubstrat i sjöar (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013).

Status Klass Bottensubstrat i sjöar

Hög 5 i högst 5 % av sjöns bottenarea avviker bottensubstratet väsentligt från
referensförhållandet.

God 4 i mer än 5 % men högst 15 % av sjöns bottenarea avviker bottensubstratet
väsentligt från referensförhållandet.

Måttlig 3 i mer än 15 % men högst 35 % av sjöns bottenarea avviker bottensubstratet
väsentligt från referensförhållandet.

Otillfredsställande 2 i mer än 35 % men högst 75 % av sjöns bottenarea avviker bottensubstratet
väsentligt från referensförhållandet.

Dålig 1 i mer än 75 % av sjöns bottenarea avviker botten-substratet väsentligt från
referensförhållandet.

Hur en ”väsentlig avvikelse” ska bedömas preciseras inte närmare i föreskrifterna (Havs-
och Vattenmyndigheten, 2013). I föreliggande rapport beräknades årlig sedimenttillväxt till
följd av fiskodlingen i Ströms Vattudal, för scenarierna befintligt tillstånd och ansökt
tillstånd på befintlig respektive alternativ lokal. För att visa ett brett påverkansspann
beräknades bottenareor för tre olika tillväxthastigheter: ytor där tillväxthastigheten är 1
mm, 1 cm, respektive 10 cm per år. De beräknade ytorna dividerades med Ströms
Vattudals ytarea (146 km2), och klassificerades efter de föreskrivna klassgränserna
(Tabell 7).
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4 Resultat och diskussion

4.1 Näringsämnesstatus i Ströms Vattudal
Det beräknade referensvärdet för totalfosfor i Ströms Vattudal är 4,4 µg/l, och baseras på
provspecifika absorbansmätningar och en sjöhöjd över havet på 286 m. Medelvärdet av
uppmätta totalfosforkoncentrationer i sjön är 5,1 µg/l. Detta resulterar i en EK på 1,0,
vilket motsvarar hög status för parametern totalfosfor och kvalitetsfaktorn näringsämnen.

4.2 Utsläpp från odling med befintligt och ansökt tillstånd, liksom nollalternativ
Beräknade utsläppsmängder av fosfor från fiskodling med befintligt och ansökt tillstånd
redovisas i Tabell 8 och Tabell 9. Vid nollalternativet finns det inga utsläpp från
verksamheten. Beräknade utsläpp är oberoende av en fiskodlings lokalisering. Det
beräknade utsläppet från fiskodling med ansökt tillstånd gäller därför både på befintlig
och alternativ lokal.

Det befintliga tillståndet tillåter en foderförbrukning på 1 800 ton/år, vilket givet en
foderkoefficient på 1,1 (avsnitt 3.2) resulterar i en fiskproduktion på 1 645 ton/år
(nettovikt), vilket överstiger tillståndets andra skrivelse som är att fiskproduktionen inte får
överskrida 1 600 ton/år. Det är med andra ord fiskproduktionen på 1 600 ton/år som är
begränsande i det här fallet, och utsläppsberäkningarna baseras därför på den maximala
produktionen.

Den årliga fosforförlusten, det vill säga mängden fosfor som släpps ut från odlingen, givet
maximal fiskproduktion är 7 609 kg. Av detta antas 20 %, eller 1 522 kg bidra till de
uppmätta värdena av totalfosfor i provpunkterna i sjön (Tabell 8). Under augusti månad är
den beräknade fiskproduktionen 362 ton fisk, vilket resulterar i en total fosforförlust på
1 720 kg och en vattenlöslig fosforförlust på 344 kg.

Tabell 8. Utsläppsmängder av fosfor, foderförbrukning och tillhörande fiskproduktion från
fiskodlingen med befintligt tillstånd.

Utsläppsmängder fosfor (fosforförlust, L), befintligt tillstånd

Foderförbrukning (F) Fiskproduktion (P) Fosforförlust (L) Vattenlöslig fosforförlust (L löst)

(ton) (ton) (kg) (kg)

Aug 396 362 1 720 344

Helår 1 751 1 600 7 609 1 522

Ansökt tillstånd på 3000 ton foder/år resulterarar i en beräknad fiskproduktion på 2741
ton/år förutsatt en foderkoefficient på 1,1. Fosforförlusten och den vattenlösta
fosforförlusten vid ansökt tillstånd är 13 036 kg respektive 2 607 kg (Tabell 9). Under
augusti månad är den beräknade foderförbrukningen 678 ton och den beräknade
produktionen 620 ton. Fosforförlusten och den vattenlösta fosforförlusten under augusti
månad är 2 947 kg respektive 589 kg.
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Tabell 9. Utsläppsmängder av fosfor, foderförbrukning och tillhörande fiskproduktion från
fiskodlingen med ansökt tillstånd.

Utsläppsmängder fosfor (fosforförlust, L), ansökt tillstånd

Foderförbrukning (F) Fiskproduktion (P) Fosforförlust (L) Vattenlöslig fosforförlust (L löst)

(ton) (ton) (kg) (kg)

Aug 678 620 2 947 589

Helår 3 000 2 741 13 036 2 607

Redovisade mängder foderförbrukning, fiskproduktion och utsläppsmängder av fosfor är
beräknade på det fulla befintliga respektive ansökta tillståndet, vilket betyder att
redovisade utsläppsmängder är de maximalt tillåtna från verksamheten (på årsbasis).

4.3 Hydrodynamik och generella strömningsmönster i Ströms Vattudal
Ströms Vattudal är en långsmal och djup sjö där de största tillflödena sker i sjöns norra
ände, vilket gör att sjön karaktäriseras av relativt konstanta storskaliga
strömningsmönster. De stora tillflödena från Svaningssjön och Gärdsjön i norr orsakar en
ytström som rör sig sammanhängande genom hela den långsmala delen av sjön och
sedan längs med sjöns östra strand norr om Strömsund. Ytströmmen kan bland annat
ses i form av högre medelhastigheter i ytan, vilket visas i Figur 9. Modellresultaten visar
också att en svagare returström, motriktad ytströmmen, förekommer på djup större än
15–20 meter.

Förutom tillflödena har även vinden en viss påverkan på strömningen i Ströms Vattudal.
Främst påverkar vinden hastigheterna och strömningsmönstren i de grundare delarna av
sjön, dvs inne i vikar och i området väster om den stora ön i sjöns södra del. I dessa
områden varierar strömriktningen med rådande vindförhållanden. Även i övriga delar av
sjön har vinden en viss inverkan, främst genom att den kan förstärka eller bromsa den
sammanhängande ytströmmen.

Fiskodlingen vid Postviken är belägen inom sjöns långsmala del, och den dominerande
ytströmmen rör sig genom odlingsområdet. Detta innebär att vattnet närmast ytan
generellt rör sig i sydvästlig riktning genom odlingen, i nedströms riktning. På större djup
förekommer samtidigt en returström med en generell strömning mot nordost.
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Figur 9. Medelströmhastigheter vid ytan och botten av Ströms Vattudal. Pilarna symboliserar de
dominerande strömriktningarna i sjön.

4.3.1 Lokalisering av alternativ fiskodling

En alternativ lokalisering, med fördelaktiga strömförhållanden och djup, identifierades vid
sjöns östra strand, i närheten av Näxåsen. I Figur 10 visas placeringen av den alternativa
lokaliseringen. I figuren visas även medelströmhastigheterna vid sjöns yta, och från
dessa kan det konstateras att vattnet generellt rör sig snabbare förbi Näxåsen än
Postviken, vilket medför att vattenlösliga ämnen som släpps ut från odlingskassarna kan
spädas snabbare.
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Figur 10. Medelströmhastigheter vid ytan samt placering av befintlig och alternativ fiskodlingslokal.

I Figur 11 visas placeringen av odlingskassar för ansökt verksamhet i Postviken och
föreslagen alternativ lokaliseringen vid Näxåsen. Vid Postviken ligger odlingskassarna
inom ett område med djup mellan 20 och 35 meter. Lokalen vid Näxåsen är belägen i ett
område där sjöns djup varierar mellan 25 och 50 meter.
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Figur 11. Sjöns djup och placering av odlingskassar för ansökt tillstånd i Postviken och i den
föreslagna alternativa lokaliseringen vid Näxåsen.

4.4 Verksamhetens påverkan på näringsämnesstatusen i Ströms Vattudal

4.4.1 Verksamhetens bidrag av totalfosfor till Ströms Vattudal

Fiskodlingsverksamhetens beräknade bidrag av totalfosfor till Ströms Vattudal, för de tre
undersökta scenarierna, visas i Figur 12 – Figur 14. Kartorna visar ett medelvärde för
koncentrationsbidraget i sjöns modellerade yta under augusti månad. I nollalternativet
finns inget utsläpp, och därmed heller inget bidrag från fiskodlingen i Postviken.

Scenariot befintligt tillstånd och befintlig lokal (Figur 12) representerar rådande
förhållanden i sjön. Fiskodling sker i Postviken och koncentrationsbidragen från odlingen
följer sjöns dominerande strömningsriktningar. Bidragen är som störst närmast
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fiskodlingen och sprids som mest i sydlig riktning längs sjöns östra strand. Beräknade
koncentrationsbidrag är störst vid provpunkterna Äspnäs och Bonäset, som ligger
närmast söder om odlingen, och mindre i övriga provpunkter som ligger längre ifrån eller
norr om odlingen och där utsläppet från odlingen hunnit spädas mer.
Koncentrationsbidragen av totalfosfor är låga och beräknas vara 0,8 µg/l i Äspnäs och 0,5
µg/l i Bonäset, och mellan 0,0 – 0,1 µg/l i övriga provpunkter, vilket är under
noggrannhetsnivån för mätningarna i sjön (som redovisas i heltal).

Figur 12. Medelkoncentrationsbidrag till Ströms Vattudal från fiskodling i Postviken givet befintligt
tillstånd. Bidraget är beräknat utifrån utsläppet av vattenlöst fosfor och den hydrodynamiska
modellens resultat för spridning av lösta ämnen.
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I scenariot ansökt tillstånd och befintlig lokal sker huvudsaklig spridning av fosfor från
fiskodlingen i samma riktning som i scenariot befintligt tillstånd och befintlig lokal,
nämligen söderut i början mot sjöns östra strand för att sedan i huvudsak följa sjöns
västra strand efter kröken söder om Äspnäs (Figur 13). Bidragsplymerna visar samma
mönster som de i scenariot befintligt tillstånd och lokal (Figur 12), men har något större
utbredning. Koncentrationsbidragen beräknas vara 1,3 µg/l i Äspnäs och 0,8 µg/l i
Bonäset, och mellan 0,0 – 0,2 µg/l på övriga lokaler.

Figur 13. Medelkoncentrationsbidrag till Ströms Vattudal från fiskodling i Postviken givet ansökt
tillstånd. Bidraget är beräknat utifrån utsläppet av vattenlöst fosfor och den hydrodynamiska
modellens resultat för spridning av lösta ämnen.

I scenariot ansökt tillstånd och alternativ lokal (Figur 14) sker spridning av fosfor från den
alternativa fiskodlingen vid Näxåsen norr om befintlig odling i Postviken. Den
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huvudsakliga spridningen från odlingen sker i sydlig riktning. Beräknade
koncentrationsbidrag är störst vid de närmast belägna provpunkterna söderut, i likhet
med föregående scenarier. I Hillsand är beräknat koncentrationsbidrag 0,8 µg/l, i Äspnäs
är det beräknade bidraget 0,7 µg/l och i Bonäset är det 0,5 µg/l. I övriga lokaler är
beräknade koncentrationsbidrag mellan 0,0 – 0,1 µg/l. De beräknade
koncentrationsbidragen är jämförbara med koncentrationsbidragen för befintligt tillstånd
(1 800 ton foder/år).

Figur 14. Medelkoncentrationsbidrag till Ströms Vattudal från alternativ fiskodlingslokal i Näxåsen
givet ansökt tillstånd. Bidraget är beräknat utifrån utsläppet av vattenlöst fosfor och den
hydrodynamiska modellens resultat för spridning av lösta ämnen.

Tabell 10 visar en sammanställning av beräknade medelkoncentrationsbidrag till Ströms
Vattudals provpunkter från fiskodlingsverksamheten i de undersökta scenarierna.
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Tabell 10. Beräknade koncentrationsbidrag av totalfosfor (µg/l) till provpunkter i Ströms Vattudal
från fiskodlingsverksamheten i de tre undersökta scenarierna. Vid nollalternativet finns inget
utsläpp, och därmed inget bidrag från odlingen.

Beräknat koncentrationsbidrag, tot-P (µg/l)

Provpunkt Befintligt tillstånd
och lokal

Ansökt tillstånd,
befintlig lokal

Ansökt tillstånd,
alternativ lokal

Gärdviken 0,0 0,0 0,0

Ögelströmmen 0,0 0,0 0,1

Linjeviken 0,0 0,0 0,1

Hillsand 0,1 0,1 0,8

Äspnäs 0,8 1,3 0,7

Bonäset 0,5 0,8 0,5

Rotnäset 0,1 0,2 0,1

4.4.2 Totalfosforkoncentrationer och näringsämnesstatus i Ströms Vattudal vid
undersökta scenarier

Beräknade totalfosforkoncentrationer i Ströms Vattudals provpunkter under augusti
månad, för de undersökta scenarierna visas i Tabell 11. Värdena som presenteras för
befintligt tillstånd och befintlig lokal är uppmätta värden i recipienten. Värdena är
medelvärden baserade på en augustimätning per år från de senaste fyra åren (2015 –
2018), och visas som heltal utan decimaler vilket motsvarar noggrannhetsnivån för
mätningarna i sjön. Medelvärdet för sjön visas också.
Tabell 11. Beräknade totalfosforkoncentrationer (µg/l) i Ströms Vattudals provpunkter under augusti
månad givet (a) ansökt tillstånd, befintlig lokal, (b) ansökt tillstånd, alternativ lokal och (c)
nollalternativet. Scenariot befintligt tillstånd och lokal, som motsvarar uppmätta värden i recipienten,
visas också. * Uppmätta värden

Koncentrationer tot-P (µg/l)

Provpunkt Befintligt tillstånd
och lokal*

Ansökt tillstånd,
befintlig lokal

Ansökt tillstånd,
alternativ lokal

Nollalternativ

Gärdviken 5 5 5 5

Ögelströmmen 3 3 3 3

Linjeviken 6 6 6 6

Hillsand 5 5 6 5

Äspnäs 7 7 7 6

Bonäset 5 5 5 4

Rotnäset 5 5 5 5

Medelvärde 5 5 5 5
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Koncentrationerna i sjön är jämförbara för alla undersökta scenarier. De skillnader som
kan utläsas syns i provpunkter närmast fiskodlingen. Medelvärdet för sjön i sin helhet
förblir oförändrat givet ansökt tillstånd och är oberoende av lokal.

Beräknade EK för parametern totalfosfor, och resulterande näringsämnesstatus, för de
tre beräknade scenarierna visas i Figur 15. EK och status givet den befintliga
verksamheten, det vill säga givet uppmätta värden i recipienten, visas också i figuren för
jämförelse. Statusen i sjön som helhet förblir oförändrad i de undersökta scenarierna,
vilket betyder att de ökade näringsämnesutsläppen som motsvarar det ansökta tillståndet
inte bedöms påverka sjöns näringsämnesstatus. Placeringen av fiskodlingen på alternativ
lokal bedöms inte heller påverka sjöns näringsämnesstatus.

Figur 15. Beräknade EK för parametern totalfosfor, och resulterande näringsämnesstatus, för de tre
beräknade scenarierna (a) ansökt tillstånd, befintlig lokal, (b) ansökt tillstånd, alternativ lokal och (c)
nollalternativ i Ströms Vattudal. EK och status givet den befintliga verksamheten, det vill säga givet
uppmätta värden i recipienten, visas också för jämförelse.

Sammanfattningsvis bedöms inget av de presenterade scenarierna leda till en försämring
av rådande status för kvalitetsfaktorn näringsämnen i Ströms Vattudal eller äventyra
sjöns möjligheter att uppnå beslutade miljökvalitetsnormer.

4.4.3 Anspråk på näringsämnesstatus och kritisk fodermängd

Den modellerade rumsliga variationen av näringsämnesstatus i Ströms Vattudal, givet
undersökta scenarier presenteras i Figur 16 – Figur 18.

Vattenvolymerna som beräknas ha lägre än hög status tidvis inuti, och i närmast
anslutning till fiskodlingskassarna beräknas utgöra 0,03 % av sjöns totala ytvattenvolym
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givet scenariot befintligt tillstånd och befintlig lokal. Motsvarande siffra för ansökt tillstånd
och befintlig lokal är 0,21 %, och för ansökt tillstånd på alternativ lokal är den 0,13 %.

Vattenvolymerna som beräknas ha sämre än god status tidvis inuti, och i närmast
anslutning till, fiskodlingskassarna beräknas utgöra 0,00 % givet befintligt och ansökt
tillstånd på befintlig lokal, och 0,01 % av sjöns totala ytvattenvolym givet ansökt tillstånd
på alternativ lokal.

Figur 16. Ströms Vattudal uppvisar hög näringsämnesstatus (parametern totalfosfor), givet samtliga
mätdata i sjön. Den befintliga fiskodlingsverksamheten i Postviken ger upphov till förhöjda
koncentrationer i direkt anslutning till odlingen, vilket resulterar i att en volym av sjön (0,03 %) tidvis
får försämrad statusklass. Volymerna är så små i det här fallet att de inte syns i kartan.
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Figur 17. Ströms Vattudal uppvisar hög näringsämnesstatus (parametern totalfosfor), givet samtliga
mätdata i sjön. Fiskodlingsverksamheten i Postviken givet ansökt tillstånd ger upphov till förhöjda
koncentrationer i direkt anslutning till odlingen, vilket resulterar i att en volym av sjön (0,21 %) tidvis
får försämrad statusklass. Utbredningen av dessa volymer visas i kartan.

Figur 18. Ströms Vattudal uppvisar hög näringsämnesstatus (parametern totalfosfor), givet samtliga
mätdata i sjön. En fiskodlingsverksamhet på den alternativa lokalen givet ansökt tillstånd ger
upphov till förhöjda koncentrationer i direkt anslutning till odlingen, vilket resulterar i att en volym av
sjön (0,13 %) tidvis får försämrad statusklass. Volymerna är så små i det här fallet att de inte syns i
kartan.
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Den foderförbrukning som skulle kunna leda till en statusförsämring av kvalitetsfaktorn
näringsämnen, det vill säga en statusklassförsämring från hög till sämre status, i hälften
av Ströms Vattudals översta 10 meter har beräknats till 23 500 ton/år för fiskodlingen i
Postviken, vilket är cirka 8 gånger mer än foderförbrukningen som innefattas av det
ansökta tillståndet, och cirka 13 gånger mer än foderförbrukningen som innefattas av det
befintliga tillståndet.

Beräkningarna av foderförbrukningen som skulle kunna leda till en statusförsämring av
kvalitetsfaktorn näringsämnen i hälften av Ströms Vattudals översta 10 meter ska tolkas
med försiktighet, för de tar endast hänsyn till fiskodlingsverksamhetens ändrade bidrag till
sjön och förutsätter att alla andra bidrag till sjön förblir oförändrade. ber

4.5 Verksamhetens påverkan på bottensubstrat i Ströms Vattudal
Beräknad spridning och ackumulation av partikulärt material från fiskodling vid de
undersökta scenarierna presenteras i Figur 19 – Figur 21. I Tabell 12 redovisas hur stor
area det fiskodlingsrelaterade sedimentet upptar, samt hur stor del av sjöns area det
motsvarar. I brist på information om Ströms Vattudals bottenarea, beräknades andelarna
baserat på sjöns ytarea, vilket resulterar i en konservativ beräkning eftersom sjöns ytarea
är mindre än dess bottenarea.

Figur 19. Beräknad spridning av partikulärt material från fiskodlingsverksamheten årligen i
Postviken givet befintligt tillstånd.
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Figur 20. Beräknad spridning av partikulärt material från fiskodlingsverksamheten årligen i
Postviken givet ansökt tillstånd.

Figur 21. Beräknad spridning av partikulärt material från fiskodlingsverksamheten årligen i den
alternativa lokalen givet ansökt tillstånd.
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Tabell 12. Beräknat påverkansområde för olika tillväxthastigheter av det fiskodlingsrelaterade
sedimentet och påverkansområdets motsvarande andel av Ströms Vattudals ytarea (146 km2).

Area påverkansområde (m2) Andel av sjöns area

Tillväxthastighet ≥ 1 mm/år ≥ 1 cm/år ≥ 10 cm/år ≥ 1 mm/år ≥ 1 cm/år ≥ 10 cm/år

Befintligt
tillstånd, befintlig
lokal

142 800 65 100 0 0,10 % 0,04 % 0,00 %

Ansökt tillstånd,
befintlig lokal

254 000 113 300 0 0,17 % 0,08 % 0,00 %

Ansökt tillstånd,
alternativ lokal

228 800 110 400 0 0,16 % 0,08 % 0,00 %

Sedimentytor under befintlig fiskodling i Postviken som beräknas ha en tillväxthastighet
på minst 1 mm per åt beräknas utgöra 0,1 % av sjöns totala area. Ytor som bedöms ha
en tillväxthastighet på minst 1 cm per år beräknas utgöra 0,04 % av sjöns totala area
(Figur 19 och Tabell 12).

Vid ansökt tillstånd ökar påverkansområdesytorna på grund av det större antalet kassar
som används vid odlingen (Figur 20 och Figur 21). Vid ansökt tillstånd i Postviken utgör
sedimentytorna som beräknas ha en tillväxthastighet på minst 1 mm per år 0,17 % av
sjöns totala ytarea, medan de sedimentytor som beräknas ha en tillväxthastighet på minst
1 cm per år utgör 0,08% av sjöns ytarea.

Vid ansökt tillstånd och alternativ lokal utgör sedimentytor som beräknas ha en
tillväxthastighet på minst 1 mm per år 0,16 % av sjöns totala area, medan ytor som
bedöms ha en tillväxthastighet på minst 1 cm per år beräknas utgöra 0,08 % av sjöns
totala area.

Högre tillväxthastigheter på över 10 cm/år återfinns inte i något av de studerade
scenarierna.

Status för morfologiskt tillstånd (bottensubstrat i sjöar) bedöms vara hög upp till en
avvikelse på 5% (avsnitt 3.4.2). Vid produktion motsvarande ansökt tillstånd i Postviken
utgör sedimentytor med tillväxthastigheter mellan 1 mm och 10 cm per år under odlingen i
0,17% av Ströms Vattudals totala ytarea. Vid motsvarande produktion alternativ lokal
utgör sedimentytorna 0,16 % av sjöns yta. Motsvarande sedimentytor under befintlig
odling i Postviken bedöms utgöra 0,10 % av sjöns yta.

Sammanfattningsvis bedöms inget av de presenterade scenarierna leda till en försämring
av rådande status för kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstånd i Ströms Vattudal eller
äventyra sjöns möjligheter att uppnå beslutade miljökvalitetsnormer.
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5 Slutsatser
Föreliggande utredning tyder på att ansökt verksamhet inte innebär en försämring av
kvalitetsfaktorerna näringsämnen och morfologiskt tillstånd i sjöar i berörd
vattenförekomst Ströms Vattudal på ett sätt som medför att verksamheten skulle vara
otillåten enligt 5 kap. 4 § miljöbalken.

Rådande näringsämnesstatus i Ströms Vattudal är hög, baserat på mätdata från sjön och
klassificering av kvalitetsfaktorn i enlighet med rådande föreskrifter (HVMFS2013:19) om
klassificering och miljökvalitetsnormer avseende ytvatten.

En påverkansanalys har gjorts för fyra scenarier:

· befintligt tillstånd och befintlig lokalisering,

· ansökt tillstånd och befintlig lokalisering,

· ansökt tillstånd och alternativ lokalisering, och

· nollalternativet, som innebär att verksamheten upphör när gällande miljötillstånd
slutar gälla från och med 31 december 2021.

Fosforbidrag från fiskodling, oaktat scenario, bedöms inte påverka sjöns
näringsämnesstatus. Beräknade koncentrationsbidrag är låga, och är 0,8 µg/l i närmst
liggande provtagningspunkt från befintlig fiskodling i Postviken, och 1,3 µg/l i närmst
liggande lokal från ansökt verksamhet i Postviken. Vattenvolymerna som beräknas ha
lägre än hög status tidvis inuti, och i närmast anslutning till, fiskodlingskassarna beräknas
utgöra 0,03 % av sjöns totala ytvattenvolym givet befintligt tillstånd i Postviken.
Motsvarande siffra för ansökt tillstånd i Postviken är 0,21 %.

Utbredningen av fiskodlingsrelaterade sediment på sjöbotten under fiskodlingskassarna
bedöms uppgå till en area på cirka 140 000 m2 för befintlig odling (16 odlingskassar) och
cirka 250 000 m2 för ansökt odling (29 odlingskassar).

Utsläppet av partikulärt material från fiskodlingarna bedöms inte försämra rådande status
för morfologiskt tillstånd i Ströms Vattudal, oaktat scenario. Ytor av bottensubstrat under
fiskodlingskassarna i sjön, som har tillväxthastigheter på över 1 mm per år utgör 0,17 %
av sjöns ytarea vid ansökt tillstånd i Postviken.

En alternativ fiskodlingslokal med fördelaktiga strömförhållanden och djup, identifierades
vid Ströms Vattudals östra strand, i närheten av Näxåsen.
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Bilaga 1 – Hydrodynamisk modellering av Ströms Vattudal
Denna bilaga beskriver den tredimensionella hydrodynamiska modell över Ströms
Vattudal som tagits fram av Sweco. Bilagan innefattar en kort presentation av mjukvaran
som använts samt en beskrivning av modellområde och batymetri. Den innehåller även
en beskrivning av valet av simuleringsförhållanden samt översikt av använd drivdata till
modellen. Dessutom innehåller bilagan en beskrivning av antaganden och metodik för
spridningsmodelleringen, känslighetsanalys och kalibrering. För mer generell information
kring hydrodynamisk modellering samt presentation av resultat hänvisas till projektets
huvudrapport.

1 Mjukvara
För att beskriva strömning och spridning av vattenlösligt och partikulärt material har en
tredimensionell hydrodynamisk modell upprättats för Ströms Vattudal. Beräkningarna har
skett med mjukvaran TELEMAC 3D som bland annat beräknar strömmar, temperatur,
sedimentation och koncentrationer grundat på Navier-Stokes ekvationer. Dessa beskriver
vattenrörelser i tre dimensioner och utvecklades av C. L. M. H. Navier och Sir G. Stokes i
slutet av 1800-talet. Ekvationerna beräknar vattnets rörelse som en funktion av
gravitations-, friktions- och tryckkrafter (Finnemore & Franzini, 2001).

Mjukvaran TELEMAC-MASCARET har ursprungligen utvecklats på Laboratoire National
d'Hydraulique et Environnement (Paris, Frankrike) men är numera ett så kallat open-
source-system som kontinuerligt utvecklas från flera håll. Mjukvarusystemet används
bland annat vid flera franska forskningsinstitut och statliga verk, vid HR Wallingford i
Storbritannien och vid Finnish Environment Institute (SYKE) i Helsingfors och har använts
i flera hundra vetenskapliga studier. Mer information finns på www.opentelemac.org.

2 Modellområdet
Modellen innefattar största delen av sjön Ströms Vattudal (se Figur 1). I norr breder
modellen ut sig upp till Ögelströmmen (tillflöde 1) samt en bit nedströms Gärdsjöns utlopp
(tillflöde 2), medan den i söder avgränsas av sundet i Strömsund. Modellen innefattar
således inte Russfjärden, dvs den del av vattenförekomsten som ligger söder om
Strömsund. Inom modellområdet har Vattudalens Fisk AB två fiskodlingslokaler i
dagsläget; Linjeviken i norr och Postviken i mitten av sjön.

Modellens upplösning horisontellt utgörs av ett så kallat beräkningsnät där beräkningar
utförs i varje nod. Nätet består av trianglar som varierar i storlek så att intressanta
områden får den upplösning som krävs för en analys av miljöpåverkan samtidigt som inte
onödigt mycket beräkningskapacitet läggs i områden som inte är av direkt intresse för
studien. Generellt har modellens horisontella upplösning satts till mellan 200 och 300 m
(längd av trianglarnas sidor) men vid kritiska platser, såsom runt fiskodlingarna har denna
längd reducerats till 40 m för att säkerställa god noggrannhet. Ett utsnitt av
beräkningsnätet kan ses i Figur 2.
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Figur 1. Modellområdet i Ströms Vattudal, samt översikt över placering av befintliga fiskodlingslokaler
och tillflöden som inkluderats i modellen.

I djupled är beräkningsnätet uppdelat i 12 lager där de flesta ligger på de övre 20
metrarna för att ge en god upplösning på de nivåer fiskodlingskassarna är belägna.
Därunder är lagren fördelade för att återge sjöns djupare strömmar på ett korrekt sätt.
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Figur 2. Exempel på beräkningsnätets upplösning i närheten av fiskodlingen vid Postviken.

3 Batymetri
Vattnets strömningshastigheter och riktningar påverkas i stor grad av sjöbottnens form.
Djupdata (batymetri) har funnits tillgänglig i form av handritade sjökort. Sjökorten har
digitaliserats och bottendjupet mellan djuplinjerna har interpolerats för att generera en
heltäckande batymetri i modellen. I närheten av den befintliga fiskodlingslokalen vid
Postviken har bottenskanningar genomförts (Sweco uppdragsnummer 13005546), vilka
ligger till grund för djupen i detta område. Djupen i modellen av Ströms Vattudal visas i
Figur 3 och 4. Som kan ses i figurerna finns det en djupränna som sträcker sig igenom
nästan hela sjön. Vid inloppen i norr och vid ön i södra delen av modellområdet är sjön
grundare. Den befintliga fiskodlingen vid Postviken ligger i ett område som är något
grundare än omgivningen.
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Figur 3. Modellens batymetri.
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Figur 4. Tredimensionell visualisering av beräkningsnätet längs botten av sjön. Observera att
längdskalan i djupled är överdriven relativt längdskalan horisontellt.

4 Simulerade förhållanden
Meteorologisk information avseende vind, flöden och temperatur samlades in,
analyserades och indata valdes ut för att modellsimuleringarna ska ge en god
återspegling av de lokala förhållandena i Ströms Vattudal.

4.1 Vind
Vinddata har inhämtats från SMHI:s mätstation i Hallhåxåsen, vilken är belägen omkring
14 km sydväst om Strömsund. Vinddata för perioden 1997–2018 har analyserats. Det kan
konstateras att samtliga vindriktningar är representerade under augusti månad, och att
dessa är relativt jämnt fördelade vilket tyder på växlande vindar (se vindros i Figur 5).
Vindhastigheterna är generellt inte så höga, men de starkaste vindarna kommer från väst.
Vindens medelhastighet i augusti har under den analyserade perioden varit 1,9 m/s. Den
maximala observerade hastigheten under samma period var 11,0 m/s, men vanligtvis
uppgår den maximala vindhastigheten under augusti till 6,0 m/s (medianvärde för de
maximala vindhastigheterna under den analyserade perioden).

Till den hydrodynamiska modellen har en representativ historisk månad valts ut som
simuleringsperiod. Månaden augusti 2017 valdes då denna karakteriseras av de typiska
vindriktningarna för sommarmånaderna, vilka kan ses i vindrosen i Figur 6.
Medelhastigheten under månaden var 1,9 m/s, och den maximala hastigheten som
uppmättes var 5,8 m/s.
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Figur 5. Vindros för månaden augusti under åren 1997–2018.

Figur 6. Vindros för augusti månad 2017.

4.2 Tillflöden till Ströms Vattudal
Vatten flödar in till Ströms Vattudal på ett flertal platser via vattendrag och från
anslutande sjöar. Mindre vattendrag påverkar generellt endast strömningsmönstret lokalt
där de mynnar ut i sjön, men större tillflöden kan påverka det storskaliga
strömningsmönstret och strömhastigheterna i sjön. I Ströms Vattudal kommer det absolut
största tillflödet av vatten från Svaningssjön via Ögelströmmen. De tillflöden som
inkluderats i modellen visas i Figur 1 och presenteras i Tabell 1 tillsammans med de
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flöden som använts. Information angående tillflödena har inhämtats från SMHI:s modell
S-HYPE. Årsvariationen av flödena är stor, och för att få fram flöden för en representativ
period har därmed medelvattenföringen för månaden augusti beräknats.
Tabell 1. Tillflöden till Ströms Vattudal. Medelvattenföringen för augusti är beräknade från de
stationskorrigerade värdena från SMHI:s modell S-HYPE.

Nummer Tillflöde Medelflöde augusti (m3/s)

1 Utlopp Svaningssjön 86

2 Utlopp Gärdsjön 7,3

5 Spridning av löst och partikulärt material
Den framtagna modellen är specifikt utvecklad för att simulera utsläpp av vattenlösliga
näringsämnen (fiskurin och upplöst material från pellets) och partikulärt material
(foderpellets och fiskfekalier). Utsläppen representeras i modellen av ett svagt tillflöde,
innehållande löst och partikulärt material, fördelat på ett system av fiskodlingskassar i
Ströms Vattudal (antal odlingskassar som använts i de olika simuleringarna presenteras i
Tabell 2). Utsläppspunkten har placerats i mitten av fiskodlingskassarna på 3 meters
djup.

Tabell 2. Antal odlingskassar som simulerats i de olika scenarierna och vid de olika
lokaliseringarna.

Tillstånd Postviken Näxåsen
(alternativ
lokalisering)

Linjeviken

Befintligt 16 - 22

Ansökt 29 29 -

Det vattenlösliga näringsämnet representeras i modellen av ett spårämne som är
vattenlösligt och kemiskt inert. Detta innebär att beräkningsmodellen inte tar hänsyn till
biokemiska processer som kan påverka koncentrationen av det vattenlösliga ämnet. Då
modellen är dynamisk varierar halterna av det vattenlösliga ämnet kontinuerligt efter
rådande förhållanden. De halter som används i resultatanalyserna är medelhalter under
hela den simulerade perioden, vilket motsvarar en typisk spädning under sommaren sett
över en längre tid.

I utsläppspunkten släpps även en given massa partikulärt material. Det partikulära avfall
som genereras i fiskodlingskassarna består av foderpellets som inte konsumerats av fisk
och av fiskfekalier. Massflödet har beräknats utifrån en schablon på 30 % av
fodermängden, vilket grundar sig på att foderspill i liknande områden uppgår till ca 3%
(Bureau et al., 2003; Cromey et al., 2002; Reid et al., 2009) medan fiskfekalier uppgår till



8(9)

RAPPORT
2019-10-28
ORIGINAL

re
po

00
1.

do
cx

 2
01

5-
10

-0
5

15–27% av utfodringen (Cho & Bureau, 2001; Reid et al., 2009; Wong & Piedrahita,
2000). Då endast en typisk augustimånad har simulerats har fodermängden i
beräkningarna utgått från hur stor andel av den årliga fodermängden som förbrukas
under dessa månader. Sedimentation av partikulärt material har modellerats med en
konstant sjunkhastighet. Modellberäkningarna tar inte hänsyn till resuspension av
sediment, d.v.s. att material som först sedimenterat sedan virvlar upp i suspenderad form
igen. I sjöar orsakas resuspension främst av vågpåverkan (Borell Lövstedt, 2008). Då
sedimentationen under fiskodlingskassarna sker på stort djup kommer vågor inte kunna
påverka det sedimenterade materialet. Att inkludera resuspension i modellen bedöms
därmed inte ha någon påverkan på resultaten.

6 Känslighetsanalys och kalibrering
När modellens tredimensionella struktur färdigställts, och när meteorologiska indata
analyserats har modellen anpassats till de specifika områdets förutsättningar. I
föreliggande utredning saknas mätdata som beskriver hydrodynamiken i sjön, såsom
information om strömningsmönster och hastigheter. Då ingen mätdata funnits att tillgå för
hydrodynamiken, har modellen till största del kalibrerats efter teori kring hur strömning i
sjöar fungerar (se delkapitel 2.6 i huvudrapporten) och erfarenhet från liknande områden.

Förutom hydrodynamiken så har det i föreliggande uppdrag också krävts en kalibrering
av sedimentationen av partikulärt material från fiskodlingarna. Sjunkhastigheten i
modellen är anpassad efter uppmätta värden från en provtagning gjord vid en fiskodling
vid Stöpafors i sjön Övre Fryken (Gustafsson, 2003).

Inom ett tidigare uppdrag (Sweco, 2018) som bland annat behandlade partikulärt material
från fiskodlingar har kalibrering skett av de sedimenterade partiklarnas densitet.
Kalibreringen baserades då på en jämförelse av ackumulation av fiskodlingsrelaterat
sediment som noterats under odlingskassarna vid fältbesök och den tillväxt som
beräknats med modellen. I föreliggande uppdrag har samma parametervärde använts för
att beskriva densiteten.

Förutom de kalibreringar av modellparametrar relaterade till det partikulära materialet
som nämnts ovan har en känslighetsanalys gjorts för att bedöma hur stor inverkan
tillflödenas storlek har på det fiskodlingsrelaterade sedimentets utbredning. I
känslighetsanalysen har utsläpp från fiskodlingen baserats på den befintliga
verksamheten i Postviken. Tillflödena ansattes till den årliga medelvattenföringen (MQ),
vilket motsvarar 128 m3/s och 9,0 m3/s i utloppen från Svaningssjön respektive Gärdsjön.
Dessa flöden är cirka 50 respektive 20% högre än medelflödena i augusti. Då
påverkansområdena (dvs områdena där tillväxten av de fiskodlingsrelaterade sedimenten
överstiger en viss hastighet) för de olika simuleringarna jämförs märks endast ytterst små
skillnader. Den största differensen ses för tillväxthastigheten 1 mm/år, där utbredningen
blir 4% större vid årsmedelflöde än vid augustimedelflöde för den befintliga verksamheten
i Postviken. Då påverkansområdets area sätts i relation till sjöns totala area ger båda
simuleringarna samma resultat. En slutsats som kan dras av känslighetsanalysen är
därmed att tillrinningen till sjön inte har en betydande påverkan på resultaten för det
sedimenterande partikulära materialet från fiskodlingarna.
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