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Sammanfattning

Nordic Trout Sweden AB bedriver fiskodling i sjon Ovre Fryken i Sunne kommun,
Varmlandslan. Foreliggande utredning &r en del av bolagets ansékan om tillstand till
utdkad fiskproduktion vid verksamheten i Stopafors.

Sweco har fatt i uppdrag av bolaget att ta fram ett underlag for bedémning av
fiskodlingsverksamhetens paverkan pa Ovre Frykens vattenmiljo, avseende utslapp av
naringsamnen och partikulart material fran verksamheten. Utredningen gors for fyra
scenarier: for fiskodlingsverksamheten givet (1) befintligt tillstdnd och befintlig lokali-
sering, (2) ansokt tillstand och befintlig lokalisering, (3) ansokt tillstdnd och alternativ loka-
lisering och (4) nollalternativet.

Utredningen beskriver hur lésta naringsamnen och partikulart material som slapps fran
fiskodlingen (via foderrester, fekalier och urin) paverkar status for kvalitetsfaktorerna
naringsamnen och morfologiskt tillstand i vattenférekomsten Ovre Fryken.
Paverkansanalysen gors genom upprattande av en hydrodynamisk spridningsmodell Gver
Ovre Fryken, som kopplas samman med recipientdata fran sjon. Samtliga analyser utférs
for ett sommarscenario, da den huvudsakliga fiskproduktionen i sjon ager rum.

Resultaten visar att:

e Bolagets paverkan pa ekologisk status bedéms vara férsumbar oaktat
undersokta tillstdnd och lokaliseringar. Detta géller bade for utslapp av
naringsamnen och partikular material.

e Ovre Fryken visar hog naringsamnesstatus, och bidrag fran fiskodlingen, oaktat
scenario, paverkar inte naringsamnesstatusen for sjon. 0,00 % av sjons totala yt-
vattenvolym beréknas ha lagre an god status (miljokvalitetsnormen), till foljd av
de undersokta fosforutslappen vid fiskodlingsverksamheten i de fyra scenarierna.
Vattenvolymer som berdknas ha lagre &n hog status tidvis inuti, och i ndrmast an-
slutning till, fiskodlingskassarna berdknas utgéra 0,01 % av sjons totala ytvatten-
volym givet scenarierna (1) och (2), och utgéra 0,00 % givet scenarierna (3) och
(4). Anspraken beddms obetydliga for sjons helhetsstatus.

e Utbredningen av fiskodlingsrelaterade sediment pa sjobotten under fiskodlings-
kassarna, bedéms uppga till en area pa cirka 15 800 m?, baserat pa faltundersok-
ning med sonar.

e Utslappet av partikulart material fran fiskodlingarna bedéms inte forsamra radande
status for morfologiskt tillstand i Ovre Fryken, vid nagot av de undersékta scenari-
erna. Ytor av bottenssubstrat under fiskodlingskassarna i Ovre Fryken, som har
tillvaxthastigheter p& 1 mm, 1 cm och 10 cm per ar utgér sammanlagt 0,06 % av
sjons ytarea i scenarierna (1), (2) och (3). For scenario (4) utgor ytor av bottensub-
strat under fiskodlingskassarna 0,05 % av sjons totala ytarea.

e Den foderférbrukning som skulle kunna leda till en statusforsdmring av kvalitets-
faktorn naringsamnen i hélften av Ovre Frykens 6versta 10 meter berédknas till
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59 600 ton/ar for fiskodlingen vid Stopafors, vilket ar cirka 60 ganger mer an fo-
derforbrukningen som innefattas av det ansokta tillstandet, och cirka 71 ganger
mer an foderforbrukningen som innefattas av det befintliga tillstandet.

En alternativ fiskodlingslokalisering med hdga stromhastigheter, och darmed
spridnings- och spadningsforhallanden har identifierats pa sjons Ostra strand, i
narheten av Valvik.
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1 Inledning och syfte

Fiskodling har bedrivits i sjon Ovre Fryken (vattenférekomst SE 664198-135102) i Sunne
kommun i Varmland sedan 1990-talet. Nordic Trout Sweden AB (bolaget) dvertog verk-
samheten ar 2001. Gallande milj6tillstand medger en arsproduktion av fisk motsvarande
maximalt 840 ton foder per ar, dar 480 ton inte ar tidsbegransat medan Gvriga 360 ton &r
tidsbegransat till utgdngen av ar 2020. Bolaget avser ansoka om tillstand till utokad fisk-
produktion motsvarande en total foderférbrukning p& 1 000 ton per ar.

Denna utredning ar en del av bolagets anstkan om tillstand till utdkad produktion av regn-
bage vid verksamheten vid Stopafors i Ovre Fryken. Utredningen avser att utgéra underlag
for bedomning av verksamhetens paverkan pa Ovre Frykens vattenmiljo.

Nollalternativet, som innefattar att den ansokta produktionsdkningen inte tillstyrks, innebar
att verksamheten fran och med 2021-01-01 bedrivs med en produktionsvolym om 480 ton
foder per ar enligt gallande miljctillstand.

Utredningen beskriver vattenforekomstens status idag i forhallande till nollalternativet, be-
fintligt tillstand och ansokt utokat tillstdnd, pa befintlig och en alternativ lokalisering. Nar-
mare bestamt beskrivs hur och om de I6sta naringsémnen och det partikulara material som
slapps ut fran fiskodlingen (via foderrester, fekalier och urin) paverkar status for kvalitets-
faktorerna naringsamnen och morfologiskt tillstdnd. Analysen gors genom att en hydrody-
namisk spridningsmodell éver Ovre Fryken uppréttas och kopplas samman med recipient-
data fran sjon for respektive kvalitetsfaktor. Bedomningar av andra biologiska och fysika-
lisk-kemiska kvalitetsfaktorer relateras ocksa till i analysresultaten.

Den alternativa lokaliseringen identifieras med hjalp av den hydrodynamiska modellen.
Paverkansanalysen utfors sammanfattningsvis for fyra scenarion:
1) Belastning pa sjon fran befintlig lokal och befintligt tillstdnd pa 840 ton foder/ar.
2) Belastning pa sjon fran befintlig lokal och ansokt tillstand pa 1 000 ton foder/ar.
3) Belastning pa sjon fran alternativ lokal och ansokt tillstdnd p& 1 000 ton foder/ar.
4) Belastning pa sjon fran befintlig lokal och nollalternativet 480 ton foder/ar.

Samtliga analyser utfors for ett sommarscenario, d& den huvudsakliga fiskproduktionen i
sjon ager rum.

Utredningen amnar besvara féljande fragestallningar:

e Hur paverkar fiskodling med befintligt tillstdnd (840 ton foder/ar) klassningen av
ekologisk status for kvalitetsfaktorn naringsamnen eller morfologiskt tillstand (bot-
tensubstrat) i Ovre Fryken?

¢ Vilken status bedéms andra biologiska och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer i
sjon ha, givet befintlig fiskodling i sjon?
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e Hur paverkar fiskodlingen med ansokt utokat tillstdnd (1 000 ton foder/ar) klass-
ningen av ekologisk status for kvalitetsfaktorn naringsdmnen och morfologiskt till-
stand (bottensubstrat) i Ovre Fryken, vid den nuvarande odlingslokalen Stépafors?

e Hur paverkar fiskodlingen med ansokt utokat tillstdnd (1 000 ton foder/ar) klass-
ningen av ekologisk status for kvalitetsfaktorn naringsdmnen och morfologiskt till-
stand (bottensubstrat) i Ovre Fryken, om hela produktionen forlaggs vid en alter-
nativ odlingslokal, dér spridning och spadning av suspenderat material och né-
ringsémnen ar storre i jamforelse med befintlig lokalisering?

e Hur paverkar fiskodlingen vid nollalternativet (480 ton foder/ar) klassningen av eko-
logisk status for kvalitetsfaktorn naringsamnen och morfologiskt tillstdnd (botten-
substrat) i Ovre Fryken?

e Hur stort ansprak pa naringsamnesstatus (vattenvolym med samre &n god status)
och bottensubstrat (6versedimenterad area) i Ovre Fryken tar verksamheten i an-
givna produktionsscenarier?

e Vid vilken foderforbrukning (mangd foder/ar) skulle fiskodlingens ansprak inne-
béara en statusférsamring av kvalitetsfaktorn naringsdmnen i halften av vattenfo-
rekomsten Ovre Fryken?

Bakgrund

Ramdirektivet for vatten och svensk vattenférvaltning

EU:s ramdirektiv for vatten (eller vattendirektivet) (2000/60/EG) och dotterdirektivet om mil-
jokvalitetsnormer (2008/105/EG), definierar de svenska (och europeiska) malen for forvalt-
ning av alla former av vatten, daribland ytvatten®. Malen har inforlivats i svensk lagstiftning
genom femte kapitlet i miljdbalken, férordningen (2004:660) om forvaltning av kvaliteten pa
vattenmiljon liksom férordningen (2017:868) med lansstyrelseinstruktion.

Sveriges ytvatten &r idag indelade i geografiska delomraden som kallas vattenférekomster
och i myndigheternas databas VISS (VatteninformationsSystem Sverige) finns beddm-
ningar av den aktuella miljéstatusen i vattenforekomsterna. Metodiken bakom statusklass-
ningarna beskrivs i Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (HVMFS 2013:19) om klas-
sificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (Havs- och Vattenmyndigheten,
2013).

Malen for miliostatusen i en vattenférekomst bestams av myndigheterna genom sé kallade
miljokvalitetsnormer (MKN). MKN ar bestammelser om kraven pa vattenkvaliteten, och de
beskrivs utifran kvalitetsfaktorer som i sin tur delas in i olika parametrar. Generellt galler att
god status ska uppnas innan nuvarande forvaltningscykel ar slut, ar 2021. Om det ar tek-
niskt omajligt, orimligt dyrt eller om det finns naturliga skél som goér det omdjligt fér en

! Definition ytvatten i ramdirektivet for vatten: allt inlandsvatten utom grundvatten, vatten i 6ver-
gangszon och kustvatten. Inlandsvatten definieras som allt stillastdende eller strommande vatten

pa markytan.
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vattenforekomst att nd grundkravet, sa finns vissa majligheter att géra undantag fran grund-
kravet.

Miljotillstandet i en vattenférekomst beskrivs genom ekologisk och kemisk status, och klas-
sificeras utifrdn en bedémning av ovan namnda kvalitetsfaktorer och parametrar. En vat-
tenférekomsts samlade status motsvarar en sammanvagning av kvalitetsfaktorerna dar de
biologiska faktorerna ar styrande.

2.2 Naringsamnesutslapp och sedimentation fran fiskodlingar

Odling av fisk i 6ppna kassar paverkar bland annat vattenmiljon genom utslapp av narings-
amnen (fosfor och kvave) till omgivande vatten, men ocksa genom det partikulara material
som slapps fran odlingarna och sedimenterar pa botten under dem.

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

TILLFORT FOPER Aven fekalier fran fisken sprids fran en kass-
UPPTAG | FISK  odling ut i vattenmassan. Ungefar 15-27% av
/ mangden foder som utfodras till fisken berak-
nas lamna kassen i form av fekalier som an-
tingen sedimenterar eller sprids i vattenmas-
san (Cho & Bureau, 2001; Reid et al., 2009;
Wong & Piedrahita, 2000). Paverkan pa omgi-
vande vattenmiljo med avseende pa narings-
amnen utgors av naringsdmnen som tillférs
- vattenmiljén direkt i form av exempelvis urin,
- fekalier och foderrester, liksom naringsdmnen
som aterfors vattenmassan fran sedimenten.

Paverkan pa vattenmiljon med avseende pa
bottensubstrat utgérs av partikulart material

&v. PAMM - . o o
OCH FODERSPILL fran 6verskottsfodret och fekalier fran fiskarna
som sedimenterar under fiskodlingen.
Fiskfodrets naringsamnesinnehall, smaltbar-
het och sjunkhastighet (densitet), liksom ut-
/ fodringsteknik paverkar foderspill och belast-
PARTIKULART . % . e . .
MATERIAL TILL LOST FR4n  Ning av ndringsamnen. En effektiv utfodring
SEPIMENT L SEPIMENT  och fodertyper med lagre naringsamnesinne-

y hall, hogre smaéltbarhet och lagre sjunkhastig-
e heter resulterar i lagre miljopaverkan per

S 7
Wll/‘m‘mm — mangd producerad fisk (Naturvardsverket,

Figur 1. Floden av naringsamnen fran en 1993).
kassodling. lllustration av Kjell Strom, Natur-
vardsverket (1993).
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Hur utslapp fran fiskodlingar sprids och till hur stort omrade beror framst pa stromforhallan-
det kring utslappskallan, liksom pa fodrets och foderresternas materialegenskaper (exem-
pelvis form och densitet) som paverkar deras sjunkhastighet (Naturvardsverket, 1993). En
fiskodlings lokalisering, exempelvis stromningsférhallandena, omsattningstiden och vatten-
volymen vid lokalen, har stor betydelse for odlingens miljopaverkan.

2.3 Befintligt och ansokt tillstdnd samt nollalternativ

2.3.1 Befintligt tillstand

Torsby o O Fiskodling

A Provtagningspunkt

OF
Stopafors .. _ |
topai orsOF

SWECO ﬁ

D SIS Y5 | 10k, T\

Figur 2. Karta éver Ovre Fryken och befintlig
fiskodling samt provpunkterna OF4, OF5,

OFC, OFB och OFN, vilka ingér i Norsélvens

intressenters samordnade recipientkontroll.

| bolagets fiskodling vid Stépafors i Ovre Fry-
ken (Figur 2) odlas regnbagslax (Oncor-
hynchus mykiss) i 6ppna kassar, som ar for-
ankrade i sjobotten. Kassarna &r cirkulara néat-
kassar; cylindriskt formade upptill och med ko-
niskt formade nederdelar.

Fiskodlingen &r lokaliserad nara land (Figur 3)
och har under de senaste aren bestéatt av totalt
14 kassar placerade i 2—3 kortare rader. 11 od-
lingskassar har en diameter pa 70 meter och 3
kassar har en diameter pad 100 meter. Kas-
sarna ar cirka 5 meter djupa.

Foderforbrukningen ar ojamnt fordelad over
aret. Storst utfodring sker mellan maj och no-
vember och denna period benamns harefter
som odlingssasong. Fiskens aptit och tillvaxt
minskar under arets kallare manader. Figur 4
visar 2017 ars foderférbrukning pa bolagets
fiskodling vid Stopafors. Den yttre ringen visar
foderférdelningen mellan odlingssasongen maj
— november och Overvintringen december —
april, medan den inre ringen visar fordelningen
per manad. 95% av den totala mangden foder
som anvandes vid bolagets fiskodling &r 2017
anvandes under odlingssdsongen medan 5%
anvandes under dvervintringen.

9(58)

RAPPORT
2018-12-18

SLUTVERSION



NORDIC TROUT SVERIGE AB

Skala (Ad): 1:6 200

Odlingsomrade

Version: 1

Datum: 2018-09-28
Copyright © Metria M S20 16/08049|
Uppdragsnummer. 13003139
Uppdragsledare: Wenche Hansen
Editor: Li Videkull

SWECOﬁ
050 10 10

Figur 3.0versikt dver verksamhetsomradet, fiskodling Stopafors, ortofoto.

Foderforbrukning éver aret i Stépafors,
2017 ars data

feb

Figur 4. Foderforbrukning fordelad 6ver aret pa bolagets fiskodling i Stopafors, Ovre Fryken, ar
2017. Den inre ringen visar férdelningen per manad, den yttre visar fordelningen mellan odlingsséa-
song (maj-november) och arets kallare manader. Baserat pa data fran bolaget.
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Verksamhetens befintliga tillstand tillater fiskproduktion motsvarande en foderforbrukning
pa 840 ton/ar. De senaste 11 aren har den faktiska foderférbrukningen varierat mellan 428
ton/ar (ar 2009) och 860 ton/ar (ar 2016), med ett medelvarde p& 688 ton/ar. Fiskprodukt-
ionen har varierat mellan 389 ton (ar 2009) och 766 ton (&r 2017), med ett medelvarde p&
615 ton/ar. Foderkoefficienten (FK), som &r ett matt pa en fiskodlings fodereffektivitet, har
under samma period varierat mellan 0,9 (ar 2017) och 1,2 (ar 2011-2013, 2015), med ett
medelvarde pa 1,1. Fosforhalten i anvant foder har under samma period varierat mellan
0,7 % och 0,8%, med ett medelvarde pa 0,8% (Tabell 1).

Tabell 1. Befintlig fiskodlingsverksamhet vid Stopafors, Ovre Fryken, i siffror: foderforbrukning, fisk-

produktion, foderkoefficienter och andel fosfor i foder fran det befintliga tillstdndet och den faktiska
verksamheten de senaste elva aren (data fran bolaget).

Ar 2007-2017
Befintligt tillstdind Min Medel Max

Foderférbrukning (ton/ar) 840 | 428 688 860
Fiskproduktion (ton/ar) - | 389 615 766
Foderkoefficient (-) -1 09 1,1 1,2
Andel fosfor i foder (%) -1 0,7 0,8 08

2.3.2 Ansokt tillstand

Den sokta utdkade verksamheten innebar fiskproduktion motsvarande en total foderfor-
brukning pa 1 000 ton/ar (inkl. nollalternativet).

2.3.3 Nollalternativ

Vid nollalternativet, som innebar att tillstand till utbkad produktion inte beviljas, bedrivs fisk-
odling i Stopafors i omfattning som motsvarar en foderforbrukning pa 480 ton/ar enligt gal-
lande miljotillstand.

2.4 Ovre Fryken, kvalitetskrav och nuvarande recipientkontroll

Ovre Fryken &r en djup och l&ngsmal sjo med en relativt kort omséttningstid pa 1,31 &r
(SMHI & Havs och Vattenmyndigheten, n.d.). Sjon avvattnas via Mellan-Fryken, Nedre Fry-
ken och Norsélven till Vanern. Ovre Fryken ligger 62 meter dver havet och har en area pa
41,91 km?2. Sjons storsta djup ar 110 meter, och medeldjupet ar 34,8 meter (SMHI & Havs
och Vattenmyndigheten, n.d.).

Ovre Fryken &r paverkad av reglering for vattenkraft. En dammanlaggning ar belagen vid
Torsby i sjons norra &nde. Hogsta damningsgréans anges vara 28,5 meter med en regle-
ringsamplitud om 2 meter (SMHI & Havs och Vattenmyndigheten, n.d.).

Den senast beslutade miljokvalitetsnormen for Ovre Fryken &ar god status med mélaret
2027 (Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna, & Havs och Vattenmyndigheten, n.d.). Enligt
senaste bedémning i VISS &r nuvarande ekologisk status i Ovre Fryken otillfredsstallande
(Tabell 2) och det ar bedémningen av de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna som drar
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ner den samlade beddémningen av sjons ekologiska status. De biologiska kvalitetsfak-
torerna véxtplankton och bottenfauna har beddémts ha hog status. De fysikalisk-kemiska
kvalitetsfaktorerna naringsamnen och syrgasforhallande har bedémts ha hog status, och
ljusforhallanden och sarskilda fororenande d&mnen har bedémts ha god status. Den hydro-
morfologiska kvalitetsfaktorn hydrologisk regim i sjdar klassas med otillfredsstallande sta-
tus och det morfologiska tillstandet i sjon med mattlig status. Parametern bottensubstrat i
sjoar har inte klassificerats fér Ovre Fryken (Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna, et al.,
n.d.)

Tabell 2. Ekologisk och kemisk status enligt VISS (2018) for vattenférekomsten Ovre Fryken.

Vattenférekomst Vattenforekomst ID Typ Ekologisk status Kemisk status*

Ovre Fryken SE 664198-135102  Sjo  Oftillfredsstéllande  Uppnar ej god

* Avser kemisk status exklusive &mnen som 6verskrider gransvarden éverallt (Hg, PBDE).

Enligt férordningen om verksamhetsutévares egenkontroll (1998:901) skall en verksam-
hetsutdvare kunna visa vilken paverkan den egna verksamheten har p4 omgivande miljé.
Bolaget ingadr i Norsalvens intressenters samordnade recipientkontroll (SRK)
(Vattenmyndigheterna, Lansstyrelsen, & Havs och Vattenmyndigheten, n.d.). Fem prov-
punkter fran kontrollprogrammet i Ovre Fryken (OF4, OF5, OFB, OFN, OFC) har fér denna
utredning relevant matdata fr&n minst tre ar (Figur 2).

| samtliga provpunkter provtas vattenkemi tva ganger per ar i ytvatten (pa 0,5 meters djup).
De parametrar som analyseras ar: syrgasforhallanden, ljusforhallanden, naringsamnen (to-
talkvave, totalfosfor, ammonium, totalt organiskt kol (TOC) och nitrat + nitrit), temperatur,
pH, alkalinitet, konduktivitet, absorbans och fenoler (Vattenmyndigheterna,
Lansstyrelserna, et al., n.d.).

Utover vattenkemi undersoks vaxtplankton, pavaxt av kiselalger, sediment och bottenfauna
i Ovre Fryken. Undersokning av vaxtplankton (med provtagning av bland annat klorofyll a)
sker en gang per ar i alla provpunkter utom OFN. Pavaxt av kiselalger analyseras inom
bolagets egenkontroll en gang per ar sedan 2012 i provpunkterna OF5 och OFB. Sediment
provtas i alla provpunkter utom OFN en gang vart tionde &r och analyseras med avseende
pa torrsubstans, glodférlust, TOC, totalfosfor, arsenik, zink, bly, koppar, kadmium, krom,
nickel, kobolt och kvicksilver. Undersokningar av sjons bottenfauna gors arligen i alla prov-
punkter utom OFN (Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna, et al., n.d.).

Resultat for uppmétta totalfosforkoncentrationer i Ovre Frykens ytvatten frdn sommarma-
naderna 2013-2016 redovisas i Tabell 3.
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2.5

Tabell 3. Uppmétt totalfosfor (ug/l) i Ovre Fryken under juli och augusti manad &ren 2013-2016.
Proverna &r tagna pa 0,5 m djup.

Tot-P (ug/l)*

2013 2014 2015 2016 Medel
Provpunkt/Datum | 1/7 29/8 29/8 | 23/7 | 2/7 10/8 | 20/7  18/8
OF4 - 10 - - - 7 - 6 8
OF5 - 11 6 - - - - 6 8
OFB - 6 - - - 7 - 9 7
OFC - 6 - - - 8 - 5 6
OFN 15 9 - 13 | 14 12 11 10 12

* matosakerhet 20-55%

Information om beddémd status for fosfor, siktdjup, klorofyll, kiselalger, vaxtplankton och
syrgasférhéllanden i Ovre Fryken fr&n Norsélvens SRK:s senaste rapport (for trerspe-
rioden 2015 — 2017) (Synlab AB, 2017) visas i Tabell 4.

Tabell 4. Status for fosfor, siktdjup, klorofyll, kiselalger, véxtplankton och syrgasférhallanden i Ovre

Fryken (for tredrsperioden 2015 — 2017), baserat pa data fran Norsalvens SRK rapport fran &r 2017
(Synlab AB, 2017).

Provtagningspunkt Fosfor! Siktdjup® Klorofyll' Kiselalger?> Vixtplank- Syrgasférhal-

ton? landen*
OF4 Hog Hog Hog God Hog
OF5 Hog Hog Hog Hog Hog Hog
OFB Hog Hog Hog Hog Hog Hog
OFC Hog Hog Hog God Hog
OFN God God Hog

1Bilaga 5, ?Bilaga 11, 3 Tabell 1,  Baserat pa data tabeller s.60 — 68.

Hydrodynamisk modellering

Hydrodynamiska modeller? kan anvandas som verktyg for att studera verksamheters mil-
jopaverkan. Genom att modellera hydrodynamiken i en vattenforekomst kan spridning och
spadning av till exempel fiskodlingsrelaterat avfall (vattenldsliga naringsamnen och parti-
kulart material) beréknas. For [6sta naringsamnen och sedimenterande partiklar kan sedan
fiskodlingens bidrag, beroende pa utslappets storlek och lokalisering, sattas i relation till
uppmatta data i recipienten. En fordel med att anvanda en hydrodynamisk modell & moj-
ligheten att f& en Gversikt dver stromningsforhallandena i ett stérre omrade, vilket kan vara
svart att uppna endast genom matningar i falt. Denna 6verskadliga information kan under-

2 En modell som beréaknar ytvattnets rorelser kallas hydrodynamisk modell.
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latta processen att finna lampliga alternativa lokaliseringar. En annan férdel med att an-
vanda en hydrodynamisk modell ar att &ven paverkan fran utslapp dar matdata saknas kan
analyseras, till exempel kan effekten av utdkade utslapp undersokas.

En hydrodynamisk modell berdknar hur vattnet ror sig baserat pa ett flertal drivande fak-
torer. | sjéar ar vinden en viktig faktor for stromforhallandet, da den genererar en ytstrom
som kan uppna ca 1-2 % av vindens hastighet (Bengtsson, 1997; Sverdrup & Armbrust,
2009). Djupare ner i vattenmassan genereras en motriktad returstrom som generellt har en
lagre hastighet an ytstrommen, denna ar ofta starkt paverkad av bottentopografin och foljer
darfor djupare rannor om sadana finns. Strémningsmonstren styrs aven av tillrinning och
temperaturskiktning och varierar darmed med vader och arstid.

3 Metodik

3.1 Klassificering av rddande naringsamnesstatus i Ovre Fryken

Status i en provpunkt avgoérs av en ekologisk kvot (EK-varde), som 6versatts till en av fem
statusklasser (Tabell 5). EK-vardet ar ett matt pa sjons naringsamneskoncentration i for-
hallande till en beraknad referenskoncentration:

Referensvirde

EK =
Observerad koncentration

Referensvardet beror pa sjons medeldjup, héjd 6ver havet och uppmatt absorbans (Havs-

och Vattenmyndigheten, 2013). EK-varden réknades ut for befintliga provtagningspunkter

i Ovre Fryken, och rAdande naringsamnesstatus i sjon bedomdes darmed.

Enligt bedomningsgrunderna i HYMF 2013:19 ska statusklassning géras pa data fran minst
tre ar. Klassificeringen for Ovre Fryken gjordes pa data for juli och augusti fér &ren 2013—
2016 (Tabell 3). Data fran 2013 anvandes for att data frAn 2014 saknades for de flesta
matpunkter.

Tabell 5. Klassgranser for EK-varden for totalfosfor i sjdar (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013).

Status Klassgranser (EK-varde)
EK 20,7
0,5< EK <0,7

Mattlig 0,3< EK <0,5

Otillfredsstallande 0,2< EK <0,3

Senaste av myndigheterna bedémda naringsamnesstatus i Ovre Fryken baseras p& data
frAn &r 2007 till &r 2011. Radande miljéférhallanden i Ovre Fryken med avseende pa néa-
ringsamnesinnehall bedémdes baserat pa nyare (2013 — 2016) matdata fran recipientkon-
trollen i sjon (se provtagningspunkter Figur 2 och data Tabell 3). Parametern totalfosfor

14(58)

‘ RAPPORT
2018-12-18

<0,2

SLUTVERSION



SWECO ﬁ

3.2

3.3

(tot-P) beraknades och uttrycktes som en EK, som 6versattes till en av fem statusklasser
(Tabell 5) i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens beddmningsgrunder HVMFS
2013:19 (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013).

Klassificering av klorofyll a, syrgasférhallanden och siktdjup i Ovre Fryken

Senaste av myndigheterna bedémda status i Ovre Fryken med avseende pa klorofyll a,
syrgasforhallanden och ljusforhallanden baseras pa data fran ar 2006 till ar 2011. Radande
miljofornhallanden i Ovre Fryken med avseende p& naringsamnesinnehall bedomdes base-
rat p& nyare (2012 — 2016) matdata fran recipientkontrollen i sjon (se provtagningspunkter
Figur 2), i enlighet med Havs- och vattenmyndighetens beddmningsgrunder HVMFS
2013:19 (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013).

Berakning av utslapp fran éppen kassodling

Utslappsmangder av fosfor vid nuvarande och uttkad produktion berdknades i enlighet
med metodik fran Alanara 2012, beskriven nedan samt underlag fran bolaget (Tabell 6).
For fordelningen av anvand fodermangd Over aret, anvandes 2017-ars procentuella ma-
nadsférdelning (Figur 4).

Fosforforlusten (L) berdknades enligt:
L=P X (FK xC;— C,)x10 (1)
dar
L = fosforforlust (kg)
P = fiskproduktion (netto, ton)
FK = foderkoefficient (massa forbrukat foder per massa producerad fisk)
Ci1 = koncentration av fosfor i foder (%)

Cr = koncentration av fosfor i fisk (%)

Fiskproduktionen (P) berédknades enligt:
F (2)

dar
F = foderméangd (ton)

For den berdknade méangden fosfor som inte tas upp av fiskarna (dvs. fosforforlusten, L)
antogs ca 20 % vara vattenloslig fosfor i enlighet med Carlsson (2012). Resterande del
fosfor ar svarléslig och ofta partikulart bunden och har séledes inte samma paverkan pa
kvalitetsfaktorn naringsamnen i vattenmiljon.
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I analyserna som gors i foreliggande utredning antas fodret som anvands vid verksamheten
ha ett fosforinnehall pa 0,7 %, vilket ar fosforinnehallet i fodret som anvénds vid verksam-
heten idag. Foderkoefficienten antas konservativt vara 1,15, ett varde som ligger mellan
medelvardet och det storsta vardet odlingen redovisat de senaste 11 aren (Tabell 1). Kon-
centrationen fosfor i fisk antas vara 0,4 %, i enlighet med Naturvardsverket (1993).

Tabell 6. Indata for berakningar av utslapp fran fiskodlingen vid befintligt och ansoékt tillstand, re-

spektive nollalternativet for verksamhet av fiskodling vid Stépafors, Ovre Fryken. Koncentration fos-
for i fisk kommer fran Naturvardsverket (1993).

Indataparametrar Scenario befintligt  Scenario ansokt  Nollalternativ
tillstand tillstand

Fodermangd (F) (ton) 840 1000 480

Foderkoefficient (FK) (-) 1,15 1,15 1,15

Konc. P i foder (Ci1) (%) 0,7 0,7 0,7

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

3.4 Hydrodynamisk modellering av Ovre Fryken

For att beskriva utslappen och spridningen av vattenlosliga @mnen (fiskurin och upplost
material fran foder och fekalier) och partikulart material (foderpellets och fiskfekalier) fran
fiskodlingen i Stopafors utvecklades en tredimensionell hydrodynamisk modell. Modellen
beraknar hur (i vilken riktning och med vilken hastighet) vattnet ror sig i sjon beroende pa
vind, tillrinning frén vattendrag och sjébottnens form.

Den hydrodynamiska modellen anvandes for att berdkna spridning och spadning av vat-
tenlosliga amnen samt sedimentation av partikulart material. Resultaten fran modellen an-
vandes ocksa for att peka ut en alternativ lokalisering for fiskodling i Ovre Fryken.

For en mer detaljerad beskrivning av den hydrodynamiska modellen hénvisas till Bilaga 1
— Hydrodynamisk modellering av Ovre Fryken.

3.4.1 Val av alternativ fiskodlingslokal

En alternativ odlingslokal valdes med hjélp av den hydrodynamiska modellen utifran fol-
jande kriterier: hdga strémhastigheter och ett bottendjup liknande det vid den befintliga
odlingen, det vill sdga ett djup pa 15-55 m. Hoga stromhastigheter innebar att vattenltsliga
amnen spads och sprids snabbt och darmed férekommer i lagre koncentrationer.

3.4.2 Spridning av I6sta @mnen

Spridning av I6st fosfor fran fiskodlingarna modellerades genom att ett sparamne slapptes
i en punkt p& 3 meters djup i mitten av varje modellerad fiskodlingskasse i sjon (totalt 15
stycken). Den hydrodynamiska modellen beskriver hur vattnet ror sig, och darmed &ven
hur de amnen som &r |6sta i vattnet rér sig. Genom att koppla det fiktiva utslappet med den
hydrodynamiska modellen, beraknades spridning och spadning av sparamnet i sjoén. Spe-
cifikt beraknades hur mycket sparamnet spads fran att det slapps ut i fiskodlingen till att
det nar provtagningspunkterna i sjon (totalt 5 punkter, Figur 2).
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3.4.3

3.5

3.5.1

Sedimentation av partikulart material

Tillvéxthastighet och utbredning av partikulart material pa botten av Ovre Fryken, som ett
resultat av utslapp fran fiskodlingarna, beraknades for befintligt och ansokt tillstand, liksom
nollalternativet (Tabell 6). Berakningarna gjordes genom koppling av (1) sjunkande massa
partikuléart material och (2) partiklarnas sjunkhastighet och densitet, med (3) stromriktning
och strémhastighet i sjon.

I modellen sker utslappet av partiklar fran en punkt som &r placerad pa 3 meters djup i
mitten av var fiskodlingskasse (totalt 15 stycken). Foderspill och fiskfekalier antogs uppga
till 30 % av mangden forbrukat foder pa fiskodlingen?. Partiklarnas sjunkhastighet sattes till
8 cm/s*, och densiteten bestamdes efter kalibreringar mot sedimentundersodkningar (se Bi-
laga 1 — Hydrodynamisk modellering av Ovre Fryken fér mer detaljer).

Paverkansanalys av bolagets utslapp till Ovre Fryken

Paverkan pa kvalitetsfaktorn naringsamnen

For att analysera verksamhetens paverkan pa kvalitetsfaktorn naringsamnen, beraknades
verksamhetens bidrag av totalfosfor till Ovre Fryken. Med andra ord beréknades hur
mycket totalfosfor som fiskodlingen bidrar med i de provtagningspunkter som finns i sjon.
Berékningarna gjordes for verksamheten givet (1) befintligt tillstand och befintlig lokali-
sering, (2) ansokt tillstand och befintlig lokalisering, (3) ansokt tillstdnd och alternativ loka-
lisering och (4) nollalternativet (Tabell 6).

Bidraget beraknades genom att beraknade fosforutslapp fran fiskodlingarna under somma-
ren sattes i relation till den spridning och spadning som beréknats for sjén (avsnitt 3.4.2),
specifikt for provpunkterna i sjon. For respektive scenario anvandes ett medelvarde av ut-
slappen for juli och augusti méanad for att berakna bidraget under sommaren.

Uppmaétta totalfosforkoncentrationer i Ovre Fryken (Tabell 3) antogs innehélla bidrag fran
fiskodling med befintligt tillstand. Genom att subtrahera bidraget fran fiskodlingen fréan upp-
matta koncentrationer, erhélls totalfosforkoncentrationer i Ovre Fryken utan bidrag frén
fiskodling med befintligt tillstand. Genom att ersatta bidragen fran fiskodlingarna med be-
fintligt tillstand, med bidragen fran odlingen med ansokt tillstand respektive nollalternativet,
erholls totalfosforkoncentrationer i Ovre Fryken givet det ansokta tillstandet respektive nol-
lalternativet.

Naringsamnesstatus i Ovre Fryken utan bidrag fran fiskodling med befintligt tillstand berék-
nades. Naringsamnesstatus i Ovre Fryken inkluderat fosforutslapp fréan odling med ansokt
tillstand respektive nollalternativ, beraknades ocksa.

3 Foderspillet ligger pa cirka 3 % fran liknande odlingar, och fekalier fran fiskar uppgar till 15-27%
av mangden utfodrat foder (se avsnitt 2.2).

4 Fodrets sjunkhastighet (8 cm/s) har baserats pa produktspecifikationer fran fiskfoderleverants-
rer inom tidigare uppdrag, och fekaliernas sjunkhastighet (8 cm/s) &r i enlighet med (Gustafsson,

2003).
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Narmast ett utslapp finns alltid en viss vattenvolym som har sémre an god status, forutsatt
att utsléppet i sig motsvarar koncentrationer med lagre &n god status. Man kan séga att
utslappet tar ett visst ansprak pa sjons naringsamnesstatus i och med den har vattenvoly-
men. Anspréket som fiskodlingsverksamheten tar vid de undersokta produktionsscenari-
erna beraknades med hjalp av spridningsberakningarna fran den hydrodynamiska mo-
dellen. Anspréket definierades som den volym och procentuella andel av sjons vatten-
massa ovanfor sprangskiktet (sjons Oversta tio meter) vars status med avseende pa na-
ringsamnen forsamras till foljd av det beraknade bidraget fran verksamheten.

Spridningsberékningarna anvandes aven for att berékna vid vilken kritisk foderméngd som
hélften av sjons ytvatten har en koncentration som motsvarar sdmre an god status.

Fiskodlingens paverkan p& Ovre Frykens naringsamnesstatus och miljokvalitetsnorm givet
de tre produktionsscenarierna bedémdes slutligen.

3.5.2 Paverkan pa kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstand

Analysen av verksamhetens paverkan pa kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstand, och para-
metern bottensubstrat i sjoar, baseras pa faltundersékningar och berakningar i den hydro-
dynamiska modellen.

Faltundersdkningarna som genomférts inom projektet involverade bland annat sonarun-
dersokning?® av sjobotten kring fiskodlingen vid Stépafors (Bilaga 2). Resultaten fran sonar-
undersokningen anvandes for att f& en uppfattning om den nuvarande utbredningen av
fiskodlingsrelaterade sediment som har ackumulerats under hela den tid som fiskodlings-
verksamhet har bedrivits vid Stdpafors.

Med hjalp av den hydrodynamiska modellen berédknades sedimenttillvéxten i sjon, som ett
resultat fran sedimenterande partiklar fran fiskodlingen (avsnitt 3.4.3). Resulterande berak-
ningar anvands for att kvantifiera och jamfora skillnader i sedimenttillvaxt mellan de analy-
serade scenarierna.

Parametern bottensubstrat delas in i statusklasser efter hur stora areor med bottensubstrat,
som vasentligt avviker fran sjons referensforhallande. Det avvikande bottensubstratet ut-
trycks som en andel av hela ytvattenforekomstens bottenyta (Havs- och
Vattenmyndigheten, 2013). Klassgranserna visas i Tabell 7.

5 Sonar (engelska "sound navigation and ranging”) ar en matteknik som samlar informat-
ion om forekomst och avstand till objekt i omgivningen genom ljudets fortplantning, ett
sorts avancerat ekolod.
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4.1

Tabell 7. Klassgranser fér bottensubstrat i sjdar (Havs- och Vattenmyndigheten, 2013).

Status Klass Bottensubstrat i sjoar
5 i hogst 5 % av sjons bottenarea avviker bottensubstratet vasent-
ligt fran referensforhallandet.
4 i mer an 5 % men hogst 15 % av sjons bottenarea avviker bot-
tensubstratet vasentligt fran referensforhallandet.
Mattlig 3 i mer &n 15 % men hogst 35 % av sjons bottenarea avviker bot-
tensubstratet vasentligt fran referensforhallandet.
Otillfreds- 2 i mer an 35 % men hégst 75 % av sjons bottenarea avviker bot-
stallande tensubstratet vasentligt fran referensforhallandet.

1 i mer &n 75 % av sjons bottenarea avviker botten-substratet va-
sentligt fran referensforhallandet.

Hur en “"vasentlig avvikelse” ska bedomas preciseras inte narmare i foreskrifterna (Havs-
och Vattenmyndigheten, 2013). | féreliggande rapport beraknades arlig sedimenttillvaxt till
foljd av fiskodlingen i Ovre Fryken, for scenarierna befintligt tillstdnd, ansokt tillstdnd och
nollalternativ. For att visa ett brett paverkansspann beraknades bottenareor for tre olika
tillvaxthastigheter: ytor dar tillvaxthastigheten ar 1 mm, 1 cm, respektive 10 cm per ar. De
beréknade ytorna dividerades med Ovre Frykens ytarea (41,9 km?2), och klassificerades
efter de foreskrivna klassgranserna (Tabell 7).

Resultat och diskussion

Naringsamnesstatus i Ovre Fryken

De fyra provpunkterna narmast fiskodlingen (OF4, OF5, OFB och OFC) visar alla god sta-
tus (EK 0,9-1,1). Provpunkten OFN, som ligger vid sjons norra strand vid Torsby visar god
status. Den sammanvéagda naringsamnesstatusen i Ovre Fryken (medelvarde av EK fran
tillgangliga provpunkter) ar hog status (EK 0,9) baserat pa befintliga recipientdata.

Beraknad naringsdmnesstatus stammer val 6verens med den som rapporterats i VISS: hog
status (EK 1,04). Bedomningen i VISS baseras pa aldre data (40 méatningar mellan ar 2007
och 2011) (Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna, et al., n.d.).

Beradknade EK-varden for parametern totalfosfor (tot-P), och resulterande néringsamnes-
status, i befintliga provpunkter i Ovre Fryken sommartid, redovisas i Figur 5.

19(58)

RAPPORT
2018-12-18

SLUTVERSION



L
SWECO ﬁ

N&ringsdmnesstatus (tot-P) i Ovre Fryken:
EK-varden och statusklasser
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Figur 5. Beraknade EK-varden for parametern tot-P, och resulterande status, baserat pa uppmatt
data i provpunkterna OF4, OF5, OFB, OFC och OFN (se Tabell 3).

4.2 Status for klorofyll a, syrgasforhéllanden och siktdjup i Ovre Fryken

Bedomningar av status for parametern klorofyll a, liksom kvalitetsfaktorerna syrgasforhal-
landen och siktdjup presenteras i Tabell 8, Tabell 9, respektive Tabell 10.

Baserat pa méatdata mellan &ren 2012 och 2016 i Ovre Fryken, och provpunkterna OF4,
OF5, OFB, OFC och OFN beddms sjons status for klorofyll a vara god (Tabell 8). Detta
Overensstammer med den senaste bedomningen gjord av myndigheterna, baserad pa
aldre data, och ar lagre &n senaste data (ar 2017) fran den samordnade recipientkontrollen,
dar statusen for klorofyll i sjon har bedomts vara hog (avsnitt 2.4).

Tabell 8. Statusbeddmning for klorofyll a i Ovre Fryken, baserat pd matdata fran aren 2012 — 2016.

Provpunkt Referensvirde* Observerad klorofyll- EK Status
halt (medel)
OFa 2,0 4,56 0,44 God
OF5 2,0 5,13 0,39 God
OFB 2,0 4,34 0,46 God
OFC 2,0 5,04 0,40 God
OFN 2,0 Data saknas Data saknas Data saknas

* Norrland (norr om limes norrlandicus), klara sjoar

Statusen for syrgasforhdllandena i sjon bedéms vara god (Tabell 9), grundat p& att Ovre
Fryken &r ett vatten dar det finns salmonider. Statusen ar lagre an den av myndigheterna
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senast beddmda, men av syrgaskoncentrationen som refereras till i myndigheternas be-
doémning (8,57) (Vattenmyndigheterna, Lansstyrelserna, et al., n.d.), kan slutsatsen dras
att myndigheterna har gjort bedomningen for vatten dar fiskfaunan bestar av varmvattens-
fiskar. Gors bedomningen av nedanstaende data (Tabell 9) p& motsvarande satt, blir be-
domningen hog status, vilket stiammer 6verens med myndigheternas senaste bedémning.

Status for syrgasforhallandena i Ovre Fryken baserat pd senaste data fran den samord-
nade recipientkontrollen (avsnitt 2.4), ar hog.

Tabell 9. Statusbeddmning av syrgasférhallanden i Ovre Fryken, baserat pa matdata fran aren
2012 — 2016.

Provpunkt Syrgaskoncent- Temperaturvid Statusvarm-  Status huvudsak-
ration, C (mg/l) mattillfille (°C)  vattensfiskar  ligen salmonider
minimumvarde

OF4 8,60 18,1 Hog God
OF5 8,20 18,7 Hog God
OFB 9,10 18,1 Hog Hog
OFC 8,70 18,4 Hog God
OFN 7,3 18,6 God God

Statusen for siktdjupet i sjon bedoms vara god (Tabell 10), vilket ocksa stammer Gverens
med senaste bedomning av myndigheterna, baserat pa aldre data (avsnitt 2.4), och ar lagre
an bedémningen fran senaste samordnade recipientkontrollrapporten (Tabell 4).

Tabell 10. Statusbedémning av siktdjup i Ovre Fryken, baserat p& méatdata fran aren 2012 — 2016.

Provpunkt Siktdjup (m) Berdknat referensvarde EK Status

OF4 2,7 43 0,63 God
OF5 2,6 3,0 0,86 Hog
OFB 2,7 43 0,62 God
OFC 2,7 43 0,63 God
OFN 1,9 3,2 0,60 God

Klorofyllkoncentrationen i en sjo &r ett grovt matt pa sjons innehall av vaxtplankton, och en
god klorofylistatus aterspeglar en balanserad naringsamnestillgang i en sjo. Vid tillforsel av
naringsamnen (fosfor) reagerar sjons vegetation snabbt pa den okade naringsamnestill-
gangen med en tillvaxt. En 6kad vegetationstillvéxt kan paverka ljusforhallandena (det vill
séga siktdjupet) i sjon negativt. Syrgas i sin tur forbrukas nér déda organismer ska brytas
ner och i 6vergodda sjoar deponeras ofta dod materia i sa stora mangder att syrgasbrist
uppstar. Den goda status som Ovre Fryken visar med avseende pa klorofyll a, syrgasfor-
hallanden och siktdjup indikerar att det inte sker en betydande naringstillforsel till sjon.
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4.3 Utslapp fran odling med befintligt och ansokt tillstand, liksom nollalternativ

Beraknade utslappsmangder av fosfor fran fiskodling med befintligt tillstand, ansokt till-
stand och nollalternativet, redovisas i Tabell 11, Tabell 12 och Tabell 13.

Det befintliga tillstdndet tillater en foderforbrukning pa 840 ton/ar, vilket resulterar i en fisk-
produktion pa 730 ton fisk (nettovikt). Den arliga fosforforlusten, det vill sdiga mangden
fosfor som slapps ut fran odlingarna, ar 2 958 kilogram. Av detta antas 20 %, eller 592
kilogram, vara vattenlost fosfor, som slapps till Ovre Fryken och bidrar till de uppmatta
vardena av totalfosfor i provpunkterna i sjon (Tabell 3).

Tabell 11. Utslappsmangder av fosfor fran fiskodlingen med befintligt tillstdnd. Foderférbrukning
och tillhérande fiskproduktion redovisas ocksa.

Utslappsmangder fosfor (fosforforlust, L), befintligt tillstand

Foderforbrukning Fiskproduktion Fosforférlust Vattenl6slig fosforférlust

(F) P) (L) (L 16st)
Manad (ton) (ton) (kg) (kg)
Jan 12 11 43 9
Feb 2 2 9 2
Mar 0 0 0 0
Apr 0 0 0 0
Maj 16 14 55 11
Jun 93 81 327 65
Jul 182 159 642 128
Aug 92 80 324 65
Sep 135 117 475 95
Okt 213 186 751 150
Nov 69 60 243 49
Dec 25 22 88 18
Helar 840 730 2958 592

Det ansokta tillstdndet innebar en foderanvandning pa 1 000 ton/ar, vilket resulterar i en
arlig fiskproduktion pa ca 870 ton. Fosforforlusten och den vattenlosta fosforforlusten vid
ansokt tillstand ar 3 522 kilogram respektive 704 kilogram. Beraknade utslapp ar obero-
ende av en fiskodlings lokalisering. Det beraknade utslappet fran fiskodling med ansokt
tillstand galler darfor bade pa befintlig och alternativ lokalisering.

22(58)

‘ RAPPORT
2018-12-18

SLUTVERSION



SWECO ﬁ

Nollalternativet tillater en foderanvéandning pa 480 ton/ar. TillstAndet resulterar i en arlig
fiskproduktion pa ca 417 ton och en fosforforlust pa 1 690 kg. Den vattenlosta fosforforlus-
ten fran fiskodlingen beréknas till 338 kg/ar.

De beraknade fosforutslappen under juli och augusti manad ar: 128 respektive 65 kilogram
(befintligt tillstand, Tabell 11), 153 respektive 77 kilogram (ansokt tillstand, Tabell 12), samt
73 respektive 37 kilogram (nollalternativ, Tabell 13).

Det enda som skiljer berakningsscenarierna at ar foderférbrukningen, vilket betyder att be-
raknad fiskproduktion och utslapp av fosfor fran odlingen i de olika scenarierna ar i direkt
relation till foderforbrukningen: utslappet fran fiskodling vid nollalternativet ar minst, foljt av
fiskodling vid befintligt tillstand och ansokt tillstand.

Redovisade méangder foderforbrukning, fiskproduktion och utsléappsmangder av fosfor
(Tabell 11 — Tabell 13) ar beraknade pa det fulla befintliga respektive ansokta tillstandet
och nollalternativet, vilket betyder att redovisade utslappsmangder ar de maximalt tillatna
fran verksamheten (p& arsbasis). Manga ar anvands inte tillstandets fulla utrymme i fisk-
odlingen i Ovre Fryken.

Tabell 12. Utslappsmangder av fosfor fran fiskodlingen med ansokt tillstdnd. Foderférbrukning och
tillhorande fiskproduktion redovisas ocksa.

Utslappsmangder fosfor (fosforforlust, L), ansokt tillstand

Foderforbrukning Fiskproduktion Fosforforlust Vattenldslig fosforforlust

(F) (P) L) (L 16st)
Manad (ton) (ton) (kg) (kg)
Jan 15 13 52 10
Feb 3 3 10 2
Mar 0 0 0 0
Apr 0 0 0 0
Maj 19 16 66 13
Jun 111 96 390 78
Jul 217 189 764 153
Aug 110 95 386 77
Sep 160 140 565 113
Okt 254 221 895 179
Nov 82 72 290 58
Dec 30 26 105 21
Helar 1 000 870 3522 704
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Tabell 13. Utslappsmangder av fosfor fran fiskodlingen vid nollalternativet. Foderforbrukning och
tillhérande fiskproduktion redovisas ocksa.

Utslappsmangder fosfor (fosforférlust, L), nollalternativ

Foderforbrukning Fiskproduktion Fosforférlust Vattenl6slig fosforférlust

(F) (P) (L) (L 16st)
Manad (ton) (ton) (kg) (kg)
Jan 7 6 25 5
Feb 1 1 5 1
Mar 0 0 0 0
Apr 0 0 0 0
Maj 9 8 31 6
Jun 53 46 187 37
Jul 104 91 367 73
Aug 53 46 185 37
Sep 77 67 271 54
Okt 122 106 429 86
Nov 40 34 139 28
Dec 14 12 50 10
Helar 480 417 1690 338

4.4 Hydrodynamik och generella stromningsmonster i Ovre Fryken

Eftersom Ovre Fryken &r en djup och langsmal sjo, sker de huvudsakliga strommarna i
sjons langdriktning, det vill sdga i nordlig eller sydlig riktning beroende pa radande vindfor-
héallanden. Detta beteende forstarks av de forharskande vindriktningarna som aven de &r
nordliga och sydliga. Under sommarmanaderna ar sydliga vindar de vanligast férekom-
mande. Stromningsmonstret i Ovre Fryken paverkas ocksa lokalt av de tillfléden som myn-
nar i sjon. | sjons norra del mynnar tva storre vattendrag (Ljusnan och Rojdan), och det
finns ytterligare tillfloden pa sjons vastra och dstra sida. Vattnet i Ovre Fryken rinner vidare
mot Mellan-Fryken genom dess utlopp vid Sunne i sjéns s6dra &nde. Det totala flodet ge-
nom sjon gar darmed soderut, &ven om stromningsmonstret i sjon uppvisar att det fore-
kommer strémmar som ror sig norrut.
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De hdgsta stromhastigheterna som bildas vid sjons yta ar uppemot 30 cm/s, och dessa
uppstar vid vattendragens inlopp. Léngre bort fran vattendragens inlopp uppnas maximala
stromhastigheter pa cirka 11 cm/s i ytstrommen. Generellt &r dock hastigheten lagre, och
medelhastigheten under den simulerade perioden, som motsvarar en typisk sommarma-
nad, ar cirka 4 cm/s i ytstrommen. Modellresultaten visar ocksa att en svagare returstrom,
motriktad ytstrommen, forekommer pa ett djup stérre an 15-20 meter. Langs botten uppgar
stromhastigheterna till ungefar en tredjedel av hastigheterna i ytan.

O Fiskodlingar © Fiskodlingar

e Tillfloden e Tillfloden
Hastighet (cm/s) Hastighet (cm/s)
Wo-2 Wo-2
Hm2-4 H2-4

4-6 4-6

6-8 6-8

8-10 8-10

10 - 12 10 - 12

12 - 14 12 - 14

14 - 16 14 - 16

16 - 18 16 - 18

> 18 W3

Yta Botten
LJ L)

SWECO ﬁ : s SWECO ﬁ A
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Figur 6. Strémhastigheter pa ytan (t.v.) och pa botten (t.h.) i Ovre Fryken vid ett typtillfalle med 1 m/s
nordlig vind.

| Figur 6 visas stromhastigheter och stromningsmonster som uppstar i ytan och vid botten
vid ett tillfalle med nordlig vind med en hastighet pd omkring 1 m/s. Notera att ythastigheten

ar i vindens riktning och bottenhastigheten i motsatt riktning. Vid tillfallen med nordlig vind
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foljer ytstrommen generellt sjons vastra strand langst norrut i sjon, men Gvergar till att félja
den Ostra stranden i hojd med Valvik (vilket kan ses i Figur 6 dar den hogsta hastigheten
vid ytan aterfinns omvéxlande utmed sjons véastra och Gstra strand). | sjons sédra halva
foljer ytstrommen den véastra stranden. Returstrommen som sker pa storre djup, och som
visualiseras av de hogre hastigheterna vid botten, foljer generellt sjons djupaste delar. |
figuren kan ocksa vattendragens inverkan pa stromhastigheter ses, liksom hastighetsskill-
naden mellan ytan och botten.

©  Fiskodlingar
® Tillfloden

Hastighet (cm/s)

©  Fiskodlingar
® Tillfloden

Hastighet (cm/s)

Yta

Stopafors )

SWECO % SWECO % ,
0 2.5 517 /%5 /810 k 0 2.5 517 /.#5 /510 k
25 s s o a5 5 s o )\

Figur 7. Strémhastigheter pa ytan (t.v.) och pa botten (t.h.) i Ovre Fryken vid ett typtillfille med 2 m/s
sydlig vind.

| Figur 7 visas stromhastigheter och stromningsménster som uppstar i ytan och vid botten

vid ett tillfalle med sydlig vind med en hastighet pa omkring 2 m/s. Ythastigheten ar i vin-

dens riktning, medan bottenhastigheten har motsatt riktning. Vid tillfallen med sydlig vind,
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4.4.1

4.4.2

ror sig ytstrommen huvudsakligen utmed sjons Ostra strand léangs hela sjons langd. Retur-
strommen féljer sjons djupare delar.

Notera att strdmhastigheterna som visas ar delvis ett resultat av den radande vinden, men
strdmningsmonstren &r generella.

Lokalisering av alternativ fiskodling

En alternativ lokalisering, med fordelaktiga stromforhallanden och djup, identifierades pa
sjons Ostra strand, i narheten av Valvik (Figur 6). Lokaliseringen har héga stromhastigheter,
vilket ar férdelaktigt ur ett spridnings- och spadningsperspektiv, och ett bottendjup liknande
det vid den befintliga odlingen, det vill saga ett djup pa 15-55 m.

Stromningsmonster vid befintlig och alternativ fiskodling

Vid den befintliga fiskodlingen i Stopafors (se placering i Figur 6) rér sig strommarna fram-
forallt parallellt med strandlinjen, med omvéaxlande nordlig och sydlig riktning beroende pa
vindens riktning, liksom i resten av sjon. Stopalven, vars mynning ar belagen cirka 500 m
soder om fiskodlingen, har en viss inverkan pa stromningsménstret och bidrar till en 6kad
spadning, framfér allt da spridningen av vattenlosliga Amnen sker sdderut fran fiskodlingen.

Vid tillfallen med nordlig vindriktning rér sig den huvudsakliga ytstrommen i sjon utmed den
vastra stranden i hojd med fiskodlingen i Stopafors (se Figur 6).

Vid tillfallen med sydlig vind ror sig den huvudsakliga ytstrémmen i sjon utmed den Ostra
stranden i hojd med Stopafors (se Figur 7), och de nordgaende strommarna vid fiskod-
lingen ar da mer paverkade av Stopalvens fldde. Detta ses dven i Figur 8 som presenterar
de lokala stromningsmonstren vid ett tillfalle med 2 m/s sydlig vind. P& 25 m djup férekom-
mer en svagare returstrom som har motsatt riktning jamfért med ytstrommen.
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Figur 8. Stromhastigheter pa ytan (6verst) och pa 25 m djup (nederst) vid den befintliga fiskodlings-
lokalen i Stopafors vid ett typtillfalle med 2 m/s sydlig vind.

Aven vid den alternativa placeringen av fiskodlingen vid Valvik (se placering i Figur 6) gar
strommarna till stor del parallellt med strandlinjen i omvéaxlande nordlig och sydlig riktning.
Oberoende av vindriktning sa ror sig den huvudsakliga ytstrommen i sjon utmed den 6stra
stranden i h6jd med Valvik (se Figur 6 och Figur 7), vilket bidrar till att det vid den alternativa
lokaliseringen férekommer hodga stromhastigheter. De lokala strdmningsmdonstren vid ett
tillfalle med 2 m/s sydlig vind presenteras i Figur 9, och visar att ytstrémmen ror sig utmed
den ¢stra stranden medan den svagare returstrommen aterfinns langre vasterut i den dju-
pare delen av sjon. Hogre stromhastigheter uppstar generellt vid sddergéende strommar,
vilket leder till storre spadning av vattenldsliga &mnen i den riktningen.
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Figur 9. Stromhastigheter pa ytan (6verst) och pa 25 m djup (nederst) vid den alternativa fiskodlings-
lokalen vid Valvik vid ett typtillfalle med 2 m/s sydlig vind.

45 Verksamhetens paverkan pa naringsamnesstatus i Ovre Fryken

4.5.1 Verksamhetens bidrag av totalfosfor till Ovre Fryken

Fiskodlingsverksamhetens beraknade bidrag av totalfosfor till Ovre Fryken, fér de fyra un-
dersdkta scenarierna, visas i Figur 10- Figur 13. Kartorna visar ett medelvéarde fér koncent-
rationsbidraget i sjons yta pd sommaren. Beraknad spridning av fosforutslapp fran fiskod-
lingen nér inte provpunkt OFN i sjons norra del (Figur 2) i ndgot av de undersokta scenari-
erna, och darfér visas inte den delen av sjon i kartorna.

I scenariot befintligt tillstdnd och befintlig lokalisering (Figur 10), sker fiskodling utanfor
Stopafors, och darmed ett bidrag till sjon fran den har lokaliteten. Koncentrationsbidragen
fran fiskodlingen foljer dominerande strémningsriktningar. De &r som storst narmast fisk-
odlingen, och sprids som mest i nord-sydlig riktning langs sjons vastra strand. Vid prov-
punkterna OF5 och OF4, som ligger narmast odlingen &r bidraget storre &n i provpunkterna
OFC och OFB, dar utslappet har hunnit spadas mer. Koncentrationsbidragen &r l1aga, och
beréknas vara i storleksordningen 0,05-0,1 pg/l i provpunkterna OFB och OFC, vilket &r
under noggrannhetsnivan for matningarna i sjon (som gors for heltal i ug/l). | provpunkterna
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OF4 och OF5 ar de beréknade bidragen mellan 0,4 och dryga 0,5 pg/l, vilket ocksa &r
mindre &n noggrannheten fér matningarna som gors i sjon.

Befintligt tillstdnd
Befintlig lokalisering

O  Fiskodling

A  Provpunkt
Koncentrationsbidrag fran
fiskodlingsverksamhet
(rg/l)

0,05-0,10
0,10-0,15
0,15-0,20
0,20-0,25
0,25-0,30
0,30-0,35

| 0,35-0,40
0,40-0,45
0,45-0,50

>0,50

. 310
Stopafors.,..
O

0 Y 22 '
- .

Figur 10. Medelkoncentrationsbidrag till Ovre Fryken fran fiskodling vid Stopafors givet befintligt till-
stand. Bidraget ar beraknat utifran utslappet av vattenlost fosfor och den hydrodynamiska mo-
dellens resultat for spridning av I6sta &mnen.

| scenariot ansokt utokat tillstand och befintlig lokalisering sker spridning av fosfor fran fisk-
odlingen, liksom i scenariot befintligt tillstdnd och lokalisering, i sjons langdriktning och ut-
med sjons vastra strand (Figur 11). Bidragsplymerna visar samma monster som de i sce-
nariot befintligt tillstand och lokalisering (Figur 10), men har nagot storre utbredning. Kon-
centrationsbidragen ar cirka 0,1 pg/l hégre i sjéns provpunkter jamfoért med scenariot be-
fintligt tillstdnd och lokalisering, men fortfarande inom intervallet 0,05-0,1 pg/l i provpunk-
terna OFB och OFC. | provpunkterna OF4 och OF5 &r de berdknade bidragen 0,65 respek-
tive och 0,75 pg/l.
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Utokat tillstand
Befintlig lokalisering

A
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(ng/1)
0,05-0,10
0,10-0,15
0,15-0,20
0,20-0,25
0,25-0,30
0,30-0,35
0,35-0,40
0,40-0,45
0,45-0,50
\ >0,50

L (0]~
Stopafors..
o)

0 i 22" (G
.

Figur 11. Medelkoncentrationsbidrag till Ovre Fryken fran fiskodling vid Stépafors givet ansokt uto-
kat tillstdnd. Bidraget ar beraknat utifran utslappet av vattenlost fosfor och den hydrodynamiska mo-
dellens resultat for spridning av l6sta &mnen.

| scenariot ansokt utokat tillstdnd och alternativ lokalisering (Figur 12) sker spridning av
fosfor fran en modellerad fiskodling utanfor Valvik, och darmed en spridning av fosfor fran
den lokaliteten. Spridningen sker i nord-sydlig riktning, mot sjéns dstra strand narmast od-
lingen, men mot sjons vastra strand langre sdderut, efter bukten séder om Lysvik. Kon-
centrationsbidragen ar lagre &an fran befintligt och ansokt tillstand vid Stépafors, vilket ar ett
resultat av den hdgre spadningen och spridningen vid lokaliseringen. Norrgéende ar spad-
ningen lagre an i sodergdende riktning, vilket forklaras av de lokala strommonstren (Figur
9). Norr om odlingen aterfinns darfor de for lokaliseringen hogsta beraknade koncentrat-
ionsbidragen pa cirka 0,25-0,3 pg/l. Befintliga provpunkter i sjon, ligger langre bort fran
Valvik an fran Stépafors. | provpunkterna OF4 och OF5 &r berdknade bidrag mellan 0,05—
0,1 pg/l. Det beraknade bidraget till punkt OFC &r lagre an s och redovisas darfor inte.
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Utokat tillstdnd
Alternativ lokaliserin

Fiskodling

A  Provpunkt
Koncentrationsbidrag fran
fiskodlingsverksamhet
(ng/1)
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Figur 12. Medelkoncentrationsbidrag till Ovre Fryken fran fiskodling i scenariot ansokt utékat till-
stadnd och alternativ lokalisering (utanfor Valvik). Bidraget ar berdknat utifran utslappet av vattenlost
fosfor och den hydrodynamiska modellens resultat for spridning av I6sta @mnen.

Spridningen av fosfor fran fiskodlingen i Stopafors vid nollalternativet redovisas i Figur 13.
Spridningsmonstret motsvarar det i Figur 10 och Figur 11, men de berdknade koncentrat-
ionsbidragen, det vill saga plymerna i Figur 13, & mindre an i ovanstadende scenarier.
Fosforutslappen spads snabbt och sprids i en riktning som inte nér provpunkterna OFC
och OFB (det vill saga beréknade koncentrationsbidrag &ar under 0,05 pg/l i punkterna). |
punkterna narmast odlingen (OF5 och OF4) &ar beraknade koncentrationsbidrag cirka 0,3
po/l.
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4.5.2

Nollalternativ

A

Fiskodling

A  Provpunkt
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Figur 13. Medelkoncentrationsbidrag till Ovre Fryken fran fiskodling vid Stopafors i nollalternativsce-
nariot. Bidraget ar beraknat utifran utslappet av vattenlost fosfor och den hydrodynamiska modellens
resultat for spridning av l6sta amnen.

Den hydrodynamiska modellen visar hur vattnet i Ovre Fryken ror sig baserat pa vinddata,
flode och sjobottnens form. Den tar inte hansyn till biologiska eller andra fysikaliska pro-
cesser, som kan paverka amneskoncentrationen i sjon. Avstandet mellan fiskodlingen och
den recipientprovpunkt som paverkansberakningarna utgar ifran, paverkar darmed berak-
ningarnas tillforlitlighet. Med 6kat avstand, minskar tillforlitligheten, eftersom det teoretiskt
hinner intraffa fler biokemiska processer under en langre stracka.

Totalfosforkoncentrationer och naringsimnesstatus i Ovre Fryken vid under-
sOkta scenarier

Beraknade totalfosforkoncentrationer i Ovre Fryken under sommaren, exklusive bidragen
fran fiskodlingen med befintligt tillstand, visas i Tabell 14. Koncentrationerna kan jamforas
med uppmétta koncentrationer i sjon (Tabell 3). | provpunkt OF5 &r koncentrationerna utan
bidrag fran befintlig fiskodling 1 pg/l Iagre an uppmatta koncentrationer. Koncentrationerna
i de andra provpunkterna motsvarar uppmatta koncentrationer. Med andra ord syns en
svag paverkan fran fiskodlingen i matpunkten som ligger alldeles narmast verksamheten,
medan vattnet i dvriga provpunkter ar opaverkat av utslappen fran fiskodlingen.
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Berédknade totalfosforkoncentrationer i Ovre Fryken, givet det ansokta tillstdndet vid den
alternativa lokaliteten utanfor Valvik, liksom beréknade totalfosforkoncentrationer i Ovre
Fryken givet nollalternativet, motsvarar berdknade koncentrationer i sjon exklusive bidra-
gen fran fiskodlingen med befintligt tillstand (Tabell 14).

Tabell 14. Beréknad totalfosfor (ug/l) i Ovre Frykens provpunkter under juli och augusti manad, ex-

klusive utslappen fran fiskodling med befintligt tillstdnd. De beréknade fosforhalterna ar desamma

givet utslapp fran fiskodling med ansokt tillstdnd och alternativ lokalisering, liksom utslapp fran fisk-
odling vid nollalternativet.

Tot-P (ug/l)

o exklusive utslapp fran fiskodling, befintligt tillstand
e med fiskodling ansokt tillstand, alternativ lokalitet
e med fiskodling vid nollalternativet

2013 2014 2015 2016 Medel
Provpunkt/Datum | 1/7 29/8 29/8 | 23/7 | 2/7 10/8 | 20/7  18/8
OF4 - 10 - - - 7 - 6 8
OF5 - 10 5 - - - - 5 7
OFB - 6 - - - 7 - 9 7
OFC - 6 - - - 8 - 5 6
OFN 15 9 - 13 14 12 11 10 12

Presenterade koncentrationer redovisas som heltal i enheten pg/l, och beréknade skillna-
der p& hogre precisionsniva an sa redovisas inte. Skillnaden pa 1 pg/l, som namns ovan,
ligger inom métningarnas och berdkningarnas osékerhetsintervall. Den &r med andra ord
liten och osaker. Skillnaden &ar daremot konsekvent forekommande for alla matningar i
provpunkten OF5 och anses darfor vara intressant.

Berdknade EK-varden for parametern totalfosfor (tot-P), och resulterande néringsamnes-
status, i befintliga provpunkter i Ovre Fryken sommartid fér de tre ovan namnda scenari-
erna redovisas i Figur 14.

OF4, OF5, OFB och OFC visar hog status (Figur 14). OFN, som inte nas av bidrag fran
fiskodlingen i Stopafors (avsnitt 4.5.1), visar oféréandrat god status (EK-véarde 0,6) jamfort
med befintlig naringsémnesstatus i sjon (Figur 5). Den sammanvagda naringsdmnesstatu-
sen (medelvarde av EK fran tillgangliga provpunkter) &r hog status (EK-varde 1,0).
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N&ringsdmnesstatus (tot-P) i Ovre Fryken,

EK-varden och statusklasser
- exklusive utslapp fran fiskodling med befintligt tillstand, - med fiskodling
ansokt tillstand och alternativ lokalitet, - med fiskodling vid nollalternativet
1,2 H Hog

H God
Mattlig
Otillfredsstéallande

m Dalig

<™ .
o .O<<°>

Q

. C
o K

S &

O

Figur 14. Berdknade EK-véarden for parametern tot-P, och resulterande status, i provpunkterna
OF4, OF5, OFB, OFC och OFN utan fiskodling med befintligt tillstdnd i sjon. Berédknade EK-varden
och resulterande naringsamnesstatus forblir desamma givet utslapp fran fiskodling med ansokt till-
sténd och alternativ lokalisering, liksom utslapp fran fiskodling vid nollalternativet.

Beraknade totalfosforkoncentrationer i Ovre Fryken, givet det ansokta tillstandet for verk-
samheten vid Stdpafors, visas i Tabell 15. Koncentrationerna ar desamma som uppmaétta
totalfosforkoncentrationer i sjon (Tabell 3).

Tabell 15. Beréknad totalfosfor (ug/l) i Ovre Fryken under juli och augusti manad aren 2013-2016,
givet ett utslapp enligt ansokt tillstdnd fran fiskodling i Stopafors. De beraknade halterna ar des-
amma som uppmaétta varden i sjon, som antas innehalla bidrag fran fiskodling med befintligt till-
stand Tabell 3.

Tot-P (ug/l)
e med fiskodling ansokt tillstdnd, befintlig lokalitet
2013 2014 2015 2016 Medel
Provpunkt/Datum | 1/7 29/8 29/8 | 23/7 | 2/7 10/8 | 20/7 18/8
OF4 - 10 - - - 7 - 6 8
OF5 - 11 6 - - - - 6 8
OFB - 6 - - - 7 - 9 7
OFC - 6 - - - 8 - 5 6
OFN 15 9 - 13 |14 12 11 10 12
35(58)
ot o1

SLUTVERSION



L
SWECO ﬁ

Berdknade EK-varden for parametern totalfosfor (tot-P), och resulterande néringsdmnes-
status, i befintliga provpunkter i Ovre Fryken sommartid, givet ansokt tillstand for verksam-
heten i Stdpafors, redovisas i Figur 15.

N&ringsdmnesstatus (tot-P) i Ovre Fryken:
EK-varden och statusklasser vid
fiskodling med ansokt tillstand, befintlig lokalitet

W Hog

H God
Mattlig
Otillfredsstéllande

H Dalig

Figur 15. Beraknade EK-varden for parametern tot-P, och resulterande status, i provpunkterna
OF4, OF5, OFB, OFC och OFN, givet utslappsvarden fran det ansokta tillstandet vid befintlig lokali-
tet. Vardena motsvarar nuvarande naringsdmnesstatus i sjon (Figur 5).

OF4, OF5, OFB och OFC visar hdg status (Figur 15). OFN, som inte nas av bidrag fran
fiskodlingen i Stopafors (avsnitt 4.5.1), visar ofdréndrat god status (EK-véarde 0,6) jamfort
med befintlig nédringsémnesstatus i sjon (Figur 5). Den sammanvégda naringséamnesstatu-
sen i Ovre Fryken vid ansokt tillstdnd i Stopafors (medelvarde av EK fran tillgangliga prov-
punkter) ar hdg status (EK-varde 0,9), och motsvarar befintlig status i sjon.

Observera att av provpunkterna i sjon aterfinns lagst naringsamnesstatus i OFN, som inte
nas av bidragen fran fiskodlingen i Stopafors.
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4.5.3 Ansprak pa naringsamnesstatus och kritisk fodermangd

Fiskodling
A Provtagningspunkt
Statusklass

Hog

God

Mattlig
Otillfredsstallande
Délig

Valvik

OF
Stopafors 4

swecoﬁ
D a2 TIRETNE 5 1]Okm A

E—
Figur 16. Utifran ett medel av samtliga mét-
data har Ovre Fryken hog status med avse-
ende pa naringsamnen (tot-P). Fiskodlings-
verksamheten ger upphov till forhéjda kon-
centrationshalter i nérheten av odlingen, vil-
ket leder till att en volym (0,01 %) av sjon
tidvis far forsamrad statusklass. Vattenvoly-
merna &ar inte synliga pa en karta éver hela
vattenforekomsten. Inzoomningar 6ver
verksamheten i de undersokta scenarierna
visas i Figur 17 — Figur 20.

Den modellerade rumsliga variationen av na-
ringsamnesstatus i sjén presenteras i Figur 16.
Vattenvolymerna som beraknas ha lagre an god
status (miljokvalitetsnormen), till f6ljd av de un-
dersdkta fosforutslappen vid fiskodlingsverksam-
heten, utgdr 0,00 % av sjons totala ytvattenvolym
(0-10 m)s.

Vattenvolymerna som beréaknas ha lagre an hog
status tidvis inuti, och i narmast anslutning till,
fiskodlingskassarna berdknas utgoéra 0,01 % av
sjons totala ytvattenvolym givet scenarierna (1)
befintligt tillstand, befintlig lokalisering och (2) an-
sokt tillstand, befintlig lokalisering. De beraknas
utgdra 0,00 % vid (3) ansokt tillstdnd, alternativ
lokalisering och (4) nollalternativet.

Den foderférbrukning som skulle kunna leda till
en statusférsamring av kvalitetsfaktorn narings-
amnen, det vill sdga en statusklassférsamring
frAn hog till samre status, i halften av Ovre Fry-
kens Oversta 10 meter har beréknats till 59 600
ton/ar for fiskodlingen vid Stopafors, vilket ar
cirka 60 ganger mer &n foderforbrukningen som
innefattas av det ansokta tillstandet, och cirka 71
ganger mer &n foderforbrukningen som innefat-
tas av det befintliga tillstandet.

Motsvarande foderforbrukning vid den alterna-
tiva lokaliseringen vid Valvik har beraknats till 81
400 ton/ar, vilket &r cirka 81 ganger storre an fo-
derforbrukningen som innefattas av det ansokta
tillstandet, och cirka 97 ganger storre an foder-
forbrukningen som innefattas av det befintliga till-
standet.

6 For scenarierna (1) befintligt tillstdnd, befintlig lokalisering och (2) ansokt tillstand, befintlig loka-
lisering berdknas en viss mangd vatten tidvis ha lagre an god status inuti, och i ndrmast anslutning
till, odlingskassarna (gulfargat i Figur 17 och Figur 18), men angivet med tva decimaler utgor de
inte mer @n 0,00 % av sjons totala ytvattenvolym).
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A

Fiskodlingskassar
Provpunkt
Statusklass avseende
naringsamnen (tot-P)
B Hog
B God

Méttlig
B Otilifredsstallande
B Dilig

|

Figur 17. Utifran ett medel av samtliga méatdata har Ovre Fryken hog status med avseende pa na-

ringsdmnen (tot-P). Fiskodlingsverksamheten ger upphov till forhéjda koncentrationshalter i nér-

heten av odlingen, vilket leder till att en volym av sjon tidvis far forsamrad statusklass. Resultat for
scenario (1) befintligt tillstdnd, befintlig lokalisering.

Utdkat tillsténd
| alis

|
|
|
|
|
|
|
|
|
\
|
\
\
|
\
\
\
|

A

Fiskodlingskassar
Provpunkt
Statusklass avseende
naringsamnen (tot-P)
B Hog

B God

Méttlig

B Ootillfredsstallande
B Dilig

Figur 18. Utifran ett medel av samtliga matdata har Ovre Fryken hog status med avseende pa na-
ringsdmnen (tot-P). Fiskodlingsverksamheten ger upphov till férhéjda koncentrationshalter i nar-

heten av odlingen, vilket leder till att en volym av sjon tidvis far forsamrad statusklass. Resultat for
scenario (2) ansokt (utokat) tillstdnd, befintlig lokalisering.
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Utokat tillstédnd
Alternativ lokalisering

\
\
\
\
\
\
\
\

\ + Fiskodlingskassar
\\\ A Provpunkt
"‘.\ Statusklass avseende
* naringsamnen (tot-P)
B Hog
B God
Méttlig
0 B Otilifredsstallande
B Dilig
1

Figur 19. Utifran ett medel av samtliga matdata har Ovre Fryken hog status med avseende pa na-
ringsdmnen (tot-P). Fiskodlingsverksamheten ger upphov till férhéjda koncentrationshalter i nér-

heten av odlingen, vilket leder till att en volym av sjon tidvis far forsamrad statusklass. Resultat for
scenario (3) ansokt (utokat) tillstdnd, alternativ lokalisering.

Nollalternativ

+ Fiskodlingskassar
A Provpunkt

Statusklass avseende
naringsamnen (tot-P)
B Hog
B God

Mattlig
I Otilifredsstéllande
B Daig
Figur 20. Utifran ett medel av samtliga matdata har Ovre Fryken hdg status med avseende pa na-

ringsdmnen (tot-P). Fiskodlingsverksamheten ger upphov till férhdjda koncentrationshalter i narheten

av odlingen, vilket leder till att en volym av sjon tidvis far forsamrad statusklass. Resultat for scenario
(4), nollalternativet.

Berdkningarna av foderforbrukningen som skulle kunna leda till en statusférsamring av
kvalitetsfaktorn naringsamnen i halften av Ovre Frykens Gversta 10 meter ska tolkas med
forsiktighet, for de tar endast hansyn till fiskodlingsverksamhetens andrade bidrag till sjoén
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och forutsétter att alla andra bidrag till sjon forblir oférandrade. | berdkningarna tar verk-
samheten med andra ord ansprak pa allt fosforutrymme som finns i sjon under sommar-
manaderna.

4.6 Verksamhetens paverkan pa bottensubstrat i Ovre Fryken

Analys av resultaten fran sonarundersokning av sjobotten (Bilaga 2) tyder pé att utbred-
ningen av sediment fran fiskodlingen uppgar till en area pa ca 15 800 m2 (Figur 21). Arean
definieras av att sjcbotten inom omradet domineras av fiskodlingsrelaterat sediment. Det
ar mojligt att sediment aterfinns i mindre utstrackning aven utanfor omradet, men utanfor
sedimentens utbredningsomrade ar det andra bottenmaterial som dominerar (det vill sdga
har storst inverkan pa resultatet fran sonarundersokningen).

A Torsby

0 50 100 150 200 m
.

I
Stopafors |}

LJ
SWECO ﬁ'

[] Utbredning av
‘ fiskodlingsrelaterat
0 235 5 7.5 10 km sediment baserat
" R — pd sonarundersdkning

Figur 21. Uppskattat nuvarande utbredningsomrade av fiskodlingsrelaterade sediment baserat pa
sonarundersokning. Detaljbild vid Stopafors som visar en av resultatbilderna fran sonarundersok-
ningen som ligger till grund for uppskattningen av utbredningsomradet.
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Beréknad spridning och ackumulation av partikulart material fran fiskodling vid de under-
sOkta scenarierna presenteras i Figur 22 — Figur 25. De beraknade utbredningsomradena
av fiskodlingsrelaterade sediment stammer val 6verens med utbredningsomradet identifie-
rat vid utford faltundersokning av sj6botten (jamfor bla linje med modellerade areor i Figur
22 — Figur 25). Ytorna for de hogre tillvaxthastigheterna 1 cm/ar och 10 cm/ar 6kar med
Okad foderforbrukning. De okar med andra ord i utbredning fran nollalternativet, befintligt
tillstand till ansokt utokat tillstand.

Befintligt tillstand A
Befintlig lokalisering

Tillvaxthastighet av
fiskodlingsrelaterade
sediment
> 1 mm/ar
> 1 cm/ér
B > 10m/ér
Fiskodlingskassar

Utbredning av
fiskodlingsrelaterade

0 100 200 300 400 m sediment baserat
— pa sonarundersokning

Figur 22. Spridning av partikulart material fran fiskodlingsverksamhet vid befintligt tillstdnd och be-
fintlig lokalisering, samt uppskattad nuvarande utbredning av fiskodlingsrelaterade sediment baserat
pa sonarundersokning. Bakgrundskarta: Open Street Map

Utokat tillst&nd A
Befintlig lokalisering

Tillvaxthastighet av
fiskodlingsrelaterade
sediment
> 1 mm/&r
> 1 .cm/ar
B > 10 m/ér
Fiskodlingskassar

Utbredning av
fiskodlingsrelaterade

0 100 200 300 400 m sediment baserat

[ ee— —— pd sonarundersokning
Figur 23. Spridning av partikulart material fran fiskodlingsverksamhet vid utékat tillstand och befintlig
lokalisering, samt uppskattad nuvarande utbredning av fiskodlingsrelaterade sediment baserat pa
sonarundersékning. Bakgrundskarta: Open Street Map
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Utokat tillstand
Alternativ lokalisering

0 100 200 300 400 m

Tillvaxthastighet av
fiskodlingsrelaterade
sediment
> 1 mm/ar
> 1 cm/ar
B > 10cm/ér
Fiskodlingskassar

Figur 24. Spridning av partikulart material fran fiskodlingsverksamhet vid utokat tillstand och alternativ

lokalisering. Bakgrundskarta: Open Street Map.

Nollalternativ

0 100 200 300 400 m
[ ES—

A

Tillvaxthastighet av
fiskodlingsrelaterade
sediment

> 1 mm/ar
> 1 .cm/ér

B > 10/

Fiskodlingskassar
Utbredning av
fiskodlingsrelaterade
sediment baserat

pd sonarundersokning

Figur 25. Spridning av partikulart material fran fiskodlingsverksamhet enligt nollalternativ samt upp-
skattad nuvarande utbredning av fiskodlingsrelaterade sediment baserat pa sonarundersokning.

Bakgrundskarta: Open Street Map

| Tabell 16 redovisas hur stor area det fiskodlingsrelaterade sedimentet upptar, samt hur
stor del av sjons area det motsvarar. | brist p& information om Ovre Frykens bottenarea
(avsnitt 3.5.2), beraknades andelarna baserat pa sjons ytarea, vilket resulterar i en konser-
vativ berékning eftersom sjons ytarea &r mindre &n dess bottenarea.
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Tabell 16. Beraknat paverkansomrade for olika tillvaxthastigheter av det fiskodlingsrelaterade sedi-
mentet och paverkansomradets motsvarande andel av Ovre Frykens ytarea (41,9 km?).

Area paverkansomrade (m?) Andel av Ovre Frykens area (%)
Tillvaxthastighet 1 mm/ar 1 cm/ar 10 cm/ar 1 mm/ar 1 cm/ar 10 cm/ar
Befintlig lokalisering,
o 23 200 16 600 7 600 0,06 0,04 0,02
befintligt tillstand
Befintlig lokalisering,
o 23 600 17 200 8 800 0,06 0,04 0,02
utokat tillstand
Alternativ lokalisering,
R o 24100 17 200 8 600 0,06 0,04 0,02
utokat tillstand
Nollalternativ 21 900 15 200 3900 0,05 0,04 0,01

Sedimentytor under fiskodlingen som beréknas ha en tillvaxthastighet p& minst 1 mm per
ar enligt befintligt tillstdnd i den befintliga lokaliseringen i Stopafors berédknas utgéra 0,06%
av sjons totala area. Ytorna som berdknas ha en tillvéxthastighet pa minst 1 cm per ar utgor
0,04% av sjons totala ytarea och sedimentytorna som beraknas ha en tillvaxthastighet pa
10 cm per &r motsvarar 0,02% av sjons ytarea.

Vid utokat tillstdnd i den befintliga lokaliseringen i Stopafors utgor sedimentytorna som be-
raknas ha en tillvaxthastighet p& minst 1 mm per &r 0,06% av sjons totala ytarea. De sedi-
mentytor som berdknas ha en tillvaxthastighet p& minst 1 cm per ar utgér 0,04% av sjons
ytarea, och de som beréknas ha en tillvaxthastighet pd 10 cm per ar utgér 0,02% av sjons
ytarea.

Vid utokat tillstdnd i den alternativa lokaliseringen utgor sedimentytor under fiskodlingen
som beréknas ha en tillvaxthastighet pa minst 1 mm per ar 0,06% av sjons totala ytarea.
Ytorna som berdknas ha en tillvaxthastighet pa minst 1 cm per ar utgoér 0,04% av sjons
totala ytarea och sedimentytorna som berdknas ha en tillvaxthastighet p& 10 cm per ar
motsvarar 0,02% av sjons ytarea.

Vid nollalternativet utgor sedimentytor under fiskodlingen som beréknas ha en tillvéxthas-
tighet pa minst 1 mm per &r 0,05% av sjons ytarea. De sedimentytor som berdknas ha en
tillvaxthastighet pa minst 1 cm per ar utgor 0,04% av sjons ytarea, och de som beraknas
ha en tillvaxthastighet pa 10 cm per ar utgor 0,01% av sjons ytarea.

Status for morfologiskt tillstand (bottensubstrat i sjoar) bedoms vara hoég upp till en avvi-
kelse pa 5% och god vid en avvikelse mellan 5% och 15% (avsnitt 3.5.2). Sedimentytor
med tillvaxthastigheter mellan 1 mm och 10 cm per &r under fiskodling i Ovre Fryken utgor
som mest 0,05% av sjons totala ytarea enligt nollalternativet, och 0,06% i resterande sce-
narier (dvs befintlig och utdkad produktion vid befintlig lokalisering samt uttékad produktion
i alternativ lokalisering). Darmed beddms inget av de presenterade scenarierna leda till en
forsamring av rddande status for morfologiskt tillstand i Ovre Fryken eller sjons méjligheter
att uppna uppsatta miljokvalitetsnormer.
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For att faststalla vilken tillvaxthastighet pa det fiskodlingsrelaterade sedimentet som ger
upphov till en tydlig inverkan pa bottensubstratet kan de modellerade tillvaxthastigheterna
jAmfdras med den utbredningen av sediment som identifierades vid sonarundersdkningen.

Den nuvarande utbredningen av fiskodlingsrelaterade sediment uppskattas vara omkring
15 800 m2 baserat p& undersdkning med sonar. Denna utbredning stammer bast dverens
med sedimentytorna med en tillvaxthastighet p& minst 1 cm per ar, vilka har areorna
15 200 m2 och 16 600 m2 for nollalternativet respektive befintligt tillstind (se Tabell 16).
Detta tyder pa att en tillvaxthastighet p& 1 cm per ar bast beskriver utbredningen av det
omrade dar fiskodlingsrelaterade sediment ar det dominerande bottenmaterialet. Enligt
analysen av faltundersodkningarna kan det férekomma sediment aven utanfér det fram-
tagna utbredningsomré&det, men i mindre utstrackning. Aven modellresultaten visar att det
sker en viss ackumulation av sediment i ett stérre omrade, men att sedimenten dar lagger
sig i ett betydligt tunnare lager.

Sedimentutbredningen baserat pa sonardata befinner sig langre norrut och dsterut &n mo-
dellerade utbredningar (Figur 22 — Figur 25). Detta kan bero pa att placeringen av fiskod-
lingskassarna i modellen ar baserade pé ett satellitfoto, och spridningen av partikulart
material utgar fran den plats dar kassarna befann sig da satellitfotot togs. | verkligheten ar
kassarnas position inte konstant éver tiden, vilket betyder att de vid andra tillféllen kan ha
befunnit sig langre norrut och 6sterut. Skillnaden i positionering av fiskodlingskassarna be-
doms inte paverka sedimentytornas framtagna storlek, eftersom de hydrodynamiska forut-
sattningarna inom omradet dar kassarna kan tankas rora sig ar likvardiga.

En modell ar en férenkling av verkligheten och modellresultaten speglar inte verkligheten
helt. I modellen sker utslappet av partiklar fran en punkt i mitten av fiskodlingskassen, me-
dan partiklarna i verkligheten kan sjunka fran alla delar av kassen. Som ett resultat av detta
ar sedimentens modellerade tillvaxthastighet som hogst rakt under utsléappspunkten, vilket
resulterar i att sedimenten bildar konformade strukturer. | verkligheten ar det inte troligt att
sedimenten far denna form, och detta motverkas @ven av att skred kan intraffa da lutningen
pa de ackumulerade sedimenten blir for hog. Att detta inte beskrivs i modellen beddéms inte
ha nagon inverkan pa storleksordningen av arean av de sedimentytor som beskrivits ovan,
och darmed inte heller bedomningen av paverkan pé sjons status géllande bottensubstrat.

Modellresultaten visar att det rakt under fiskodlingskassarna &r en tillvaxthastighet som
Overstiger 10 cm/ar, men det bor noteras att denna siffra ar beraknad utifran ett scenario
som representerar en av arets mer foderintensiva tidsperioder. Utfodringen &r vasentligt
mindre under andra delar av aret, och en sedimenttillvaxt p& 10 cm/ar under kassarna &ar
darmed konservativt berdknad.

5 Slutsatser

Foreliggande utredning redogor for hur fiskodling i Ovre Fryken, givet fyra scenarier, pa-
verkar klassningen av ekologisk status for kvalitetsfaktorn naringsdmnen liksom klass-
ningen av morfologiskt tillstdnd (bottensubstrat) i sjon. Scenarierna ar: (1) befintligt till-
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stand och befintlig lokalisering, (2) ansokt tillstand och befintlig lokalisering, (3) ansokt till-
stand och alternativ lokalisering och (4) nollalternativet. Nedan foljer en sammanfattning
av utredningens viktigaste resultat:

Naringsamnesstatusen i Ovre Fryken &r hog for samtliga undersokta scenarier. En svag
paverkan fran fiskodlingen (1 pg/l), som ligger inom métningarnas och beréakningarnas
osékerhetsintervall, syns i matpunkten som ligger precis i utkanten av den modellerade
fiskodlingen (se exempelvis Figur 17) i scenario (1) och (2), medan vattnet i dvriga prov-
punkter ar opaverkat av utslappen fran fiskodlingen.

Vid den identifierade alternativa lokaliseringen vid Valvik ar stromhastigheterna hoga, vil-
ket resulterar i god spadning och spridning av utslapp frén lokaliseringen (avsnitt 4.4.2
och 4.5.1).

0 % av sjbns totala ytvattenvolym (0 — 10 m) beréknas ha lagre an god status (miljokvali-
tetsnormen), till foljd av de undersoékta fosforutslappen vid fiskodlingsverksamheten i de
fyra understkta scenarierna.

Vattenvolymerna som beréknas ha lagre an hdg status tidvis inuti, och i narmast anslut-
ning till, fiskodlingskassarna beraknas utgéra 0,01 % av sjons totala ytvattenvolym givet
scenarierna (1) befintligt tillstdnd, befintlig lokalisering och (2) ansokt tillstand, befintlig lo-
kalisering. De beraknas utgdéra 0,00 % vid (3) ansokt tillstand, alternativ lokalisering och
(4) nollalternativet.

Den foderférbrukning som skulle kunna leda till en statusférsamring av kvalitetsfaktorn
naringsamnen, det vill séga en statusklassforsamring fran hog till samre status, i halften
av Ovre Frykens 6versta 10 meter beréknas till 59 600 ton/ar for fiskodlingen vid Stopa-
fors, vilket ar cirka 60 ganger mer an foderférbrukningen som innefattas av det ansckta
tillstandet, och cirka 71 ganger mer an foderférbrukningen som innefattas av det befintliga
tillstandet. Motsvarande foderférbrukning vid den alternativa lokaliseringen vid Valvik be-
raknas 81 400 ton/ar, vilket ar cirka 81 gadnger mer an foderforbrukningen som innefattas
av det ansokta tillstandet, och cirka 97 ganger mer an foderforbrukningen som innefattas
av det befintliga tillstandet.

Utbredningen av fiskodlingsrelaterade sediment pa sjobotten under fiskodlingskassarna,
bedoms uppga till en area pa cirka 15 800 m?, baserat pa faltundersokning med sonar.
Modellerade utbredningsomraden stammer val 6verens med det vid faltundersokning
identifierade omradet.

Ytor av bottenssubstrat under fiskodlingskassarna i Ovre Fryken, som har tillvaxthastig-
heter pa 1 mm, 1 cm och 10 cm per ar utgér sammanlagt 0,06 % av sjons ytarea i scena-
rierna (1) befintligt tillstnd, befintlig lokalisering, (2) ansokt tillstand, befintlig lokalisering
och (3) ansokt tillstdnd, alternativ lokalisering. For scenario (4) nollalternativet utgor ytor av
bottensubstrat under fiskodlingskassarna 0,05 % av sjons totala ytarea.

Har berdknade och externa data for dvriga kvalitetsfaktorer (avsnitt 2.4, 4.2) som beskriver
vattenmiljon i Ovre Fryken stammer val 6verens med slutsatserna i paverkansanalysen
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med avseende pa naringsamnen och bottensubstrat i féreliggande rapport. Naringsamnes-
statusen i sjon ar hdg och paverkas inte av fiskodlingen i sjon, vilket aterspeglas i status
for kiselalger och vaxtplankton i sjén, liksom sjons siktdjup.

Sammanfattningsvis beddms bolagets fiskodling i Ovre Fryken inte paverka klassningen
av ekologisk status for kvalitetsfaktorn naringsamnen vid ndgon av de undersokta scena-
rierna. Utslappet av partikulart material fran fiskodlingen bedéms vidare inte forsamra ra-
dande status fér morfologiskt tillstdnd i Ovre Fryken, givet de undersokta scenarierna.
Konsekvenserna av sokt verksamhet bedéms ha obetydlig paverkan pa klassning av kva-
litetsfaktorerna naringsamnesstatus och morfologiskt tillstand i Ovre Fryken. Verksam-
heten beddms inte heller paverka mojligheterna att uppna eller uppratthélla vattenfore-
komstens miljokvalitetsnormer.
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Bilaga 1 — Hydrodynamisk modellering av Ovre Fryken

Denna bilaga beskriver den tredimensionella hydrodynamiska modell 6ver Ovre Fryken
som tagits fram av Sweco. Bilagan innefattar en kort presentation av mjukvaran som an-
vants samt en beskrivning av modellomrade och batymetri. Den innehaller dven en be-
skrivning av valet av simuleringsforhallanden samt 6versikt av anvéand drivdata till mo-
dellen. Dessutom innehaller bilagan en beskrivning av antaganden och metodik for sprid-
ningsmodelleringen, kénslighetsanalys och kalibrering samt en kortfattad diskussion om
metodiken. For mer generell information kring hydrodynamisk modellering samt presentat-
ion av resultat hanvisas till projektets huvudrapport.

1 Mjukvara

For att beskriva stromning och spridning av vattenldsligt och partikulart material har en
tredimensionell hydrodynamisk modell upprattats for Ovre Fryken. Berdkningarna har skett
med mjukvaran TELEMAC 3D som bland annat beréknar strommar, temperatur, sedimen-
tation och koncentrationer grundat pa Navier-Stokes ekvationer. Dessa beskriver vattenro-
relser i tre dimensioner och utvecklades av C. L. M. H. Navier och Sir G. Stokes i slutet av
1800-talet. Ekvationerna beréknar vattnets rorelse som en funktion av gravitations-, frikt-
ions- och tryckkrafter (Finnemore & Franzini, 2001).

Mjukvaran TELEMAC-MASCARET har ursprungligen utvecklats pa Laboratoire National
d'Hydrauligue et Environnement (Paris, Frankrike) men ar numera ett s& kallat open-
source-system som kontinuerligt utvecklas fran flera hall. Mjukvarusystemet anvéands bland
annat vid flera franska forskningsinstitut och statliga verk, vid HR Wallingford i Storbritan-
nien och vid Finnish Environment Institute (SYKE) i Helsingfors och har anvénts i flera
hundra vetenskapliga studier. Mer information finns pa www.opentelemac.org.

2 Modellomradet

Modellen tacker hela sjon Ovre Fryken, med en utbredning norrut till Torsby och séderut
till den avsmalnande delen av sjon i héjd med Gunnarsby/Svineberg. Modellens upplésning
horisontellt utgors av ett sa kallat berakningsnat dar berakningar utfors i varje nod. Néatet
bestar av trianglar som varierar i storlek s& att intressanta omraden far den upplésning som
kravs for en analys av miljopaverkan samtidigt som inte onddigt mycket beraknings-
kapacitet laggs i omraden som inte ar av direkt intresse for studien. Generellt har modellens
horisontella uppldsning satts till 75 m (langd av trianglarnas sidor) men vid kritiska platser,
sasom runt fiskodlingarna har denna langd reducerats till 10 m for att sakerstalla god nog-
grannhet. Modellens utbredning och berékningsnatet kan ses i Figur 26.
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Figur 26. Modellomradet i Ovre Fryken, samt dversikt dver placering av fiskodlingslokaler, inkludera
tillfléden och kontrollpunkter. Den infallda rutan visar i detalj berdkningsnétet kring den befintliga fisk-
odlingen i Stopafors (&ven markerad med orange ruta i kartan). Bakgrundskarta: Google Satellite.

| djupled &r berakningsnatet uppdelat i 13 lager dar de flesta ligger p& de 6vre 20 metrarna
for att ge en god upplésning pa de nivaer fiskodlingskassarna ar belagna. Darunder &r
lagren fordelade for att aterge sjons djupare strommar pa ett korrekt sétt.

49(57)

RAPPORT
2018-12-18

SLUTVERSION



(J
SWECO ﬁ

3 Batymetri

Vattnets stromningshastigheter och riktningar paverkas i stor grad av sjobottnens form.
Djupdata (batymetri) har funnits tillganglig i form av en djupkarta. Kartan har digitaliserats
och bottendjupet mellan djuplinjerna har interpolerats for att generera en heltdckande baty-
metri i modellen. Modelldjupen i nérheten av fiskodlingen i Stépafors har darutéver jamfoérts
med djupmatningar som utforts under april 2018 sa att dessa Gverensstimmer. Djupen i
modellen av Ovre Frykens visas i Figur 27.

Figur 27. Modellens batymetri baserat pa interpolerade djupdata fran sjokort (t.v.) samt tredimens-
ionell visualisering av berakningsnatet langs botten (t.h.), sédra &nden ar ndrmast i bild. Observera
att langdskalan i djupled ar overdriven relativt lAngdskalan horisontellt i den hdgra figuren. Bak-
grundskarta: Google Satellite
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4 Simulerade forhallanden

Meteorologisk information avseende vind, floden och temperatur samlades in, analysera-
des och indata valdes ut for att modellsimuleringarna ska ge en god aterspegling av de
lokala forhallandena i Ovre Fryken.

4.1 Vind

Vinddata har inhamtats fran SMHI:s métstation i Sunne, vilken &r belagen vid Ovre Frykens
sddra ande. Vinddata for perioden 1995-2017 har analyserats och det konstaterades att
det under sommarmanaderna juni — augusti rader en tydlig férharskande nordsydlig vind-
riktning, med inslag av starkare vindar fran sydvast (se vindros i Figur 28). De vanligaste
vindriktningarna ar tydligt kopplade till topografin i omradet, vilket bland annat kan ses pa
att vindarna tenderar att réra sig langsmed den langsmala dalen dar sjon ar belagen. Vin-
dens medelhastighet under sommarmanaderna juni — augusti har under den analyserade
perioden varit 1,7 m/s. Den maximala observerade hastigheten under samma period var
10,7 m/s, men vanligtvis uppgar den maximala vindhastigheten under sommarmanaderna
till 7-8 m/s.

Till den hydrodynamiska modellen har en representativ historisk manad valts ut som simu-
leringsperiod. Manaden juli 2017 valdes da denna karakteriseras av de typiska vindrikt-
ningarna for sommarmanaderna, vilka kan ses i vindrosen i Figur 29. Medelhastigheten
under manaden var 1,8 m/s, och den maximala hastigheten som uppméttes var 7,4 m/s.

| 25%
20%

15%

| WIND SPEED
EAST IWS:'

B >-c00

[ 600-800

[] 400-600

B 200-400
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isoumn Calms: 21.28%

Figur 28. Vindros fér manaderna juni, juli och augusti under ren 1995-2017.
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Figur 29. Vindros for juli manad 2017.

4.2 Tillfléden till Ovre Fryken

Ett flertal vattendrag mynnar ut i Ovre Fryken, vilket paverkar strdmningsmonstret i sjon
framfor allt lokalt. Information angéende flodena i vattendrag har inhamtats fran SMHI:s
modell S-HYPE. Arsvariationen av flédena i vattendragen &r stor, och fér att f& fram floden
for en representativ sommarperiod har darmed medelvattenféringen for manaderna juni,
juli och augusti beréknats. De vattendrag som inkluderats i modellen visas i Figur 26 och
presenteras i Tabell 17 tillsammans med de floden som anvénts. For att forenkla modellen
har flodena fran vattendragen Badadalven och Lysean slagits samman.

Tabell 17. Tillfloden till Ovre Fryken. Medelvattenféringen for sommarmanaderna &r beréknade frén
de stationskorrigerade vardena fran SMHI:s modell S-HYPE.

Vattendrag Beteckning Medelflode  juni-augusti
(m3/s)

Ljusnan 1 8

Rojdan 2 8

Badadlven + Lysean 3 3

Stopalven 4 1

Bjorka alv 5 2

5 Spridning av l6st och partikulart material

Den framtagna modellen ar specifikt utvecklad for att simulera utslépp av vattenldsliga na-
ringsamnen (fiskurin och uppldst material fran pellets) och partikulart material (foderpellets

52(58)

‘ RAPPORT
2018-12-18

SLUTVERSION



SWECO ﬁ

och fiskfekalier). Utslappen representeras i modellen av ett svagt tillfléde, innehallande 16st
och partikulart material, fordelat pa ett system av 15 fiskodlingskassar i Ovre Fryken. Ut-
slappspunkten har placerats i mitten av fiskodlingskassarna pa 3 meters djup.

Det vattenlosliga naringsamnet representeras i modellen av ett sparamne som &r vatten-
I8sligt och kemiskt inert. Detta innebar att modellen i beréakningarna inte tar hénsyn till bio-
kemiska processer som kan paverka koncentrationen av det vattenlésliga amnet. D& mo-
dellen &ar dynamisk varierar halterna av det vattenlosliga &mnet kontinuerligt efter radande
forhallanden. De halter som anvands i resultatanalyserna ar medelhalter under hela den
simulerade perioden, vilket motsvarar en typisk spadning under sommaren sett éver en
langre tid.

| utslappspunkten slapps aven en given massa partikulart material. Det partikulara avfall
som genereras i fiskodlingskassarna bestar av foderpellets som inte konsumerats av fisk
och av fiskfekalier. Massflodet har berédknats utifran en schablon pa 30 % av foderméang-
den, vilket grundar sig pa att foderspill i liknande omraden uppgar till ca 3% (Bureau et al.,
2003; Cromey et al., 2002; Reid et al., 2009) medan fiskfekalier uppgar till 15-27% av
utfodringen (Cho & Bureau, 2001; Reid et al., 2009; Wong & Piedrahita, 2000). Da endast
en typisk sommarmanad har simulerats har fodermangden i berakningarna utgatt fran hur
stor andel av den arliga fodermangden som forbrukas under dessa manader. Sedimentat-
ion av partikulart material har modellerats med en konstant sjunkhastighet. Modellberak-
ningarna tar inte hansyn till resuspension av sediment, d.v.s. att material som forst sedi-
menterat sedan virvlar upp i suspenderad form igen. | sjdar orsakas resuspension framst
av vagpaverkan (Borell Lovstedt, 2008). D& sedimentationen under fiskodlingskassarna
sker pé stort djup kommer vagor inte kunna paverka det sedimenterade materialet. Att
inkludera resuspension i modellen bedéms darmed inte ha nagon paverkan pa resultaten.

6 Kanslighetsanalys och kalibrering

Nar modellens tredimensionella struktur fardigstallts, och nér meteorologiska indata analy-
serats har modellen anpassats till de specifika omradets forutsattningar. | foreliggande ut-
redning saknas matdata som beskriver hydrodynamiken i sjon, sdsom information om
stromningsmonster och hastigheter. Vindens paverkan pa spridningen undersoktes med
hjalp av en kanslighetsanalys. Modellen kordes d& med olika vindhastigheter for att se hur
stor inverkan denna parameter har pa resultaten, och det konstaterades att vinden &r av
stor betydelse for stromningen i sjon. D& ingen matdata funnits att tillga for hydrodynami-
ken, har modellen till storsta del kalibrerats efter teori kring hur strémning i sjdéar fungerar
(se delkapitel 1.5 i huvudrapporten) och erfarenhet fran liknande omraden.

Forutom hydrodynamiken sé har det i féreliggande uppdrag ocksa kravts en kalibrering av
sedimentationen av partikulart material fran fiskodlingarna. Sjunkhastigheten i modellen &ar
anpassad efter uppmatta varden fran en provtagning gjord vid den befintliga fiskodlingen
vid Stopafors i Ovre Fryken (Gustafsson, 2003). Aven de sedimenterade partiklarnas den-
sitet kalibrerades for att tjockleken pa lagret av sedimenterat partikulart material skulle
stamma Overens med verkligheten. Vid féltbestket noterades att det sedimenterade
materialet direkt under fiskodlingskassarna hade en maktighet pa ett flertal meter, men
nagon exakt méatning av tjockleken har inte gjorts. Dessa sediment har byggts upp under
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tiden da fiskodlingsverksamhet har bedrivits pa platsen, vilket har skett sedan 1990 (Vat-
tenresurs, 2008). Vid kalibreringen antogs att ackumulationen av fiskodlingsrelaterat sedi-
ment skulle motsvara cirka 20 cm/ar direkt under kassarna. (motsvarar att ett sedimentla-
ger pa ca 5 m byggts upp under verksamhetsperioden).
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Bilaga 2 — Faltundersokningar i Ovre Fryken med anledning av till-
standsansokan for Stopafors fiskodling - sonarundersokning av sjo-
botten

Sonarundersoékning av sjobotten i Ovre Fryken vid Stopafors fiskodling genomférdes 2018-
04-25. Matinstrumenten Lowrance StructureScan 3D 455 kHz sonar och DeepVision
DE340D 340 kHz sidescan sonar anvandes for att skanna sjons botten bade at sidan och
rakt nerdt, och pa sa satt ge en bild av sjons undervattenterrang och bottenstruktur.

Sonar kommer fran engelskans "sound navigation and ranging” och ar en matteknik som
samlar information om forekomst och avstand till objekt i omgivningen genom ljudets fort-
plantning. Aktiva sonarer skapar en ljudpuls och lyssnar efter pulsens reflektion (ett eko).

Lowrance StructureScan 3D 455 kHz sonar anvandes under faltundersokningarna i Ovre
Fryken framforallt for att f& fram en bild av sjons undervattenterrang (batymetri) och Deep-
Vision DE340D 340 kHz sidescan sonar anvandes framfor allt for att ge en bild av sjons
bottenstruktur, det vill sdga materialsammansattningen i sedimenten under fiskodlingskas-
sarna vid Stopafors.

Nedan redovisas resultaten fran faltundersékningarna Kortfattat.
Resultat

Bottnen under Stopafors fiskodling har en brant sluttning, men ar férhallandevis slat. Dar
fiskodlingens kassar ar placerade varierar djupet fran ca 25 meter narmast stranden till ca
55 meter vid den djupaste punkten.

Sedimentens utbredning under fiskkassarna visas i Figur 30. Bottnens lutning har gjort att
sedimentet forflyttar sig ut fran stranden, med viss del sprickor dar tjockare delar av sedi-
mentet kalvat en bit i sjobottnens sluttning. Avstandet fran fiskkassarnas nordligaste punkt
till sedimentets nordligaste punkt ar ca 16,5 meter. Avstandet fran kassarnas sydligaste
punkt till sedimentets sydligaste punkt &r ca 4 meter. | vastlig riktning stracker sig sedimen-
tet som mest ca 8 meter utanfér kassarna och i 6stlig riktning som mest ca 5 meter utanfor
kassarna. Sedimenteringens totala utbredning (enligt sonar) ar ca 138 meter i nord-sydlig
riktning och ca 129 meter i dst-vastlig riktning, med en total area om ca 15700 m2. En
narbild pa sonarbilden éver sedimenten under fiskkassarna visas i Figur 31, och Figur 32
visar en bild av sjobottens lutning vid fiskkassarna.

Vid tolkning av sidescan-bilden &r det viktigt att tanka pa att det morka omradet (Figur 30)
ar tjockt sediment som ger en tydlig paverkan pa ekots amplitud, men det &r inte alls otank-
bart att sediment fran fiskodlingen aven aterfinns i mindre utstrackning utanfor det mérka
omradet. Att amplituden forandras ska tolkas som att ett annat sedimentmaterial &r domi-
nerande, och att det paverkar ekot i htgre grad. Eftersom gransen mellan olika amplituder
ar sa stark kan man tanka sig att tjockleken pa sediment avtar mycket snabbt, men det
behdver inte betyda att det helt saknas sediment utanfor det uppenbart paverkade omra-
det.
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Figur 30. Sonarbild dver botteneko (morkare farg &r starkare eko) under fiskodlingskassarna vid
Stopafors i Ovre Fryken och markerad yta med tydlig paverkan enligt sonar (grarandig). Arean av
det paverkade omradet i markeringen ar ca 15700 m2. Vinkeln mot botten och vattnets absorption
gor att sediment under innersta kassarna ser svagare ut, men bilden bor tolkas sa att allt sediment
har samma ekostyrka som det morkaste omradet under yttersta kassarna. Morka omraden ar sedi-
ment fran fiskodling och ljusare omraden &r lera pa sjons botten.

Provpunkter for bottensediment i sjon visas ocksa pa kartan i fig. 30. Resultat fran de
analyser som utforts pa sedimentet redovisas inte i denna rapport utan sammanstalls i
eget PM. Med anledning av att det inte finns bedémningsgrunder for fosforhalter i sedi-
ment har de inte inkluderats i denna paverkananalys.
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Figur 31.Detaljbild av det paverkade omradet under fiskkassarna. De morka cirklarna indikerar se-
diment med annan porositet och ljudhastighet i mitten av paverkansomradet. Ljusare omraden kan
aven har ett visst innehall av gasbubblor fran bakteriell nedbrytning, som inte har hunnit bildas vid
paverkans center pga hogre sedimentationshastighet. Stérningar i form av linjer i bilden beror pa
vagor i vattenytan som paverkar sonarns rorelse. Mellan hogra sedimentraden och mittersta sedi-
mentraden syns tvd omraden med sprickbildning, vilket indikerar kalvning av bottensedimentet
p.g.a. bottnens lutning.
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Figur 32. Bottnens lutning vid fiskodlingen utanfér Stépafors i Ovre Fryken. Lutningen &r storst
narmast stranden och nagot planare pa djupare vatten. Djupkurvor redovisas var 5e meter, och
fargskalan andrar farg var 10e meter. Sedimentprovpunkter i omradet visas ocksa.

Sonarscanning kunde endast géras parallellt med strandlinjen, eftersom fiskkassarnas in-
fastning med rep hindrade framfart med bat och slapinstrument, vilket var en forsvarande
faktor vid faltundersdkningarna. Sedimentens position ar i allmanhet langre norrut och 6s-
terut an fiskkassarna fran satellitbild, vilket till viss del kan forklaras av att kassarnas posit-
ion inte &ar konstant éver tiden. Andra mdjliga forklaringar till att sedimentet inte ligger rakt
under fiskkassarna ar att viss avdrift kan ske pa grund av vattenstrommar, och att fel kan
uppkomma nar konvertering sker mellan projektion i GPS och karta.
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