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FORORD  
 
 
Marine Harvest Norway AS avd. Fjellsæ (reg.nr. VA/F 007) søker om utvidelse av konsesjonen fra 1 
til 2,5 millioner sjødyktig settefisk i gjennomstrømmingsanlegget på Fjellsæ i Flekkefjord kommune. 
 
Rådgivende Biologer AS har utarbeidet nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessøknad. 
Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for vurdering av behov for og eventuelt konsesjon etter 
Vannressursloven, for å vurdere utslippsløyve etter Forurensningsloven og for den samlete 
konsesjonsramme etter Akvakulturloven. Det er i dokumentasjonen inkludert en konsekvensutredning 
av de omsøkte forhold. Det er foretatt en enkel synfaring i området 13.mars 2008, mens det meste er 
basert på foreliggende informasjon stilt til rådighet fra Marine Harvest Norway AS avd. Fjellsæ. 
  
Rådgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS ved Søren Abrahamsen, Bjarte Sævareid 
og Ørjan Tveiten for oppdraget. 
 

 Bergen, 9. mai 2008 
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SAMMENDRAG  
 
Johnsen, G.H. og B. Tveranger 2008. 

Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse ved Marine Harvest Norway AS avd. Fjellsæ 
(reg.nr. VA/F 007), med konsekvensutredning. 
Rådgivende Biologer AS, rapport 1092, 29 sider, ISBN 978- 82-7658-604-6 

 
Marine Harvest Norway AS avd. Fjellsæ (reg.nr. VA/F 007) søker om utvidelse av konsesjonen fra 1 
til 2,5 millioner sjødyktig settefisk for anlegget på lokalitet Fjellsæ (lok. nr. 10581) i Flekkefjord 
kommune, samt om konsesjon etter Vannressursloven for uttak av vann fra Fjellsåvassdraget. Denne 
rapporten oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for begge disse konsesjons-
behandlingene.  
 
Produksjonen vil bestå av 1,25 millioner 60 grams høstsmolt og 1,25 millioner 80 grams ettårs 
vårsmolt, tilsammen 175 tonn levert fisk. Det er regnet et svinn på omtrent 28 % underveis i 
produksjonen, som utgjør omtrent 13 tonn. Med en antatt fôrfaktor på 1,2 over hele produksjonen, vil 
det medgå 225 tonn fôr årlig. 
 
Anlegget henter vann fra Skålavatnet som har et 21 km² stort nedbørfelt. Samlet gjennomsnittlig 
avrenning fra vassdraget er på 66 m³/min. Vassdraget inneholder et par store og en rekke mindre 
innsjøer, der tre av innsjøene er mulig å regulere, med et samlet magasin på 1,22 mill m³. 
Reguleringene stammer fra tidligere industriell utnyttelse av vassdraget, og har i liten grad vært 
benyttet de siste årene. Det foreligger ingen konsesjoner etter vannressursloven for reguleringene eller 
uttaket av vann fra vassdraget. 
 
Når det nå søkes om en utvidelse av konsesjonen fra 1 til 2,5 millioner sjødyktig settefisk, vil det ikke 
være behov for noen økning i magasinkapasitet, selv om det gjennomsnittlige vannbehovet vil bli 
større enn i dag. For å sikre stabil vanntilførsel til anlegget, blir det samtidig søkt konsesjon for uttak 
av vann fra Skålavatnet på inntil 30 m³/min, samt regulering av de to Langevatnene med 1 meter og 2 
meter i Skålavatnet. Vassdraget har ikke oppgang av laksefisk, og i hvert fall ikke over vanninntaket i 
Skålavatnet (54 moh). 
 
Avløpet fra anlegget renses gjennom Hydrotech trommelfiltre, med maskevidde på 200 µm, og dette 
føres via to utslipp til sjø på 28 og 29 meters dyp i Lafjorden. En nylig utført dykkeinspeksjon viste at 
det ikke var synlige tegn til organisk akkumulering i utslippsområdet, og det ble ikke observert 
fôr/pellet eller organisk avfall fra anlegget. Filtrene har hydraulisk kapasitet til å håndtere den 
planlagte utvidelsen.  
 
Det nåværende utslippskravet til Marine Harvest Norway AS avd Fjellsæ er strengere enn tilsvarende 
krav til kommunalt avløpsvann, der det kun er krav til 20 % rensegrad for suspendert stoff (eller inntil 
100 mg/l suspendert stoff i årlig middelverdi) og ikke krav til fosforfjerning ved utslipp til ”mindre 
følsomme områder” i henhold til forurensningsforskriftens § 13-8.  
 
Den omsøkte utvidelsen medfører ikke inngrep utover en økning i karvolumet ved at de mange små 
produksjonskarene byttes til færre og større. Generelt sett vil en utvidelse føre til økt behov for vann til 
anlegget, men de nye store produksjonskarene vil bli etablert med oksygenering og karluftere, slik at 
samlet vannbehov ikke blir særlig større enn dagens behov. Utvidelsen vil derfor ikke medføre særlig 
negative virkninger for vassdraget eller de omkringliggende andre brukerinteressene knyttet til 
biologisk mangfold, friluftsliv, vannforsyning, resipientforhold eller kulturminner. 
 
En utvidelse ved anlegget vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, både ved trygging av de få 
arbeidsplassene, men særlig ved å sikre lokal smolt til Marine Harvest Norway AS sin nærliggende 
klynge med syv matfisklokaliteter i sjøområdene sør for anlegget. 
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MARINE HARVEST NORWAY AS AVD. FJELLSÆ 
 
Settefiskanlegget på Fjellsæ (regnr VA/F 0007, lokalitetsnummer 10581 Fjellsæ) har hatt konsesjon 
siden 22.oktober 1986. Konsesjonsrammen er idag  på 1 millioner sjødyktig settefisk, og en søker nå 
om utvidelse til 2,5 millioner sjødyktig settefisk. 
  
Anlegget 
 
Anlegget ligger ved Skårvika ut mot Lafjorden i Flekkefjord kommune, inntil utløpet fra Lønnebekken 
som er utløpselven av Fjellsåvassdraget. Anlegget har eget klekkeri med startfôringsanlegg inne, og 
betydelig karkapasitet ute (figur 1 og 2). Anlegget har to stk inntak for vann fra Skålavatn, og avløpet 
renses gjennom tre Hydrotech trommelflitre for utslipp til Skårvika i Lafjorden. Inntaks- og 
utslippsarrangementet skal ikke endres i forbindelse med denne søknaden. Endringen vil bestå i å øke 
produksjonskapasiteten internt på anlegget, samt å øke uttaket av vann innenfor nåværende 
reguleringeregime fra vassdraget.  
 

 
 
Figur 1. Oversikt over Fjellsæ med Marine Harvest Norway AS avd. Fjellsæ og alle installasjonene 
knyttet til anlegget. 
 
Produksjonsanlegget inne består av to etasjer med klekkeri startforing og påvekstavdeling. Til 
oppvarming av vann benyttes mest oljebasert fyrkjel, med anlegget har også en strømbasert 350kW 
vannvarmer, samt varmeveksler med sjøvann i den kalde årstiden. 
Karkapasitet inne (jf. Figur32) er fordelt på følgende kar, med et samlet volum på 368 m³: 
• 20 stk 2x2 m2 starfôringskar med vannhøyde 0,6 m og volum på 2,4 m3 = 48 m³ 
• 5 stk nye 4 m påvekstkar med vannhøyde 1,5 m og volum på 19 m3 = m³ 
• 3 stk 8 m påvekstkar 1,5 m vannhøyde, med CO2-lufting i dag og volum på 75 m³ = 225 m³. 
Klekkeriet består av tradisjonelle klekkebakker i klekkerenner samt et nytt klekkeskap med stor 
kapasitet. 

Avløp, 2x Ø 315mm 

Klekkeri, Startfôring 
Påvekst m. Varme 
3 stk 8m, 20 stk 2m,  
4 stk 4m 
kontor 

Filter til avløps- 
behandling 

Akva sentralfôring 

24 stk Ø 7m kar 

Sorteringsrampe 

Vannbehandlingsanlegg 

Inntaksrør, 1 x 400mm 
og 1 x 350mm 

Vannkilde  
Skålavatnet 

3 stk Ø 10m kar 
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Figur 2. 
Oversikt over 
Fjellse med 
Marine Harvest 
Norway AS avd. 
Fjellsæ (dagens 
bygninger i rødt 
og blå utekar) 
liggende langs 
Fjellsebekken, 
med de to 
inntakene i 
Skålavatnet, 
samt to avløps-
ledninger i sjø i 
Skårvika. 

 
 
 

  
 
 
 
 
Figur 3. I  inneavdelingen er det 
bl.a. 3 stk 8 m kar med 
inspeksjonsvindu (oppe til venstre), 
20 stk startfôringskar (oppe til 
høyre) sammen med 5 stk nye 4 m 
påvekstkar (nederst til høyre)  
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Figur 4. Oversikt over 
dagens uteavdeling bestående 
av 22 stk 7 m kar og tre stk 
10 m kar (øverst) samt 
planlagt nytt uteanlegg 
(nederst) bestående av noen 
av de gamle 7 m karene (blå 
sirkler), 3 stk nye 10 m kar 
(grønne sirkler) og 3 stk nye 
15 m kar (oransje sirkler). 

 
 
Karkapasitet ute (jf. figur 4) er samlet på 2210 m3 fordelt på følgende kar 
• 24 stk 7 m kar med vannhøyde 1,5 m og volum på 57 m3 = 1385 m³. 
• 3 stk 10 m kar med vannhøyde 3,5 m og volum på 275 m3  = 825 m³. 
 
Anlegget planlegger å bytte en dobbeltrad med 12 stk 7 meters kar med nye 3 stk 15 m kar med 3,5 m 
vannhøyde og volum 620 m³ = 1860 m³. Disse vil bli utstyrt med CO2 lufting. Økningen i karvolum 
vil skje innenfor nåværende benyttet areal. Med disse nye 15 m karene vil karkapasiteten ute bli på 
totalt 3375 m³. Med en maskimalbelastning på 100 tonn i anlegget i april, vil tettheten i karene ikke 
overstige 30 kg/m³. 
 
Vanninntak og vannbehandling  
 
Anlegget har sitt inntak i innsjøen Skålavatn (54 moh) (NVE nr 21814), som er 0,19 km² stort. To 
vanninntak (1 stk 350 mm PEH ledning og en stk 400mm PEH ledning) ligger omtrent 150 m inne i 
vannet (jf. figur 2 og 5). Inntakene kan senkes ned mellom 1 og 20 m dyp slik at dette muliggjør 
temperaturregulering, noe som særlig om sommeren kan være gunstig ved høye overflatetemperaturer 
i Skålavatn. Vannet ledes inn til to store blandebasseng på kote 40 moh (25 m i diameter 4 m dyp, ca 
2.000 m³ på hver) hvor vannet tilsettes og blandes med kalk og silikat. Det bufrete vannet ledes 
deretter i to ledninger ned til anlegget, som ligger på kote 8 moh. Med et fall på vel 30 moh gir dette er 
teoretisk trykk inn til anlegget på vel 3 kg, som sikrer en leveringskapasitet på opp mot 35 m³/min.  
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Figur 5. Anlegget har to vanninntak i Skålavatn 
(øverst til venstre) som kan senkes ned melllom 1 
og 20 m dyp. Vannet ledes inn i et 
blandebasseng hvor vannet tilsettes kalk og 
silikat (øverst til høyre) før vannet føres i 
ledning langs Lønnebekken ned til anlegget 
(nederst). 
 
Anlegget har oksygeneringsanlegg med tilførsler både til råvannet og ved diffusorer til de enkelte 
karene. En vil benytte opptil 200 % oksygentilsetting på inntaksvannet i hele produksjonssyklussen 
fram til smoltutsett. Det er investert i utstyr som sørger for oksygentilsetting i råvannet samt 
individuell oksygenstilsetting til hvert kar, der det er montert diffusorer for å sikre jevn og stabil 
oksygentilsetting. Her benyttes et system med datastyrte magnetventiler som gir automatisk tilførsel 
av oksygen. Magnetventilene åpner seg ved en nedre grense på 8 mg O2/l vann, og stenges ved en 
oksygenmetning på 10 mg O2/l vann.  
 
I tillegg vil det på alle de nye store 15 m karene bli etablert system for intern sirkulasjon av vannet og 
utlufting av CO2. Dette systemet gir en vesentlig vannsparingseffekt samstidig som det gir fisken et 
stabilt og godt miljø ved lavt vannbruk. Dette systemet utgjør et nyttig beredskapstiltak for 
vannsparing i de periodene en har lav avrenning og tilførsler av vann til anlegget.  
 
 
Privatrettslige forhold knyttet til vannuttaket 
 
Settefiskanlegget ble etablert av AS Fjellså Filtfabrikk, og disponerer i dag de vannretter dette 
selskapet hadde. I henhold til en gjennomgang utført av overrettssakfører Kaare Fladmarks, 
oppsummert i  brev av 2.desember 1947, hadde AS Fjeldså Filtfabrikk ervervet samtlige stemme- og 
senkerettigheter i hele vassdraget. Brevet viser til tinglyste skjøter og kontrakter, og kopi av brevet 
inkludert utskrift av skjøter og pantebok for de aktuelle retter er vedlagt søknaden om utvidelse.  
 
Filtfabrikken ervervet alle rettene til å demme og senke Halsåvann (innsjønr. 21801) i 1907, og 
allerede i 1893 hadde samtlige oppsittere på Midtfjellså overdratt sine rettigheter til å heve og senke 
Midtfjellså Langavatnet (innsjønr. 21736) og Kvanvik Langavatnet (innsjønr. 21807). Stemmeretten i 
Skålavatnet (innsjønr. 21814) tilhørte tidligere et kvernbruk og siden Fjeldsaa Trævarefabrik, også det 
overdratt tidlig i forrige århundre. Damretten i Torsvatn (innsjønr. 21811) ble overdratt i 1907, mens 
damretten i Glusgaardvatnet/Glupskårvann (innsjønr. 21787) ble overdratt i 1899. 
 
Det har også vært et kraftverk i forbindelse med industrianlegget ved Fjellsåvassdragets utløp, basert 
på fallet fra Skålavatnet og ned til sjøen, men så vidt vites har ingen av de omtalte reguelrinegr og 
vassdragsutnyttelser vært gjenstand for noen vassdragskonsesjon fra NVE.  
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Avløp til sjø 
 
Det er etablert 3 stk Hydrotech trommelfiltre med lysåpning på 200 µm for partikkelrensing av alt 
avløpsvann. De tre 8-meters påvekstkarene har egen Hydrotech filter for rensing av avløpet. Dette står 
inne. Startfôringsanlegget har eget Hydrotech filter plassert på utsiden av huset (figur 6). 
 

 
 
Figur 6. Til venstre sees trommelfilteret for de tre påvekstkarene inne. Til høyre sees trommelfilteret 
for startfôringsanlegget ute.   
 
I tillegg har anlegget også to stk Hydrotech trommelfiltre på avløpsvannet fra alle utekarene (200 µm) 
som står i eget hus like bak oksygentanken (jf. figur 4, øverst).  
 
Trommelfiltrene varierer i størrelse fra 60 til 200 µm. Anlegget har fire sedimenteringskummer, hver 
på 4,5 m³. Slammet leveres til intrakommunalt mottak. Slambil henter fra fire tanker, og dette går til 
kompostering. Det rensete avløpsvannet ledes ut i Skårvika gjennom to stk avløpsledninger, hver på 
315 mm PEH ca 60 m fra land på henholdsvis 28 og 29 m dyp. 
 
Planlagt produksjon 
 
Anlegget legger opp til å produsere følgende to grupper med fisk halvt om halvt 
• 1,25 mill stk høstsmolt, snittvekt 60 gram for levering i perioden fra 15. august til 1. 

november, dvs 50-50 % i aug-sept/oktober 
• 1,25 mill stk ettårssmolt, snittvekt 80 gram for levering i perioden 15. april til 1. juni, dvs 50-

50 % i april/mai 
 
Produksjonssyklussen i anlegget er planlagt som følger: 3,2 millioner yngel klekkes og startfôres i to 
puljer, en fra innlegg av øyerogn i desember med startfôring i januar og den neste med innlegg av 
øyerogn i mars og med startfôring i mai. Den første puljen fôres fram til 1,25 millioner 60 grams 
høstsmolt for salg i puljer fra 15. august og ut oktober. Halvparten blir levert fram til utgangen av 
september og resten i oktober. Den andre puljen fôres til 1,25 millioner 80 grams ettårssmolt for salg i 
puljer fra 15. april og ut mai (50-50 % i april/mai, jf. tabell 1 og figur 7).  
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Tabell 1. Produksjonsplan med månedlig oversikt for 2,5 millioner laksesmolt ved Marine Harvest 
Norway AS avd. Fjellsæ, fordelt på 50 % høstsmolt og 50 % ettårs vårsmolt. 
 

 Høstsmolt Vårsmolt Samlet i anlegg 
 temp 

oC 
temp oC antall 

1000 
snittvekt 

gram 
mengde 

tonn 
  

antall 
1000 

snittvekt
gram 

mengde 
tonn 

1 år 2 år 1 år 2 år 1 år 2 år 1 år 2 år

Antall 
1000 

snittvekt 
gram 

mengde 
tonn 

J 12 1600 0,2 0,3  3  1300  66  85,8 2900 30 86 
F 12 1500 0,5 0,8  3  1290  69  89,0 2790 32 90 
M 10 1450 1,4 2,0  3  1280  72  92,2 2730 35 94 
A 10 1410 3,5 4,9  5  1270  75  95,3 2680 37 100 
M 10 1370 6 8,2 10 10 1600 625 0,2 80 0,3 50,0 3595 16 59 
J 13 1340 12 16,1 13  1500  0,6  0,9  2840 6 17 
J 13 1320 24 31,7 13  1450  3  4,4  2770 13 36 
A 13 1300 48 62,4 13  1410  8  11,3  2710 27 74 
S 13 1280 55 70,4 13  1380  18  24,8  2660 36 95 
O 11 625 60 37,5 11  1360  40  54,4  1985 46 92 
N     8  1340  58  77,7  1340 58 78 
D     5  1320  63  83,2  1320 63 83 

 
Samlet levert mengde fisk i anlegget blir 175 tonn. Samlet årlig produksjon i anlegget blir da på 
omtrent 188 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 28 % svinn/utsortering fra 
startfôring og gjennom produksjonssyklussen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør 
en samlet fiskemengde på 13 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Med en fôrfaktor på 1.2, vil det 
medgå 225 tonn fôr årlig. 
 
Det planlagte anlegget vil ha en maksimalbelastning på 100 tonn fisk i april og 95 tonn fisk i 
september. 
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Figur 7. Planlagt produksjon på 2,5 millioner 
smolt ved Marine Harvest Norway AS avd. 
Fjellsæ: Antall fisk (over), snittvekt på fisken i 
anlegget (søyler) og de enkelte gruppene (linjer) 
(over til høyre) og biomasse (til høyre) ved 
utgangen av hver måned. 
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Planlagt vannbruk  
 
I det følgende er det foretatt en teoretisk utregning av vannbehovet for det planlagde anlegget. 
Forutsetningene for benyttelse av oksygenering og spesifikt vannbehov for de forskjellige størrelsene 
av fisk er spesifisert og følger vanlige aksepterte normer.  
 
Spesifikt vannbehov for laks (l/min/kg fisk, jfr. tabell 2) er hentet fra Gjedrem (1993), der 
vannbehovet er regnet ut fra at inntaksvannet holder en oksygenmetning på minst 95 %, og at 
utløpsvannet (uten oksygentilsetting) inneholder 7 mg O2 pr l vann. 7 mg O2 /l vatn er regnet som 
nedre grense der lavere oksygenmetning gir redusert tilvekst på settefisken. Ved beregningene for 
Marine Harvest Norway AS avd. Fjellsæ er nedre grense i karet satt til 8 mg O2  pr l vatn, og spesifikt 
vannbehov i tabell 2 er regnet ut fra tilsvarende verdi og med 200% oksygenmetning i råvannet aleine. 
 
Tilsetting av oksygen gir en vannparingseffekt. Det finnes ulike måter å tilsette oksygen på, men de 
vanligste er tilsetting av oksygen til råvannet i tillegg til individuell oksygentilsetting til hvert kar. 
Basert på de ulike prinsippene for tilførsel av oksygen kan en oksygenere vannet som kommer inn til 
fisken i karet til 200 - 400 % metning. Det er mulig å dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til 
den ønskede overmetningen en ønsker på ha på anlegget. Det gjøres oppmerksom på at det ikke er 
ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn 150 % overmetning. Dette blir tilpasset ved den mengde 
oksygenovermettet vann som kommer inn i anlegget, slik at fisken forbruker oksygen av det vannet 
som kommer inn i anlegget. Karlufterne sørger for at CO2 nivået i karene ikke overstiger 15 - 20 mg 
CO2/liter. Anlegget har planer om å installere dette systemet på alle de større utekarene. I 
vannberegningene er det ikke lagt til grunn at man ved bruk av karluftere kan redusere vannbehovet til 
under 0,1 l/kg fisk/min, men dette vil bli diskutert i forbindelse med vannsparende tiltak ved 
ekstraordinære tørkeperioder. Det vises forøvrig til vedlegg om utvikling av vannbruk i 
settefisknæringen bakerst i dokumentasjonen. 
 
Vannbruket i det planlagte anlegget vil være størst i månedene august og september, med henholdsvis 
ca 23 og 29 m³/minutt teoretisk beregnet forbruk i disse to månedene. Vannforbruket beregnes fra en 
kombinasjon av fiskens størrelse og vanntemperaturen. Det er på denne tiden at fisken vokser best og 
det er størst biomasse i anlegget. Etter at høstsmolten er ute av anlegget i løpet av oktober, er mengden 
fisk i anlegget mindre, og vannbehovet reduseres også når temperaturen går ned (tabell 2 og figur 7).  
 
Tabell 2. Månedlig oversikt over spesifikt oksygenbehov for hver gruppe (mg O/kg), beregnet 
vannbehov basert på 200% oksygenmetning (m³/min) og spesifikt vannbehov for hver gruppe 
(l/kg/min) samt samlet vannbehov og gjennomsnittlig spesifikt vannbehov i anlegget for en produksjon 
på 2,5 mill fisk basert på produksjonsplanen i tabell 1. 
 

Høstsmolt Vårsmolt Samlet i anlegget
mg O/kg m³/min l/kg/min 

 
mnd mg O/kg m³/min l/kg/min 

1 år 2 år 1 år 2 år 1 år 2 år 
m³/min l/kg/min

J 10,59 0,25 0,79  1,18  5,28  0,06 5,53 0,05 
F 9,17 0,51 0,68  1,18  5,47  0,06 5,98 0,06 
M 7,3 1,02 0,50  1,17  5,64  0,06 6,66 0,07 
A 5,8 1,97 0,40  1,65  8,83  0,09 10,80 0,09 
M 4,74 2,69 0,33 9,18 2,97 0,20 10,24 0,63 0,20 13,13 0,18 
J 4,75 5,90 0,37 9,82  0,68  0,76  6,58 0,46 
J 4,13 10,10 0,32 7,53  2,53  0,58  12,63 0,52 
A 3,8 18,30 0,29 5,33  4,64  0,41  22,95 0,42 
S 3,76 20,43 0,29 4,34  8,32  0,34  28,76 0,30 
O 3,2 8,59 0,23 3,31  12,89  0,24  21,49 0,18 
N    2,39  12,43  0,16  12,43 0,08 
D    1,66  8,00  0,10  8,00 0,05 
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Figur 8.  Erfaringstall for vanntemperatur (til venstre) og teoretisk vannbehov ved produksjon av 2,5 
millioner smolt i gjennomstrømmingsanlegget til Marine Harvest Norway AS avd. Fjellsæ (til høyre). 
 
 
 

AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 
 
Tiltaksområdet for denne vurderingen består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved 
gjennomføring av det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jfr Vannressursloven §3), mens 
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt. 
 
Tiltaksområdet for den omsøkte utvidelsen ved Marine Harvest Norway AS avd. Fjellsæ blir det 
samme som for eksisterende anlegg, i og med at det ikke planlegges nye reguleringer eller 
arealmessige utvidelser av betydning på selve anleggsområdet. Den fysiske endringen vil i hovedsak 
bestå i at den ene doble rekken med 7 m kar byttes ut med tre nye 15 m kar internt på anleggsområdet.  
 
Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder, der det planlagte tiltaket vil kunne 
tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette. Tiltaksområdet for utvidelsen blir da foruten 
selve anleggsområdet, eventuell endring i vannføring i vassdraget nedstrøms reguleringsmagasin med 
endret tapperegime, samt forholdene i resipienten ved økte utslipp.  
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OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING  
 
 
Fjellsåvassdraget (NVE nr 
025.6Z) har et nedbørfelt på 21,2 
km2 og en samlet årlig avrenning 
på 35,04 mill m3, hvilket gir en 
gjennomsnittlig vannføring til sjø 
på 66,7 m3/min eller 1,11 m3/s.  
Vassdragets samlete lengde er på 
nesten 11 km (www.nve.no). 
 
Vassdraget strekker seg fra 
høyeste punkt Vardafjell på 395 
moh til utløp i Lafjorden ved 
Fjellså, der settefiskanlegget 
ligger. Vassdraget har en rekke 
små og middels store innsjøer.  
 
 
 
 
 
 
Figur 9. Fjellsåvassdraget i 
Flekkefjord kommune. Nedbør-
feltet er markert med rosa linjer. 
Fra www.nve.no 
 
  
Avrenningen er ikke jevnt fordelt over året, og høyest vannføring er det vanligvis om våren i april med 
månedsmiddel på omtrent 90 m³/min i forbindelse med snøsmelting og vårflom og også om høsten i 
oktober og november med månedsmiddel på over 100 m³/min ved store nedbørsmengder. Det kan 
være lite tilrenning på vinteren med månedsmiddel på omtrent 50 m³/min i mars, mens sommeren 
generelt kan være relativt tørr, med månedsmiddel på ned mot 20 m³/min i juli (figur 10). 
Beregningene er gjort ved å tilpasse tallene fra de nærliggende feltene til NVEs målestasjoner 
Sandvatn (26.21) for 35-årsperioden 1. januar 1971 - 31. desember 2006 og Mygland (25.8) for 75-års 
perioden 1. januar 1931 - 31. desember 2005.  
 
 
 
 
 
 
 
Figur 10. Gjennomsnittlig 
månedsvannføring i Fjellsæ-
vassdraget, basert på de to 
nærliggende NVE-målestasjoner 
Sandvatn (26.21) og Mygland 
(25.8).  
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Risiko for tørre perioder 
 
Nedbør og avrenning følger slett ikke alltid gjennomsnittet, og det vil forekomme perioder med 
betydelig mindre nedbør og avrenning i vassdraget. I dette nedbørfeltet er det størst sannsynlighet for 
liten tilrenning om sommeren i perioder med fint og varmt vær. I figur 11 nedenfor er varighetskurver 
for fordeling av avrenning for vintermånedene januar til mars og sommermånedene juni til august vist 
som akkumulert frekvens. Målingene er basert på månedsdata fra NVEs målestasjoner Sandvatn 
(26.21) og Mygland (25.8)og omregnet til Fjellsåvassdraget.  

 
I figur 11 er det vist varighetskurver for vannføring i de månedene der en vanligvis kan oppleve 
tørkeperioder,- altså i mars i forbindelse med vinter og i juli ved varmt og fint sommervær. Det er 
benyttet referansestasjoner i to nærliggende vassdrag, der stasjonen Mygland viser generelt lavere 
vintervannføringer og også har perioder på sommeren med svært lite avrenning (figur 10 og 11), mens 
stasjonen Sandvatn sjelden gir opphav til tilsvarende lave vannføringer.  
 
Alminnelig lavvannføring er definert som den vannføring som kan påregnes år om annet i 350 dager 
av året beregnet ved at hvert år skytes ut de 15 laveste daglige observasjoner og dernest den laveste 
tredjedel av de gjenværende årlige minstevannføringer. Det laveste tall i den gjenstående rekken kalles 
den alminnelige lavvannføringen. Fra de omregnete måleseriene for Mygland, blir alminnelig 
lavvannføring på 26 l/s, mens for måleseriene fra sandvatn får en 96 l/s. Omregning via midlere 7-
døgns lavvannføring, som for dette aktuelle vassdraget er beregnet til 36 l/s for sommeren og 89 l/s 
for vinteren, basert på NVEs modell LAVVANN for kyststripen, gir en alminnelig lavvannføring på 
36 l/s, eller 2,2 m³/min.  
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Figur 11. Varighetskurver for vannføringer vist som akkumulerte frekvenser av månedsgjennomsnitt 
for januar - mars (øverste) og juni - august (nederste). Fordelingen er omregnet fra 
vannføringsstatistikk fraNVEs målestasjoner Sandvatn (26.21) for 35-årsperioden 1. januar 1971 - 31. 
desember 2006 (til venstre) og Mygland (25.8) for 75-års perioden 1. januar 1931 - 31. desember 
2005 (til høyre). 
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Tabell 3. Sannsynlighet for at vannføringen er mindre enn angitte grenser i de ulike kvartalene. 
Tallene er omregnet fra vannføringsstatistikk fra NVEs målestasjoner Sandvatn (26.21) for 35-
årsperioden 1. januar 1971 - 31. desember 2006 (til venstre) og Mygland (25.8) for 75-års perioden 1. 
januar 1931 - 31. desember 2005 (til høyre). Sannsynlighetene for Fjellså-vasdraget ligger nok et sted 
mellom de to oppgitte fordelingene. 
 

Måned < 5 
m³/min 

< 10 
m³/min 

< 20 
m³/min 

< 30 
m³/min 

< 40 
m³/min 

< 50 
m³/min 

Januar - mars 14 / 0 % 24 / 5 % 37 / 23 % 47 / 30 % 56 / 40 % 65 / 50 % 
Juli - august 11 / 6 %  16 / 20 % 32 / 45 % 42 / 62 % 54 / 75 % 68 / 88 % 

 
Magasinkapasitet  
 
Selv om settefiskanlegget har rettigheter til å regulere en rekke av innsjøene i vassdraget, er det bare 
etablert små demninger på 1 meters høyde i de to Langevatnene. Det er også en gammel dam i 
Kalandsvatnet, men denne er ikke tett og innsjøen reguleres ikke aktivt i dag. Halsåvatnet ble senket i 
forbindelse med sikring av landbruksarealer i 1974, mens utformingen av vanninntaket i Skålavatnet 
gir mulighet for å tappe ned denne innsjøen dersom det skulle være behov. Her er oppgitt at en 
maksimalt har tappet 2 meter i særlig tørre sommere (tabell 4).  Til sammen har man da et samlet 
regulerbart magasinvolum på 1,22 mill m³. 
 

 
 

Figur 12. Dammen i Langavatnet Kvanvik (til venstre) og i Skålavatnet (til høyre). 
 
Tabell 4. Oversikt over de ulike innsjøene i vassdraget med magasinrettigheter, som kan utgjøre 
magasin for smoltanlegget. Arealer og høyder er hentet fra NVEs database www.nve.no. 
 

Innsjø NVE nr Innsjøareal Feltareal HRV-LRV Magasin 
Langevatn Midtfjeldså 21736 0,51 km² 8,63 km² 127- 126 moh 510.000 m³ 
Langevatn Kvanvik 21807 0,33 km² 4,17 km² 162- 161 moh 330.000 m³ 
Halsåvatn 21801 0,27 km² 16,23 km² 98 moh  
Skålavatnet  21814 0,19 km² 20,56 km² 54 - 52 moh 380.000 m³ 
Glupskårvann 21787 0,11 km² 0,66 km² 212 moh  
Torsvann 21811 0,09 km² 0,73 km² 282 moh  
Kalandsvatnet 21816 0,04 km² 2,51 km² 190 moh  
Store Einervatnet 21759 0,04 km 0,66 km² 224 moh  
Fiskevatnet 21779 0,05 km 0,66 km² 265 moh  
Tvillingtjørnane  21748 0,04 km² 0,79 km² 294 moh  
Tvillingtjørnane (Storavatnet)  21751 0,07 km² 1,26 km² 305 moh  
Samlet   21,2 km²  1.220.000m³ 
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Resipienten Lafjorden  
 
Marine Harvest Norway AS avd. Fjellsæ har to utslipp til sjø i Skårvika i Lafjorden på henholdsvis 28 
og 29 meters dyp ca 60 m fra land. Lafjorden (Flekkefjorden) er den innerste delen av et 
sammenhengende fjordsystem som strekker seg fra Flekkefjord og sørover mot Andabeløya og videre 
i retning Listafjord. Lafjorden er en vel 4 km lang og litt over 100 m dyp terskelfjord. De to 
hovedtersklene inn til fjordbassenget ligger på hver sin side av Kjeøy i Straumsundet, hvor det dybdes 
videre mot sør i Stolsfjorden (figur 13). Den dypeste terkelen inn til Lafjorden ligger i det vestlige 
sundet med et terskeldyp på ca 21 m dyp. Det østlige sundet har en terskel på vel 13 m dyp.  
 
En regner vanligvis med at tersklete bassenger har god vannutskifting ned mot 5 – 10 m under 
terskeldyp. Dette gjør nok at vannmassene innenfor i Lafjorden dypere enn ca 30 m dyp ofte er sjiktet, 
der dypvannet som er innestengt bak terskelen, kan være stagnerende med oksygensvinn, mens 
overflatevannet skiftes ut fordi tidevannet to ganger daglig strømmer fritt inn og ut. 
 
Det er vist at forskjeller i tidevannsbølgen langs kysten også har stor betydning for oksygenminimum i 
et fjordbasseng, noe som igjen henger sammen med hvor ofte det skjer vannutskifting i dypbassengene 
over terskeldyp inn til terskelfjordene. Tidevannsbølgen er lavest helt sør i landet med et amfidromisk 
nullpunkt utenfor Egersund. Utenfor Farsund er forskjellen mellom LAT og HAT 30 cm, mens den 
utenfor Narvik og Vardø er hele 3,7 m (Tidevannstabeller for den norske kyst 2008, 71 årgang). På 
strekningen fra Lista til og med Jæren er tidevannvariasjonene også små, slik at dette nok reduserer 
vannutskiftingen og utskiftingen av dypvann i Lafjorden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 13. Enkelt dybdekart 
over ytre del av Lafjorden  
(fra http://kart.fiskeridir.no 
/adaptive/). 
 
 
Det er vinteren 2008 utført en inspeksjon av utslippene, som viste gode miljøforhold på sjøbunnen på 
ca 30 m dyp like ved begge utslippene i Skårvika (Skaar 2008). Det ble ikke funnet avsetninger fra 
anlegget eller synlige tegn på belastede forhold ved utslippene. Rapporten viser at det er gode 
miljøforhold rundt selve avløpene og i sjøområdet rundt. Bunnsedimentet på utslippsstedet er 
hovedsakelig fast skjellsand med islag av noe grovere grus. Det ble heller ikke observert fôr/pellet 
eller organisk avfall fra anlegget (Skaar 2008).  
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Biologisk mangfold og verneinteresser 
 
Det er ingen registrerte verneinteresser i området,  
 
Naturbase (www.dirnat.no) opererer med flere prioriterte naturtyper i nærområdet ved Fjellsæ 
(figur 14). I den østvendte lien langs vestsiden av riksveg 469, vest for anlegget, er det registrert en 
nasjonalt viktig ”rik edellauvskog” av eiketype, og en regionalt / lokalt viktig lokalitet med 
”edelløvskog av eiketype” ligger på sørsiden av innsjøen Skåla, avgrenset av veien ned dalen i sør og 
vest.  
 
Det er også flere interessante artsforekomster i området. I sørøstenden av Skåla, nær utløpet er det 
registrert leveområde for dvergspett, som er rødlisteregistrert som sårbar (VU), mens det oppå kollen 
øst for innsjøen er registrert leveområde for hvitryggspett. Også denne er rødlistet, men kun som nær 
truet (NT). Nord for innsjøen er musvåk registrert hekkende, og på øyene nord for Fjellsæ i Lafjord 
hekker makrellterne, rødlisteregistrert som sårbar (VU).  
 
Det ligger også et statlig sikret friluftsområde Torsøy et stykke sør for anlegget i Lafjorden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 14. Prioriterte 
naturtyper og 
artsforekomster i 
området (fra 
naturbase) 

 
 
Fisk og ferskvannsbiologi  
 
Lakseregisteret har en registrering på Lønnebekken, men ingen opplysninger om status eller trusler. 
Ifølge lokale kilder går det ikke opp fisk forbi det nederste foss/strykpartiet under den nederste 
fabrikkbygningen. Sjøen går helt inn til fossen, som faller omtrent 6 meter fra en støpt terskel under 
fabrikken (figur 15). Utløpselven fra Skålavatnet (54 moh) faller relativt jevnt og bratt nedover mot 
industriområdet, og på deler av sterkningen går elven på bart fjell og uten særlig oppholdssted for fisk. 
Nede ved anlegget flater elven ut i relativt dype loner oppom terskelen mot utløpsfossen.  
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Figur 15. Antatt vandrings-
hinder for oppvandrende fisk 
nede ved den nederste fabrikk-
bygningen. 

 
 
Kulturminner 
 
Det er ikke registrert noen automatisk vernete kulturminner i riksantikvarens Askeladden-database i 
tiltaksområdet. Den nærmeste arkeologiske registreringen ligger vest for Kalandsvatnet 
(registreringsnummer 103552), og ved indre enden av Torsvatnet. Her er det ett automatisk vernet 
(registreringsnummer 107003) og enda ett med uavklart vernestatus (registreringsnummer 70746) 
(figur 16). 
 
Tabell 5. Nærliggende arkeologiske registreringer, fra riksantikvarens Askeladden-database. 
 
Reg nr Hva Navn Vernestatus Beskrivelse 
107003 Annen arkeologisk lokalitet Gauken Automatisk fredet Gammel grenserøys 
70746 Fangstlokalitet  Uavklart Oppbygd jaktstilling  

103552 Annen arkeologisk lokalitet Kallandsholet Uavklart Trolig en ødegård  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 16. De tre nærliggende 
registrerte kulturminnene fra 
riksantikvarens askeladden-
database.  

 
Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser i vassdraget  
 
Det er ikke noe kommunalt eller privat vannuttak på den berørte elvestrekningen nedstrøms 
vannuttaket i Skålavatnet, og det er heller ikke knyttet resipientinteresser til strekningen siden det 
verken er utslipp fra husholdninger eller avrenning fra landbruksarealer. Det har vært vannuttak til 
industriaktivitet i vassdraget gjennom en årrekke, og også et tidligere kraftverk har utnyttet fallet. I 
dag er det bare fiskeanlegget som benytter vassdraget. 
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Friluftsliv og andre brukerinteresser 
 
Det er ikke knyttet noe vesentlig friluftslivsinteresser til disse delene av vassdraget, og det er naturlig 
nok heller ikke noe organisert fiske eller salg av fiskekort i vassdraget.  
 
Landskap 
 
Vurderingen av landskapskvaliteter vil alltid være subjektiv, og dette gjør både verdisetting og 
vurdering av konsekvenser vanskelig, men for å gjøre det mest mulig ”nøytralt”, beskrives landskapets 
egenskaper ved begrepene mangfold, inntrykksstyrke og helhet. Landskapet ved Fjellsæ er satt 
sammen av mange ulike elementer, der både sjø og skogkledde åser rammer inn 
kulturlandskapselementene. Nede ved sjøen dominerer de ruvende industribygningene og den sterkt 
kanaliserte utløpsosen av vassdraget.  
 
Landskapet har således et betydelig mangfold, men inntrykksstyrken er ikke så stor når man ferdes i 
området, siden ferdselsårene ligger generelt lavt og utsynet derfra er begrenset. De ulike 
landskapselementene knyttet til tiltaksområdet oppleves også noe mindre harmonisk og ubalansert i 
forhold til hverandre siden strukturene er preget av inngrep og til dels manglende kontinuitet. 
Landskapet har derfor en liten lokal opplevelsesverdi, selv om flyfotoet under (figur 17) kanskje gir et 
mer harmonisk inntrykk. På bakgrunn av dette tilordnes landskapsområdene en klasse med grunnlag i 
deres totalinntrykk, der klasse B2 representerer det typiske landskapet i regionen, med enkelte 
inngrep. Landskapet har normalt gode kvaliteter, men er ikke enestående.  
  

 
 

Figur 17. Fjellsæ med settefiskanlegget og det omkringliggende landskapet ved Lafjorden. 
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Akvakultur og smittehensyn 
 
Det er litt over 5 km til nærmeste matfisklokalitet tilhørende Marine Harvest Norway AS ved 
Andabeløya (Pinnen,lok. nr 11854). Til sammen 7 lokaliteter befinner seg i sjøområdet rundt 
Andabeldøya og Hidra, alle tilhørende Marine Harvest Norway AS (figur 18). Settefiskanlegget 
henter sitt vann fra Skålavatnet, og det er ikke oppgang av laksefisk i vassdraget.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 18. Settefiskanlegget ved 
Fjellsæ og tilgrensende 
akvakulturvirksomhet i Stols-
fjorden, Strandsfjorden og 
Hidrasundet. Settefiskanlegg er 
lilla, matfiskanlegg laks er rød 
og skjellanlegg er blå 
(fra www.fiskeridir.no). 
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VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER  
 
Marine Harvest Norway AS avd Fjellsæ henter vann fra Skålavatnet som har et 22 km² stort 
nedbørfelt. Samlet gjennomsnittlig avrenning fra vassdraget er på 66 m³/min. Vassdraget inneholder et 
par store og en rekke mindre innsjøer, der tre av innsjøene er mulig å regulere, med et samlet magasin 
på 1,22 mill m³. Reguleringene stammer fra tidligere industriell utnyttelse av vassdraget, og har i liten 
grad vært benyttet de siste årene. Det foreligger ingen konsesjoner etter vannressursloven for 
reguleringene eller uttaket av vann fra vassdraget. 
 
Når det nå søkes om en utvidelse av konsesjonen fra 1 til 2,5 millioner sjødyktig settefisk, vil det ikke 
være behov for noen økning i magasinkapasitet, selv om det gjennomsnittlige vannbehovet vil bli 
større enn i dag. For å sikre stabil vanntilførsel til anlegget, blir det samtidig søkt konsesjon for uttak 
av vann fra Skålavatnet inntil 30 m³/min, samt regulering av de to Langevatnene med 1 meter og 2 
meter i Skålavatnet.  
 
Vannbudsjett i et normalår og risiko for tørke 
 
Den gjennomsnittlige årlige tilrenning fra nedbørfeltet som anlegget henter vann fra er på 66 m³/min. 
Minst tilrenning er det vanligvis på sommeren i juni til august, men ned mot 30 m³/min. Størst forbruk 
av vann er planlagt i høstmånedene august til oktober, og størst konflikt mellom tilgang på vann og 
vannbehov vil man oppleve på sommeren i juli og utover høsten, da anlegget planlegger å bruke opp 
mot halvparten av den gjennomsnittlige tilrenningen (figur 19). Da står nemlig både høstsmolten og 
den fisken som skal bli ettårssmolt neste vår i anlegget samtidig.  
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Figur 19. Til venstre: Månedlig vannbehov for 2,5 mill laks (sort del av søyle) sett i forhold til 
gjennomsnittlig tilrenning (grå søyler). Til høyre: Månedlig ferskvannbehov vist som % av 
gjennomsnittlig tilrenning. 
 
Det er likevel sjelden at vanntilgangen i vassdraget tilsvarer forholdene i et gjennomsnittsår eller en 
gjennomsnittsmåned. Særlig følsomt vil ferskvannsbudsjettet være i tørre og varme måneder 
sommerstid, da også forbruket av vann vil øke ved høyere temperatur. Varighetskurvene for 
tilrenningens månedsgjennomsnitt (figur 11 på side 13) viser at vannføringen i anslagsvis ett av fire år 
vil kunne være under 10 m³/min i juli og i august i ett av 7 år. Ved størst vannbruk i august på opp mot 
30 m³/min, vil vannføringen i ett av tre år være lavere enn dette.  
 
Det vil da være nødvendig å tappe fra de samlete innsjømagasinene i vassdraget på 1,22 mill m³. 
Magasinutnyttelsen skjer først i det to Langevatnene, der en samlet har en magasinkapasitet på 
840.000 m³ ved en meters regulering. Dersom en tenker seg at en også inkluderer den første meteren 
med tapping av vannkilden i Skålavatnet, vil en ha et samlet magasin med varighet på 36 døgn dersom 
man tapper 20 m³/min mer enn tilrenningen, og magasinene vil tappes da ned med 2,8 cm pr døgn. 
(tabell 6 og figur 20). Dersom man fortsetter å tappe Skålavatnet med samme hastighet til to meters 
nedtapping, varer magasinet ytterligere 7 døgn, men da med 15 cm nedtapping pr døgn. 
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Tabell 6. Oversikt over magasinenes varighet samlet vurdert for de to Langevatnene, med 
nedtappingshastighet ved ulike tappingsrater i forhold til tilrenning. Tappingsrate blir et resultat av 
antatt forbruk minus aktuell tilrenning, som kan variere i forhold til oppgitte sannsynligheter i tabell 1 
foran og figurene. 
 
Tapping utover tilrenning 5 m³/min 10 m³/min 15 m³/min 20 m³/min 25 m³/min 30 m³/min
Senking av magasinet /døgn 0,7 cm 1,4 cm 2,1 cm 2,8 cm 3,5 cm 4,2 cm
Varighet av magasinet 143 døgn 72 døgn 48 døgn 36 døgn 29 døgn 24 døgn
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Figur 20. Samlet beskrivelse av kapasiteten til de to magasinene i Langevatnene, på 840.000 m³. 
Magasinets varighet (til venstre) og nedtappingshastighet (til høyre) er presentert som funksjon av 
nedtapping (forskjell mellom forbruk av vann og tilrenning). 
 
 
Muligheter for ytterligere vannsparing 
 
De foretatte beregningene av teoretisk vannforbruk ved anlegget ved Fjellsæ er generelt sett høyere 
enn det som blir reelt fordi en bare har lagt til grunn 200 % oksygenmetning på inntaksvannet, mens 
det også vil være individuell karoksygenering. Dessuten har en benyttet utgangsverdier for de 
månedlige fiskestørrelser i stedet for gjennomsnittlige fiskestørrelser, og en forutsetter at fisken står i 
anlegget hele måneden selv om fiskegruppene faktisk skal leveres før månedsslutt. Perioder med et par 
grader høyere temperatur og en noe større fisk enn forutsatt vil imidlertid gi en økning i 
oksygenforbruket og øke vannbehovet, men siden anlegget ved Fjellsæ kan ta inn vann på dyp ned til 
20 m, vil man i de varme periodene om sommeren kunne senke inntaket og ta inn kaldere vann som 
holder under 10 oC på anlegget. Dette gjelder også i perioder med lav avrenning sommer og høst. 
Dette vil kunne gi en god vannsparingseffekt. F. eks så vil man ved å senke inntaket til 20 m dyp og ta 
inn vann som holder 10 oC i august og september redusere vannforbruket fra hhv 23 og 29 m³/min til 
hhv 17 og 21 m³/min i august og september.  
 
Anlegget vil også installere karluftere i de nye store 15 m karene og de eksisterende 10 m karene. 
Sommerstid og høst vil bruk av karluftere gi en vannbesparelse fra et behov på 0,29 - 0,76 l/min/kg 
fisk i perioden juni - september ved ordinære temperaturer til et behov på ned mot 0,1 l/min/kg fisk. 
Ved bruk av karluftere i f.eks perioden juni - september, vil vannforbruket bli redusert til under 5 
m³/min i juni og juli og under 10 m³/min i august og september. I forhold til å bare benytte 200 % 
oksygenering på råvannet på vanlige sommertemperaturer, vil dette redusere vannforbruket med 50 – 
65 % i perioden juni – september.  
 
Sammen med det store vannmagasinet sørger disse tiltakene i nedbørs fattige perioder om sommeren 
for en trygg og sikker vannforsyning til anlegget. Disse to tiltakene kan benyttes hver for seg, 
alternativt at man alternerer mellom disse. 
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Konsekvenser for biologisk mangfold og vilt  
 
Den planlagte utvidelsen vil ikke ha noen vrikning på de registrerte viktige og prioriterte naturtypene i 
området. Det omsøkte tiltaket innebærer ikke nye fysiske inngrep utover arbeid knyttet til selve 
anleggsområdet, og til et teoretisk større uttak av vann. Dersom man benytter karluftere og 
karoksygenering på de store nye produksjonskarene, vil samlet vannforbruk ved et utvidet anlegg ikke 
bli særlig større enn dagens forbruk. Det antas derfor ingen konsekvens verken for biologisk mangfold 
eller vilt i tiltaks- eller influensområdet. 
 
Konsekvenser for fisk og ferskvannsbiologi 
 
Det er ikke egne bestander av laks og sjøaure i vassdraget, og omfanget av vannbruk ved det utvidete 
anlegget blir i prinsippet ikke vesentlig større enn ved dagens drift. Det antas derfor ingen konsekvens 
for fisk eller ferskvannsbiologi i vassdraget. Anlegget har i dag dobbel rømmingssikring, ved at hvert 
produksjonskar har egen sikring, samtidig som alt avløpet også går gjennom trommelfiltre før avløp til 
sjø. 
 
Konsekvenser for inngrepsfrie områder og verneinteresser  
 
Det er ingen inngrepsfrie områder, vernete områder eller planer om vern i det aktuelle tiltaksområdet.  
 
Konsekvenser for kulturminner 
 
Det er ingen arkivopplysninger om automatisk fredete kulturminner eller gjenstandsfunn fra tiltaks- og 
influensområdet i Riksantikvarens database. Det foreligger heller ingen opplysninger om andre 
kulturminner i området. Rundt automatisk fredete kulturminner hører det i henhold til 
Kulturminnelovens § 6, en sikringssone for å beskytte kulturminnet mot skadelige inngrep. Hvis et 
slikt område ikke er spesielt definert, gjelder en 5 meters sikringssone ut fra kulturminnets ytterkant. 
Det omsøkte tiltaket innebærer ikke nye inngrep utover arbeid knyttet til selve anleggsområdet. Det 
antas derfor ingen konsekvens for kulturminner i området. 
 
Konsekvenser for landskap 
 
Det blir kun små virkninger for landskapet og oppfattelsen av det ved den omsøkte utvidelsen av 
anlegget. Dette er i hovedsak knyttet til eventuell nedtapping av de tre innsjømagasinene, men ny 
teknologi med karluftere på de store nye karene vil ikke gi vesentlig endret vannbruk ved en utvidelse 
av anlegget. Det antas derfor å bli liten til ingen konsekvens for landskapsopplevelsen. 
 
Konsekvenser for landbruk  
 
Tiltaksområdet innbefatter ikke landbruksområder eller landbruksinteresser. 
 
Konsekvenser for frilufts- og andre brukerinteresser 
 
Tiltaket vil ikke få noen virkning for friluftsliv eller andre brukerinteresser knyttet til vassdraget eller 
fjorden.  
 
Konsekvenser for vannkvalitet og vannforsyning 
 
Det planlagte tiltaket medfører ingen virkning for vannkvalitet eller vannforsyningsinteresser i 
vassdraget 
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Konsekvenser for resipientforhold 
 
To utslippsledninger leder vannet ut på henholdsvis 28 og 29 m dyp i Skårvika i Lafjorden like utenfor 
anlegget ca 50 meter fra land. Det er ikke utført strømmålinger eller resipientundersøkelse i 
forbindelse med denne utvidelsessøknaden, men NIVA gjennomførte en undersøkelse av fjordene ved 
Flekkefjord i 2003 (Moy & Oug 2004). Denne rapporten viser at tkonsentrasjonene av fosfor og fosfat 
var lave i hele fjordsystemet, tilsvarende SFTs beste tilstandsklasse I=”meget god”. Oksygeninnholdet 
i dypvannet i Lafjorden var lavt, men oksygenforbruket samsvarer med det som er normalt for  
tersklete fjordbasseng på Sørlandet. På avløpet fra settefiskanlegget er det foretatt en dykkerinspeksjon 
med fotoregistrering, som er vedlagt søknaden (Skaar 2008). Resultatene herfra bekrefter antagelsen 
om at det høyst sannsynlig er meget vannutskifting i dette sjøområdet ned til omtrent 30 m dyp, da 
dette omtrent tilsvarer den dybden i vannsøylen hvor det kan forventes god vannutskifting ut fra at 
terskelen inn til Lafjord er på 21 m i sundet vest for Kjeøy. I tillegg vil de to ferskvannutslippene gi en 
upwellingseffekt ved at det lettere ferskvannet strømmer opp som en fontene mot overflaten og 
blandes inn til sitt innlagringsdyp, samtidig som det trekker med seg det saltvann på vei opp (figur 
21). 
 
All innblanding av ferskvann vil således skje over terskeldyp. På grunn av det så pass dype 
utslippspunktet, vil det sjelden være gjennomslag til overflaten. Denne indre ferskvannsfontenen vil 
imidlertid medføre at de finpartikulære tilførslene vil spres effektivt vekk fra utslippstedet i 
vannsøylen over terskeldyp med tidevannet. Siden dette er et renset utslipp vi de største partiklene 
allerede være fanget opp av Hydrotech trommelfiltrene, og den sterke oppstigende strømmen tar med 
seg alle de finere partiklene som blir innlagret i vannsøylen over terskeldyp. Tilførsler av organisk 
stoff til dette sjøområdet vil derfor trolig ikke medføre belastning på oksygennivå i de dypere 
vannlagene i Lafjorden siden utslippet og dets finere partikler fordeler seg i den delen av vannsøylen 
som ligger over terskeldyp og som har gode oksygenforhold, og som fortynnes, spres og transporteres 
bort fra utslippstedet og ut av området ved det to ganger daglige inn- og utstrømmende tidevannet. 
 

Figur 21. Prinsippskisse for primærfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en 
sjøresipient med stagnerende dypvann. Utslippet får økt sin tetthet ettersom det lettere ferskvannet 
stiger opp og blandes med sjøvannet (heltrukken linje og lyseblått). 
 
 
Dette kan være med å forklare de gode miljøforholdene som en finner på bunnen like utenfor begge 
avløpene I tillegg er det grunn til å tro at denne vertikale sirkulasjonen ved avløpene også er med på å 
øke den lokale resipientkapasiteten i Skårvika, siden bunnsedimentene her kontinuerlig blir tilført 
oksygenrike vannmasser gjennom vertikal sirkulasjon, og derved øker omsetningen av organiske 
tilførsler i sedimentene.  
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Undersøkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor at det kun er mulig å spore 
miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. Dette gjelder utslipp fra tersklete resipienter 
med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utersklete resipienter. Dette anses også å være tilfellet for 
det omsøkte økte utslippet, og det er derfor ikke planlagt etablert noe ytterligere rensing av avløpet fra 
anlegget (figur 22). 
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra 15 settefiskanlegg langs kysten. 
Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, og prøver er tatt i økende avstand fra 
eksisterende utslipp. Da får en et bilde på utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen (se 
oppsummerende figur på neste side), der selv store utslipp sjelden har noen betydelige miljøvirkning 
mer enn 50 meter unna selve utslippspunktet (figur 22).  
 
Figur 22.  Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende 
Biologer AS undersøkelser 
ved utslipp til sjø fra 15 
settefiskanlegg, der det er 
benyttet MOM-B / NS 
9410:2007-metodikk med 
grabbhogg i økende avstand 
fra selve utslippspunktet. 
Fargene er i henhold til NS 
9410:2007: Blå = ”meget 
god”, grønn = ”god”, gul = 
”dårlig” og rød = ”meget 
dårlig”. 
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En økning i produksjonen til 2,5 mill stk settefisk vil gi en økning av utslippene i sjø, både av organisk 
finpartikulært stoff og næringssalter. Med et årlig samlet salg på 175 tonn solgt fisk og ca 13 tonn 
dødfisk, trengs det en årlig fôrmengde på maksimalt 225 tonn. Anlegget har i dag en konsesjonsramme 
på 1 mill stk settefisk, og snittstørrelsen på smolten som blir produsert ved anlegget er 80 gram. Dette 
tilsvarer en årlig bruttoproduksjon på ca 85 tonn inkludert dødfisk. Ut fra en forventet årlig 
bruttoproduksjon på 188 tonn ved en konsesjonsøkning til 2,5 mill stk settefisk, vil utslippene til 
Lafjorden øke 2,2 ganger i forhold til i dagens konsesjonsstørrelse (tabell 7). 
 
De trommelfiltrene som i dag er i bruk på anlegget har en lysåpning på 200 µm. Dagens filtre har 
tilstrekkelig hydrologisk kapasitet til å ta unna den forventede produksjonsøkningen i anlegget. I 
tabell 7 er det satt opp opplysninger om krav til rensegrad i utslippstillatelsen av 31. januar 2000 fra 
Fylkesmannen i Vest-Agder. I de videre beregningene av økte utslipp til resipienten benyttes disse 
tallene.  
 
Tabell 7. Beregnet utslipp til Skårvika i Lafjorden av suspendert tørrstoff, kjemisk oksygenforbruk, 
total nitrogen og total fosfor ved en utvidelse av anlegget fra 1 mill til 2,5 mill stk settefisk og en årlig 
produksjonsøkning fra 85 til 188 tonn i forhold til rensegradkravene i gjeldende utslippstillatelse. 
 

Forhold 
Utslipp 
pr. tonn 

smolt (kg) 

Krav til 
rensegrad (%) 

Utslippskrav (kg) i 
utslippstillatelsen 

Dagens utslipp (kg) 
med antatt  

innfridd rensegrad 
1 mill fisk => 85 tonn 

Omsøkt utslipp (kg )  
med antatt  

innfridd rensegrad 
2,5 mill fisk => 188 tonn 

S-TS 150 70 15.600 3.825 8.460 
KOF 400 60 27.000 13.600 30.080 
TN 40 20 6.160 2.720 6.016 
TP 7 70 276 179 395 
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Også etter en utvidelse vil de antatte utslippene i all hovedsak holde seg innenfor dagens utslippskrav 
når det gjelder suspendert tørrstoff og nitrogen, men ligge litt over når det gjelder kjemisk 
oksygenforbruk og fosforutslipp. Dette forutsetter selvsagt at filtrene på avløpsvannet renser 
avløpsvannet i samsvar med rensegradkravet fra fylkesmannen. 
 
Det rensete avløpsvannet går ut på ca 30 m dyp, stiger opp, innlagres, fortynnes og innblandes over 
terskeldyp og transporteres bort via tidevannet. Siden de største og tyngste partiklene i avløpsvannet 
allerede er fanget opp av filteret, er det bare de finpartikulære og lette partiklene som slippes ut i det 
rensete avløpsvannet. Disse er så lette at de i mindre grad sedimenterer til bunns, men spres relativt 
effektivt vekk fra utslippstedet via det utstrømmende avløpsvannet. De dypereliggende områdene i 
Lafjorden med de dårligste miljøforholdene, vil i liten grad bli påvirket av disse utslippene. Et økt 
utslipp kan bidra til en lokal næringssaltøkning i overflatelaget, som videre kan gi grunnlag for noe 
økning i algeproduksjon. Virkningen antas liten og marginal på grunn av betydelig vannutskifting av 
overflatevannet.  
 
Om rensekrav og forurensingsforskriften 
 
Dagens rensekrav ved Marine Harvest Norway AS avd Fjellsæ er altså 70 % for fosfor og suspendert 
stoff, og 60% for kjemisk oksygenforbruk (KOF). Disse kravene er vesentlig strengere enn tilsvarende 
utslipp av kommunalt avløpsvann. Det foreligger ikke målinger som viser om dette i hovedsak vært 
innfridd de siste årene. 
 
Forurensningsloven § 21 definerer avløpsvann som ”sanitært avløpsvann”, ”industrielt avløpsvann” og 
eller ”overvann”. Avløp fra settefiskanlegg er å regne som ”industrielt avløpsvann”, som altså 
defineres inn under avløpsvann. Kravene til rensing av sanitært- / kommunalt- avløpsvann er å finne i 
forurensningsforskriften kapittel 12 - 14. Disse kapitlene definerer rensekrav til utslipp med varierende 
størrelse, der det grunnleggende prinsippet er at store utslipp skal ha strengere rensekrav enn mindre 
utslipp. 
 
Basert på omregning av avløpet fra settefiskanlegg til tilsvarende mengde av stoff i avløp fra sanitært 
avløpsvann, tilsier at en produksjon på 1 million 100 grams smolt, som utgjør 100 tonn produksjon, 
tilsvarer utslipp av organisk stoff tilsvarende 2.000 pe. Tilsvarende vil den omsøkte konsesjonen på 
2,5 millioner fisk også falle inn under forurensingsforskriftens kapittel 13, der rensekrav for utslipp 
mellom 50 og 10.000 pe til ”mindre følsomt område” reguleres av §13-8, der kravene er satt til.  

a) 20 % reduksjon av SS-mengden (suspendert stoff)  
b) Maks 100 mg SS/l ved utslipp (årlig middelverdi),  
c) sil med lysåpning på maks 1 mm 
d) slamavskiller utformet i samsvar med § 13-11.  

For nye utslipp, utslipp som økes vesentlig eller renseanlegg som endres vesentlig, må en imidlertid 
etterkomme kravet i bokstav a eller b. Dette ville i prinsippet også gjelde ved en søknad om utvidelse 
fra 1 til 2,5 millioner smolt. 
 
Forskriftens krav til rensing av utslipp av avløpsvann til sjø inneholder således ingen krav til rensing 
av fosfor for avløp av denne størrelse. Lafjorden er dessuten definert som ”mindre følsomt område” i 
henhold til forskriftens § 11 vedlegg 1 punkt 1,2. Det er statlig forurensingsmyndighet som definerer 
områder som eventuelt ”følsomme”, og da i hovedsak på grunnlag av risiko for eutrofiering, altså fare 
for at tilførsler skal føre til overgjødsling. Tilstanden i fjorden var i 2003 tilsvarende SFTs tilstand 
I=”meget god” for fosfor (Moy & Oug 2004), så en kan heller ikke slå fast at fjorden er 
”overgjødslet”.  
 
Det nåværende utslippskravet til Marine Harvest Norway AS avd Fjellsæ er således svært strengt, og 
for kommunalt eller privat avløp, ville slike krav ikke vært hjemlet i forurensingsforskriften. Både 
fordi det inkluderer krav til fosforfjerning og fordi det har krav til 70 % rensegrad for suspendert stoff. 
Kravet i § 13-8 er 20 % eller inntil 100 mg/l suspendert stoff i årlig middelverdi i avløpet. 
Fosforfjerning inngår kun som rensekrav til utslipp større enn 10.000 til ”følsomme områder” jfr. § 
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14-6 eller til ”normal områder” (=vassdrag) jfr. § 14-7. For ”mindre følsomme områder” er det bare 
utslipp til elvemunning som skal gjennomgå fosforfjerning jfr § 14-8. Og ”fosforfjerning” betyr en 
rensegrad på 90 % ved kjemisk felling (jfr. § 14-2). 
 
Dette betyr at dersom avløpet fra settefiskanlegget hadde gått inn på det kommunale avløpsnettet og 
blitt ført til samme resipient den veien, ville kravene til rensegrad vært mye ”snillere” enn gjeldende 
rensekrav. Det er uvisst hvorvidt anlegget i dag innfrir rensekravene, men miljøet er i hvert fall i svært 
liten grad påvirket ved selve avløpspunktet, og fjorden er næringsfattig. 
 
Planlagt utvidelse ved Marine Harvest Norway AS avd Fjellsæ søkes på dette grunnlag innenfor 
kapasiteten til dagens filtre, som har tilstrekkelig god hydraulisk kapasitet også vil kunne ta unna den 
planlagte vannmengden.  
 
 
Samfunnsmessige virkninger  
 
En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og bidra til å sikre arbeidsplassene 
ved anlegget. Marine Harvest Norway AS driver til sammen 7 matfisklokaliteter i sjøområdet rundt 
Andabeldøya og Hidra, like sør for anlegget på Fjellsæ. En utvidelse ved settefiskanlegget vil styrke 
denne ”klyngen” med lokaliteter og vil langt på vei kunne dekke behovet for settefisk.  
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VEDLEGGSTABELLER VANNFØRING  
 
 
Vedleggstabell 1. Varighetstabell for vannføring i Fjellså-vassdraget for de ulike månedenes 
vannføring, vist som akkumulert frekvens for de ulike vannføringene. Tallene er omregnet fra 
vannføringsmålinger for det nærliggende feltet til NVEs målestasjon Mygland (25.8) for 75-
års perioden 1. januar 1931 - 31. desember 2005.  
 
m³/min jan feb mars april mai juni juli august sept okt nov des 

<5 12,0 20,0 12,0 0,0 0,0 4,0 13,3 14,7 1,3 1,3 0,0 5,3 
<10 22,7 28,0 22,7 0,0 0,0 8,0 24,0 16,0 9,3 1,3 1,3 8,0 
<15 28,0 37,3 30,7 0,0 1,3 16,0 36,0 21,3 10,7 2,7 1,3 13,3 
<20 32,0 41,3 37,3 0,0 5,3 29,3 40,0 26,7 12,0 2,7 4,0 16,0 
<25 42,7 45,3 46,7 1,3 6,7 37,3 48,0 29,3 18,7 4,0 5,3 17,3 
<30 46,7 46,7 49,3 1,3 12,0 41,3 54,7 30,7 20,0 8,0 9,3 24,0 
<40 52,0 58,7 58,7 4,0 22,7 56,0 62,7 44,0 25,3 12,0 14,7 30,7 
<50 60,0 65,3 69,3 12,0 29,3 72,0 73,3 57,3 30,7 18,7 20,0 33,3 
<75 78,7 78,7 81,3 42,7 52,0 96,0 89,3 80,0 53,3 44,0 38,7 52,0 

<100 81,3 92,0 89,3 57,3 68,0 98,7 96,0 88,0 68,0 58,7 50,7 66,7 
<200 97,3 98,7 98,7 100,0 93,3 100,0 100,0 100,0 98,7 97,3 93,3 98,7 
>200 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

 
 
Vedleggstabell 2. Varighetstabell for vannføring i Fjellså-vassdraget for de ulike månedenes 
vannføring, vist som akkumulert frekvens for de ulike vannføringene. Tallene er omregnet fra 
vannføringsmålinger for det nærliggende feltet til NVEs målestasjon Sandvatn (26.21) for 35-
årsperioden 1. januar 1971 - 31. desember 2006.  

 
m³/min jan feb mars april mai juni juli august sept okt nov des 

<5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 
<10 2,8 8,3 2,8 0,0 0,0 16,7 25,0 19,4 5,6 0,0 0,0 2,8 
<15 13,9 13,9 13,9 0,0 2,8 27,8 50,0 25,0 5,6 0,0 0,0 5,6 
<20 16,7 27,8 25,0 0,0 11,1 41,7 61,1 33,3 11,1 2,8 0,0 5,6 
<25 22,2 30,6 25,0 0,0 16,7 55,6 66,7 38,9 22,2 2,8 0,0 5,6 
<30 22,2 33,3 33,3 0,0 19,4 75,0 69,4 41,7 25,0 5,6 0,0 8,3 
<40 30,6 44,4 44,4 0,0 33,3 83,3 83,3 58,3 36,1 11,1 2,8 22,2 
<50 44,4 52,8 52,8 11,1 44,4 94,4 91,7 77,8 44,4 16,7 8,3 22,2 
<75 50,0 66,7 77,8 47,2 72,2 97,2 97,2 88,9 69,4 36,1 36,1 33,3 

<100 61,1 77,8 86,1 80,6 80,6 100,0 97,2 94,4 77,8 58,3 58,3 61,1 
<200 94,4 97,2 100,0 97,2 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 97,2 94,4 
>200 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT 
 
Det har skjedd en rivende utvikling i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at 
fisken skal ha tilgang på rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter 
oksygenet som er tilgjengelig i råvannet, og har krav om at avløpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg 
O/l, vil bare en liten del av oksygenet være tilgjengelig (rød linje i figur A). Dette var utgangspunktet i 
næringens tidlige fase, da gjennomstrømmingsopplegg var dominerende (til venstre i figur B). Det var 
da vanlig å regne at en trengte minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og gjerne opp mot både 2 og 3 l / 
kg / min.  
 
 
 
 
 
 
Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike 
vann-kvaliteter avhengig av temperatur: 
Oksygen i råvannet (grå søyler), 
tilgjengelig andel for fisken (rød linje) 
og tilgjengelig for fisk ved 200 %  
oksygen-metning (blå linje).  
 
 
Det er nå vanlig å tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innløpet til 
karene er større. Med samme krav til konsentrasjon i avløpet, kan en da produsere mange ganger så 
mye fisk på en liter vann ved 12oC som en ellers kunne gjort (blå linje i figur A). Ved 
driftsoksygenering baserer en seg på høyt trykk i gassinnløsere for å få mer gass inn i vannet som skal 
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt råvannet gjennom delstrømsprisippet da man tar ut en delstrøm 
og overmetter denne med gass før delstrømmen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert kar. Feks. 
Benytter Hydro Gas sitt HT system et gasstrykk på opptil 6 bar der det kan oppnås en overmetning på 
minst 1000 %. Dersom delstrømmen utgjør 15 % av vannmengden i hovedledningen, vil 
inntaksvannet inn til karet være overmettet til 250 %. Ønskes en høyere innblandingsprosent, kan man 
ta ut en ny delstrøm på samme vannledning og superoksygenere denne. I alle våre beregninger er 
minimumsvannbehovet for anlegget regnet ut fra at en benytter oksygenert vann med 200% metning 
inn i karene.  Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og det er da vanlig å regne at en trenger 
mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. 
 
Etter hvert har man også montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved 
karoksygenering benyttes lavtrykksinnløsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning 
med fisk, vannmengder tilgjengelig samt ønsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering føres 
en ekstra ledning med overmettet råvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnløsere evner å 
komme opp i en metning på langt over 400 % (et trykk på 0,6 - 1,5 bar). Det er således mulig å 
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede overmetningen en ønsker på ha på 
anlegget. Dette ble først benyttet som en sikkerhetsløsning for nødstilfeller hvis vanntilførselen skulle 
stanse, men er nå i større grad blitt vanlig for å kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper 
avfallsstoffer fra fisken seg opp i vannet, og en må lufte ut CO2 for at vannet skal ha den ønskete 
kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra høyre i figur B) kan vannbruken reduseres til godt 
under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt.  CO2 lufting er nå vanlig på hvert enkelt kar i de aller fleste 
settefiskanlegg. 
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Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrømmingsanlegg (til 
venstre), via oksygenering av råvann (to fra venstre), med CO2 lufting (tre fra venstre) til 
resirkuleringanlegg der hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til høyre). Rammer for 
vannbruk er angitt nederst. 
 
 
Dersom en ønsker å holde vannet enda lenger i karene, så vil i tillegg avfallsstoff både fra fiskens 
faeces og spillfôr samle seg opp og gjøre vannkvaliteten dårlig. En må derfor koble på et renseanlegg 
bestående av både filter for å håndtere de partikulære stoffene, samt et biofilter for å håndtere de 
oppløste stoffene. Da kan man i prinsippet resirkulere så godt som det meste av vannet, og 
vannbehovet er redusert til et minimum. Det finnes flere resirkuleringsanlegg som har vært i drift i 
flere år, der en resirkulerer større eller mindre deler av vannet i anlegget til enhver tid. Samlet sett kan 
en da komme ned i vannbruk på under 0,05 liter vann pr kg fisk pr minutt (til høyre i figur B). Dette er 
ned mot 1% av vannbruken en har sammenlignet med et rent gjennomstrømmingsanlegg. 
 
 
 


