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FORORD

Marine Harvest  Norway AS avdeling Flø (registreringsnummer M U 001, lokalitetsnummer 12315) søker
utvidelse fra 850.000 sjødyktig settefisk til 2.5 millioner sjødyktig settefisk. Anlegget ligger ved Flø i
Ulstein kommune, og har hatt konsesjon siden 12. november 1986.

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Pan-Fish AS utarbeidet nødvendig dokumentasjonsgrunnlag
for en slik utvidelsessøknad. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for å vurdere om det er nødvendig
med og eventuelt gi konsesjon etter Vannressursloven, for å vurdere utslippsløyve etter
Forurensningsloven og for den samlete konsesjonsramme etter Akvakulturloven. Det er foretatt en
befaring til anlegget 13. februar 2007,  der driftsleder Knut Hofseth ved anlegget bidro med fakta omkring
anlegget . Det er i dokumentasjonen inkludert en enkel konsekvensvurdering av de omsøkte forhold. Det
er ikke utført nye undersøkelser for utarbeidelse av denne dokumentasjonen.  

Rådgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS ved John Ivar Sætre, for oppdraget.

Bergen, 23. mars 2009
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SAMMENDRAG

Marine Harvest  Norway AS avdeling Flø (registreringsnummer M U 001, lokalitetsnummer 12315) søker
utvidelse fra 850.000 sjødyktig settefisk til 2.5 millioner sjødyktig settefisk. Anlegget ligger ved Flø i
Ulstein kommune, og har hatt konsesjon siden 12. november 1986. 

Det planlegges produksjon av tre grupper hver bestående av 850.000 fisk. Høstsmolt på 80-90 gram for
levering, vårsmolt med en snittvekt på 160 gram og  sommersmolt med snittvekt på 140 gram for levering
midt i juli. Samlet levert mengde fisk fra anlegget blir 327 tonn, mens samlet årlig produksjon i anlegget
vil være på omtrent 350 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 20 % svinn/utsortering.
Med en samlet fôrfaktor på 1.2, utgjør dette et samlet fôrbruk på 420 tonn årlig.

Anlegget henter sitt vann fra et nesten 10 km² stort nedbørfelt der en har inntak på kote 10 i Storelven
omtrent 300 meter ovenfor anlegget. I tillegg er det etablert hevert i det ovenforliggende Brørevatnet   (ca
334 moh), der det er anledning til å senke vannstanden 30cm. Anlegget har i tillegg et
resirkuleringsanlegg med kapasitet på 20 m³/min og opplegg for inntak av 6 m³/min sjøvann, der
desinfeksjonskapasitet med UV er på 4,5 m³/min. Avløpet slippes urenset ut i sjø på 3 meters dyp omtrent
150 meter utenfor anlegget.

Den gjennomsnittlige årlige tilrenningen fra nedbørfeltet som anlegget henter vann fra, er på nesten 30
m³/min. Med en inntakskapasitet på maksimalt 15 m³/min fra elven, vil vannbehovet vanligvis være sikret
det meste av året, men i juli og august vil det bare i halvparten av årene være nok vann. En trenger da
opplegg for vannsparing tilsvarende 5 til 10 m³/min, og for ett av ti år trenger en opplegg for vannsparing
også utover dette. 

Brørevatnet kan senkes med 30 cm  for å dekke inn noe av dette vannunderskuddet, hvilket gir et magasin
på omtrent 150.000 m³. Dette er ikke noe stort magasin, og ved en tapping på 5 m³/min mer enn tilrenning
vil magasinet vare i 20 døgn, mens en dobbel så rask nedtapping reduserer magasinvarigheten til 10 døgn.
Det vil derfor bli etablert opplegg for karoksygenering og CO2 lufting i de planlagte påvekstkarene.  

Utvidelsen planlegges innenfor anleggets eksisterende areal. Tiltaksområdet er derfor avgrenset og uten
verdier, mens influensområdet for fiskeanlegget ansees samlet sett å ha “middels til stor verdi”.
Strandsonens betydning for vadere og de marine områdenes betydning for sjøfugl er utslagsgivende for
at verdien av influensområdet vurderes som over middels. Øvrige brukerinteresser og biologisk mangfold
er vurdert og omtalt.

Den samlede virkningen av tiltaket på biologisk mangfold, verneverdier, inngrepsfrie områder og øvrige
vurderte interesser er vurdert til “liten/ingen virkning”. Det betyr, at selv om mange av elementene i
influensområdet er verdsatt relativt høyt, med samlet verdivurdering til “middels til stor verdi”, vil tiltaket
få kun ubetydelige konsekvenser, siden det ikke har noen virkning av betydning på de omtalte forholdene.
Bestanden av sjøaure i Storelva vil få avdempet mulige negative konsekvenser ved slipp av
minstevannføring. De samfunnsmessige konsekvensene er på den andre side positive både for kommune
og lokalmiljøet.
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Marine Harvest NORWAY AS AVDELING FLØ

Marine Harvest Norway AS avdeling Flø (registreringsnummer M U 001, lokalitetsnummer 12315) søker
utvidelse fra 850.000 sjødyktig settefisk til 2.5 millioner sjødyktig settefisk. Anlegget ligger ved Flø i
Ulstein kommune, og har hatt konsesjon siden 12. november 1986.

Figur 1. Marine Harvest
Norway AS avdeling Flø (M U
001).

Marine Harvest Norway har avtale om uttak av vann og stenging av elven ved vanninntaket med de tre
grunneierne som eier nedenfor vanninntaket. Videre er det en avtale med de åtte grunneierne rundt
Brørvatnet om rett til å kunne senke vannet inntil 30 cm. Det inngår også en avtale med de som eier veien
mellom innsjøen og vanninntaket, der tappeledning ligger på deler av sterkningen. Verken vannuttak,
regulering eller sperring av elv for oppvandring av anadrom fisk, har tidligere vært behandlet av NVE.

Anleggsbeskrivelse

Settefiskanlegget på Flø ble etablert i 1986 med eget klekkeri, startfôringsanlegg og påvekstanlegg. Til
sammen er det en samlet karkakapsitet ved anlegget på 2124 m3 fordelt på 56 stk 3x3 meters kar inne og
19 stk 8 meters kar ute. Innekarene har en vannhøyde på 1,0 meter og et produksjonsvolum  9 m3 hver,
mens utekarene har en vannhøyde på 1,8 meter og et produksjonsvolum på 90 m3.
I forbindelse med utvidelsesplanene er det aktuelt å skifte ut eksisterende kar med nye og større volum,
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slik at det til sammen blir en volumøkning på vel  2000 m³.

Vanninntak

Anlegget har sitt vanninntak oppom en fiskesperre omtrent 400 meter oppe i Storelven ved Flø, omtrent
på kote 10. Dette gir bare en kg trykk på vannet inn, slik at det må trykksettes vatnet. Ved vanninntaket
i elven er det etablert et vannbehandlingshus (figur 2) med et grovfilter av type Soby miljøvilter. Det er
et båndfilter med 1mm åpning. Herfra går det to stk 350 mm nedgravde ledninger strake veien de 300
metrene ned til anlegget. Disse har en samlet kapasitet på omtrent 15 m³/min. 
Figur 2. Vannbehandlingshuset ved inntaksdammen i Storelven ved Flø.

For å sikre vanntilgang i perioder med liten vannføring i elven, har en også etablert en hevert i Brørvatnet
(ca 334 moh). Der er det lagt ned en 315 mm ledning rett innenfor utløpet av innsjøen og et stykke
nedover, slik at den fungerer som hevert. Den kan stenges og åpnes, og gir teoretisk sett inntil 15 m³/min,
men i praksis er det nok betydelig mindre. 

Det har også vært diskutert å legge ett av vanninntakene til anlegget helt opp i Brørvatnet, og etablere et
kraftverk på fallet og benytte avløpet derfra til fiskeanlegget. Det er imidlertid hele 3,5 km opp til
Brørevatnet, slik at dette vil være et kostbart prosjekt som en eventuelt vil komme tilbake til evd en
seinere anledning. I denne omgang ønsker en å beholde den gjeldende reguelringsmuligheten i
Brørevatnet på 30 cm nedtapping, og benytte eksisterende elveinntaket for anlegget. 

I tillegg har anlegget inntak av sjøvann basert på to pumper med samlet kapasitet på 6 m³/min. Sjøvannet
UV-behandles i et anlegg med samlet kapasitet på 4,5 m³/min. Sjøvannsinntaket ligger kun på to meters
dyp inni en “poll” ute i enden av moloen utenfor anlegget. 

Anlegget har god kapasitet på oppvarming av vann. En oljebrenner på 460 kW benyttes til oppvarming
med veksling, anlegget har 3 m³/min sjøvannsvekslingskapasitet og en varmepumpe som gir inntil 1
m³/min med 10 oC økning i temperatur. 
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Anlegget har siden 2000 også hatt et  resirkuleringsanlegg med kapasitet på 20 m³/min. Vanligvis må en
ta inn 500 til 1000 l/min maks, ellers har erfaringene vist at biofilteret kan bli ustabilt. Det gir en
resirkuleringsgrad på over 95%.

Avløp

Anlegget har idag en avløpsledning på 500 mm som går omtrent 150 meter ut fra anlegget til 3 meters dyp
til sjøområdet utenfor (figur 3). Avløpsledningen ligger i et verneområde, men en har fått dispensasjon
fra fylkesmannen siden det ved utslippet er så eksponert og god vannutskifting at utslippet ikke antas å
ha noen lokal virkning på miljøet. I dag går derfor også resirkuleringsanleggets slam rett ut i avløp, en
ordning som vil bli opprettholdt ved søknad om utvidelse.

Figur 3. Avløpsledningen (Ø=500mm) går 150 meter ut fra anlegget til 3 meters dyp.

Planlagt produksjon og vannbruk

Pan-Fish Norway AS avdeling Flø legger opp til å produsere følgende tre grupper hver bestående av
850.000 fisk:
• 850.000 høstsmolt (0-åringer) med en snittvekt på 80-90 gram for levering i to like puljer midt

i september og midt i oktober
• 850.000 stk vårsmolt (1-åringer) med en snittvekt på 160 gram for levering i april/mai
• 850.000 stk sommersmolt (1,5-åringer) med snittvekt på 140 gram for levering midt i juli
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Biomasse

Samlet levert mengde fisk fra anlegget blir 327 tonn, mens samlet årlig produksjon i anlegget vil være på
omtrent 350 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 20 % svinn/utsortering  i antall fra
startfôring og gjennom produksjonssyklussen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør en
samlet fiskemengde på oppunder 25 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Med en samlet fôrfaktor på 1,2,
utgjør dette et samlet fôrbruk på 420 tonn årlig.

Tabell 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus i det utvidete anlegget på Flø, med overslag over
fiskemengde ved inngangen av hver måned gjennom året av alle typer fisk, samt samlet mengde i anlegget.
For ettårs-smolten viser de to kolonnene med tall til første og andre året i syklusen. 

Høstsmolt Ettårssmolt 1,5-års smolt Samlet
mengde 
(tonn)Temp

oC
snitt-
vekt 
(g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

Temp
oC

snitt-
vekt 
(g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

Temp
oC

snitt-
vekt 
(g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

jan 8 0,18 1200 0,2 8 2  115 1200 865  99 2 35 890 31 130
feb 12 0,2 1200 0,2 8 2 0,18130 1200 860 0,2 112 2 40 880 35 147
mars 13 0,7 1100 0,8 8 3 0,18145 1200 855 0,2 124 3 50 870 44 168
april 13 2,1 1100 2,3 8 4 0,2 160 1100 850 0,2 136 8 4 - 60 1200 865 - 52 190
mai 12 5,3 1050 5,5 12  0,7 1100 0,8 12 6 0,18 80 1200 860 0,2 69 75
juni 13 14,5 1000 15 13 2,1 1050 2,2 13 8 0,18 110 1150 855 0,2 94 111
juli 13 30 900 27 13 5,5 1050 5,5 13 11 0,2 140 1150 850 0,2 119 152
aug. 12 59 870 51 12 14,5 1000 14,5 12 0,7 1100 0,8 67
sept 9 80 855 68 9 29,5 900 26,5 9 2,1 1100 2,3 97
okt. 7 90 425 38 3 55 890 49 7 5,3 1050 5,5 93
nov 8 - 1200 - 2 84 880 74 3 14,5 1000 15 88
des 8 - 1200 - 2 94 870 83 2 24,8 900 22 106

Figur 4. Planlagt produksjon ved det utvidete
anlegget ved Flø. Antall fisk (øverst til venstre),
snittvekt på fisken (øverst til høyre) og stående
biomasse i anlegget (til høyre).
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Tilgang på oksygen er den begrensende faktor for all produksjon av fisk i vann. Vannbruk ved anlegget
til Pan-Fish Norway AS avdeling Flø er beregnet med bruk av oksygenert vann til 200% metning, med
tillegg av karoksygenering og CO2 lufting av vannet, samt full utnyttelse av dagens  resirkuleringskapasitet
for å beholde vannet lenger i anlegget (se vedlegg om vannbruk i settefiskanlegg bakerst). Anleggets
vannbehov er beregnet ut fra erfaringstall fra dagens drift. Dette fordeles på bruk av tilgjengelig mengde
ferskvann fra elven, mulig bruk av sjøvann på den største fisken samt et resirkuleringsanlegg med kapasitet
på 20 m³/min tilknyttet det planlagte uteanlegget med store kar.

Vannbruk ved et utvidet anlegg vil variere avhengig av vannets temperatur, fiskens størrelse og mengden
fisk i anlegget til enhver tid. Gjennom vintermånedene vil det samlete vannforbruket for de store utendørs
påvekstkarene i all hovedsak bli dekket ved bruk av resirkuleringsanlegget, mens inneanlegget trenger små
mengder vann, som hentes fra elven. Resirkuleringsanlegget trenger inntil 1 m³/min for å holde stabiliteten,
tilsvarende 95% resirkulering ved full kapasitet, og en vannutskiftingstid på omtrent 80 minutter i karene.
Dette er tilsvarende vannutskifting som i et vanlig gjennomstrømmingsopplegg.

Det er særlig på vår og sommerstid, med høyere temperaturer og store mengder fisk i anlegget at det vil
være behov for storre mengder friskt ferskvann fra vassdraget, og den kapasiteten på 15 m³/min i det
eksisterende ledningsnettet ansees å være tilstrekkelig. I tillegg kan en benytte eksisterende kapasitet med
UV-behandlet sjøvann på den største fisken fram mot levering, dersom det er mangel på vann. 

Denne søknaden

Det søkes herved om konsesjon etter akvakulturloven for en utvidelse av anlegget til 2.5 millioner smolt,
og løyve etter forurensingsloven til fortsatt urenset utslipp av avløpet fra anlegget, og om konsesjon etter
vannressursloven for både vannuttak inntil 15 m3/min, for regulering av Brørevatnet innenfor naturlig
vannstandsvariasjon og for opprettholdelse av den etablerte fiskesperren 2/3 oppe på sjøaureførende
strekning i Storelven. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE MED VERDIVURDERING 

Områdebeskrivelse

Storelvavassdraget (NVE vassdragsnummer 096.22Z) ligger ved Flø og drenerer vestover,  nord i Ulstein
kommune. Vassdraget har et nedbørfelt 9,6 km² i henhold til NVE vassdragsdatabase, og det ligger
inneklemt mellom en rekke høye fjell i nord og i sør. I nord ligger fjelltoppene Veten (490 moh) i vest,
Smørkinna (536 moh) i midten og Sneldelida (633 moh) i øst. I øst avgrenses feltet av Tørligehaugane
(541 moh), og i sør ligger de tre toppene Breidfjellet (534) i vest, Sarshornet (542 moh) i midten og
Brørene (620 moh) i øst. Innerst i vassdraget ligger det 0,47 km² store Brørevatnet (334 moh, NVE nr
30915) (figur 6).

Figur 6. Nedbørfeltet til Marine Harvest Norway AS avdeling Flø, med linjer for spesifikk avrenning i
l/km²/s. Kartet er hentet fra www.nve.no.

Nedbørfeltet til Storeelvvassdraget har en gjennomsnittlig spesifikk avrenning på 48 l/km²/s, som varierer
mellom over 60 l/km²/s ved Breidfjellet i sør og under 40 l/km²/s helt vest i vassdraget (www.nve.no), noe
som gir en gjennomsnittlig vannføring ved utløp sjø på 0,46 m³/s eller 27,8 m³/minutt (figur 7). 

Figur 7. Månedlig gjennom-
snittsvannføring ved utløp til sjø,
basert på data fra nærliggende NVE
målestasjon Flø for årene fra 1933-
1940.

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
0

5

10

15

20

25

30

35

40

V
an

n f
ør

in
g 

(m
³/m

in
)

Vannføring 



Rådgivende Biologer AS Rapport 1181-10-

Avrenningen er ikke jevnt fordelt over året, og vinterstid kan nedbøren i kalde perioder komme som snø
i de høytliggende delene av nedbørfeltet. Høyest vannføring er det vanligvis om høsten i forbindelse med
store nedbørsmengder og med opp mot 35 m³/min på i november. Minst tilrenning er det vanligvis på
sommeren i juli med under 20 m³/min (figur 7). Beregningene er gjort ved å justere avrenningstall fra
NVEs tidligere målestasjon ved Flø (nr 96.4.0) for perioden 5.oktober 1933 til 31.desember 1940.

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. Særlig på vinterstid vil det i kalde vintre kunne være lite
avrenning fra de høyestliggende delene av feltet, og det vil også være liten tilrenning om sommeren i
perioder med fint og varmt vær. I figur 8 nedenfor er varighetskurver for døgngjennomsnittlig vannføring
for vintermånedene, vår og sommer vist som akkumulert frekvens. Målinger fra NVEs tidligere
målestasjon Flø for 2645 døgn i perioden 1933 til 1940 er benyttet. Dette er nok en for kort peridoe til å
vudrere forhodlene optimalt, men det gir likevel en pekepinn på sannsynligheten for tørre perioder. 

Figur 8. Varighetskurver for
månedsvannføringer i Storelva
ved Flø, vist som akkumulerte
frekvenser av månedsgjennom-
snitt for vinter (november -april),
vår (mai og juni januar) og
sommer (juli og august)  - Tallene
er fra NVEs tidligere målestasjon
Flø for årene 1933-1940.

Varighetskurvene for månedsgjennomsnitt (figur 8 og vedleggstabell 1) viser at det i 7 % av døgnene i
perioden siden 1933-1940 forekom gjennomsnittlige døgnvannføringer på under 7 m³/min på vinteren
(november - april), mens det i juli og august i 9% av døgnene forekom vannføringer under 4 m³/min. I mai
og juni var det tilsvarende lave vannføringer i kun 3% av døgnene (figur 8 og vedleggstabell 1). 

For uttak til settefiskanlegg er det vanlig å basere seg på laveste dimensjonerende vannføring med
forekomst i 10% av årene, og for vårmånedene mai og juni er dette omtrent 7 m³/min, for eprioden
november til april er det omtrent 6 m³/min og for sommermåneden juli og august er det vel 4 m³/min. For
situasjoner med mindre tilrenning og eller større forbruk, må en kunne tappe magasin for å dekke
underskuddet, eller benytte andre vannsparende tiltak. Slike tiltak er planlagt på alle store produksjonskar
i det utvidete anlegget.
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Reguleringer og magasinkapasitet

Brørevatnet ligger omtrent 3,5 km inne i vassdraget 334 moh, og det ligger i dag mulighet for regulering
av denne innsjøen med en beskjeden senking på 30 cm under innsjøens terskel. Tapping skjer ved hevert
som slipper vannet til elven nedstrøms innsjøen. Innsjøen er 0,47 km² stor, og en tapping på 0,3 m tilsvarer
et magasin på oppunder 150.000 m³. 

Tiltaks- og influensområde 

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 det omsøkte tiltaket omfatter i prinsippet bare endret uttak av vann fra vassdraget
foruten selve utvidelsen inne på anleggsområdet. Influensområdet vil derimot omfatte både inntaksområdet
i vassdraget og den berørte strekningen i Storelven ved Flø mellom kote inntak og sjøen, der vannføringen
vil bli påvirket og eventuelle andre brukerinteresser også kan påvirkes. Utslippsområdet i sjøen utenfor
omfattes også av influensområdet.

Storelva ved Flø

Fisk kan vandre opp fra sjøen i Storelven ved Flø de første 400 metrene til den etablerte fiskesperren.
Elven er i gjennomsnitt 4-5 meter bred, og har et samlet areal nedenfor sperren på omtrent 2000 m² (figur
9).

Figur 9. Nedre del av Storelven ved Flø med etablert vandringshinder 400 meter oppi elven. Anlegget vist
med rødt.
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Storelven er i lakseregisteret kategorisert med hensyn til bestandstilstand for sjøaure til kategori 5a =
“moderat/lite påvirket bestand - spesielt hensynskrevende”, fordi det er en både nåværende og tidligere
“liten bestand”.  Det er ikke noe laksevassdrag. Elvestrekningen har et samlet produksjonsareal på
“lakseførende” strekning på omtrent 2000 m² nedenfor fiskesperren, og kanskje til sammen maksimalt
3000 m² også inkludert den opprinnelige lakseførende strekningen over den etablerte sperren. Med en
gjennomsnittlig vannføring på 0,46 m³/s, vil en slik elv ved normale produksjonsbetingelser kunne
produsere omtrent 30 smolt/ 100 m². Dette er basert på en erfaringsmodell fra Vestlandsvassdrag, der
smoltproduksjon i stor grad avhenger av vassdragets vannføring (Sægrov mfl. 2001). I dag utgjør dette 600
smolt på strekningen, eventuelt av både laks og sjøaure, mens det kanskje var opp mot 900 smolt på den
opprinnelige lakseførende strekningen. 

Ifølge Direktoratet for Naturforvaltning skal en livskraftig bestand være av en størrelse slik at den kan
produsere minst 1000 smolt årlig, og det betyr at det er i knappeste laget med produksjonsareal i Storelven
ved Flø. Det er dermed ikke sagt at det kan gå opp både laks og aure som både kan fanges eller også kan
gyte, men egen bestand er det ikke nok areal til å opprettholde.

Resipienten Rundafjorden

Settefiskanlegget ligger like ved sjøen på vestsiden av Hareidlandet mot Rundafjorden. Det er langgrunt
med sandstrender utenfor og først 500 meter utenfor er det ti meter dypt, og en kilometer uten blir det 20
meter dypt. Det er også mange grunner i området vestsørvest for anlegget. Dette sjøområdet og denen
kyststrekningen ligger svært eksponert til for vindretninger fra vest til nord, og de grunne forholdene gjør
at her er meget stor vannutskifting (figur 10). 

Figur 10. Dybdekart oversjøområdene vest for Flø.
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Naturverninteresser og inngrepsfrie områder

Det er store naturverninteresser knyttet til fuglelivet utenfor kysten av Sunnmøre, og flere områder er
vernet etter naturvernloven. Bl.a. ligger den kjente fugleøya Runde i dette området. Verneinteressene er
knyttet til forekomster av sjøfugl i de grunne havområdene utenfor Sunnmørskysten og til rastende
vadefugler på grunne strandområder på bløtbunn som blir eksponert ved fjære sjø.

Settefiskanlegget ligger helt i kanten av et område med dyre- og fuglelivsfredning. Det er likevel ikke kjent
spesielle konflikter til dagens anlegg i forbindelse med dette, men avløpsledningen fra anlegget går ut i
verneområdet, og verneområdet må dermed regnes som en del av influensområdet. 

Inngrepsfrie naturområder er definert som områder mer enn 1 km fra tekniske inngrep (se
http://www.dirnat.no/inon). Anlegget ligger ikke i nærheten av slike områder.

Figur 11. Det er betydelige verneverdier knyttet til marine områder i Ulstein og Herøy kommuner.
Havområdene her er blandt de viktigste sjøfuglområdene i Norge. Settefiskanlegget på Flø (markert med
svart punkt) ligger kloss opp til et fuglefredningsområde, men en utvidelse av kapasiteten vil neppe ha
nevneverdige konsekvenser for verneverdiene i området.



Rådgivende Biologer AS Rapport 1181-14-

Biologisk mangfold

Anlegget ligger mellom hovedveien og strandområdet. Landskapet rundt er kulturlandskap preget av
intensivt dyrket mark. Ovenfor det intensivt drevne området er det naturbeitemark med spredt, krypende
einer, ung bjørkeskog og buskfuru. Ovenfor dette igjen går den gressdominerte naturbeitemarken over i
lynghei. Det er ikke foretatt noen grundig undersøkelse av biomangfoldet nær anlegget, men det er ikke
grunn til å anta at dette er spesielt. Det ventes heller ikke å finne spesielle verdier knyttet til elven i det
området som blir påvirket gjennom redusert vannføring. Kantvegetasjonen er triviell og kantskogen ung
og glissen. Naturbeitemark ovenfor det intensivt drevne arealet har potensial for større naturverdier (særlig
beitemarkssopp), men inngrep i samband med vannintak ligger utenfor disse områdene.

Naturtyper

Bortsett fra bløtbunnsområder i strandsonen som ligger innenfor verneområdet like utenfor anlegget, er
det ikke registrert viktige naturtyper i influensområdet til anlegget. Det ble ikke gjort grundige
undersøkelser under befaringen av tiltaksområdet og Ulstein kommune har ikke gjennomført kartlegging
av naturtyper. Sjansen for å finne andre verdier knyttet til selve influensområdet blir vurdert som liten. 

Artsmangfold

Det spesielle for området er først og fremst knyttet til de grunne marine områdene, som er et viktig
næringsgløksområde for flere sjøfuglarter. Skarv (toppskarv og storskarv) og sjøender (bl.a. ærfugl,
sjøorre, svartand og havelle) dominerer, men det er også tidvis innslag av lommer, dykkere og periodevis
alkefugl. Langs bløtbunnstrendene opptrer en del vadefuglarter i trekktidene. I alt er det påvist 16
andefuglarter og 11 vadefuglarter i området. Fossekall er registrert hekkende to steder i elva (Direktoratet
for naturforvaltning 2007). Videre har det de tre siste årene hekket et sangsvanepar i Litlevatnet nedenfor
Brørevatnet. Det er verken registrert smålom eller storlom i Brørvatnet (Alf Ottar Folkestad, Ulstein
kommune).

Når det gjelder planteliv er de mest interessante elementene i området trolig knyttet til strandområdene og
ugjødslet naturbeitemark utenfor de intensivt drevne jordbruksarealene. Generelt kan ugjødslede
beitemarker kan væreinteressante først og fremst i forhold til rødlistede beitemarkssopp, men også for
enkelte karplanter (naturtypen er imidlertid avhengig av ekstensiv drift, uten bruk av kunstgjødsel og
gylle/bløtgjødsel). Utover dette vurdes ikke potensialet for et høyt artsmangfold som spesielt. Det er ellers
lite sannsynlig at den planlagte utvidelsen av anlegget vil ha negative konsekvenser for artsmangfoldet i
området. 

Kulturminner og kulturlandskap

Det er registrert flere atuomatisk fredete formninner (gravminner) i tilknytning strandflaten i området, men
ingen av disse ligger i nærheten av settefiskanlegget (Riksantikvaren 2007). Av yngre kulturminner kan
nevnes et gammelt kvernhus ved elva et stykke ovenfor vannintaket til anlegget, noen grunnmurer av litt
eldre dato samt noen steingarder. Heller ikke disse vil bli berørt av den planlagte utvidelsen av
settefiskanlegget. Det ligger en avtale knyttet til utskillelese av tomten anlegget ligegr på, at dersom det
skal utvides, så bør det undersøkes for kulturminner på det nye arealet (Andre Gjerde, Ulstein kommune).
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Kulturlandskapet i området er en del av et større område plukket ut som spesielt verneverdig
kulturlandskap under en nasjonal registrering i 1994 (Direktoratet for naturforvaltning 2007). Området
strekker seg langs nord- og vestkysten av Hareidlandet og videre sørover til Volda og Ørsta kommuner.
Området blir beskrevet som et ”samanhengande, kystorientert kulturlandskap ... med store naturfaglige
og kulturelle verdiar”. Driftsformene er i dag moderne og stort sett med intensivt drevne arealer i
lavlandet. Fra Flø går det en traktorveg frem til et nydyrkingsfelt nordøst for Brørevatnet. Dette er i midnre
grad i bruk i dag, men veien er flittig benyttet til friluftsformål.

I mindre skala ligger settefiskanlegget i et landskap som er typisk for regionen, og er omgitt av intensivt
drevet slåttemark, moderne gårdsbruk, veier og havneområde. Den planlagte utvidelsen vil trolig ha lite
å si for kulturlandskapsverdiene i området. 

Friluftsliv og brukerintereser

Friluftsinteressene i området er først og fremst knyttet til fjellområdene og strandområdene. Havområdene
utenfor blir tidvis benyttet både for bølgesurfing og vindsurfing og en liten km sør for settefiskanlegget
ligger det en badeplass. Det tidvis rike fuglelivet knyttet til de grunne havområdene, gjør at
strandområdene også blir benyttet av hobbyornitologer og moloen like nord for settefiskanlegget er et godt
utsiktspunkt for fugleskåding. Fjellområdene blir benyttet som turområde, og fra Flø går det en merket
turløype opp traktorvegen til Brørevatnet og videre gjennom Tørligeskaret til Indredalen. Ved Brørevatnet
ligger det noen hytter.

Naturbasen har ikke opplysninger om friluftsinteresser i området, men kommunene har utarbeidet et
friluftskart for Hareidlandet. Friluftsinteressene er først og fremst lokale, men kan til en viss grad regnes
som regionale.

Den planlagte utvidelsen av settefiskanlegget vil ikke påvirke friluftsinteressene i området direkte, men
en regulering av Brørevatnet med en periodevis senking av vannstanden med opptil 30 cm vil bli synlig
dersom reguleringen oppretthodles over lenger tid og reguleringssonen blir utsatt for erosjon. 

Figur 12. Utsnitt fra kommunenes friluftskart for Hareidlandet. Rød stiplet linge er merket turløype.
Grensene for fuglefredningsområdet er merket med grønn linje.
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Landbruk og fiskeriinteresser

Det er ikke knyttet spesielle fiskeriinteresser til influensområdet, siden havområdet utenfor anlegget er
svært grunt. Mellom dagens anlegg og hovedvegen er det dyrket mark. Nærmeste fiskeoppdrettsanlegg
er et kveiteanlegg som ligger omtrent 6 km sør for Flø.

Vannforsyning og resipientforhold i vassdraget

Det er offentlig vannforsyning i området langs nedre del av Storelven. Det er ikke kjent at det er vannuttak
til annet formål på strekningen nedenfor vanninntaket til fiskeanlegget. Elven er kun resipient for
overflateavrenning fra landbruksområdene langs med elven. 

Planstatus for området

Det er ingen reguleringsplan for området, men settefiskanlegget ligger inne i kommuneplanens arealdel
fra 1992, og er definert som industriformål for settefiskanlegget. Mot sør og vest grenser anlegget mot
naturvernområdet. Nord for anlegget og på arealet mellom anlegget og hovedvegen, er det LNF-område
(dyrket mark). Det ble også i sin tid startet arbeid med en reguleringsplan for Flø havn rett nord for
anlegget, men dette arbeidet ble aldri sluttført. 

Samfunnsmessige virkninger

En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og bidra til å sikre arbeidsplassene i
distriktet. Det ventes også at en tre ganger så stor produksjon ved anlegget vil medføre en økning i antall
arbeidsplasser far dagens tre årsverk til omtrent fem.  Skatteinntektene til Ulstein kommune vil øke, selv
om dette ikke omfatter selskapets økte omsetting, siden selskapet har adresse i Ålesund.  En utvidelse vil
også medføre lokal sysselsetting i anleggsperioden.
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Samlet verdivurdering

Tiltaksområdet er svært avgrenset og uten nevneverdige verdier, mens influensområdet for fiskeanlegget
ansees samlet sett å ha “middels til stor verdi”. Strandsonens betydning for vadere og de marine områdenes
betydning for sjøfugl er utslagsgivende for at verdien av influensområdet vurderes som over middels.
Mulige konsekvenser av utvidelsen omtales i neste kapittel.

Tabell 2. Samlet vurdering av verdier i influensområdet.

Deltema Grunnlag for vurdering Verdi
Liten     Middels    Stor

Naturverninteresser Det ligger to verneområder for sjøfugl i umiddelbar
nærhet til anlegget.

⏐-----------⏐-----------⏐
                         

Inngrepsfrie områder (INON) Ikke inngrepsfrie naturområder i området ⏐-----------⏐-----------⏐

Biologisk mangfold Bløtbunnsområde i strandsonen og viktig beiteområde
for sjøfugl i de grunne marine områdene. Ikke reg.
spesielle terrestriske verdier.  Ikke reg. rødlistearter
knyttet til terrestriske eller limniske miljøer.

⏐-----------⏐-----------⏐
                         

Fisk og ferkvannsbiologi Liten bestand av sjøørret. ⏐-----------⏐-----------⏐

Kulturminner og kult.landskap Ingen registrerte verdier i influensområdet. ⏐-----------⏐-----------⏐

Friluftsliv og brukerintereser Først og fremst lokale brukerinteresser. ⏐-----------⏐-----------⏐
        

Landbruk og fiskeriinteresser Ikke fiskeriinteresser. Et mindre areal med dyrket mark
i influensområdet.

⏐-----------⏐-----------⏐
        

Vannforsyning og
resipientforhold i vassdraget

Ingen registrerte verdier i influensområdet. ⏐-----------⏐-----------⏐

Samlet vurdering Strandsonens betydning for vadefugl og de marine
områdenes betydning for sjøfugl er utslagsgivende for
vurdering av verdien av influensområdet. 

Liten     Middels    Stor
⏐-----------⏐-----------⏐
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KONSEKVENSVURDERING 

Marine Harvest  Norway AS avdeling Flø (registreringsnummer M U 001, lokalitetsnummer 12315) søker
utvidelse fra 850.000 sjødyktig settefisk til 2.5 millioner sjødyktig settefisk. Anlegget ligger ved Flø i
Ulstein kommune, og har hatt konsesjon siden 12. november 1986. Anlegget henter sitt vann fra et nesten
10 km² stort nedbørfelt der en har inntak på kote 10 i Storelven omtrent 300 meter over anlegget.
Vasdraget her en gjennomsnittlig vannføring ved utløp sjø på 0,46 m³/s eller 27,8 m³/minutt. I tillegg er
det etablert hevert i det ovenforliggende Brørevatnet (ca 334 moh), der det er anledning til å senke
vannstanden 30cm. Avløpet slippes urenset ut i sjø på 3 meters omtrent 150 meter utenfor anlegget.

Den planlagte utvidelsen ved anlegget er i det følgende konsekvensvurdert.

Vannbudsjett i et normalår og risiko for tørke

Den gjennomsnittlige årlige tilrenningen fra nedbørfeltet som anlegget henter vann fra, er på nesten 30
m³/min. Minst tilrenning er det i juni og juli med nesten 20 m³/min i et gjennomsnittsår. Størst teoretisk
vannbehov har anlegget om høsten når både høstsmolten og all yngelen som skal bli ettårssmolt fremdeles
står i karanlegget utover sommeren, og temperaturen da er høy. Et tilsvarende stort
gjennomstrømmingsanlegg vil i denne situasjonen ha behov for nærmere 40 m³/min (gitt kun 200%
oksygenering av råvann). Med en inntakskapasitet på maksimalt 15 m³/min fra elven, 20 m³/min
resirkulering og inntil 4,5 m³/min med sjøvann, er således den potensielle kapasiteten for vannforsyning
tilstede. 

I et gjennomsnittsår vil et slikt uttak av vann utgjøre nesten 80 % av vannføringen i juli og omtrent 50 %
i august. I halvparten av årene vil det være nok vann til at en kan ta ut omtrent 15 m³/min, som altså er
kapasiteten på dagens inntaksledninger. Men de øvrige år er vannføringen er mindre enn gjennomsnittet.
I fire av ti år trenger en opplegg for vannsparing på mellom 5 og 10 m³/min, og for ett av ti år trenger en
opplegg for vannsparing også utover dette. 

En har etablert mulighet for å kunne tappe magasinet i Brørevatnet med 30 cm  for å dekke inn noe av dette
vannunderskuddet, hvilket gir et magasin på omtrent 150.000 m³. Dette er ikke noe stort magasin, og ved
en tapping på 5 m³/min mer enn tilrenning vil magasinet vare i 20 døgn, mens en dobbel så rask
nedtapping reduserer magasinvarigheten til 10 døgn (tabell 3 og figur 13). 

Figur 13. Magasinet  i Brørevatnet er på kun 0,15 mill m³. Magasinets varighet (til venstre) og
nedtappingshastighet (til høyre) er presentert som funksjon av nedtapping (forskjell mellom forbruk av
vann og tilrenning). Ved et vannforbruk på 10m³/min mer enn tilrenningen, vil magasinet eksempelvis vare
i ti døgn (til venstre) og det blir tappet ned 3 cm i døgnet (til høyre).
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Tabell 3. Oversikt over magasinets varighet og 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.

Tapping utover tilrenning 5 m³/min 10 m³/min 15 m³/min
Senking av magasinet /døgn 1,5 cm 3 cm 4,5 cm
Varighet av magasinet 20 døgn 10 døgn 7,5 døgn

De foretatte beregningene av teoretisk vannforbruk ved anlegget er generelt sett høyere enn det som blir
reelt fordi en bare har lagt til grunn 200 % oksygenmetning på inntaksvannet og ikke individuell
karoksygenering og CO2 lufting. Slike tiltak er planlagt på alle nye store produksjonskar i det utvidete
anlegget, og vil kunne redusere vannbehovet betraktelig (se vedlegg om vannbruk bakerst i rapporten).

Det må sannsynligvis etableres ytterligere vannsparende tiltak og eller økte magasineringsmuligheter for
å sikre seg tilstrekkelig tilgang på vann. Fleksibilitet i tidspunkt for utsetting av fisk til sjø kan også
avhjelpe vannbehovet I en krisesituasjion på våre og forsommeren.

Ved å etablere en terskel i utløpet av Brørevatnet, vil en kunne holde igjen vann i perioder med god
tilrenning, fremfor å senke vannstanden under terskelnivå i perioder med liten tilrenning. Varigheten av
nedtappet magasin vil da bli kortere.

Konsekvenser for andre interesser

Naturverninteresser og inngrepsfrie områder

Avløpsledningen fra anlegget går ut i dyre- og fuglefredningsområdet, men selve rørledningen har neppe
nevneverdig påvirkning på området utover det rent visuelle ved fjære sjø. En eventuell ny ledning i
forbindelse med utvidelsen av anlegget vil neppe heller ha noen virkning på de verdiene verneområdet skal
ivareta. Utslippet til sjø skjer omtrent 150 m utenfor anlegget, på ca. 3 m dyp i et område med meget god
vannutskiftning, og det er lite trolig at de økte utslippene ved den planlagte utvidelsen vil medføre noen
som helst opphopning av organisk materiale. 

Ny hall i samband med den planlagte utvidelsen vil komme på oppsiden av dagens, og nytt sjøvannsinntak
med tilhørende rørledninger er planlagt ved eksisterende molo. Disse fysiske inngrepene får dermet ingen
konsekvenser i forhold til verneinteressene i området. 

Tiltaket skjer i et sterkt kulturpåvirket område og vil heller ikke få konsekvenser for inngrefri natur. 

Biologisk mangfold

Bortsett fra bløtbunnsområdet i strandsonen og marine fuglearter knyttet til de grunne havområdene
utenfor anlegget, er det ikke registrert spesielt viktige biologiske verdier innenfor anleggets
influensområde. En eventuell ny ledning gjennom bløtbunnsområdet, vil neppe ha konsekvenser for den
biologiske verdien av området. Utslippet fra anlegget skjer i et område med god vannutskiftning og økte
utlipp av organisk materiale i forbindelse med planlagt utvidelse ventes ikke å få konsekvenser for de
marine verdiene i området.
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Det er ikke registrert spesielle verdier knyttet til vassdraget anlegget tar vann fra. De to hekkeplassene for
fossekall i vassdraget vil ikke bli direkte påvirket av den planlagte utvidelsen siden vanninntaket ikke vil
bli flyttet. Senking av Brørevatnet for å sikre vanntilgangen til settefiskanlegget, vil ikke gå utover dagens
regulering, og vil dessuten bidra til jevnere vannføring i elven. Dette vil være positivt for fossekallen i
vassdraget.

Eventuelle verdier knyttet til naturbeitemark ligger utenfor influensområdet for tiltaket. 

Fisk og ferkvannsbiologi

Det skal være en liten bestand av sjøaure i vassdraget. Ved en utvidelse ved anlegget vil det skje en økning
i vannuttak fra Storelven, med resulterende redusert vannføring på den sjøaureproduserende strekningen
nedstrøms. Et samlet økt uttak av vann vil skje innenfor kapasiteten til eksisterende ledningsnett, slik at
maksimaluttak ikke øker, men det må antas at varighet av perioder med slik maksimalt uttak vil øke. Dette
vil kunne bidra til redusert vanndekning og dermed produksjonsareal for sjøaure i Storelven nedstrøms
inntaket. I varme perioder sommerstid kan temperaturen bli høy. Dette kan avbøtes, se neste kapittel.

Økt størrelse på anlegg kan medføre økt rømming av fisk. Ved en rekke settefiskanlegg er det observert
til dels betydelige og nesten kontinuerlige rømminger av fiks, som ofte kan gjenfinnes i nærmeste
vassdrag. Tiltak kan iverksettes for å hindre rømming.

Kulturminner og kulturlandskap

Siden det ikke er registrert kulturminner innenfor anleggets influensområde vil en utvidelse ikke få
konsekvenser for dette temaet. Det ligger imidlertid en klausul ved utskillelsen av tomten til anlegget, om
at det ved eventuelle utvidelser skal bekostes nærmere undersøkelser på aktuelt område. 

Konsekvensene i forhold til kulturlandskapet rundt blir også vurdert som ubetydelige, siden de fysiske
inngrepene blir relativt små og skjer i et område som fra før er preget av nyere inngrep. 

Friluftsliv og brukerintereser

En utvidelse av anlegget vil neppe bli merkbar i forhold til friluftsinteressene i området, bortsett fra at
reguleringssonen (opptil 30 cm) i Brørevatnet vil i perioder være godt synlig fra turstien (reguleringssonen
vil bli utsatt for erosjon). Men vatnet har også en naturlig reguleringssone. En nettapping vil også kunne
få en liten betydning i forhold til det å sette båt på vannet, men i forhold til utøvelsen av friluftsaktiviteter
ellers vil tiltaket neppe ha nevneverdige konsekvenser. 

Landbruk og fiskeriinteresser

En utvidelse av settefiskanlegget vil ikke ha konsekvenser for fiskeriinteresser, men noe dyrket mark
mellom dagens hall og hovedvegen vil bli berørt av en eventuell ny hall. 

Vannforsyning og resipientforhold i vassdraget

Det er ingen vannuttak på nedre strekning av Storelven, og bebyggelsen her er koblet til offentlig
vannforsyning. Det planlagte økede vannuttaket vil derfor ikke ha noen virkning på
vannforsyningsinteressene i området. Det skjer heller ingen direkte utslipp til vassdraget, så en redusert
redipientkapasitet grunnet redusert periodevis vannføring, vil heller ikke ventes å ha noen virkning på
vannkvaliteten i vassdraget.
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Planstatus for området

Det marine verneområdet gjør at en eventuell utvidelse av anleggets areal nok må skje mot øst, dvs. på
arealet mellom hovedvegen og dagens anlegg. Dette er i dag jordbruksareal og ligger inn under LNF-
områder i gjeldende kommuneplan. Det må derfor  søkes dispensasjon fra gjeldende kommuneplan innen
søknad om utvidelse sendes inn.

Samlede virkninger og konsekvenser av tiltaket

Den samlede virkningen av tiltaket på biologisk mangfold, verneverdier, inngrepsfrie områder og øvrige
vurderte interesser er vurdert til “liten/ingen virkning”.

Det betyr, at selv om mange av elementene i influensområdet er verdsatt relativt høyt, med samlet
verdivurdering til “middels til stor verdi”, vil tiltaket få kun ubetydelige konsekvenser, siden det ikke har
noen virkning av betydning på de omtalte forholdene. Det er i all hovedsak kun den lille bestanden av
sjøaure i Storelva som kan oppleve negative konsekvenser ved det planlagt økte vannuttaket. De
samfunnsmessige konsekvensene er på den andre side positive både for kommune og lokalmiljøet.
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AVBØTENDE TILTAK

Tildeling av konsesjoner for drift, uttak av vann fra vassdrag og utslipp til sjø, etter de forskjellige lovverk,
skjer etter en forutgående behandling der prosjektets positive og negative konsekvenser for allmenne og
private interesser, blir vurdert opp mot hverandre. Tiltakshaver er da underlagt forvalteransvar og
aktsomhetsplikt for at tiltaket både planlegges og gjennomføres slik at det er til minst mulig skade og
ulempe for allmenne og private interesser. Tiltak skal fylle alle krav som med rimelighet kan stilles til
sikring mot fare for mennesker og miljø. 

Minstevannføring i Storelven
Minstevannføring er et tiltak som ofte kan bidra til å redusere de negative konsekvensene av en utbygging
knyttet til fraføring av vann fra vassdrag. I dette tilfellet vil et øket uttak av vann, ikke i mengde pr
tidsenhet, men i varighet av maksimalt uttak, kunne bidra til redusert produksjonsareal for sjøaure i
Storelven nedstrøms inntaket. En sikring av minstevannføring til elven i særlig tørre perioder sommerstid
vil kunne avbøte dette. Dersom dette skjer i kombinasjon med enkle terskler, skal det ikke mye vann til
for å oppnå en avbøtende effekt. Et slipp på 1 m3/min ansees da å være tilstrekkelig.

Terskler i Storelven

Det er gode erfaringer med kombinasjonsløsninger med terskler og slipp av en liten mjinstevannføring.
Terskler kan bygges enkelt ved at steiner flyttes g legges tilrette i elven, slik at det dannes enkle små kulper
som henger sammen i en mosaikk, såkalte celleterskler.

Figur 14. Eksempel på celleterskler i en regulert elv med periodevis svært lav vannføring, Storelven i
Samnangervassdraget i Samnanger kommune, Hordaland.

Rømmingssikring fiskeanlegg 

Det vil, i tråd med nye forskrifter, bli etablert en dobbel sikring med hensyn på rømming av fisk fra
anlegget. Denne vil bestå i sikring på hvert enkelt kar, slik det tradisjonelt og nødvendigvis er på alle
settefiskanlegg, men også ved etablering av egen sperre på avløpet fra karene som ikke er knyttet tiol
resirkuleringsanlegget. Resirkuleringsanlegget medfører i seg selv en andre sperre etter karene som er
koblet til. Langs påvekstanlegget på det nedre arealet, er det også et område med sanddyner ned mot sjøen,
slik at en ved eventuelle uhell knyttet til sortering, transport, overløp over karkant eller eventuell brekkasje
av kar, ikke risikerer ukontrollerbare utslipp av fisk til omgivelsene. 
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VEDLEGGSTABELL VANNFØRING

Vedleggstabell 1. Varighetstabell for de ulike døgnvannføringene i Storelven, vist som akkumulert
frekvens for de ulike vannføringene for hver måned. Tallene er omregnet fra vannføringsmålinger fra
NVEs tidligere målestasjon Flø for 2645 døgn fra oktober 1933 til og med desember 1940. 

m³/min jan feb mars april mai juni juli august sept okt nov des
0-2 0 2 6 0 0 1 3 0 0 0 0 0
2-4 0 14 19 0 1 6 10 6 4 0 0 4
4-6 7 22 24 1 5 14 21 17 8 1 1 8
6-8 22 32 31 3 14 28 32 25 11 8 6 21

8-10 29 37 38 12 23 40 46 30 19 15 17 29
10-12 36 40 41 21 31 50 53 35 26 19 26 35
12-14 38 43 47 31 40 62 63 39 34 23 28 42
14-16 47 48 53 42 51 70 71 47 45 33 36 51
16-18 49 52 58 50 56 73 76 53 52 41 41 55
18-20 50 53 59 52 57 73 78 53 54 42 42 55
20-22 54 57 64 59 62 75 81 57 58 52 47 59
22-24 60 60 69 62 65 78 83 59 62 56 53 66
24-26 62 62 71 68 69 80 83 61 66 59 58 69
26-28 64 64 72 70 72 81 84 64 68 59 59 70
28-30 65 65 73 73 76 82 84 67 71 61 63 71
30-32 71 66 76 78 80 84 86 71 73 65 67 72
32-34 71 66 76 78 80 84 86 71 73 65 67 72
34-36 76 68 78 81 86 87 88 74 76 70 71 77
36-38 77 70 79 81 87 89 88 76 78 71 73 80
38-40 80 73 80 83 88 90 88 77 79 73 74 81
40-42 81 74 81 84 90 91 88 78 80 74 75 81
42-44 81 78 81 85 92 91 89 80 80 75 77 81
44-46 82 78 83 88 92 91 89 82 81 77 80 83
46-48 83 79 85 89 94 91 90 83 83 79 81 84
48-50 85 79 87 89 95 93 91 83 84 81 82 87
>50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Totalt 217 198 217 210 217 210 217 217 210 244 240 248
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Tilgjengelig oksygen

Oksygen i råvannet

Tilgjengelig oksygen ved 200% oksygenmetning

Tilgjengelig oksygen uten oksygentilsetning

VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT

Det har skjedd en rivende utviklingen 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.


