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FORORD

Marine Harvest Norway AS, avd. Sagosen (reg.nr M/AE 0003 + 0006) seker om utvidelse av begge
konsesjonene fra 1,0 til 1,5 millioner sjodyktig settefisk, til sammen 3 millioner sjodyktig settefisk i
gjennomstremmingsanlegget i Sagosen i Aure kommune.

Radgivende Biologer AS har utarbeidet nedvendig dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessgknad.
Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for vurdering av utslippsleyve etter Forurensningsloven og
for den samlete konsesjonsramme etter Akvakulturloven. Det leveres egen sgknad om konsesjon etter
Vannressursloven for det aktuelle uttak av vann. Det er i dokumentasjonen inkludert en
konsekvensutredning av de omsekte forhold. Det ble foretatt en enkel synfaring i omradet 19. mars
2009. Det meste er basert pé foreliggende informasjon stilt til radighet fra Marine Harvest Norway AS
avd. Sagosen.

Forhold knyttet til fiskevelferd, smittehensyn og matloven dekkes ikke opp av denne rapporten, men
vil veere dekket opp i de beredskapsplaner anlegget har utarbeidet, og som vedlegges seknaden.

Radgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS avd. Sagosen ved Bjern Ingar Mjenes og
Orjan Tveiten for oppdraget.

Bergen, 26. mai 2010
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SAMMENDRAG

Tveranger, B. & G.H. Johnsen 2010.
Dokumentasjonsvedlegg til sgknad om utvidelse ved Marine Harvest Norway AS avd. Sagosen
(reg. nr. M/AE 0003 + 0006), med konsekvensutredning
Réadgivende Biologer AS, rapport 1320, 32 sider, ISBN 978- 82-7658-761-6

Marine Harvest Norway AS avd. Sagosen (reg.nr. M/AE 0003 + 0006) sgker om utvidelse av begge
konsesjonene fra 1,0 til 1,5 millioner sjodyktig settefisk, til sammen 3 millioner sjodyktig settefisk i
gjennomstremmingsanlegget i Sagosen (lok. nr. 12460) i Aure kommune. Det sgkes samtidig om
konsesjon etter Vannressursloven for ekt vannuttak fra Vinsternesvatnet og om slipp av
minstevannfering i Vingsneselva. Denne rapporten oppsummerer foreliggende grunnlags-
dokumentasjon for begge disse konsesjonsbehandlingene.

Produksjonen vil besta av 1 million 70 grams tidlig hestsmolt, 1,2 millioner 90 grams ettérs virsmolt
og 0,8 millioner 70 grams sein ettirs varsmolt, tilsammen 234 tonn levert fisk, men fordelingen av
produksjonen vil kunne bli endret ut fra erfaring innenfor en samlet produsert biomasse pa 234 tonn
levert fisk. Det er regnet et svinn pa omtrent 20 % underveis i produksjonen, som utgjer omtrent 16
tonn. Med en antatt forfaktor pa 1,2 over hele produksjonen, vil det medga 300 tonn for arlig.

Anlegget henter vann fra Vinsternesvatnet, som er 1,8 km? stort og har et 15,15 km? stort nedberfelt.
Samlet gjennomsnittlig avrenning fra vassdraget er pa 45 m*/min. Anlegget har NVE konsesjon fra 10.
oktober 2001 til & regulere Vinsternesvatnet 2,3 m mellom kote 22,4 (LRV) og 24,7 (HRV) samt loyve
til et manedlig vannuttak i samsvar med seknad fra 1999 pa mellom 2,2 og 29,4 m*/min og med 13
m?*/min som arsmiddel. Det er ogsa et krav om en minstevannfering pa 80 1/s i Vingsneselva.

Nér det na sekes om en utvidelse av konsesjonene fra 2,0 til 3,0 millioner sjodyktig settefisk, sekes det
om endring av vannuttaket i Vinsternesvatnet med et uspesifisert uttak av vann pa inntil 20 m*/min i ni
maneder av ret og inntil 30 m*/min i tre méneder av aret der anlegget selv styrer uttaket i forhold til
produksjonssyklusen i anlegget. Vannuttaket skal skje innenfor dagens reguleringsniva. Det sgkes
ogsd om at minstevannforingen i Vingsneselva reduseres fra 80 /s til 40 U/s, slik at nedtapping av
Vinsternesvatnet blir redusert i terre perioder.

Avlegpsvannet fra anlegget slippes urenset ut i sjo i Sagvagen pa mellom 5 og 10 m dyp. Utslippene
gar ut i et apent sjgomrade med tilgrensende store og dype sjgomrader med god vannutskifting hele
aret. Det planlegges ikke etablert rensing i forbindelse med utvidelsen, men anlegget har en effektiv
dobbel sperre for remming pé avlapet.

Utslippet ligger til en resipient uten noen utenforliggende terskler i resipienten utenfor anlegget, og
den dpne og stadig dypere forbindelsen mot nordest til dypere vannmasser i Gjerdavika, medferer
gode utskiftingsforhold og bidrar til en god resipientkapasitet i sjgomradet. Utslippene til sjo vil gke
med omtrent 30 % i forhold til dagens konsesjon, men det antas fremdeles gode miljeforhold i
resipienten og tilfredsstillende nedbryting av organisk materiale fra anlegget. En MOM B-
undersekelse utfert i desember 2009 utenfor avlepet viste beste miljetilstandsklasse I= ”meget god”
(Kjerstad 2009).

Utvidelsen vil skje innenfor eksisterende anleggsomréde, og tiltaket vil ikke medfere noen negative
virkninger for vassdraget eller de omkringliggende andre brukerinteressene knyttet til biologisk
mangfold, fisk, friluftsliv, vannforsyning, resipientforhold eller kulturminner.
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MARINE HARVEST NORWAY AS AVD. SAGOSEN

Settefiskanlegget i Sagosen (reg nr M/AE 0003 + 0006, lokalitetsnummer 12460 Sagosen) har hatt
konsesjon siden 1976, og anlegget het da AS Sagafisk. Anlegget kjopte det nerliggende Sagvéagen
Laks AS i 1997, slik at AS Sagafisk da fikk to konsesjoner for settefisk innenfor samme lokalitet.
Konsesjonene ble noen ér senere overtatt av Pan Fish, som etter hvert fusjonerte med Marine Harvest
og Fjord Seafood, og fra 1. januar 2007 het hele konsernet Marine Harvest Norway AS.
Konsesjonsrammen er i dag pa 1,0 millioner sjedyktig settefisk pa hver av de to konsesjonene, og en
soker nd om utvidelse til 1,5 millioner sjodyktig settefisk, til sammen 3 millioner settefisk.

ANLEGGET

Anlegget ligger i Sagosen ut mot Sagvagen i Aure kommune, ved utlepet fra Vinsterelva. Anlegget
har eget klekkeri med startforingsanlegg inne, og god karkapasitet ute (figur 1 og 4). Produksjonen
planlegges utvidet ved 4 ta i bruk en del nye og sterre kar (jf. figur 4). Anlegget har fem stk inntak for
vann fra Vinsternesvatnet, samt ett inntak for overflatevann i en dam nedstrems Vinsternesvatnet. (jf.
figur 2 og 5). Avlepsvannet slippes urenset ut i Sagvagen (figur 2 og 3).

Figur 1. Plassering av settefiskanlegget til Marine Harvest Norway AS i Sagosen. Anlegget sees
fremst pa bildet, og i bakgrunnen sees Vinsternesvatn (fra www.norgei3d.no)..
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Eksisterende inntaks- og utslippsarrangementet skal ikke endres i forbindelse med denne sgknaden.
Den totale produksjonskapasiteten skal gkes, uttaket av ferskvann sekes gkt noe, men reguleringene av
vannmagasinet vil bli som fer og innenfor gjeldende NVE-konsesjon.

Anlegget har en rekke bygninger som huser anlegget sine ulike aktiviteter og funksjoner (jf. figur 4).
Karkapasiteten for tilvekst pa anlegget er fordelt pd folgende kar, med et samlet volum pa 3700 m*:

e 5 stk 8 m kar med vannheyde pa 1,2 m og volum pa 60 m® = 300 m?
e 4 stk 11 m kar med vannhegyde pa vel 2,5 m og volum pa 250 m* = 1000 m3.
e 6 stk 12 m kar med vannhgyde pa 3,5 m og volum péa 400 m* = 2400 m?.

Anlegget har i tillegg en driftsbygning som huser et klekkeri med klekkekar (10 stk firkantete kar samt
14 stk runde 2m kar) og 2 klekkeskap med en samlet kapasitet pd rundt 500 liter rogn og en
startforingshall (14 stk 2m kar, 10 stk 2,4 m kar, 13 stk 3m kar og ett 6m kar, til sammen 200 m?) for
rundt 3,5 millioner startforet yngel.

Anlegget planlegger CO; lufting pé alle de store 11 m og 12 m utekarene.

Med en planlagt maksimalbelastning pa 155 tonn fisk i anlegget i april, vil gjennomsnittstettheten i
pavekst uteavdelingen ikke overstige 42 kg/m?.

Eitt inntak i overflaten i
fia nedre dam. &= 710 mn L

] Fem inntak pi 6 - 8 m dyp g
] fra ovre dam. &= 160, :
1 225 (3 stk) og 400 mm

i
L ..‘.

Figur 2. Marine Harvest Norway AS avd. Sagosen henter sitt vann fra Vinsternesvatnet ved gvre dam
gjennom fem vel 300 m lange inntaksledninger ned til anlegget, samt en vel 150 m lang inntaksledning
ned til anlegget fra nedre dam.
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Figur 3. Marine Harvest Norway AS
avd. Sagosen sitt avlgpsvann fares i
dag ut gjennom fire rundt 30 — 75 m
lange avlgp pa mellom 5 - 10 m dyp.

uts]:ipp a -5 mdyp :

Utslipp pa-10mdyp \=

i ¥= 630 mm

Figur 4. Oversikt
over det omsgkte
utvidete anlegget med
dets ulike bygninger
og kar bestaende av 5
stk 8m, kar, 4 stk 11
m kar og 6 stk 12 m
kar og diverse
bygninger. | forhold
til dagens anlegg
plalegges to nye 11 m
kar ved siden av 8m
karene.
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VANNINNTAK OG VANNBEHANDLING

Anlegget har sitt hovedvanninntak fra evre dam i innsjeen Vinsternesvatnet (NVE vassdragsnr
114.1Z, innsjenr. 2168, 25 moh), som er 1,8 km? stort. Fem vanninntak (1 stk 400 mm PEH ledning,
tre stk 225mm PEH ledninger og 1 stk 160 mm PEH ledning) ligger omtrent 40 - 50 m inne i vannet
festet i en flite. Inntakene ligger normalt pd 6 — 8 m dyp. I tillegg har anlegget ett inntak for
overflatevann fra nedre dam i Vingsneselva pa 710 mm GUP rer (jf. figur 2 og 5).

Figur 5. Anlegget har vanninntak i Vinsternesvatnet, som er oppdemmet, og er i dag regulert 2,3 m
mellom kote 24,7 og 22,4 m (bilde gverst). Anlegget har ogsa et inntak fra en dam nedenfor (bilde
midten) som gar ned til et gammelt kraftverk (bildet nederst) Ledningene gar videre ned til anlegget
fra samlestokken og under riksveien.
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Fra ovre dam feres vannet ubehandlet gjennom de fem ledningene ned til samlestokken oppstrems
riksvei 680 der rerene ligger delvis nedgravd og delvis i det fri langs elvelepet. Fra nedre dam ligger
det et glassfiberrer (GUP ror) opplagt pé rerfundamenter ned til et gammelt kraftverk, som ikke lenger
er i drift. Dette roret er pakoblet ett nytt rer til samlestokken.

Anlegget har en leveringskapasitet pé til sammen over 30 m*/min. I dag bestar vannbehandlingen av
lufting og det tilsettes vannglass / silikat, samt at det tilsettes oksygen for det benyttes pé anlegget
(figur 6).

Figur 6. Vannet luftes fgr bruk (over) og
tilsettes silikat (til hgyre) for det fordeles
til anleggets ulike avdelinger og kar.

For & sikre nok vann til anlegget er Vinsternesvatnet regulert med en dam ved utlepet til Vingsneselva
(Gf. figur 5). Dette er en platedam som ble bygget i 1977 med opprinnelig reguleringsheyde pa 2,5
meter. Anlegget sekte i 1999 om en utvidelse av produksjonen til 2 millioner sjedyktig settefisk pa
lokaliteten. Anlegget fikk NVE-konsesjon den 23. oktober 2001. Det ble gitt tillatelse til & regulere
Vinsternesvatnet 2,3 m, dvs mellom kote 22,4 (LRV) og 24,7 (HRV), med krav om tydelige
vannstandsmerker. Det ble stilt krav om minstevannferingen i Vingsneselva pa 80 l/s. Det ble gitt
tillatelse til et vannuttak i trdd med seknad, med krav om installering av vannmadler og dokumentasjon
av vannuttaket.

Etter palegg fra NVE har HRV blitt senket med 20 cm, og overlepene er blitt utvidet for & unngé for
hey flomvannstigning i magasinet. [ midtre delen av dammen er det en tappeluke av tre. Det er ogsé et
lite nélestengsel i midtre del av dammen. Tappeluka benyttes til minstevannfering. Etter palegg fra
NVE utferte SWECO 1 2008 hovedtilsyn pd dam Vinsternesvatnet med tilherende rorgate som gér fra
Vinsternesvatnet og ned til anlegget. Det er ogsé utfert en sikkerhetsvurdering av anlegget, og det er
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utfort nye flomberegninger. En del feil og mangler med damanlegg og ledningsnett ble pipekt, med
forslag til utbedringer.

Etter dette pala NVE 1 brev av 8. oktober 2008 anleggseier om a gjennomfere rettingstiltak, hvorpa
anleggseier sendte NVE dokumentasjon pa gjennomfoerte rettingstiltak i E-post av 17. oktober 2008,
som bl.a. gjaldt kravet om minstevannferingen pé 80 I/s. I brev av 2. april 2009 til anleggseier papekte
NVE at kravet til denne minstevannferingen gjaldt fram til det eventuelt ble gjort endringer i
konsesjonsvilkarene. I brevet ble det ogsa stilt krav om at det ble satt opp malepunkt for vannstand i
Vinsternesvatnet etter at NVE under synfaring i oktober 2008 avdekket at dette kravet i konsesjonen
ikke var oppfylt. Anleggseier har selv lagt fram en plan for oppgradering av kontroll og registrering av
minstevannfering der tiltak er gjennomfert innen 1. januar 2010.

Marine Harvest Norway AS sgkte 6. oktober 2008 om endring av vannuttaket i Vinsternesvatnet med
et uttak av vann pa 20 m*/min for perioden november — juli og 30 m*/min for perioden august —
oktober der vannuttaket skal skje innenfor dagens reguleringsnivd. Den omsgkte vannbruken tilsvarer
det historiske og reelle vannforbruket ved anlegget. Marine Harvest Norway AS sokte ogsa 1.
november 2008 om & fa endre vilkaret om minstevannfering i vassdragskonsesjonen fra dagens 80 1/s
og ned til den naturlige lekkasjen i nedre dam. Det foreligger ingen eksakte mélinger av denne
vannmengden, men i E-posten sendt fra anleggseier til NVE 17. oktober 2008, referert til i brevet fra
NVE 2. april 2009, ble lekkasjen maélt til 2200 1/min, dvs ca 40 I/s.

NVE skriver i brevet av 2. april 2009 at de savner en nermere begrunnelse for hvorfor
minstevannferingen sekes endret og mer konkrete opplysninger om ensket endring. Det mé legges
frem en dokumentasjon av hydrologiske forhold i vassdraget (middelvannfering, alminnelig
lavvannfering og 5 persentiler) og allmenne interesser knyttet til elven nedstrems Vinsternesvatnet.
NVE ber ogsa om en redegjorelse av dagens vannbruk og hvordan dette samsvarer med de tallene som
var grunnlaget for NVEs behandling av seknaden om tillatelse til regulering og vannuttak fra
Vinsternesvatnet.

JUSTERING AV NVE-KONSESJON

Gjeldende konsesjonsvilkar fra NVE av 23. oktober 2001:
e Vinsternesvatnet reguleres mellom kote 24,7 (HRV) og 22,4 (LRV),
Manedlig vannuttak pa mellom 2,2 og 29,4 m*/min i maneden med 13 m?*/min som arsmiddel
Minstevannfering pd 80 I/s i Vingsneselva
Malepunkt for vannstand i Vinsternesvatnet
Logging av vannbruk pé anlegg

I forbindelse med denne sgknaden om utvidelse av konsesjonsrammene er det en forutsetning at
reguleringen av Vinsternesvatnet skal skje innenfor gjeldende NVE konsesjon, men det sekes om okt
uttak av ferskvann til smoltproduksjon. Det sgkes videre om & kunne ha en minstevannfering i
Vingsneselva tilsvarende den naturlige lekkasjen i nedre dam, malt til 2200 1/min, dvs ca 40 1/s,
tilsvarende ca 35 % av alminnelig lavvannfering (110 1/s). Anlegget slipper i dag 80 I/s i henhold til
NVE konsesjonen.

Seknad om justert konsesjon i forbindelse med denne sgknad om utvidelse:
Vinsternesvatnet reguleres mellom kote 24,7 (HRV) og 22,4 (LRV) som idag
Vannuttak inntil 30 m*min og med 20 m*/min som maksimalt &rsmiddel
minstevannfering pa 40 I/s i Vingsneselva

vannstandsmaling i Vinsternesvatnet

logging av vannbruk pé anlegg
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PRIVATRETTSLIGE FORHOLD KNYTTET TIL VANNUTTAKET

Vinsternesvatnet har i lang tid vert benyttet til naringsvirksomhet med bygging av tredemning og
floting av temmer pad 1600 — 1700 tallet. Helt frem til smoltanlegget ble etablert i 1976 stod det en
temmerrenne til utfleting av temmer, som da ble tatt ned. I 1914 startet det forste kraftverket
(likestremsgenerator) med & produsere strom i Sagvagen til et sagbruk og en kassefabrikk.. Ett nytt
kraftverk ble tatt i bruk 1 1946, og dette var i bruk fram til 1967. Kraftverket ble senere reparert av
smoltanlegget og har i perioder vart benyttet som nedstremkilde. Det er ikke i bruk i dag.

Ved etablering av smoltanlegget, ble det i 1977/78 bygget opp en betongdam til erstatning for den
gamle tredemningen. I avtalen som ble skrevet med grunneierne til Vinsternesvatnet i 1973 ble
settefiskanlegget gitt anledning til & regulere Vinsternesvatnet innenfor det maksimums- og
minimumsnivd som tidligere hadde vert benyttet i forbindelse med kraftstasjonen og temmerrennen i
Vingsneselva, tilsvarende et reguleringsnivd pa 2,5 meter. Den navarende dammen ble bygget
nedenfor og med et lavere overlep enn den opprinnelige tredammen.

Settefiskanlegget har sikret seg fall-, grunn- og vannrettigheter i Vinsternesvatnet, Vingsneselva og i
Sagosen gjennom et omfattende avtaleverk. Anlegget har ogsd muligheten til & produsere strem til
eget bruk fra kraftstasjonen. Vann- og fallrettighetene er sikret gjennom festekontrakter pa 49 ars
varighet og med rett til fornyelse 1 20 ar av gangen sé lenge anlegget holdes i drift.

Anlegget har avtale om regulering av Vinsternesvatnet med i underkant av 20 grunneiere rundt
Vinsternesvatnet. Anlegget har festeavtale for fall- og vannrettigheter samt framforing av
vannledninger med grunneierne pa gnr. 94 bnr. 2, 3, 10, 26 og 52 samt gnr. 93 bnr 3. Anlegget har
kjopt grunn for selve anlegget med bygninger og kar m.v. for gnr. 94 bnr. 27, 35, 54 og 64 — 66.
Anlegget inngikk i 1997 leieavtale med gnr. 94 bnr 3 og 52 med rett til & leie og disponere kai og hus
samt 50 % av gammel kassefabrikk.

PLANLAGT PRODUKSJON

Anlegget legger opp til & produsere folgende tre grupper med fisk

. 1 mill stk hestsmolt, snittvekt 70 gram for 50 — 50 % levering i uke 35 og 37

. 1,2 mill stk ettarssmolt, snittvekt 90 gram for 50 — 50 % levering i uke 17 og 19

. 0,8 mill stk sein ettarssmolt, snittvekt 70 gram for 50 — 50 % levering i uke 27 og 29

Produksjonssyklusen i anlegget er planlagt som felger (jf. figur 7): 1,18 millioner yngel klekkes og
startfores rundt 10. februar (uke 7) vel atte uker etter innlegging av @yerogn rundt 15. desember.
Denne gruppen fores fram til 1 millioner 70 grams hestsmolt for salg i uke 35 og 37 (rundt 25. august
og 8. september). 1,41 millioner yngel klekkes og startfores rundt 6. februar (uke 6) vel étte uker etter
innlegging av gyerogn rundt 11. desember. Denne gruppen fores fram til 1,2 millioner 90 grams
ettarssmolt for salg i uke 17 og 19 (rundt 23. april og 7. mai). 1,14 millioner yngel klekkes og
startfores rundt 3. juni (uke 23) vel atte uker etter innlegging av egyerogn rundt 7. april. Denne gruppen
fores fram til 0,8 millioner 70 grams sein ettarssmolt for salg i uke 27 og 29 (rundt 30. juni og 14.
juli).
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Tabell 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus etter utvidelsen av anlegget i Sagosen med overslag over
fiskemengde ved utgangen av hver maned gjennom aret av alle typer fisk, samt samlet mengde i
anlegget. Gjennomsnittlig produksjonstemperatur for de ulike gruppene er angitt.

Hostsmolt Ettéring Sein ettaring Samlet 1 anlegget
temp antallsnittvektmengde| antall mengde antall  snittvekt mengde [antalljsnittvektmengde
1000 gram tonn 1000  snittvekt  tonn 1000 gram tonn 1000| gram tonn
°C gram
I 1* 1212 82 99.4 840 41 34,4 12052| 65 133,8
F |14/1*1180 04 0,5 (14101210 0,5 84 0,7 101,6 830 44 36,5 [4630| 30 139,3
M [10/1*1130 1,7 1,9 (13501207 1,5 86 2,0 103,8 825 47 38,8 |4512] 32 146,5
A 1102%1080 4,5 49 (13001205 2,5 88 3,3 106,0 820 50 41,0 [4405| 35 155,2
M| 8 1050 9 9,5 |1280 600 5 90 6,4 54,0 815 55 44,8 13745 31 114,7
J | 12 1030 18 18,5 1260 10 12,6 1140 805 0,5 65 0,6 52,3 |4235| 20 84,0
J | 15 1010 35 35,4 (1240 22 27,3 1070 400 2 70 2,1 28,0(3720| 25 92,8
Al 15 1005 65 65,3 1230 42 51,7 1000 6 6,0 3235] 38 123,0
S 12,5 500 70 35,0 {1225 60 73,5 950 13 12,4 2675| 45 120,9
Of 9 1220 72 87,8 910 24 21,8 2130 51 109,7
N | 4 1217 77 93,7 880 32 28,2 2097 58 121,9
D| 1 1215 80 97,2 850 38 32,3 2065| 63 129,5
e Temperatur pa ettiringen

Samlet levert mengde fisk i1 anlegget blir 234 tonn, men fordelingen av produksjonen vil kunne bli
endret ut fra erfaring innenfor en samlet produsert biomasse pa 234 tonn levert fisk. Det er i disse
produksjonsanslagene regnet omtrent 20 % svinn/utsortering fra startfoéring og gjennom
produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjer en samlet fiskemengde pa
ca 16 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Samlet arlig produksjon i anlegget blir da pa omtrent 250
tonn. Med en forfaktor pa 1.2, vil det medgé 300 tonn for arlig.

Det planlagte anlegget vil ha en maksimalbelastning péa vel 155 tonn i april (figur 8).

Antall fisk Snittvekt 1 anlegg

Ettaring

Sein ettdring ~ Heostsmolt

60

O (P

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

Maned Maned
250

Antall fisk (millioner)
T
|
|
Snittvekt (gram)

Biomasse
b

Figur 7. Planlagt produksjon pa 3,0 millioner
smolt ved Marine Harvest Norway AS avd.
Sagosen: Antall fisk (over), snittvekt pa fisken i
anlegget (sgyler) og de enkelte gruppene (linjer)

150 F-—=---==+  |--—-----—----—----—----~-
OO £ I s L B B
(over til hgyre) og biomasse (til hgyre) ved * H H
utgangen av hver maned. | | | | B | |

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

Maned

Biomasse (tonn)
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Figur 8. Rognen legges inn i Kklekkeriet (sverst). Etter vel 8 uker flyttes yngelen til
startféringsavdelingen (midten), og etter hvert til uteavdelingen etter endt startféring (nederst).
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PLANLAGT VANNBRUK

Anlegget har i brev av 6. oktober 2008 sgkt om et vannuttak pad 20 m*/min for perioden november —
juli og et vannuttak pd 30 m*/min for perioden august — oktober. I forbindelse med denne sgknaden om
en utvidet produksjon til 3,0 mill sjeklar smolt ber en legge opp til et forbruk av ferskvann som
tilsvarer dette, men med en ramme pa et uttak pa inntil 30 m*/min og et arlig gjennomsnitt pa inntil 20
m3/min.

I det folgende er det foretatt en utregning av det teoretiske vannbehovet for anlegget. Innledningsvis er
det gjort en beregning av vannbruk kun basert pd oksygenering og spesifikt vannbehov for de
forskjellige storrelsene av fisk i henhold til aksepterte normer. Spesifikt vannbehov for laks (I/min/kg
fisk, jfr. tabell 2) er hentet fra Gjedrem (1993), og ved beregningene for Marine Harvest Norway AS
avd. Sagosen er nedre grense i karet satt til 8 mg O, pr | vann. Anlegget benytter i dag kjegler for
grunnoksygenering av driftsvannet i tillegg til at det ogsé er lagt opp til individuell oksygenering i
utekarene.

Med omsgkte vannbruk som ramme, er det deretter vist til hvilke perioder vanntilgangen vil sette
begrensinger som krever ytterligere tiltak som karoksygenering, og i siste runde hvordan dette vil
pavirke karmiljo for fisken med hensyn pa produksjon av karbondioksid CO, og ammonium NH,.
Effektive karlufterne kan fjerne opptil 35 % av CO, nivaet i karene, og maélet er at dette ikke skal
overstige 15 - 20 mg COy/liter. Anlegget vil installere slike luftere pa alle de store 11 og 12 m
utekarene.

Etter at hestsmolten er ute av anlegget tidlig i september, er mengden fisk i anlegget mindre, og
vannbehovet reduseres ogsa nar temperaturen gar ned (tabell 2 og figur 9). I praksis vil en i den kalde
arstiden nar vannbehovet er lavt, bruke mer vann enn det teoretiske behovet all den tid det kreves en
viss vannmengde i karene for en optimal selvrenseeffekt samt at fisken ogsd mé ha en viss strem i
karene for & fa en god fordeling og svemmemenster i karene.

Tabell 2. Manedlig oversikt over spesifikt oksygenbehov for hver gruppe (mg O/kg), beregnet
vannbehov basert pd 200 % oksygenmetning (m3/min) og spesifikt vannbehov for hver gruppe
(I/kg/min) samt samlet vannbehov og gjennomsnittlig spesifikt vannbehov i anlegget for en produksjon
pa 3,0 mill fisk basert pa produksjonsplanen i tabell 1 og forutsetningene beskrevet i teksten ovenfor

Mnd Hostsmolt Ettaring Sein ettaring Samlet i

anlegget
mg m¥/ lkg/| mgO/kg m3/ 1/kg/ mg O/kg m3/ I/kg/ m?/ l/kg/
O/kg: min @ min min min min min min | min

ferskv. ferskv. ferskv.

J 1 4,9 0,05 1 1,7 0,05 6,6 10,05
F [10,5 04 084]10,34 1 0,6 50 083 0,05 1 1,8 0,05 7.8 10,06
M |93 14 095] 6,9 1 1,0 51 048 0,05 1 1,9 0,05] 94 10,06
A 685 2,7 055|651 1 1,5 54 045 0,05 1 2,1 0,05| 11,6 10,07
M |3,81 23 024387 23 16 79 025 0,115 2,69 7,7 0,17| 19,5 0,17
J 14,06 56 0,30]3,85 3,6 0,29 10,2 3,47 04 13,510,76 0,26 23,1 0,28
J 4,51 13,3 0,37] 4,82 10,9 0,40 9,83 4,25 1,7 9,9 10,82 0,35| 35,8 0,39
A 427 232 0,35| 4,43 19,0 0,37 6,73 3.4 0,56 45,6 10,37
S 3,58 9,5 10,27| 3,53 19,7 0,27 4,7 4,4 0,36 33,5 10,28
(0] 2,64 15,4 0,18 2,96 43 0,20 19,7 10,18
N 1,6 8,2 0,09 1,47 23 0,08 10,5 10,09
D 1 4,8 0,05 1 1,6 0,05 6,4 10,05
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Figur 9. Til venstre. Erfaringstall for vanntemperatur (til venstre) og teoretisk beregnet vannbehov (til
hgyre) ved Marine Harvest Norway AS avd. Sagosen etter utvidelse, basert pa tallene i tabell 1 og 2
foran. Omsgkt manedlig vannbehov av ferskvann er ogsa vist.

I figur 9 er det tydelig at en i sommer- og hest-ménedene ma benytte karoksygenering og ogsa lufting
for & sikre nok oksygen og i tillegg et godt internmilje i karene slik at nivaet av nedbrytingsproduktene
CO, og ammonium NH, ligger innenfor akseptable talegrenser. Det er gjort mye forskning pé hva som
er akseptable nivaer av CO, og ammonium i produksjonsvann for settefisk, og ved produksjon av
settefisk av laks og erret anbefaler man vanligvis at nivaet av CO, og ammonium i vannet ikke skal
overstige henholdsvis 15 og 2 mg/l i karene (Fivelstad m. fl. 2004; Ulgenes og Kittelsen 2007). Dette
er ogsd nedfelt som veiledende verdier i merknadene til § 21 i akvakulturdriftsforskriften, og
Mattilsynet legger disse storrelsene til grunn som veiledende, maéleparametere for landbaserte
settefiskanlegg med laksefisk.

40 35
Vannbruk ved lufting og Ammoniumniva ved lufting og
maks 15 mg CO2/1 1 karene 3T maks 15 mg CO2/11 karene

©w
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Figur 10. Over. Beregnet vannbruk ved L ity

lufting til maks 15 mg CO,/I i karene. Oppe til
hgyre: Beregnet mengde av ammonium med

lufting og maksimalt 15 mg COy/I i karene. Til
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Dersom en serger for karoksygenering og tar utgangspunkt i vannbruk med karoksygenering og
lufting til akseptabel grense pa 15 mg CO,/1, vil fremdeles innholdet av ammonium veere litt for hayt
(figur 10). Dette loses enkelt ved & gi fisken litt mer vann. Vannbehovet vil da kunne ligge under 10 —
15 m*/min fra oktober til juni, og pd opp mot 20 — 25 m3/min fra juli til september (figur 10). Med god
tilgang pa ferskvann er det séledes ikke problem & sikre fisken en god vannkvalitet bAde med hensyn
pa oksygen, karbondioksid og ammonium.
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Tabell 3. Manedlig oversikt over vannbruk ut fra at gjennomsnittlig innhold av karbondioksyd (mg
CO,/1) ikke skal overskride 15 mg/l, videre hvilket ammoniumniva (mg NH4+/I) dette gir, og hvordan
en ma gke vannforbruket for & na grenseverdien for ammonium. Det er dette vannforbruket som er
benyttet videre i sgknaden, fordi det tilfredsstiller kravene til vannmiljg bade for karbondioksid og for
ammonium, og dette ligger innenfor de omsgkte rammene for vannuttak fra vassdraget.

Vannbruk med lufting ~ Ammonium ved lufting Vannbruk ved lufting Spesifikk

Maned Temp | og maks 15 mg CO,/I og maks 15 mg CO,/I og maks 2 mg/l NH," vannbruk

m?/min mg NH,+/1 m*/min 1/kg/min
Jan 1 6,2 2,15 6,7 0,05
Feb 1 7,4 2,15 7.9 0,06
Mar 1 8,9 2,15 9,6 0,07
Apr 2 10,6 2,15 11,4 0,07
Mai 8 14,3 2,13 15,3 0,13
Jun 12 14,7 2,12 15,6 0,19
Jul 15 20,4 2,11 21,5 0,23
Aug 15 25,9 2,11 27,4 0,22
Sep 12,5 20,9 2,12 22,1 0,18
Okt 9 13,9 2,13 14,8 0,14
Nov 4 8,9 2,14 9,6 0,08
Des 1 6,0 2,15 6,5 0,05

AVLOP TIL SJO

Avlepsvannet slippes urenset ut i sjo i Sagvagen pa 5 — 10 m dyp (jf. figur 3 og 11). Avlgpsvannet
ledes ut gjennom fire avlgpsledninger. To 30 m lange 400 mm PEH ledninger ligger pd 5 m dyp. En
rundt 40 m lang 400 mm PEH ledning ligger pa 8 m dyp, og en rundt 75 m lang 630 mm PEH ledning
ligger pa rundt 10 m dyp. Avlepsvannet slippes urenset ut i sj@.

Det vil, i trdd med gjeldende forskrifter, bli etablert en dobbel sikring med hensyn pé remming av fisk
fra anlegget. Denne vil besta i sikring pd hvert enkelt kar, slik det tradisjonelt og nedvendigvis er pa
alle settefiskanlegg, men ogsa ved etablering av eget oppsamlingskar med rist hvor pavekstanlegget
skal veere.

Utslipp fra fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon pa ca 1 tonn pr tonn produsert fisk, og med et
tarrstoffinnhold 25-30% tilsvarer dette 300 kg terrstoff, eller omtrent 150 kg organisk karbon (TOC).
Rense- og avlgpskrav méles ogsa gjerne i utslipp av stoff som gir ’biologisk oksygenforbruk (BOF,)”,
som er den mengden oksygen som forbrukes under gitte betingelser i lopet av en 7 degns biokjemisk
oksidasjon av lest og partikulert organisk stoff. Det finnes ikke noe standard omregningstall for
forholdet mellom TOC og BOF5, siden dette avhenger av sammensetningen av preven med hensyn pa
mengde partikler og lost stoff, og partiklenes storrelse og lasbarhet og prevens “alder” etter uttak. Men
basert pd malinger av kommunal avlgpsvann viser det seg at 1 tonn TOC tilsvarer omtrent 1,75 tonn
BOF-, eller 1,5 tonn BOFs (BOF,/ BOFs=1,167).
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Figur 11. Marine Harvest Norway AS avd. Sagosen har sitt utslipp i Sagvagen. Her sees
avlgpskummen der ledningene ligger utover i vagen pa sandbunn (til hgyre i bildet).

Det planlagte anlegget i Stongfjorden vil, med en arlig produksjon pé 250 tonn fisk, da fa felgende
“utslipp™:

e Samlet utslipp blir da pa omtrent 37,5 tonn TOC /65,5 tonn BOF; / 56,5 tonn BOFs.

Utslipp av naringsstoff fra fiskeoppdrettsanlegg varierer med forets sammensetning og forfaktoren,
men tilsvarer i sterrelsesorden 12-15 kg fosfor pr. tonn fisk produsert. Med en samlet arlig produksjon
i anlegget pa 250 tonn, tilsier dette en totalmengde pa 3,5 tonn fosfor i avlgpet fra karene. Erfaringstall
viser at i sterrelsesorden 70 % av fosforet som tilferes via spillfor og fiskeavfering er partikkelbundet,
mens de resterende 30 % er lost.

e Samlet utslipp blir da pd omtrent 3,5 tonn fosfor hvorav 1 tonn er opplast

Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (SFT veileder kapittel 5) har egne formler for
beregning av utslipp basert péd biologisk produksjon (her 250 tonn) og forbruk (her 300 tonn) slik:

e Nitrogen = forbruk * 0,0736 — total produksjon * 0,0296 = 14,7 tonn arlig

e Fosfor = forbruk * 0,013 — total produksjon * 0,0045 = 2,8 tonn arlig

¢ Organisk stoff = forbruk * 0,8 * 0,15 = 36 tonn — uvisst hvilken enhet
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

Tiltaksomradet for denne vurderingen bestir av alle omrader som blir direkte fysisk pavirket ved
giennomfering av det planlagte tiltaket og tilherende virksomhet (jf. Vannressursloven § 3), mens
influensomréadet ogsa omfatter de tilstotende omrader der tiltaket vil kunne ha en effekt.

Tiltaksomradet for den omsekte utvidelsen ved Marine Harvest Norway AS avd. Sagosen blir det
eksisterende anleggsomradet ved at en ekning i produksjonen skjer ved & skifte ut sma kar med nye
storre kar. Anleggsomréadet er i dag avsett til industri/oppdrett i kommuneplanen.

Influensomradet vil omfatte de umiddelbart tilstetende omréder, der det planlagte tiltaket vil kunne
tenkes a ha effekt p& miljoet eller opplevelsen av dette. Tiltaksomradet for utvidelsen blir da foruten
selve anleggsomrédet, eventuell endring i vannferingen i Vingsneselva nedstrems reguleringsmagasin
med endret minstevannforing samt et ekt vannuttak fra Vinsternesvatnet innenfor gjeldende
regulering. Forhold knyttet til fiskevelferd, smittehensyn og matloven dekkes ikke opp av denne
rapporten, men vil vere dekket opp i de beredskapsplaner anlegget har utarbeidet, og som vedlegges
soknaden.
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OMRADEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING

VINGSNESELVA

Vingsneselva er utlgpselven fra Vinsternesvatnet, og den er omtrent 150 m lang for utlep til Sagvégen
ved Marine Harvest Norway AS sitt anlegg. Fra utlopsdammen nedenfor Vinsternesvatnet faller elven
omtrent 20 meter, hvorav halvparten utgjeres av selve dammen med de to péfelgende fjellskrenter
nedstroms dammen. Eventuelt anadromt hinder er naturlig og omtrent 20 meter nedenfor dammen.
Videre nedover er elven grov, og vannferingen utgjeres i dag i all hovedsak av lekkasjer fra den
nederste dammen. De siste vel 50 meterne ned mot veien er elven roligere, med noe mindre grovt
substrat (figur 11).

Figur 12. Bilder fra Vingsneselva:

@verst til venstre Dammen i utlgpet av Vinsternesvatnet

@verst til hgyre: Rgrene fra gvre inntak krysser elven og gar langs nedre inntaksmagasin
Midten til venstre: Rett nedenfor nederste demning er det et vandringshinder.

Midten til hgyre: @vre del av elven er periodevis brattlendt med grovt substrat.

Nederst til venstre: Elven er bratt og grov,

Nederst il hgyre: De siste meterne ned mot veien er elven noe roligere
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HYDROLOGI

Vingsneselva (NVE nr 114.1Z) har et
nedberfelt pa 15,15 km?> ved utlepet av
Vinsternesvatnet og en samlet arlig avrenning
pa 23,65 mill m’, hvilket gir en gjennomsnittlig
vannfering ved utlepet av Vinsternesvatnet pa
45 m*/min eller 0,75 m’/s.

Alminnelig lavvannfering for Vinsternesvatn er
beregnet til 110 I/'s (NVE hydrologisk
avdeling). Vannforingsstatistikken er basert pa
beregninger utfort av NVE for naerliggende
stasjon 119.4 Rovatn for perioden 1923 — 1967,
for regulering Sevatn og Vasslivatn. Det er det
samme beregningsgrunnlaget som ble benyttet
av NVE ved forrige utvidelsessgknad i 1999.

Figur 13. Nedbgrfeltet til Vingsneselva i Aure
kommune. Nedbgrfeltet er markert med lys gult
innenfor rosa linjer. Fra www.nve.no.

Avrenningen er ikke jevnt fordelt over éret, og heyest vannfering er det vanligvis om varen i mai og
juni med méanedsmiddel pd omtrent 95 m*/min i mai og ca 70 m*min i juni i forbindelse med
sngsmelting og varflom og ogsd om hesten i oktober med manedsmiddel pé like under 60 m*/min ved
store nedbersmengder. Det kan veare lite tilrenning pa vinteren med manedsmiddel pé under 30 — 35
m?/min i januar - mars, og sommeren generelt kan vere relativt torr, med manedsmiddel pa under 30
m>3/min i juli og august (figur 13). Beregningene er utfort av NVE, hydrologisk avdeling ved a tilpasse
tallene fra feltet til NVEs malestasjon Rovatn (119.4) for 45-arsperioden 2. mars 1923 - 31. desember
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avdeling.
0

T T T T T T
jan feb mar apr mai jun

T T
jul  aug

T
sep

T T T
okt nov des

Radgivende Biologer AS

19

Rapport 1320




RISIKO FOR TORRE PERIODER

Nedber og avrenning folger slett ikke alltid gjennomsnittet, og det vil forekomme perioder med bade
betydelig mindre og mer nedber og avrenning i vassdraget enn det “normalen” tilsier. I figur 14 er det
vist varighetskurver for vannfering fra Vinsternesvatnet for hver méaned.
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Figur 15. Varighetskurver for vannfgringer vist som akkumulerte frekvenser av manedsgjennomsnitt
for kvartalene januar - mars (gverst til venstre), april - juni (averst til hayre), juli-september (over til
venstre) og oktober — desember (over til hgyre). Fordelingen er omregnet fra vannfagringsstatistikk fra
NVEs malestasjon Rovatn (119.4) for 45-arsperioden 2. mars 1923 til 31. desember 1967.

Sterst risiko for terkeperioder finner en vinterstid i forbindelse med kalde perioder og pa sommeren i
forbindelse med varmt og fint veer. I februar er det 7 % sjanse for at det blir en maned med under 5
m*/min (ett av 14 ar), 25 % sjanse for under 10 m3/min (ett av fire) og 52 % sjanse for at det er under
20 m*/min (annet hvert ar) i hele maneden. Ogsé sommerstid er det perioder med torke, og 1 august vil
det vaere 40 % sjanse for under 20 m*/min og 80 % sjanse for under 40 m*/min (i fire av fem é&r)
(tabell 3 og figur 14).

Tabell 4. Sannsynlighet for at vannfgringen er mindre enn angitte grenser i de ulike manedene /min
med starst risiko for tarke. Tallene er omregnet fra vannfaringsstatistikk fra NVEs malestasjon Rovatn
(119.4) for 45-arsperioden 2. mars 1923 — 31. desember 1967 (se ogsa vedleggstabellen bakerst i
rapporten).

Mined <5 <10 <20 <30 <40 <50
m>3/min m>3/min m>/min m3/min m3/min m>3/min
Juli 0% 4,4 % 31,1 % 53,3 % 73,3 % 91,1 %
August 4.4 % 8,9 % 40,0 % 68,9 % 80,0 % 84,4 %
September 0% 0% 26,7 % 42,2 % 55,6 % 57,8 %
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Alminnelig lavvannfering er definert som den vannfering som kan paregnes ar om annet i 350 dager
av aret beregnet ved at hvert ar skytes ut de 15 laveste daglige observasjoner og dernest den laveste
tredjedel av de gjenvaerende arlige minstevannfaringer. Det laveste tall i den gjenstaende rekken kalles
den alminnelige lavvannferingen. Fra de omregnete méleseriene for Rovatn (119.4), blir alminnelig
lavvannfering pa 110 1/s for Vingsneselva (NVE, hydrologisk avdeling 1998).

S-persentil for vannfering er beregnet til 40 1/s for sommerhalvaret (mai — september) og 120 /s for
vinterhalvaret (oktober — april), mens det er 100 1/s for hele aret. Dette er relativt heye verdier i
forhold til den gjennomsnittlige vannferingen, men det skyldes sannsynligvis at lave vannferinger
dempes av Vinsternesvatnets betydelig andel av det samlete feltet. Malingene samsvarer for gvrig godt
med den beregnete alminnelige lavvannferingen pa 110 I/s.

MAGASINKAPASITET

Settefiskanlegget bygget i 1977/1978 en dam ved utgangen av Vinsternesvatnet med en regulering pa
2,5 m. NVE konsesjonen fra 23. oktober 2001 tillater settefiskanlegget & regulere Vinsternesvatnet 2,3
m, dvs mellom kote 22,4 (LRV) og 24,7 (HRV). Anlegget har deretter senket dammen med 20 cm,
siden den opprinnelig hadde en reguleringshoyde pa 2,5 m. Vinsternesvatnet har et overflateareal pa
1,8 km?. Anlegget har séledes i dag et magasin pa 4,14 mill m? nar hele reguleringen benyttes (jf. figur
5 0g 15).

Figur 16. Anlegget har inntak av ferskvann i Vinsternesvatnet, som er regulert 2,3 m med en demning
i utlgpet.

RESIPIENTEN SAGVAGEN

Marine Harvest Norway AS avd. Sagosen har fem utslipp til sjo i Sagvagen pa mellom 5 og 10 m dyp
rundt 30 — 75 m fra land. (figur 16). I Sagvagen er det relativt grunt, og fra avlepene skrar det slakt
nedover mot nord til 50 m dyp ca 550 meter nord for anlegget i Josgyvika. Josoyvika er rundt 3 km
lang og 600 — 900 m bred og gar videre i nordestlig retning med dybder mellom 50 og 80 m dyp i
retning Gjerdavika. Herfra dybdes det til over 150 m dyp i Gjerdavika. Nord for Sagvagen ligger det et
sjgomrade med ayer, holmer og skjer med varierende dybdeforhold og topografi, men utslippet gér
likevel ut i vannmasser som er forbundet med apne og stadig dypere vannmasser i retning nordest.
Utslippet ligger ikke bak noen terskler i resipienten utenfor anlegget, og den apne forbindelsen mot
nordest til dypere vannmasser, medferer gode utskiftingsforhold og bidrar til en god resipientkapasitet
i sjgpomradet (figur 16). En MOM B-undersekelse utfort i desember 2009 utenfor avlepet viste beste
miljetilstandsklasse I= "meget god” (Kjerstad 2009).
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Figur 17. Anlegget har sitt utslipp i et sjgpomrade med flere utenforliggende gyer (gverst). Utslippene
gar ut i Sagvagen, som er relativt grunn, men som gradvis dybdes mot nordgst i retning Gjerdavika
(nederst, fra http://kart.fiskeridir.no /adaptive/).

FISK OG FERSKVANNSBIOLOGI

Elven ble inventert ved befaringen 19. mars 2009 (figur 11), og det ble da ikke observert ungfisk pa
den anadrome strekningen. Vannet var imidlertid kaldt med vel 3 °C, sa aktiviteten pé fisk kan ha vert
lav. Pa hele mulig anadrom strekning, har elven en gjennomsnittsbredde pa omtrent 2 m og et samlet
anadromt areal pd maksimalt 250 m?. Ved sterre vannferinger vil ikke dette arealet oke serlig pa den
gvre halvparten, men gi noe bedre vanndekning nederst. Dette er uansett ikke stort nok til & gi opphav
for noe livskraftig bestand av sjoaure.

DNs lakseregister opererer med kode Y = ”ikke selvreproduserende bestand” av aure for dette
vassdraget, med kategori 5a ="moderat/lite pavirket — hensynskrevende”, og i 2006 var den oppfort
som “névarende og tidligere liten bestand”. Med en gjennomsnittlig vannfering pa 0,75 m’/s, vil en
slik elv ved normale produksjonsbetingelser kunne produsere mellom 20 og 30 “presmolt”/ 100 m?.
Dette er basert pé en erfaringsmodell fra Vestlandsvassdrag, der smoltproduksjon i stor grad avhenger
av vassdragets vannfering (Sagrov mfl. 2001). Denne elvestrekningen har opprinnelig, med full
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naturlig vannfering, maksimalt kunne produsere opp mot 75 smolt arlig. Det er derfor ikke sannsynlig
at denne elvestrekningen noen gang har hatt noen egen sjeaurebestand, selv for oppdemming og
vannuttak oppom anadromt hinder. Dette bekreftes av DNs kategorisering “ikke selvreproduserende
bestand”.

Det antas & vaere al i1 vassdraget og ingen av vandringshinderne nede i vassdraget ansees umulig a
forsere for oppvandrende glassal. Men det er nok ikke noen tett bestand av &l oppe i Vinsternesvatnet,
og status er ukjent.

VANNKVALITET

Malinger utfert av NIVA vinter og var 1998 pé driftsvann i anlegget viste moderate pH-verdier pa
mellom 5,5 og 6,0 men den syrengytraliserende kapasiteten ved prevetakingen var pa 45-53 uekv/l, og
det var ikke noe labilt aluminium. Et heyt nivd av reaktiv aluminium pé vel 80 pg/l viser likevel at
selv om vannkvaliteten ikke var direkte dérlig (Atland 1999), s& er potensialet for utlesing av
aluminium tilstede dersom pH skulle droppe videre under 5,5.

For & sikre vannkvaliteten i oppdrettsanlegg har det vert foretatt &rlig kalking av Holbekken siden
Vannet i vassdraget hadde ved undersegkelser utfort av NIVA i 2005 pH-verdier pa over 6, et hoyt
innhold av humsusstoffer med TOC-verdier pa 7-10 mg C/1 og et kalsiuminnhold pa 1,4 — 1,9 mg Ca/l
(Atland mfl 2005). Vassdraget er siledes “kalkfattig” og “humest” i henhold til typifiseringen etter
EUs Vannrammedirektiv, og det tilherer ekoregion “midt Norge” og klimaregion lavland”.
Vinsternesvatnet er en “liten” innsjo og vassdraget er “lite”.Det var ikke skadelige niva av labilt
aluminium, og vannkvaliteten var sédledes heller ikke preget av forsuring. Prevene er tatt mens
vassdraget var kalket.

Siste kalking var i april 2007, og den er stoppet siden den pévirket forholdene for padde og frosk
betydelig. Det sgkes derfor nd om & opprettholde den tidligere kalkingen av innsjeen. Vannkvaliteten
vil da veere godt egnet som révann til settefiskanlegget, mens den naturlig er noe mer marginal.

AKVAKULTUR OG SMITTEHENSYN

Det er henholdsvis 3,0 og 3,2 km til lokalitetene Steinholmen (lok. nr 30056) og Jasseya Q. (lok. nr
12457). Det er 8 km til lokalitet Laukholmen (lok. nr 22695). Det er rundt 7,6 km til lokalitet
Blomvikbugen (lok. nr 12448). Alle disse lokalitetene er matfisklokaliteter for laks og aure tilhorende
Salmar Farming AS (figur 21). Det er 6,1 km til ostersanlegg ved Boktahammeren (lok. nr 22875).
Settefiskanlegget henter sitt vann fra Vinsternesvatnet, og det er ikke oppgang av laksefisk dit.

jelsoya ok (o

L Ve g VI = (¢ )
Figur 18. Settefiskanlegget i Sagosen og tilgrensende akvakulturvirksomhet i sjgomradene utenfor.
Settefiskanlegg er lilla, matfiskanlegg laks er rad, og skjellanlegg er bla (fra http://kart.fiskeridir.no/)
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VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER

Marine Harvest Norway AS avd. Sagosen henter vann fra Vinsternesvatnet som har et 15,15 km? stort
nedberfelt. Samlet gjennomsnittlig avrenning fra vassdraget er pa 45 m*/min. Vassdraget inneholder
en stor innsjo Vinsternesvatnet, som kan reguleres 2,3 m. dette gir et magasin pa 4,14 mill m®. Det
foreligger NVE konsesjon etter vannressursloven av 23. oktober 2001 for reguleringen og uttak av
vann fra vassdraget.

Nér det né sgkes om en utvidelse av konsesjonene fra 2,0 til 3,0 millioner sjodyktig settefisk, vil det
vaere behov for & ta ut mer ferskvann enn dagens rammer i gjeldende NVE konsesjon. Det omsekte
okte vannuttaket skal skje innenfor gjeldende reguleringsnivd for Vinsternesvatnet pa 2,3 m. I
kombinasjon med vannsparende tiltak pé anlegget, vil dette sikre at uttaket av vann holdes innenfor
gjeldende reguleringshoyde.

VANNBUDSIJETT I ET NORMALAR OG RISIKO FOR TORKE

Det spkes om maksimalt uttak pad 30 m*min, og et arsmiddel pé inntil 20 m3/min. Den
gjennomsnittlige arlige tilrenning fra nedberfeltet som anlegget henter vann fra, er pd 45 m*/min.
Minst tilrenning er det vanligvis pd vinteren med manedsmiddel pa under 30 — 35 m*/min i januar -
mars, og sommeren generelt kan vaere relativt terr, med manedsmiddel pa under 30 m*/min i juli og
august. Sterst forbruk av vann er planlagt i ménedene juli og august, og sterst konflikt mellom tilgang
pé vann og vannbehov vil man oppleve i disse to manedene da anlegget planlegger & bruke over 60 %
mer enn den gjennomsnittlige tilrenningen (figur 21). Forbruket i juli og august er henholdsvis vel 6
og nesten 18 m?*min heyere enn den gjennomsnittlige tilrenningen. En har da ogsa tatt hensyn til
dagens krav om minstevannfering i Vingsneselva selv om anlegget seker a fa denne redusert.

30 — 100
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Figur 19. Oppe til venstre: Uttak av vann, med Uttak i %
manedlig vannbruk (lysegrenn) ved anlegget der av tilrenning
ogsa minstevannfaringen (lysebld) pa 40 I/s (2,4
m3/min) er inkludert. Oppe til hayre: Manedlig
vannbehov for 3,0 mill laks (sort del av sgyle) sett
i forhold til gjennomsnittlig tilrenning (gra
sgyler). Til hgyre: Manedlig samlet uttak av
ferskvann vist som % av gjennomsnittlig
tilrenning.

Forbruk i % av tilrenning
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Det teoretisk beregnete vannbehovet ved en produksjon av 3,0 millioner smolt er tilstrekkelig i forhold
til den gjennomsnittlige tilrenningen for alle manedene. Men i juli og august er det stor risiko for
terkeperioder i forbindelse med varmt og fint ver. I juli er det rundt 55 % sjanse for en tilrenning
mindre enn 30 m*/min, mens det i august er 70 % sjanse for mindre tilrenning enn dette. Det er i disse
periodene at det er viktig & ha et tilstrekkelig magasin.
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Gjeldende NVE konsesjon tillater settefiskanlegget a regulere Vinsternesvatnet 2,3 m mellom kote
22,4 (LRV) og 24,7 (HRV), og med et overflateareal pa 1,8 km? har en saledes et magasin pa 4,14 mill
m? Uten en drape tilrenning vil en da kunne tappe magasinet med 30 m*/min i over 3 maneder (tabell

6 og figur 22).

Tabell 5. Oversikt over varighet til magasinet i Vinsternesvatnet 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 Sm¥min 10 m*/min 15 m*min 20 m*min 25 m*min 30 m*/min
Senking av magasinet /degn 0,4 cm 0,8 cm 1,2 cm 1,6 cm 2,0 cm 2,4 cm
Varighet av magasinet 575degn 288 degn 192 degn 144 degn 115 degn 96 degn
10000 p====F=======z===z=5:====3:-=:::: ~ 3
B 3000 "-"°"°""" Magasinvarighet 1- g“ 25
= FA- - === = T e g
21000 T 2
) =
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Figur 20. Samlet beskrivelse av kapasiteten til magasinet i Vinsternesvatnet, pa 4,14 mill m3.
Magasinets varighet (til venstre) og nedtappingshastighet (til hayre) er presentert som funksjon av
nedtapping (forskjell mellom forbruk av vann og tilrenning).

Den terreste sammenhengende perioden for juli og august i observasjonsperioden pa 45 ar (1923 —
1967) for stasjon 119.4 Rovatn, omregnet for Vinsternesvatn forekom i 1930, med en
middelvannfering pa 5,5 m*/min i juli og 1,7 m*min i august. Selv om tilsvarende sammenhengende
terre perioder for juli og august inntreffer sjeldent, vil anlegget sitt magasin vere tilstrekkelig i forhold
til vannbehovet forutsatt god kontroll med vannbruken og nedtapping av magasinet.

Det er her forutsatt at anlegget far innvilget sgknaden om en reduksjon i minstevannferingen fra
dagens 0,08 m?/s til 0,04 m?/s, vil dette gi en besparelse i forbruket pa 2,4 m*/min.

MULIGHETER FOR YTTERLIGERE VANNSPARING

De foretatte beregningene av vannforbruk har benyttet utgangsverdier for de manedlige fiskesterrelser
i stedet for gjennomsnittlige fiskestorrelser, og en forutsetter at fisken star i anlegget hele maneden
selv om fiskegruppene faktisk skal leveres for ménedsslutt. Perioder med et par grader heyere
temperatur og en noe storre fisk enn forutsatt vil imidlertid gi en ekning i oksygenforbruket og eke
vannbehovet. Anlegget har ogsd mulighet til & redusere vannbruken ved & senke inntaket i
Vinsternesvatnet og dermed sikre seg kaldere vann pa sommeren.

FISKEVELFERD OG KARMILJ©

I ”Forskrift om drift av akvakulturanlegg, § 22, Vannkvalitet, forste ledd star det: ”Fisk skal til enhver
tid ha tilgang pa tilstrekkelige mengder vann av en slik kvalitet at fiskene far gode levekar alt etter art,
alder, utviklingstrinn, vekt, og fysiologiske og adferdsmessig behov, og ikke stér i fare for & bli pafert
unedige pékjenninger eller skader, herunder ogsa senskader som deformiteter.” Dette innebarer at i
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settefiskanlegg skal fisken til enhver tid sikres den vannmengde og vannkvalitet som serger for et godt
internmiljg 1 karene slik at bl. a. pH, oksygenniva og nivaet av nedbrytingsproduktene CO, og
ammonium NH, ligger innenfor akseptable télegrenser. Dersom ravannet har for lav pH og er
ionefattig, ber rdvannet behandles. Ved intensiv produksjon og redusert vannbruk ma det tilsettes
oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. Vannet ma ogsé luftes for & fa ut CO,. Alle disse
forholdene er redegjort for i tidligere kapitler.

For & f& ned vannbruken og CO, nivaet i karene, bar anlegget lufte vannet fra mai til oktober. Dersom
anlegget ensker & lufte vannet hele aret og samtidig til enhver tid ensker & holde CO, nivéet i karene
under 15 mg/l, vil vannbruken ligge under 10 — 15 m*/min fra oktober til juni, og 20 — 25 m*/min fra
juli til september. Ved denne vannbruken vil nivdet av ammonium hele tiden ligge rett over den
anbefalte grensen pa 2 mg/l i karene. Dette loses ved & gke vannmengden rundt 10 % i forhold til det
anbefalte vannbruken for ikke & overstige 2 mg NH4+/1 i karene.

Disse beregningene er basert pa at karlufterne tar ut 35 % av CO,. Denne vannbruken tilsvarer 0,05 —
0,23 V/min/kg fisk i forhold til temperaturen og de ulike fiskestorrelsene (jf. tabell 3), mens en
teoretisk kan komme ned mot et forbruk pé rundt 0,1 1/min/kg fisk for 50 — 100 grams fisk ved 14 °C
der en forutsetter at konsentrasjonen av CO, og ammonium ikke overstiger henholdsvis 15 og 2 mg/l
(Ulgenes og Kittelsen 2007). Erfaringsmessig vil de fleste settefiskanlegg ha et vannbehov pa mellom
0,1 og 0,2 lmin/kg fisk ved bruk av oksygen og karlufting som vannsparende tiltak 1 et
gjennomstremmingsanlegg (Ulgenes og Kittelsen 2007), og vére beregninger ligger omtrent pd dette
nivaet.

Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt, og det finnes ulike mater a tilsette oksygen pa, men
de vanligste er tilsetting av oksygen til driftsvannet i tillegg til individuell oksygentilsetting til hvert
kar. Basert pa de ulike prinsippene for tilfersel av oksygen kan en oksygenere vannet som kommer inn
til fisken i karet til 200 - 400 % metning. Det er mulig & dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen
til den enskede overmetningen en ensker pa ha pé anlegget.

Det er ikke enskelig at det i karet er noe sarlig mer enn rundt 100 % oksygenmetning, og forsgk som
Sintef Fiskeri og Havbruk AS har utfert for Marine Harvest Norway AS i perioden 2003 — 2007, viser
at det oksygenovermettede vannet raskt fortynnes til karets oksygenniva allerede i1 kort avstand fra
vanninntaket selv med en overmetning pa 250 % av driftsvannet i innlepsreret. Det ansees derfor ikke
som noe problem & holde oksygennivdet i karene innenfor det nivd som Mattilsynet anser som
akseptable grenser (ikke over 100 %).

Dersom en tar utgangspunkt i den omsgkte produksjonen, vil sdledes den omsegkte og planlagte
vannbruken sikre et godt karmilje bade med hensyn pa oksygen, karbondioksyd og ammonium.

KONSEKVENSER FOR RESIPIENTFORHOLD I FJORDEN

Fem utslippsledninger leder vannet ut pd mellom 5 og 10 m dyp i Sagvagen rundt 30 — 75 m fra land.
Vi kjenner ikke til at det tidligere er utfert noen stremmalinger eller resipientundersekelse utenfor
utslippene i Sagvagen, slik at var vurdering av resipientforholdene er basert pa generelle vurderinger
og kjennskap til denne typen system.

En okning i produksjonen til 3 mill stk settefisk vil gi en gkning av utslippene i sje med rundt %5 i
forhold til dagens ramme pa 2 millioner smolt. Men utslippene gér ut i vannmasser som er forbundet
med dpne og stadig dypere vannmasser i retning nordest. Utslippet ligger ikke bak noen terskler i
resipienten utenfor anlegget, og den é&pne og stadig dypere forbindelsen mot nordest til dypere
vannmasser, medferer gode utskiftingsforhold og bidrar til en god resipientkapasitet i sjgomradet.
Utslippene ligger ogsa i et sjgpomrdde med betydelig effekt av tidevannet, med en forskjell pa 1,8
meter mellom middel hgyvann og lavvann. Dette sikrer en god vannutskifting og vannstrem i
sjpomradet utenfor utslippene. Det kan derfor forventes gode omsetningsforhold for organisk
materiale og lite pédvirkete sedimenter rundt avlepet og i dets neromrdde. Dette skyldes at
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ferskvannutslippene gir en upwellingseffekt ved at det lettere ferskvannet strommer opp som en
fontene mot overflaten og blandes inn til sitt innlagringsdyp (figur 25).

P& grunn av de sé pass grunne utslippspunktene, vil det vere gjennomslag til overflaten. Denne indre
ferskvannsfontenen vil imidlertid medfere at de finpartikulere tilferslene vil spres effektivt vekk fra
utslippstedene i vannsgylen med tidevannet. De sterste partiklene vil sedimentere rundt avlepene og i
deres neromrade der tilforslene blir effektivt omsatt og nedbrutt. Den sterke oppstigende stremmen tar
med seg alle de finere partiklene som blir innlagret i vannseylen. Tilfersler av organisk stoff til dette
sjgomradet vil derfor trolig heller ikke i noe sarlig grad medfere belastning pd oksygenniva i de
dypere vannlagene i Gjerdavika siden utslippene og deres finere partikler fordeler seg i den delen av
vannsgylen som har gode strom- og oksygenforhold, og som etter hvert fortynnes, spres og
transporteres bort fra utslippstedet i Sagvagen og videre utover i resipienten ved det to ganger daglige
inn- og utstremmende tidevannet. Siden Sagvigen — Jeseyvika er et sjgomrdde med god
vannutskifting, vil en ev. gkning i1 n@ringssaltkonsentrasjonen kun vere sporbar helt inntil avlepene,
mens avlgpsvannet vil vaere fortynnet til bakgrunnsniva i relativt kort avstand fra avlepene.

Undersokelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor at det kun er mulig & spore
miljeeffekter i den umiddelbare narhet av selve utslippet. Dette gjelder utslipp til tersklete resipienter
med utslipp over terskeldyp samt utslipp i1 utersklete resipienter, slik som i Sagvagen. De samlede
utslippene til Sagvéagen vil gke noe i forhold til dagens produksjon, men dette vil trolig i liten grad gi
noe nedslamming eller negative effekter i resipienten siden utslippene gér ut i et sjgpomrade med god
vannutskifting. Det er ikke planlagt noe rensing av avlgpet fra anlegget.
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Figur 21. Prinsippskisse for primarfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjgresipient, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal sedimentering av organiske tilfarsler i
resipientens umiddelbare narhet til utslippspunktet. Utslippet far gkt sin tetthet ettersom det lettere
ferskvannet stiger opp og blandes med sjgvannet (heltrukken linje og lyseblatt).

Radgivende Biologer AS har gjennomfert undersgkelser ved avlep fra rundt 20 settefiskanlegg langs
kysten. Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m? stor grabb, og prever er tatt i gkende
avstand fra eksisterende utslipp. Da far en et bilde pa utbredelsen av miljevirkningen p& bunnen, der
selv store utslipp sjelden har noen betydelige miljevirkning mer enn 50 meter unna selve
utslippspunktet (figur 26).
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Figur 22. Sammenstilling av
resultater fra Radgivende
Biologer AS undersgkelser
ved utslipp til sjg fra rundt 20
settefiskanlegg, der det er
benyttet MOM-B / NS
9410:2007-metodikk med
grabbhogg i gkende avstand
fra selve utslippspunktet.
Fargene er i henhold til NS
9410:2007: Bla = meget
god”, grenn = ’god”, gul =
darlig™ og red = “meget
darlig”.
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SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER

En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale naringsgrunnlaget og bidra til & sikre arbeidsplassene
ved anlegget. Marine Harvest Norway AS avd. Sagosen leverer all smolten til Marine Harvest Norway
AS sine matfiskanlegg i regionen. En utvidelse ved settefiskanlegget vil styrke denne “’klyngen” med
lokaliteter og vil dekke inn en sterre del av behovet for settefisk.

KONSEKVENSER FOR ANDRE INTERESSER

Den planlagte utvidelsen medferer ikke noen inngrep utover selve den tekniske omstrukturering av
selve anlegget pa anleggsomradet. Det ventes derfor ikke noen virkning pa de andre interesser. For de
fagomrader som vurderes i forbindelse med NVE sgknaden, vises til egen parallell seknad med KU for

dette.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Varighetstabell for avrenning fra Vinsternesvatnet for de ulike manedenes
vannfgring, vist som akkumulert frekvens for de ulike vannferingene. Tallene er omregnet fra
vannfgringsmalinger for det sammenlignende feltet til NVEs malestasjon Rovatn (119.4) for 45-ars
perioden 2. mars 1923 — 31. desember 1967.

m*/min| jan feb mars | april mai juni | juli august sept | okt nov des
<5 4,5 6,8 2,2 0 0 0 0 4.4 0 0 0 2,2
<10 | 22,7 25 15,6 0 0 0 4.4 8,9 0 0 6,7 17,8
<15 | 31,8 432 378 | 44 0 0 244 289 133 0 11,1 289
<20 | 52,3 523 46,7 | 6,7 0 6,7 | 31,1 40 26,7 | 89 17,8 378
<25 | 59,1 63,6 556 | 13,3 0 89 | 42,2 533 356 | 156 28,9 46,7
<30 | 70,5 72,7 644 | 178 0 15,6 | 53,3 68,9 422 | 20 444 489
<35 | 773 75 68,9 | 28,9 0 156 | 644 733 489 | 222 57,8 578
<40 | 77,3 79,5 77,8 | 40 0 244 | 733 80 55,6 | 26,7 62,2 622
<45 | 81,8 81,8 844 | 489 22 26,7 | 84,4 80 57,8 | 33,3 68,9 66,7
<50 | 86,4 81,8 844 | 66,7 44 37,8 | 91,1 844 578 | 422 756 689
<75 1932 909 844 | 82 17,8 66,7 | 100 97,8 822 | 77,8 933 91,1
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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 pa rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter oksygenet som er
tilgjengelig i rdvannet, og har krav om at avlgpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg O/1, vil bare en liten del
av oksygenet vere tilgjengelig (red linje i figur A). Dette var utgangspunktet i neeringens tidlige fase, da
gjennomstremmingsopplegg var dominerende (til venstre i figur C). Det var da vanlig a regne at en trengte
minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og

gjerne opp mot bade 2 og 3 1/ kg / min. 25
Tilgjengelig oksygen
20

S

%D 15

F
Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike vann- %’ 10
kvaliteter avhengig av temperatur: 3
Oksygen i ravannet (gra sayler), 3
tilgjengelig andel for fisken (red linje) og
tilgjengelig for fisk ved 200 % oksygen- 0 T T —

T T T | B —
metning (bléllnje) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Temperatur

Det er né vanlig 4 tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innlepet til karene er
storre. Med samme krav til konsentrasjon i avlepet, kan en da produsere mange ganger sd mye fisk pd en
liter vann ved 12°C som en ellers kunne gjort (bld linje i figur A). Ved driftsoksygenering baserer en seg pa
hoyt trykk i gassinnlesere for & f4 mer gass inn i vannet som skal superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt
driftsvannet gjennom delstremsprisippet da man tar ut en delstrem og overmetter denne med gass for
delstremmen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert kar. Feks. Benytter Hydro Gas sitt HT system et
gasstrykk pé opptil 6 bar der det kan oppnés en overmetning pa minst 1000 %. Dersom delstremmen utgjor
15 % av vannmengden i hovedledningen, vil inntaksvannet inn til karet vaere overmettet til 250 %. Onskes
en hayere innblandingsprosent, kan man ta ut en ny delstrom pd samme vannledning og superoksygenere
denne. I alle vare 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 C, og det er da vanlig &
regne at en trenger mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt.

Sammenheng O, i innlepsrer, og O, i kar

Qaygenmelring | innlopsror. V5 mukosimal] regisinen] chaygenmelning
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Det har veert stilt spersmél ved hvordan tilsetting av oksygenovermettet vann pé innlepsstokken pavirker
oksygennivéet i1 karet. Sintef Fiskeri og Havbruk AS har pa vegne av Marine Harvest Norway AS utfort
malinger av bl.a. oksygennivd i karene pa flere av anleggene i perioden 2003 — 2007, der
oksygenovermettingen pé driftvannet har vert opp mot 250 % overmettet. Mélingene har vert utfort etter
blekksprutmetoden, dvs 36 maélepukter i hvert kar. Mélingene viser at det er liten sammenheng mellom
oksygenmetning i innlgpsrer og maksimalt malt oksygenmetning i oppdrettskar (R2 = 0,0975, jf. figur B).
Malingene viste ogsé at en har det hoyeste oksygennivaet langs karveggen og avtakende inn mot karets
senter der det var stor sammenheng mellom O, gradienter og kardiameter (R2 = 0,75), dvs at gradienten
oker med kardiameter. Det var ogsd en stor sammenheng mellom O, gradienter og biomassens
oksygenforbruk i karet (R2 = 0,78), som okte med biomassens oksygenforbruk. Den hgyests gradienten
som ble malt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette er typisk nar vanntemperatur er hay der en har store kar
med stor biomasse og heyt samlet oksygenforbruk. Vinterstid, med lavere temperatur var gradientene
typisk 1-10 % avhengig av karsterrelse. Det er ogsa vist at O, gradienter i oppdrettskar kan reduseres med
40-70 % ved karintern CO, - lufting i karet.

Etter hvert har man ogsd montert utstyr for oksygenering av vannet i selve karet. Ved karoksygenering
benyttes lavtrykksinnlesere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning med fisk,
vannmengder tilgjengelig samt eonsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering fores en ekstra
ledning med overmettet rdvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnlesere evner & komme opp i en
metning pé langt over 400 % (et trykk pé 0,6 - 1,5 bar). Det er sdledes mulig & dimensjonere og tilpasse
oksygentilsettingen til den enskede overmetningen en ensker pa ha pa anlegget. Dette ble forst benyttet
som en sikkerhetslosning for nedstilfeller hvis vanntilforselen skulle stanse, men er nd i sterre grad blitt
vanlig for & kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper avfallsstoffer fra fisken seg opp i1 vannet,
og en ma lufte ut CO, for at vannet skal ha den enskete kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra
heyre i figur C) kan vannbruken reduseres til godt under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt. CO; lufting er na
vanlig pa hvert enkelt pavekstkar i de aller fleste settefiskanlegg.

] + COy-lufting : :
Gjennomstremming + Oksygenering + karoksygenering Resirkulering
Réavann Révann Révann
Oksygen Oksygen Oksygen

Révann * *

@ €O, Rense- O,

100% 200% . 200% 4 | filter 200% I
70%% 70%% Oksygen 7096 ‘ Oksygen 709
Avfalls- &
stoff Avlep
Avlep Avlep Avlep
0,5-3 liter/kg/min 0,1-0,6 liter/kg/min 0,05- 0,1 liter/kg/min under 0,05 liter/kg/min

Figur C. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrgmmingsanlegg (til venstre), via
oksygenering av ravann (to fra venstre), med CO; lufting (tre fra venstre) til resirkuleringanlegg der hele
eller deler av vannmengden resirkuleres (til hgyre). Rammer for vannbruk er angitt nederst.

Unsker en & holde vannet enda lenger i karene, vil avfallsstoff bade fra fiskens faeces og spillfor samle seg
opp i tillegg og gjere vannkvaliteten dérlig. En mé derfor koble pé et renseanlegg bestaende av bade filter
for & handtere de partikulere stoffene, samt et biofilter for & handtere de oppleste stoffene. Da kan man i
prinsippet resirkulere sd godt som det meste av vannet, og vannbehovet er redusert til et minimum. Det
finnes flere resirkuleringsanlegg som har veert i drift i flere ar, der en resirkulerer storre eller mindre deler
av vannet i anlegget. En kan da oppné en vannbruk pa under 0,05 liter vann pr kg fisk pr minutt (til heyre i
figur B). Dette er ned mot 1% av vannbruken i forhold til et rent gjennomstremmingsanlegg.
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