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FORORD  
 
 
Marine Harvest Norway AS søker om konsesjon for et nytt og stort settefiskanlegg, med en årlig 
produksjon på 7,5 millioner smolt i Fjæra i Etne kommune i Hordaland. Sunnhordland Kraftlag har 
søkt konsesjon for Håfoss kraftverk, og Marine Harvest Norway AS har inngått avtale om å benytte 
driftsvannet til settefiskproduksjon.  
 
Rådgivende Biologer AS er bedt om å utarbeide nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for en slik 
søknad om settefiskanlegg, samt plansak etter Plan- og bygningsloven. Dokumentasjonen skal tjene 
som grunnlag for å gi konsesjon etter Vannressursloven, vurdering av utslippsløyve etter 
Forurensningsloven samt vurdering og for den samlete konsesjonsramme for settefiskanlegget etter 
Akvakulturloven.  
 
I henhold til KU-forskriften medfører prosjektets størrelse at det sannsynligvis også må gjennomgå 
full konsekvensutredning, men dette er ikke noe absolutt krav. Samtidig styrer og samordner Plan- og 
bygningsloven areal- og ressursbruken i kommunene. Deler av tiltaks- og influensområdet er avsatt 
som masseuttak og LNF-område i arealdelen av Etne kommuneplan. Siden tiltaket ikke er i tråd med 
arealbruksformålet, vil kommunen kreve å få behandle arealbruken i prosjektet etter Plan- og 
bygningsloven. Dette vil bli gjort ved utarbeiding av egen reguleringsplan for området og det planlagte 
tiltaket. 
 
Foreliggende dokumentasjon tilsvarer den gjennomgang og dokumentasjon som også vanligvis 
benyttes ved tilsvarende (men mindre) konsesjonssøknader for settefiskanlegg. 

Det er ikke foretatt nye undersøkelser i forbindelse med denne utredningen, og det er i dokumentet vist 
til hva som eventuelt bør videre utredes parallelt med selve søknadsprosessen. Hensikten med 
foreliggende dokument er da å vurdere om det er nødvendig med en mer omfattende meldingsprosess, 
eller om dette dokumentet er tilstrekkelig som dokumentasjon for å kunne behandle søknaden direkte. 
  
Rådgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS, ved Ørjan Tveiten, for oppdraget. 
 

        Bergen, 22.september 2010. 
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SAMMENDRAG  
 
Tveranger, B. & G.H. Johnsen 2010. 

Dokumentasjonsvedlegg til søknad om ny settefiskkonsesjon for Marine Harvest Norvay AS i 
Fjæra i Etne kommune  
Rådgivende Biologer AS, rapport 1355, 40 sider, ISBN 978- 82-7658-789-0 

 
Marine Harvest Norway AS søker om ny konsesjonen for en produksjon av 7,5 millioner sjødyktig 
settefisk på lokaliteten Fjæra i Etne kommune etter Akvakulturloven samt om konsesjon etter 
Vannressursloven for uttak av vann fra Fjæraelva. Anlegget skal bygges som et kombinert 
gjennomstrømmings- og resirkuleringsanlegg med bruk av ferskvann og sjøvann. Ferskvannskilden er 
produksjonsvann fra Håfoss kraftverk (som det er søkt egen konsesjon for etter Vannressurs-loven) 
eller ”by pass” uttak fra turbinvannledningen på oppsiden av kraftverket ved stans av turbiner, o.l.  
Denne rapporten oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for begge disse 
konsesjonsbehandlingene.   
 
Produksjonen vil bestå av 7,5 millioner 150 grams sjøklar settefisk fordelt på fire puljer á 1,875 
millioner smolt levert som høstsmolt rundt 1. oktober, sein høstsmolt rundt 15. desember, tidlig 
ettårssmolt rundt 1. mars og ettårssmolt rundt 25. mai, til sammen 7,5 millioner og 1125 tonn levert 
fisk. Det er da regnet et svinn på omtrent 28 % eller 50 tonn underveis i produksjonen. Med en antatt 
samlet biologisk fôrfaktor på 1,2 over hele produksjonen, vil det medgå 1410 tonn fôr årlig.  
 
Anlegget skal benytte ferskvann fra Håfoss kraftverk, som igjen skal ha sitt vanninntak i 
Rullestadvatnet, som har et 105 km² stort nedbørfelt. Samlet gjennomsnittlig avrenning fra vassdraget 
er på 597 m³/min. Vassdraget inneholder en stor innsjø, og det er i forbindelse med kraftverksøknaden 
søkt om å regulere Rullestadvatnet med 0,5 meter i perioden 1.6 – 1.9 og en meter ellers i året, som vil 
gi et magasin på 0,41 mill m³ om sommeren /0,82 mill m³ ellers i året. I kraftverksøknaden er det lagt 
til grunn en minstevannføring på 0,4 m³/s, og settefiskanlegget søker om en minstevannføring på 0,4 
m³/s i sommerhalvåret og 200 l/s om vinteren (1. november – 1. april). 
 
Marine Harvest Norway AS har derfor inngått en 30-årig avtale med Sunnhordland kraftlag, som 
innebærer at smoltanlegget får tilgang på et minimum uttak av ferskvann på 18 m³/min, et 
gjennomsnittlig uttak på 39 m³/min og et maksimalt uttak på 84 m³/min. Anlegget planlegger også en 
betydelig pumpekapasitet på sjøvann på 80 m³/min med renset og UV-desinfisert sjøvann. Dette, 
sammen med tilførselen av ferskvann, vil sikre den omsøkte produksjonen.   
 
Det blir søkt om å få slippe avløpsvannet urenset ut i sjø innerst i Åkrafjorden på rundt 30 meters dyp. 
Siden avløpet skal gå ut i en stor og dyp fjord med betydelig vannutskifting, antas det gode strøm- og 
vannutskiftingsforhold i utslippsområdet med liten grad av akkumulerende forhold rundt avløpet.  
 
Den omsøkte nyetableringen medfører ikke naturinngrep utover de arealene som vil bli benyttet til 
smoltproduksjon. Anlegget vil bli bygget der som tidligere Kveitekompaniet var etablert. I tillegg er 
det inngått rammeavtale om leie av et tilstøtende område for å få plass til det nye anlegget, og det 
utarbeides en reguleringsplan med tilhørende KU med det formål å omregulere deler av tomten fra 
NLF-område til næringsformål.  Marine Harvest Norway AS har også inngått rammeavtale om å  få 
legge inntaksledningen for ferskvann fra Håfoss kraftverk og ned til anlegget. 
 
Nyetableringen vil derfor trolig ikke medføre særlig negative virkninger for de omkringliggende andre 
brukerinteressene knyttet til biologisk mangfold, friluftsliv, landskap, vannforsyning, resipientforhold 
eller kulturminner. Forhold knyttet til fiskevelferd, smittehensyn og matloven dekkes ikke opp av 
denne rapporten, men vil være dekket opp i de beredskapsplaner anlegget har utarbeidet, og som 
vedlegges søknaden.  
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En utvidelse ved anlegget vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, med antatt 10 – 15 nye 
arbeidsplasser tilknyttet anlegget samt ringvirkninger til lokalt næringsliv for øvrig.  
 
Reguleringsplan for tiltaket er under utarbeidelse, og det er foretatt en rekke konsekvensutredninger 
(KU) for aktuelle fagområder. Disse er vedlagt søknaden, opplistet i egen oversikt bakerst og her er 
vist verdi, virkning og konsekvens for ulike vurderte forhold i tabellen under. 
 
 

Tema 
Verdi 

Liten       Middels      Stor 
  Virkning 

 Stor neg.    Middels      Liten / ingen     Middels    Stor pos. Konsekvens 

Verneinteresser ----------------------- 
� 

---------------------------------------------------------- 
                                               � 

Ubetydelig (0) 

Landskap ----------------------- 
                   � 

---------------------------------------------------------- 
                                                    � 

Liten positiv ( + ) 

Inngrepsfrie omr. ----------------------- 
� 

---------------------------------------------------------- 
                                               � 

Ubetydelig (0) 

Biomangfold ----------- ----------- 
       � 

---------------------------------------------------------- 
              � 

Liten negativ ( - ) 

Flora og fauna ----------- ----------- 
        � 

---------------------------------------------------------- 
                                              � 

Ubetydelig (0) 

Fisk og ferskvann ----------- ----------- 
                    � 

---------------------------------------------------------- 
                              � 

Liten til middels 
negativ ( - ) 

Kulturminner ----------------------- 
    � 

---------------------------------------------------------- 
                                               � 

Ubetydelig (0) 

Vannkvalitet og 
vannforsyning 

----------- ----------- 
     � 

---------------------------------------------------------- 
                                             � 

Ubetydelig (0) 

Landbruk ----------- ----------- 
             � 

---------------------------------------------------------- 
                              � 

Liten negativ ( - ) 

Brukerint./Friluft. ----------- ----------- 
         � 

---------------------------------------------------------- 
                                             � 

Ubetydelig (0) 

Samiske interesser  ----------- ----------- 
  � 

---------------------------------------------------------- 
                                              � 

Ubetydelig (0) 

Reindriftsinteresser ----------- ----------- 
  � 

---------------------------------------------------------- 
                                              � 

Ubetydelig (0) 
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SØKER MARINE HARVEST NORWAY AS 
 
Marine Harvest Norway AS er den største av aktørene innen akvakultur i Norge.  
Nøkkeltall for selskapet i 2008: 

- 5,5 milliarder NOK i samlet omsetning  
- 185 000 tonn slaktevekt / salgsvolum  
- 207 000 tonn bruttoproduksjon 
- 1057 ansatte 

 
Marine Harvest Norway AS har delt aktivitetene i Norge opp i fire regioner, ”nord”, ”midt”, ”vest” og 
”sør”. Den planlagte anlegget i Fjæra tilhører region ”sør”. I denne regionen har Marine Harvest 
Norway AS følgende aktivitet: 

- 52 konsesjoner, hvorav 16 i Hordaland  
- 27 sjølokaliteter i drift, fordelt på 5 i Agder, 12 i Rogaland, 10 i Hordaland 
- 6 settefiskanlegg, hvorav 3 i Hordaland 
- Ett industrianlegg – Ryfisk i Hjelmeland kommune 
- 210 ansatte, hvorav 110 jobber på matfiskanleggene og 30 på settefiskanleggene 
- 57 000 tonn fisk produsert i 2008, med 19 000 tonn i Hordaland  
- Slaktet 42 000 tonn sløyd vekt  

Satt ut 12.9 mill smolt pr. år, hvorav 4.3 mill i Hordaland 
 
 

SØKERS KONTAKTPERSON 
 
Ørjan Tveiten 
Orjan.Tveiten@marineharvest.com 
tlf 905 53 008 
 
søkers formelle adresse er: 
Marine Harvest Norway AS, Postboks 4102 Dreggen, 5835 Bergen 
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NYTT SETTEFISKANLEGG I FJÆRA 
 
 
Marine Harvest Norway AS er i ferd med å etablere grunnlag for smoltproduksjon i Fjæra. Rettigheter 
er etablert på tilgang på omtrent 30 da areal, og en planlegger en årlig produksjon på 7,5 mill smolt 
(figur 1).  
  
ANLEGGET 
 
Anlegget vil bli liggende på samme sted som tidligere Kveitekompaniet AS (reg. nr H/E 0010, 
lokalitet 12073, Fjæra). Denne konsesjonen er nå inndratt. Det nye anlegget vil imidlertid kreve mer 
areal. Anlegget vil bli liggende langs Fjæraelva og ha sitt utslipp og sjøvannsinntak innerst i 
Åkrafjorden (figur 1).  
 

 
 
Figur 1. Oversikt over det nye smoltanlegget med tilhørende inntak av ferskvann fra Håfoss kraftverk, 
utslipp og sjøvannsinntak i Åkrafjorden. 
 
Anlegget vil bli bygget i en stil tilpasset de naturlige omgivelsene og er en kombinasjon av et 
gjennomstrømmings- og et resirkuleringsanlegg (figur 2 og 3). Klekkeriet vil ha 9 klekkeskap for 650 
l øyerogn. Starfôringsavdelingen, påvekst 1- og påvekst 2- avdelingen vil bli drevet med 
resirkuleringsteknologi. Påvekst 3-avdelingen skal drives som et gjennomstrømmingsanlegg med bruk 
av ferskvann og sjøvann.  
 
I resirkuleringsanlegget vil vannforsyningen bestå av 98 % resirkulert vann og 2 % nytt vann. 
Ferskvannet blir partikkelrenset gjennom et mekanisk filter, ammonium blir avgiftet i et biofilter, 
vannet blir UV-behandlet for å fjerne bakterier og virus, luftet for å fjerne karbondioksyd og til slutt 
tilsatt oksygen før det returneres til tankene. Mengden nytt vann er beregnet til 60 m³ pr time.  
 
Karkapasiteten for tilvekst i gjennomstrømmingsanlegget er fordelt på følgende kar: 
• 10 stk 6 m kar (startfôring) med vannhøyde 1,8 m og volum på 50,0 m³ = 500 m³ 
• 10 stk 24 m kar (påvekst 3) med vannhøyde ca 3 m og volum på 1300 m3 = 13000 m³ 
 
Karkapasiteten for tilvekst i resirkuleringsanlegget er fordelt på følgende kar: 
• 10 stk 10 m kar (påvekst 1) med vannhøyde 3,8 m og volum på 300 m3 = 3000 m³ 
• 10 stk 16 m kar (påvekst 2) med vannhøyde 3,5 m og volum på 700 m3 = 7000 m³ 
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Figur 2. Anlegget planlegges bygget i en stil tilpasset de naturlige omgivelsene. 
 
Med dette resirkuleringsanlegget vil karkapasiteten for påvekst på anlegget bli på totalt 23000 m³. 
fordelt på 10 000 m³ i resirkuleringsanlegget og 13 000 m³ i gjennomstrømmingsanlegget. Disse vil bli 
utstyrt med CO2 lufting Med en maksimalbelastning på 497 tonn i anlegget i desember, vil 
gjennomsnittstettheten i karene ikke overstige 21,6 kg/m³. Tettheten i påvekst 1 
resirkuleringsavdelingen og i påvekst 2 resirkuleringsavdelingen vil for hver enkelt gruppe ikke 
overstige henholdsvis 24,5 og 29,4 kg/m³. Tettheten i påvekst 3 sjøvann/ferskvann uteavdelingen vil 
for hver enkelt gruppe ikke overstige 21,6 kg/m³.   
 
Marine Harvest Norway AS er i ferd med å etablere grunnlag for smoltproduksjon i Fjæra. Rettigheter 
er etablert på tilgang på omtrent 30 da areal tilsvarende en planlagt årlig produksjon på 7,5 mill smolt 
(figur 1 og 3). Rettighetene omfatter nødvendig areal for anlegg, framføring av inntaksledning for 
ferskvann, disponering av fallretter samt tilgang på ferskvann fra kraftverket.    
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Figur 3. Oversikt over anlegget sine ulike avdelinger og kar. 
 
I dag er det SKL som disponerer vannretten/fallretten, der vannet fra Rullestadvatnet skal benyttes til 
produksjon av kraft i Håfoss Kraftverk. Det er søkt konsesjon for bygging av Håfoss kraftverk. Marine 
Harvest Norway AS skal som et utgangspunkt ta ut vann fra kraftverket etter benyttelse i SKLs 
turbiner (driftsvann, jf. figur 4).  
 
 

 
 
Figur 4. Anlegget skal benytte driftsvannet til Håfoss kraftverk og planlegger å legge en rundt 1 km lang 
inntaksledning (Ø= 800 mm PEH) fra kraftverket langs Fjæraelva og ned til anlegget.  
 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1355 10 

VANNINNTAK OG VANNBEHANDLING  
 
Anlegget skal ha sitt inntak i tilknytning til Håfoss kraftverk (33,5 moh), som igjen skal ha sitt inntak i 
Rullestadvatnet (96,5 moh) (NVE nr 23299), som er 0,825 km² stort. Det planlegges en 1000 m lang 
inntaksledning for ferskvann fra Håfoss kraftverk langs Fjæraelva og ned til anlegget med en 
dimensjon på 800 mm PEH (jf. figur 1 og 4). Inntaksledningen følger i hovedsak elvebredden fra 
anlegget og opp til kraftverket. Vannet skal ledes inn i ett stort blandebasseng på 2000 kubikk på 
anleggsområdet hvor vannet luftes og kalk og silikat tilsettes og blandes inn i råvannet. Det bufrete 
vannet fordeles deretter internt på anlegget. Med et fall på vel 30 moh gir dette er teoretisk trykk inn til 
anlegget på vel 3 kg, som sikrer en leveringskapasitet på opp mot 80 m³/min.  
  

 
 
Figur 5. Anlegget planlegger et utslipp på 30 m dyp innerst i Åkrafjorden samt et sjøvannsinntak på 
80 m dyp litt lenger ut i fjorden.  
 
 
Anlegget planlegger oksygeneringsanlegg med tilførsler både til driftsvannet og ved diffusorer til de 
enkelte karene. En vil benytte opptil 200 % oksygentilsetting på inntaksvannet i hele 
produksjonssyklussen fram til smoltutsett. Det skal investeres i utstyr som sørger for oksygentilsetting 
i driftsvannet samt individuell oksygenstilsetting til hvert kar, der det monteres diffusorer for å sikre 
jevn og stabil oksygentilsetting. Her benyttes et system med datastyrte magnetventiler som gir 
automatisk tilførsel av oksygen. Magnetventilene åpner seg ved en nedre grense på 8 mg O2/l vann, og 
stenges ved en oksygenmetning på 10 mg O2/l vann.  
 
I tillegg vil det på alle de nye store 24 m karene bli etablert system for intern sirkulasjon av vannet og 
utlufting av CO2. Dette systemet gir en vesentlig vannsparingseffekt samtidig som det gir fisken et 
stabilt og godt miljø ved lavt vannbruk. Dette systemet utgjør et nyttig beredskapstiltak for 
vannsparing i de periodene en har langvarige tørre perioder med lav avrenning og tilførsler av vann til 
anlegget. Likeså viktig er det en sikkerhet for uforutsette hendelser som f. eks en midlertidig stopp i 
vanntilførselen (lekkasjer og brudd på inntaksledninger).  
 
Anlegget planlegger å ta inn sjøvann via et inntak på 80 m dyp (Φ= 800 mm, lengde: vel 600 m, jf. 
figur 5). Vannet planlegges filtrert gjennom en 90 µm filterduk (UNIK hjulfilter) og UV-behandles 
før det benyttes på anlegget, dvs i påvekstfasen. Det planlegges en sjøvannspumpekapasitet med UV 
behandling på 80 m³/min. Sjøvann benyttes aktivt fra fisken er vel 100 gram, og innslaget øker gradvis 
til full sjøvannstilvenning fram mot levering. 
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PRIVATRETTSLIGE FORHOLD KNYTTET TIL VANNUTTAKET 
 
Marine Harvest Norway AS har inngått en 30-årig avtale med Sunnhordland kraftlag, som innebærer 
at smoltanlegget får tilgang på et minimum uttak av ferskvann på 18 m³/min, et gjennomsnittlig uttak 
på 39 m³/min og et maksimalt uttak på 84 m³/min. Marine Harvest Norway AS skal som et 
utgangspunkt ta ut vann fra kraftverket etter benyttelse i SKLs turbiner (driftsvann). Ved stans av 
turbiner, strømstans, og lignende har anlegget innenfor gjeldende vilkår i konsesjonen til SKL rett til å 
ta ut vann (”by-pass”) fra SKLs magasiner ved uttak av turbinvannledningen på oppsiden av 
kraftverket (Nødvann). Dersom vanntilførselen fra kraftproduksjonen blir for liten til å dekke 
anleggets løpende behov, har Marine Harvest Norway AS innenfor gjeldende vilkår i konsesjonen til 
SKL rett til å benytte SKLs magasiner og derved ”by-pass” uttak fra turbinvannledningen på oppsiden 
av kraftverket (Tilskuddsvann). Avtalen trer i kraft dersom det gis konsesjon til begge tiltakene, men 
er ikke bindende dersom anlegget ikke blir etablert. 
 
Marine Harvest Norway AS har inngått en rammeavtale om leie av et areal på 30 da til anlegget på gnr 
101 bnr 51 og 3. Avtalen forutsetter at hele området blir omregulert til industriformål, og at arealet da 
gis festenummer under hovedbruket, og at det inngås en festekontrakt på 99 år. Avtalen gir også 
tiltakshaver rett til å legge rørgate, m.m. for framføring av ferskvann til smoltanlegget. 
 
Marine Harvest Norway AS har inngått en rammeavtale om leie av et areal på gnr 101 bnr 1 for 
framføring av ferskvannsledning mellom kraftverket og ned mot anlegget.  Marine Harvest Norway 
AS har inngått en 30 årig avtale om leie av vannrettigheter fra gnr 101 bnr 1 – 3 og 5 – 8. Disse 
eiendommene disponerer fallrettighetene i Fjæraelva langs elvestrekningen fra kraftverket og ned til 
sjøen.  
 
PLANLAGT PRODUKSJON 
 
Anlegget legger opp til å produsere følgende fire grupper med smolt:  
• 1,875 mill stk høstsmolt, snittvekt 150 gram for levering i uke 40 (rundt 1. oktober) 
• 1,875 mill stk sein høstsmolt, snittvekt 150 gram for levering i uke 51 (rundt 15. desember)    
• 1,875 mill stk tidlig ettårssmolt, snittvekt 150 gram for levering i uke 9 (rundt 1. mars)  
• 1,875 mill stk ettårssmolt, snittvekt 150 gram for levering i uke 21 (rundt 25. mai)  

 
Produksjonssyklussen i anlegget er planlagt som følger: 2,4 millioner yngel klekkes og startfôres i 
januar (uke 3) vel ni uker etter innlegging av 2,6 mill stk øyerogn tidlig i november. Denne gruppen 
fôres fram til 1,875 millioner 150 grams høstsmolt for salg i uke 40 (rundt 1. oktober). 2,4 millioner 
yngel klekkes og startfôres tidlig i april (uke 14) vel ni uker etter innlegging av 2,6 mill stk øyerogn 
helt i slutten av januar. Denne gruppen fôres fram til 1,875 millioner 150 grams sein høstsmolt for salg 
i uke 51 (rundt 15. desember). 2,4 millioner yngel klekkes og startfôres i juni (uke 24) vel ni uker etter 
innlegging av 2,6 mill stk øyerogn i april. Denne gruppen fôres fram til 1,875 millioner 150 grams 
tidlig ettårssmolt for salg i uke 9 (rundt 1. mars). 2,4 millioner yngel klekkes og startfôres i september 
(uke 36) vel ni uker etter innlegging av 2,6 mill stk øyerogn i slutten av juni. Denne gruppen fôres 
fram til 1,875 millioner 150 grams ettårssmolt for salg i uke 21 (rundt 25. mai). 
 
For å få full utnyttelse av anlegget skal produksjonen skal være mest mulig strømlinjeformet i den 
forstand at det brukes totalt 47 – 48 uker på å få fram hver gruppe fra rogninnlegg til smolten er ute av 
anlegget. Hver gruppe oppholder seg i omtrent likt antall uker i hver avdeling på anlegget for på den 
måten å oppnå et effektivt skille mellom hvert innlegg i hver avdeling, samt at all fisken alltid er ute 
av en avdeling før neste gruppe kommer inn. På denne måten oppnås det et generasjonsskille mellom 
de ulike gruppene av fisk, samt at hver gruppe holdes innenfor hver sin egen smittemessige enhet (jf. 
figur 6). 
 
Anlegget skal bygges slik at hver gruppe med fisk totalt sett skal gjennom fem ulike avdelinger i 
anlegget før levering. Øyerognen legges inn i klekkeriet, som etter 10 uker klekkes og flyttes over i 
startfôringshallen på gjennomstrømming som 0,2 grams yngel. 
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Når yngelen er ferdig startfôret blir den flyttet over i 
påvekst 1 resirkuleringsavdelingen som 3,5 grams yngel. 
Når yngelen er rundt 36 gram flyttes den over i påvekst 2 
resirkuleringsavdelingen. Når fisken er vel 60 gram settes 
den på 5 uker med 12/12 t lysstyring. Når fisken er rundt 
105 gram flyttes den over til påvekst 3 uteavdelingen 
(gjennomstrømming ferskvann og sjøvann), vaksineres og 
settes på 24 t lys. Etter fem uker smoltifiserer fisken og 
leveres fra anlegget tre uker senere som 150 grams 
settefisk.  
 
Produksjonssyklusen for de ulike innleggene er som 
følger: Det legges inn øyerogn i klekkeriet med det første 
innlegget i uke 46. Den nyklekte yngelen flyttes over i 
startfôringshallen tidlig i uke 3, samtidig som klekkeriet 
rengjøres og desinfiseres for et nytt rogninnlegg senere i 
uke 3. Etter startfôringen flyttes yngelen over i påvekst 1 
avdelingen tidlig i uke 13. I uke 14 flyttes den nyklekte 
yngelen fra innlegg nr 2 til startfôringshallen, og det 
legges inn en gruppe nr 3 av øyerogn i klekkeriet samme 
uke (jf. figur 6). 
 
I uke 24 flyttes den første gruppen med fisk ut av påvekst 
1 avdelingen til påvekst 2 avdelingen. I samme uke flyttes 
den startfôrete yngelen fra innlegg nr 2 til påvekst 1 
avdelingen, og den nyklekte yngelen fra gruppe nr 3 fra 
klekkeriet til startfôringshallen. I uke 26 legges det inn 
øyerogn fra gruppe nr 4. 
 
I uke 33 flyttes den første gruppen med fisk ut av påvekst 
2 avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen (de store 24 m 
karene). I uke 35 flyttes den startfôrete yngelen fra innlegg 
nr 2 fra påvekst 1 avdelingen til påvekst 2 avdelingen, og 
den startfôrete yngelen fra innlegg nr 3 flyttes i uke 34 til 
påvekst 1 avdelingen. Den nyklekte yngelen fra gruppe nr 
4 flyttes tidlig i uke 36 fra klekkeriet til startfôringshallen.  
 
Sjøklar settefisk fra det første innlegget leveres fra 
uteanlegget i uke 40. I uke 44 flyttes gruppe nr 2 ut av 
påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen. I starten 
av uke 45 flyttes fisken fra innlegg nr 3 til påvekst 2 
avdelingen, mens den startfôrete yngelen fra innlegg nr 4 
tidlig i uke 46 flyttes fra startfôringshallen til påvekst 1 
avdelingen.  I uke 46 legges det inn et nytt parti øyerogn i 
klekkeriet.  
 
 
 
 
 
 
Figur 6. Detaljert produksjonsplan for anlegget basert på 
fire like innlegg av 2,8 mill stk øyerogn i klekkeriet. 
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Sjøklar settefisk fra det andre innlegget leveres fra anlegget i uke 51. I uke 2 flyttes gruppe nr 3 ut av 
påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen, mens gruppe nr 4 flyttes fra påvekst 1 avdelingen til 
påvekst 2 av delingen i uke 5. Samtidig flyttes den nyklekte yngelen fra den nye årsklassen til 
startfôringshallen tidlig i uke 3, samtidig med et nytt innlegg av øyerogn i klekkeriet senere i uke 3.  
 
Sjøklar settefisk fra det tredje innlegget leveres fra anlegget i uke 9, mens det fjerde innlegget går fra 
påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen i uke 14. I uke 13 flyttes den startfõrete yngelen fra 
den nye årsklassen til påvekst 1 avdelingen, den nyklekte yngelen fra neste innlegg flyttes i uke 14 til 
startfôringshallen, samtidig med et nytt innlegg av øyerogn i klekkeriet i uke 14.  
 
Sjøklar settefisk fra det fjerde innlegget leveres fra anlegget i uke 21, samtidig som de nye innleggene 
3 uker senere flyttes over til sine respektive avdelinger ihht figur 6, med et nytt innlegg av øyerogn i 
klekkeriet i uke 26. 
 
Det skal benyttes gjennomstrømming av ferskvann som holder 8 ºC i klekkeriet og 14 ºC i 
startforingshallen. Det skal benyttes resirkulering av ferskvann i påvekst 1 avdelingen og påvekst 2 
avdelingen som holder 14 ºC. Det skal benyttes en blanding av ferskvann og sjøvann i påvekst 3 
uteavdelingen som holder en vekslende temperatur mellom 7 ºC  og 14 ºC. 
 
All fisk får 12/12 t lysstyring i påvekst 2 avdelingen i fem uker før overføring til påvekst 3 
uteavdelingen. Ved overføring til påvekst 3 uteavdelingen blir all fisken vaksinert og satt på 24 t lys.  
 
Anlegget legger opp til følgende driftssyklus (jf. tabell 1 og figur 6 og 7): 
 
 
Tabell 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus på anlegget i Fjæra med overslag over fiskemengde ved 
utgangen av hver måned gjennom året av alle typer fisk, samt samlet mengde i anlegget. 
Gjennomsnittlig produksjonstemperatur for de ulike gruppene er angitt.  
 

 Tidlig høstsmolt Høstsmolt Tidlig ettåring Ettåring Samlet i anlegget 
 temp mengde 

tonn 
antall 
1000 

snittvekt 
gram 

antall 
1000 

snittvekt 
gram 

mengde 
tonn 

 oC 

antall 
1000 

snittvekt 
gram 

mengde 
tonn 

antall 
1000 

snittvekt 
gram 

   

mengde 
tonn 

antall 
1000 

snittvekt 
gram 

mengde 
tonn 

   
J 14/7* 2400 0,3 0,7    1885 122 230,0 2000 36 72,0 6285 48 302,7 
F 14/7* 2250 1,1 2,5    1875 150 281,3 1935 61 118,0 6060 66 401,8 
M 14/7* 2100 4,5 9,5 2400 0,2 0,5    1925 104 200,2 6425 33 210,1 
A 14/7* 2050 12 24,6 2300 0,6 1,4    1885 123 231,9 6235 41 257,8 
M 14 2000 30 60,0 2200 2,6 5,7    1875 150 281,3 6075 57 347,0 
J 14 1935 54 104,5 2100 7,3 15,3 2400 0,4 1,0    6435 19 120,8 
J 14 1925 88 169,4 2050 21 43,1 2250 2 4,5    6225 35 217,0 
A 14 1885 120 226,2 2000 41 82,0 2100 6 12,6 2400 0,2 0,5 8385 38 321,3 
S 14 1875 150 281,3 1935 68 131,6 2050 15 30,8 2300 0,6 1,4 8160 55 445,0 
O 13    1925 104 200,2 2000 36 72,0 2200 2,6 5,7 6125 45 277,9 
N 9    1885 130 245,1 1935 61 118,0 2100 7,3 15,3 5920 64 378,4 
D 7    1875 150 281,3 1925 93 179,0 2050 18 36,9 5850 85 497,2 

* 7 oC på ettåringen (gruppe 3 og 4) 
 
Samlet levert mengde fisk i anlegget blir 1125 tonn. Samlet årlig produksjon i anlegget blir da på 
omtrent 1175 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 28 % svinn/utsortering fra 
startfôring og gjennom produksjonssyklussen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør 
en samlet fiskemengde på ca 50 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Med en fôrfaktor på 1.2, vil det 
medgå 1410 tonn fôr årlig.  
 
Det planlagte anlegget vil ha en maksimalbelastning på 445 tonn fisk i september og 497 tonn fisk i 
desember. 
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Figur 7. Planlagt produksjon på 7,5 millioner 
smolt fordelt på fire grupper fisk ved Marine 
Harvest Norway AS avd. Fjæra: Antall fisk (over), 
snittvekt på fisken i anlegget (søyler) og de enkelte 
gruppene (linjer) (over til høyre) og biomasse (til 
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PLANLAGT VANNBRUK  
 
I det følgende er det foretatt en teoretisk utregning av vannbehovet for det planlagde anlegget. 
Forutsetningene for benyttelse av oksygenering og spesifikt vannbehov for de forskjellige størrelsene 
av fisk er spesifisert og følger vanlige aksepterte normer.  
 
Spesifikt vannbehov for laks (l/min/kg fisk, jfr. tabell 2) er hentet fra Gjedrem (1993), der 
vannbehovet er regnet ut fra at inntaksvannet holder en oksygenmetning på minst 95 %, og at 
utløpsvannet (uten oksygentilsetting) inneholder 7 mg O2 pr l vann. 7 mg O2/l vatn er regnet som 
nedre grense der lavere oksygenmetning gir redusert tilvekst på settefisken. Ved beregningene for 
Marine Harvest Norway AS avd. Fjæra er nedre grense i karet satt til 8 mg O2 pr l vann, og spesifikt 
vannbehov i tabell 2 er regnet ut fra tilsvarende verdi og med 200 % oksygenmetning av driftsvannet 
aleine. 
 
I vannberegningene er det tatt hensyn til at hver gruppe skal gå 20 uker i resirkuleringsanlegget før 
overflytting til uteavdelingen i henhold til figur 6. For noen måneder (mars og august for gruppe 1, 
juni og oktober for gruppe 2, august og januar for gruppe 3 samt november for gruppe 4), vil den 
beregnete middelvannnbruken for hver gruppe da være utregnet ut i fra en periode i 
resirkuleringsanlegget og en periode i startfôringshallen eller uteavdelingen. I tabell 2 er det også tatt 
hensyn til at den andre gruppen av fisk er ute av anlegget rundt 15. desember. Sjøvann benyttes aktivt i 
produksjonen når fisken kommer fra resirkuleringsanlegget til karanlegget (påvekst 3 
sjøvann/ferskvann) og fram til ferdig smolt. 
 
En benytter lysregime for å få i gang smoltifiseringsprosessen på hver gruppe. I resirkuleringsanlegget 
starter en med 12/12 t lysstyring når fisken er rundt 60 gram. Etter fem uker flyttes fisken ut til 
karanlegget når den er vel 100 gram der den vaksineres og kjøres på 24 t lys i åtte uker. Samtidig 
starter en innblanding av sjøvann til 10 ‰. Tilsettingen av sjøvann økes gradvis til 30 ‰ etter 4 uker 
da fisken er 130 gram og smoltifisert. De siste fire ukene går fisken på rent sjøvann fram til den er 150 
gram.  
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Litt forenklet regner man en gjennomsnittlig 15 ‰ innblanding på gruppene den første måneden, noe 
som utgjør 43 % av vannbruket. Den siste måneden går fisken på tilnærmet rent sjøvann (30 ‰), noe 
som utgjør 86 % av vannforbruket. 
 
Tabell 2. Månedlig oversikt over spesifikt oksygenbehov for hver gruppe (mg O/kg), beregnet 
vannbehov basert på 200 % oksygenmetning (m³/min) og spesifikt vannbehov for hver gruppe 
(l/kg/min) samt samlet vannbehov og gjennomsnittlig spesifikt vannbehov i anlegget for en produksjon 
på 7,5 mill fisk basert på produksjonsplanen i tabell 1. 
 
Tidlig høstsmolt Høstsmolt Tidlig ettåring Ettåring Samlet i anlegget  

Mnd mg 
O/kg 

m³/ 
min 

ferskv. 

m³/ 
min 
sjøv. 

l/kg/ 
min 

mg 
O/kg 

m³/ 
min 

ferskv. 

m³/ 
min 
sjøv. 

l/kg/ 
min 

mg 
O/kg 

m³/ 
min 

ferskv. 

m³/ 
min 
sjøv. 

l/kg/ 
min 

mg 
O/kg 

m³/ 
min 

ferskv. 

m³/ 
min 
sjøv. 

l/kg/ 
min 

m³/ 
min 

ferskv. 

m³/ 
min 
sjøv. 

m³/ 
min 
totalt 

l/kg/ 
min 

J 12,15 0,7  0,97     1,96 11,5 8,7 0,09 2,27 0,5*   12,7 8,7 21,3 0,07 
F 9,3 1,8  0,75     1,96 4,6 28,2 0,12 2,16 0,5*   6,9 28,2 35,2 0,12 
M 6,9 4,2  0,44 12,15 0,5  0,97     2,04 1*   5,6  5,6 0,01 
A 5,1 0,5*   10,1 1,1  0,81     1,96 15,4 11,2 0,12 17 11,6 28,7 0,14 
M 4,3 0,5*   8,58 3,9  0,69     2,75 7,3 44,5 0,18 11,7 44,5 56,2 0,22 
J 4,04 0,5*   5,96 1,8  0,12 10,1 0,8  0,81     3,1  3,1 0,01 
J 3,92 1*   4,53 0,5*   9,17 3,3  0,73     4,8  4,8 0,04 
A 3,6 27,9 21 0,22 4,14 0,5*   6,28 3,2  0,25 12,15 0,5  0,97 32 21 53 0,24 
S 3,6 11,4 69,8 0,29 3,98 1*   4,84 0,5*   10,1 1,1  0,81 14 69,8 83,7 0,26 
O     3,64 7,5 5,6 0,07 3,92 0,5*   8,05 4,2  0,73 12,1 5,6 17,8 0,04 
N     2,54 25 18,9 0,18 2,67 0,5*   3,98 3,3  0,21 28,8 18,9 47,6 0,17 
D     2,05 2,6 15,8 0,07 2,1 1*   2,51 0,5*   4 15,8 19,8 0,05 

*resirkulering 
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Figur 8.  Teoretisk vannbehov ferskvann (til venstre) og samlet teoretisk vannbehov ved produksjon av 
7,5 millioner smolt i gjennomstrømmings- og resirkuleringsanlegget til Marine Harvest Norway AS avd. 
Fjæra (til høyre). 
 
Med omsøkte vannbruk som ramme, er det deretter vist til hvilke eventuelle perioder vanntilgangen vil 
sette begrensinger som krever ytterligere tiltak som karoksygenering, og i siste runde hvordan dette vil 
påvirke karmiljø for fisken med hensyn på produksjon av karbondioksid CO2 og ammonium NH4.  
 
Effektive karluftere kan fjerne opptil 35 - 50 % av CO2 nivået i karene, og målet er at dette ikke skal 
overstige 15 - 20 mg CO2/liter. Anlegget har planer om å installere dette systemet på alle de større 
utekarene. I vannberegningene er det ikke lagt til grunn at man ved bruk av karluftere kan redusere 
vannbehovet til under 0,1 l/kg fisk/min, men dette vil bli diskutert i forbindelse med vannsparende 
tiltak ved ekstraordinære tørkeperioder. Det vises forøvrig til vedlegg om utvikling av vannbruk i 
settefisknæringen bakerst i dokumentasjonen. 
 
Vannbruket i det planlagte anlegget vil være størst i månedene mai, med 56 m³/minutt og i månedene 
august og september, med henholdsvis 54 og 84 m³/minutt teoretisk beregnet forbruk i disse to 
månedene (tabell 2 og figur 8). Det beregnete ferskvannsbehovet er høyest i august, med ca 32 
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m³/minutt. Sjøvannsbehovet er høyest i september, med 70 m³/minutt. Vannforbruket beregnes fra en 
kombinasjon av fiskens størrelse og vanntemperaturen. Det er på denne tiden at fisken vokser best og 
det er størst biomasse i anlegget.  
 
I figur 9 er våre tall for vannbruk som en funksjon av 200 % oksygentilsetting vurdert opp mot 
kriteriene for et godt internmiljø i karene med hensyn til nivået av nedbrytingsproduktene CO2 og 
ammonium NH4, og formålet med dette er å se om nivået av disse ligger innenfor akseptable 
tålegrenser. Det er gjort mye forskning på hva som er akseptable nivåer av CO2 og ammonium i 
produksjonsvann for settefisk, og ved produksjon av settefisk av laks og ørret anbefaler man vanligvis 
at nivået av CO2 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 også nedfelt som veiledende verdier i 
merknadene til § 21 i akvakulturdriftsforskriften, og Mattilsynet legger disse størrelsene til grunn som 
veiledende, måleparametere for landbaserte settefiskanlegg med laksefisk. 
 
Dersom en tar utgangspunkt i den omsøkte produksjonen og det beregnete vannbruken ved 200 % O2 
metning av driftsvannet uten karlufting for de fire smoltgruppene som i løpet av året står i 
gjennomstrømmingsdelen av anlegget (jf. tabell 1 og 2), ser en at nivået av CO2 i karene overstiger 
anbefalt grense på 15 mg CO2/l i karene om vinteren og senhøstes (figur 9). Dette er fordi den 
tilgjengelige mengden oksygen pr l vann til fisken i karene er høyest ved lave temperaturer, og CO2 
nivået øker tilsvarende. Dette løses enkelt ved å gi fisken mer vann i den kalde årstiden. Dersom 
anlegget ønsker å lufte vannet hele året og samtidig til enhver tid ønsker å holde CO2 nivået i karene 
under 15 mg/l, vil vannbruken stort sett ligge mellom 15 og 35 m³/min hele året bortsett fra i 
september, hvor forbruket nærmer seg 50 m³/min. Ved denne vannbruken vil nivået av ammonium 
hele tiden ligge rett over den anbefalte grensen på 2 mg/l i karene. Dette løses ved å øke vannmengden 
rundt 10 % i forhold til det anbefalte vannbruken for ikke å overstige 2 mg NH4+/l i karene.  
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Figur 9. Beregnet innhold av karbondioksyd i produksjonsvannet ved 200 % metning av driftsvannet 
(øverst til venstre). Beregnet vannbruk uten karluftere og maksimalt 15 mg CO2/l i karene (øverst til 
høyre) Beregnet vannbruk med karluftere og maksimalt 15 mg CO2/l i karene (oppe til venstre).  
Beregnet vannbruk med karluftere og maksimalt 2 mg/l ammonium i karene (oppe til høyre). 
Utgangspunktet er produksjonsplanen i tabell 1 og at karlufterne tar ut 35 % av CO2 innholdet, jf. 
tabell 3.  
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Anlegget vil ha tilgjengelig en minimum, middel og maksimal vannmengde på henholdsvis 18 m³/min, 
39 og 84 m³/min ferskvann fra Håfoss kraftverk. Anlegget vil også få en sjøvannspumpekapasitet 
inkludert UV-behandling på 80 m³/min. 
 
Dette innebærer at anlegget har en tilgjengelig ferskvanns- og sjøvannskapasitet som vanligvis langt 
overstiger vannbehovet basert på 200 % oksygenmetning av inntaksvannet, samt kriteriene for et godt 
karmiljø med hensyn på nivåene av nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium NH4, noe som 
innebærer at anlegget enten kan gi fisken mer vann enn behovet, eller redusere oksygentilsettingen og 
øke vannforsyningen. Anlegget vil normalt benytte seg av det ferskvannet som til enhver tid er 
tilgjengelig for smoltproduksjon, men kan som vist benytte nokså lite ferskvann om det ut fra spesielle 
forhold skulle være behov for det. Anlegget vil således bli bygget svært fleksibelt slik at det også vil 
bli mulig å benytte resirkulering i gjennomstrømmingsdelen av anlegget, dersom spesielle forhold 
skulle tilsi at dette periodevis blir nødvendig. 
 
Den samlede ferskvanns- og sjøvannskapasiteten sikrer således anlegget en trygg og sikker 
vannforsyning til den omsøkte produksjonen.  
 
Tabell 3. Månedlig oversikt over gjennomsnittlig innhold av karbondioksyd (mg CO2/l), 
ammoniumnivå (mg NH4+/l), vannbruk (m³/min) og spesifikt vannbehov (l/kg/min) for de 4 
smoltgruppene i gjennomstrømmingsdelen av anlegget (jf. tabell 1). Beregningene tar utgangspunkt i 
nivået av karbondioksyd i karene i påvekst 3 avdelingen (sjøvann og ferskvann) ved den omsøkte 
produksjonen på 7,5 mill fisk og dertil tilhørende vannbruk med 200 % oksygenmetning av 
driftsvannet der nedre grense i karene er satt til 8 mg O2 pr l vann. Vannbruk uten og med karluftere 
er beregnet for et maksimalt nivå på 15 mg CO2/l i karene. Mengde ammonium er beregnet med 
karluftere og maksimalt 15 mg CO2/l i karene. Vannbruk med karluftere og maksimalt 2 mg/l 
ammonium i karene er beregnet. En forutsetter av karlufterne tar ut 35 % av CO2 innholdet. Beregnet 
mengde karbondioksyd: 0,5 + (mg O2/l*1,05). Beregnet mengde ammonium: (mg O2/l*0,1). 
 

CO2 kons.  
ved skissert 
vannbruk 
og 200 %  

O2 metning 

Vannbruk  
uten lufting  

og maks  
15 mg CO2/l  

i karene  

Vannbruk 
med lufting 

og maks 
15 mg  CO2/l 

i karene 

Ammonium 
nivå ved 
lufting og 

maks 15 mg 
 CO2/l i karene 

Vannbruk 
ved lufting 
og maks 

2 mg/l NH4+ 
i karene 

Måned Temp mg CO2/l m³/min m³/min mg NH4+/l m³/min l/kg/min 
Jan 1 17,6 23,6 15,3 2,14 16,4 0,07 
Feb 1 17,6 38,4 25,0 2,14 26,7 0,09 
Mar 1 17,6 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00 
Apr 2 17,6 31,7 20,6 2,14 22,0 0,09 
Mai 8 15,7 54,3 35,3 2,13 37,5 0,13 
Jun 12 13,6 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00 
Jul 15 13,6 0,0 0,0 0,00 0,0 0,00 

Aug 15 13,6 48,9 28,8 2,12 30,5 0,13 
Sep 12,5 13,6 81,1 47,8 2,12 50,6 0,18 
Okt 9 14,1 13,1 8,0 2,12 8,5 0,04 
Nov 4 16,3 47,8 31,1 2,13 33,1 0,13 
Des 1 17,6 21,5 14,0 2,14 14,9 0,05 

 
FISKEVELFERD OG KARMILJØ 
 

I ”Forskrift om drift av akvakulturanlegg, § 22, Vannkvalitet, første ledd står det: ”Fisk skal til enhver 
tid ha tilgang på tilstrekkelige mengder vann av en slik kvalitet at fiskene får gode levekår alt etter art, 
alder, utviklingstrinn, vekt, og fysiologiske og adferdsmessig behov, og ikke står i fare for å bli påført 
unødige påkjenninger eller skader, herunder også senskader som deformiteter.”  
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Dette innebærer at i settefiskanlegg skal fisken til enhver tid sikres den vannmengde og vannkvalitet 
som sørger for et godt internmiljø i karene slik at bl. a. pH, oksygennivå og nivået av 
nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium ligger innenfor akseptable tålegrenser. Dersom råvannet 
har for lav pH og er ionefattig, bør råvannet behandles. Ved intensiv produksjon og redusert vannbruk 
må det tilsettes oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. Vannet må også luftes for å få ut 
CO2. Alle disse forholdene er redegjort for i tidligere kapitler.  
 
For at anlegget skal kunne holde et nivå på 15 mg CO2/l i påvekst 3 uteavdelingen, må vannbruken 
økes noe senhøstes og om vinteren i forhold til en vannbruk der en bare oksygenerer driftsvannet 200 
%. Dersom anlegget ønsker å lufte vannet hele året og samtidig til enhver tid ønsker å holde CO2 
nivået i karene under 15 mg/l, vil vannbruken stort sett ligge mellom 15 og 35 m³/min hele året 
bortsett fra i september, hvor forbruket nærmer seg 50 m³/min. Dersom en også skal ta hensyn til at 
ammonium nivået også skal ligge under 2 mg NH4+/l i karene, må vannbruken økes ytterligere 10 %. 
Anlegget har normalt en tilgjengelig vannmengde som langt overstiger disse minimumskravene. 
 
Disse beregningene er basert på at karlufterne tar ut 35 % av CO2. Denne vannbruken tilsvarer 0,07 – 
0,18 l/min/kg fisk i forhold til temperaturen og de ulike fiskestørrelsene (jf. tabell 3), mens en 
teoretisk kan komme ned mot et forbruk på rundt 0,1 l/min/kg fisk for 100 grams fisk ved 14 oC der en 
forutsetter at konsentrasjonen av CO2 og ammonium ikke overstiger henholdsvis 15 og 2 mg/l 
(Ulgenes og Kittelsen 2007). Erfaringsmessig vil de fleste settefiskanlegg ha et vannbehov på mellom 
0,1 og 0,2 l/min/kg fisk ved bruk av oksygen og karlufting som vannsparende tiltak i et 
gjennomstrømmingsanlegg (Ulgenes og Kittelsen 2007), og våre beregninger ligger omtrent på dette 
nivået.  I tabell 3 er det også vist et mer detaljert oppsett for dette.  
 
Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt. Det finnes ulike måter å tilsette oksygen på, men de 
vanligste er tilsetting av oksygen til driftsvannet i tillegg til individuell oksygentilsetting til hvert kar. 
Basert på de ulike prinsippene for tilførsel av oksygen kan en oksygenere vannet som kommer inn til 
fisken i karet til 200 - 400 % metning. Det er mulig å dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til 
den ønskede overmetningen en ønsker på ha på anlegget.  
 
Det er ikke ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn rundt 100 % overmetning, og forsøk som 
Sintef Fiskeri og Havbruk AS har utført for Marine Harvest Norway AS i perioden 2003 – 2007 viser 
at det oksygenovermettede vannet raskt fortynnes til karets oksygennivå i kort avstand fra 
vanninntaket selv med en overmetning på 250 % av driftsvannet i innløpsrøret. Oksygenmetningen i 
karet blir tilpasset ved den mengde oksygenovermettet vann som kommer inn i anlegget, slik at fisken 
forbruker oksygen av det vannet som kommer inn i anlegget, og det ansees ikke noe problem å holde 
oksygennivået i karene innenfor det nivå som Mattilsynet anser som akseptable grenser (ikke over 100 
%). 
 
Dersom en tar utgangspunkt i den omsøkte produksjonen og kun 200 % oksygenmetning av 
inntaksvannet, vil anlegget måtte øke vannbruken en del for å sikre et godt karmiljø både med hensyn 
på oksygen, karbondioksyd og ammonium. Anlegget har normalt en tilgang på vann som langt 
overstiger kravene til et godt internmiljø i karene.  
 
Med god tilgang på både ferskvann og sjøvann, burde det ikke være problem å sikre fisken en god 
vannkvalitet både med hensyn på karbondioksid og ammonium i den delen av anlegget der en baserer 
seg på gjennomstrømming. For resirkuleringsdelen vil en måtte følge forholdene nøye underveis, og 
dimensjonerende kapasitet på lufting av vann og rensing av vannet i et kombinert mekanisk- og 
biologisk filter, ansees ivaretatt ved prosjektering av anlegget. 

 
MULIGHETER FOR YTTERLIGERE VANNSPARING 
 
De foretatte beregningene av teoretisk vannforbruk ved anlegget i Fjæra er generelt sett høyere enn det 
som blir reelt fordi en bare har lagt til grunn 200 % oksygenmetning på inntaksvannet, mens det også 
foreligger planer for individuell karoksygenering. Dessuten har en benyttet utgangsverdier for de 
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månedlige fiskestørrelser i stedet for gjennomsnittlige fiskestørrelser. Perioder med et par grader 
høyere temperatur og en noe større fisk enn forutsatt vil imidlertid gi en økning i oksygenforbruket og 
øke vannbehovet, men siden anlegget i Fjæra i påvekst 3 uteavdelingen benytter en kombinasjon av 
sjøvann og ferskvann, kan temperaturen senkes om sommeren ved å øke mengden sjøvann i forhold til 
ferskvann, eller varmt ferskvann kan varmeveksles med kaldere sjøvann for å få ned temperaturen.  
 
Ved ekstraordinære tørkeperioder kan settefisken står noen uker ekstra i resirkuleringsanlegget da der 
normalt er svært god plass i forhold til stående biomasse i karene. Fisken kan så settes over i påvekst 3 
uteavdelingen på tilnærmet rent sjøvann. Det er også mulig å starte lysstyringen tidligere i 
resirkuleringsanlegget slik at fisken er vaksinert og tilnærmet ferdig smoltifisert når den går over i 
påvekst 3 uteavdelingen på tilnærmet rent sjøvann. Anlegget planlegges bygget så fleksibelt at det i 
ekstraordinære situasjoner ikke vil ha behov for mer enn 10 m³/min nytt ferskvann, dvs godt under den 
garanterte minstevannføringen på 18 m³/min ferskvann fra kraftverket, selv med maksimal 
fiskemengde i anlegget, noe som innebærer driften tilpasses ferskvannstilgangen til enhver tid. Når det 
er rikelig tilgang på ferskvann kan dette brukes i forhold til den planlagte inntakskapasiteten på 80 
m³/min. I tørre perioder reduseres bruken av ferskvann ved at det brukes mer sjøvann, eller at fisken 
holdes lengre i resirkuleringsdelen, og/eller at smoltifiseringen forseres.  
 
Anlegget vil også installere karluftere i alle de store 24 m karene i gjennomstrømmingsdelen av 
anlegget. Dette vil kunne redusere vannbehovet i påvekst 3 gjennomstrømmingsdelen av anlegget fra 
et behov på 0,22 - 0,29 l/min/kg fisk i perioden august og september til et behov på ned mot 0,1 
l/min/kg fisk. Dette systemet er primært tenkt benyttet som et ekstra sikkerhetstiltak/beredskapstiltak 
dersom vannforsyningen til anlegget for en periode skulle svikte, men kan også benyttes i perioder 
med veldig lav tilrenning til Fjæraelva og tapping av magasinet. Sammen med den normalt høye 
vanntilgangen og vannmagasinet sørger disse tiltakene i nedbørs fattige perioder for en trygg og sikker 
vannforsyning til anlegget. Disse tiltakene kan benyttes hver for seg, alternativt at man alternere 
mellom disse. 

 
AVLØP TIL SJØ 
 
Avløpsvannet fra anlegget planlegges sluppet urenset ut i sjø innerst i Åkrafjorden rundt 75 m fra land 
via en vel 350 m lang avløpsledning med en dimensjon på 1000 mm PEH på 30 m dyp (figur 5). I 
forbindelse med byggingen av resirkuleringsdelen av anlegget vil slammet bli filtrert vekk via et 
mekanisk filter. Det er ikke planlagt noe rensing av avløpsvannet siden utslippet skal gå ut i en stor og 
dyp fjord med høy resipientkapasitet. 
 
Det vil, i tråd med gjeldende 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 eget oppsamlingskar med rist hvor påvekstanlegget 
skal være. 
 
Utslipp fra fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon på ca 1 tonn pr tonn produsert fisk, og med et 
tørrstoffinnhold 25-30% tilsvarer dette 300 kg tørrstoff, eller omtrent 150 kg organisk karbon (TOC). 
Rense- og avløpskrav måles også gjerne i utslipp av stoff som gir ”biologisk oksygenforbruk (BOF7)”, 
som er den mengden oksygen som forbrukes under gitte betingelser i løpet av en 7 døgns biokjemisk 
oksidasjon av løst og partikulært organisk stoff. Det finnes ikke noe standard omregningstall for 
forholdet mellom TOC og BOF7, siden dette avhenger av sammensetningen av prøven med hensyn på 
mengde partikler og løst stoff, og partiklenes størrelse og løsbarhet og prøvens ”alder” etter uttak. Men 
basert på målinger av kommunal avløpsvann viser det seg at 1 tonn TOC tilsvarer omtrent 1,75 tonn 
BOF7, eller 1,5 tonn BOF5 (BOF7/ BOF5 =1,167). 
 
Det planlagte anlegget i Fjæra vil, med en årlig produksjon på nesten 1175 tonn fisk, da få følgende 
”utslipp”:  

• Samlet utslipp blir da på omtrent 175 tonn TOC / 310 tonn BOF7 / 265 tonn BOF5. 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1355 20 

Utslipp av næringsstoff fra fiskeoppdrettsanlegg varierer med fôrets sammensetning og fôrfaktoren, 
men tilsvarer i størrelsesorden 12-15 kg fosfor pr. tonn fisk produsert. Med en samlet årlig produksjon 
i anlegget på omtrent 1175 tonn, tilsier dette en totalmengde på 16,5 tonn fosfor i avløpet fra karene. 
Erfaringstall viser at i størrelsesorden 70 % av fosforet som tilføres via spillfôr og fiskeavføring er 
partikkelbundet, mens de resterende 30 % er løst.  

• Samlet utslipp blir da på omtrent 16,5 tonn fosfor hvorav 5 tonn er oppløst 
 
Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (SFT veileder kapittel 5) har egne formler for 
beregning av utslipp basert på biologisk produksjon (her 1175 tonn) og fôrbruk (her 1410 tonn) slik: 

• Nitrogen = fôrbruk * 0,0736 – total produksjon * 0,0296 = 69 tonn årlig 
• Fosfor = fôrbruk * 0,013 – total produksjon * 0,0045 = 13 tonn årlig 
• Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15 = 169 tonn – uvisst hvilken enhet 
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 
 
Tiltaksområdet for denne vurderingen består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved 
gjennomføring av det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jf. Vannressurslovens § 3), mens 
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt. 
 
Tiltaksområdet for den omsøkte utvidelsen ved Marine Harvest Norway AS avd. Fjæra blir 
utbyggingsområdet, dvs de arealmessige endringene. Tiltaket omfatter et rundt 30 mål stort område 
hvor eksisterende anlegg for landbasert kveite erstattes med settefiskanlegget, i tillegg til at nytt land 
tas i bruk for å få plass til hele anlegget. I tillegg skal det legges en inntaksledning for ferskvann fra 
Håfoss kraftverk og ned til anlegget der ledningen graves ned/skytes ned i grunnen langs elvebredden. 
Fra anlegget skal det også føres en avløpsledning i sjø på 30 m dyp, samt en inntaksledning for 
sjøvann på 80 m dyp. Disse ledningene graves ned i elveløpet og føres ut i sjø på sine respektive dyp. 
Disse ledningene vil naturlig nok måtte klareres som et eget tiltak utover selve utvidelsessøknaden. 
 
Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder, der det planlagte tiltaket vil kunne 
tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette. Tiltaksområdet for utvidelsen blir da foruten 
selve anleggsområdet forholdene i resipienten med økte utslipp. I tillegg må de to ledningene som skal 
legges i sjø innerst i Åkrafjorden naturlig nok måtte klareres som et eget tiltak utover selve 
utvidelsessøknaden. Forhold knyttet til fiskevelferd, smittehensyn og matloven dekkes ikke opp av 
denne rapporten, men vil være dekket opp i de beredskapsplaner anlegget har utarbeidet, og som 
vedlegges søknaden.  
 
Konsekvensvurderingene med hensyn på uttak av vann til kraftverket er ivaretatt i 
konsesjonssøknaden for Håfoss krafverk. Rammene for uttak av vann er regulert gjennom en egen 
avtale mellom Håfoss kraftverk og Marine Harvest Norway AS, men fraføring av produksjonsvannet 
fra kraftverket og ned til anlegget må imidlertid konsekvensvurderes siden dette er et søknadspliktig 
tiltak etter Vannressursloven. 
 
 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1355 22 

VIRKNING FOR MILJØ, NATURRESSURSER OG SAMFUNN  
 
Det er utarbeidet en rekke konsekvensutredninger for dette tiltaket, og teksten er i hovedsak basert på 
sammendrag fra disse. 

HYDROLOGI  
Anlegget skal ha sitt inntak i tilknytning til Håfoss kraftverk (33,5 moh), som igjen skal ha sitt inntak i 
Rullestadvatnet (96,5 moh) (NVE nr 23299), som er 0,825 km² stort. Fjæraelva er nederste del av 
Dalelva (NVE nr 042.3Z), som har et nedbørfelt ved utløpet av Rullestad-vatnet på 105 km2. 
Mesteparten av nebørfeltet er høytliggende og ligger mellom 500 og 1000 moh med høyeste punkt på 
1200 – 1300 meter helt sør og nord i nedslagsfeltet.  
 
Utløpet av Rullestadvatnet har en samlet årlig tilrenning på 313,7 mill m3, hvilket gir en 
gjennomsnittlig vannføring på 597 m3/min eller 9,95 m3/s. De høyeste vannføringene finner en under 
vårflommen i mai og juni, som er på over 1100 m³/min i gjennomsnitt, mens det på vinteren er 
vannføringer på under 150 m³/min i februar. Også i perioden september til november er det rikelig 
med vann, med månedsmiddel på mellom 700 og 1000 m³/min. 
 
Avrenningen er ikke jevnt fordelt over året, og siden det meste av nebørfeltet er høytliggende er det 
høyest vannføring i perioden mai og juni med månedsmiddel på over 1000 m³/min i forbindelse med 
snøsmelting og flom og lavest om vinteren da nedbøren oppmagasineres som snø, med et 
månedsmiddel på under 150 m³/min i februar. Også om høsten i perioden september – november er det 
rikelig med vann, med månedsmiddel på mellom 700 og ca 1000 m³/min ved store nedbørsmengder 
(figur 10). Grunnlaget for beregningene er vannføringsdata fra VM 42,5 Rullestadvatnet, et 
vannmerke som var i drift i perioden 1967 – 1981. Gjennomsnittlig vannføring for serien er 10,1 m³/s, 
og er det samme som for hele feltet i perioden 1960 – 1990. NVE har godkjent serien som grunnlag 
for konsesjonssøknaden for Håfoss kraftverk (utdrag fra konsesjonssøknaden til Håfoss kraftverk). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 10. Gjennomsnittlig 
månedsvannføring i Fjæraelva, 
basert på VM 42,5 ved utløpet av 
Rullestadvatnet for perioden 1967 
- 1981 
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MAGASINKAPASITET  
I forbindelse med konsesjonssøknaden for Håfoss kraftverk blir det søkt om å få regulere 
Rullestadvatnet med 0,5 meter i perioden 1.6 – 31.8 og en meter ellers i året, noe som vil gi et magasin 
på 410 000 m³ om sommeren og 820 000 m³ ellers i året. Dersom vanntilførselen fra 
kraftproduksjonen blir for liten til å dekke anleggets løpende behov i tillegg til anleggets pålagte 
minstevannføring i elva, har Marine Harvest Norway AS innenfor gjeldende avtale med SKL, rett til å 
benytte SKLs magasiner og derved ”by-pass” uttak fra turbinvannledningen på oppsiden av 
kraftverket. 
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ALMINNELIG LAVVANNFØRING 
Alminnelig lavvannføring er definert som den vannføring som kan påregnes år om annet i 350 dager av året 
beregnet ved at hvert år skytes ut de 15 laveste daglige observasjoner og dernest den laveste tredjedel av de 
gjenværende årlige minstevannføringer. Det laveste tall i den gjenstående rekken kalles den alminnelige 
lavvannføringen.  

Alminnelig lavvannføring er beregnet for omsøkt Håfoss kraftverk til 0,39 m³/s med 5 persentil for 
hele året på 0,42 m³/s, sommer 1,39 m³/s og vinter med 0,3 m³/s. Restfeltet fra utløpet og ned til 
fjorden er på 2,24 km², og har ei middelavrenning på 0,14 m³/s.  
 

KONSEKVENSER FOR HYDROLOGI 
Tabell 4. Varighetstabell for døgnvannføring i Fjæraelva for de ulike månedenes vannføring, vist som 
akkumulert frekvens (%) for de ulike vannføringene. Tallene er beregnet ut fra vannføringsmålinger 
for feltet til NVEs målestasjon Rullestadvatnet (VM 42.5) for 15-årsperioden 26. juli 1967 - 31. 
desember 1981. Gule rader viser forekomst av lavere vannføringer enn kraftverkets laveste 
driftsvannføring, blå viser forekomst av vannføringer der kraftverket kan kjøre men det ikke blir særlig 
overløp, og grønne viser forekomst av høye vannføringer der det også blir flomoverløp fra 
Rullestadvatnet. 
 

m³/s jan feb mars april mai juni juli august sept okt nov des 
<1 43 60 48 9 0 0 0 4 10 12 12 25 
<2 63 82 70 33 1 0 9 26 25 26 33 46 
<3 75 88 81 46 4 0 16 45 35 36 45 60 
<4 82 90 86 58 6 2 26 58 41 42 52 64 
<5 86 92 89 68 10 5 36 67 47 49 60 69 
<6 87 93 92 75 14 9 45 72 50 54 63 71 
<7 90 94 93 83 18 12 51 77 56 60 67 73 
<8 90 95 94 86 23 16 56 81 59 63 70 76 
<9 91 95 94 88 25 19 58 82 61 65 71 77 
<10 92 97 95 91 30 28 65 84 63 68 74 80 
<12 93 97 95 93 39 38 74 86 66 71 77 83 
<14 95 98 97 95 52 49 82 88 70 75 79 87 
<16 96 98 97 96 60 57 86 90 73 77 82 87 
<18 96 98 98 96 66 64 88 91 74 81 84 88 
<20 96 98 98 97 70 68 88 92 76 81 85 88 
<25 97 99 99 98 79 80 92 93 80 83 88 91 
<30 97 99 99 99 84 86 94 95 84 86 91 93 
<35 97 99 99 99 92 93 95 95 86 88 92 94 
<40 98 99 99 100 94 94 96 97 87 89 93 95 
<45 98 99 99 100 97 97 97 97 89 91 94 95 
<50 98 99 100 100 97 97 98 98 91 91 94 96 
>50 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
Vinterstid vil døgnvannføringene ut fra Rullestadvatnet være under kraftverkets minste 
driftsvannføring på 5,2 m³/s i omtrent 90 % av dagene (86 % i januar, 92 % i februar og 89 % i mars 
(tabell 4 og figur 11). Anleggets behov for vann i denne perioden er beregnet til under 120 l/s, og så 
lave vannføringer som skjer i omtrent 1 % av dagene i perioden januar til mars.  
 
I april har anlegget et vannbehov på omtrent 250 l/s, og i den femtenårige måleserien fra 1967 til 1981 
finnes det ingen døgnmålinger av vannføringer under 0,5 m³/s, men i april vil også kraftverket ha for 
lite vann til å kjøre i nesten 70 % av tiden.  
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1355 24 

Utover våren og forsommeren i mai og juni er det imidlertid bare henholdsvis i 10 % og 5 % av tiden 
at kraftverket vil stå, og det er ikke målt vannføringer under henholdsvis 1,6 og 3,4 m³/s. Det betyr at 
det i vårflommen alltid vil være nok vann til både minstevannføring og settefiskanlegg. Største målte 
døgnvannføring i vårflommen i disse årene er på hele 283 m³/s i 25. juli 1977. 
 
Utover høsten vil det vanligvis også være betydelige vannmengder i elven, men døgnvannføringen er 
under 5 m³/s i 67 % av tiden i august og omtrent halvparten av tiden i september og oktober. Utover 
ettersommeren og høsten trenger fiskeanlegget minst 0,5 m³/s, og i augustmålingene viser at det bare 
er 3 % av tiden at vannføringen ikke er tilstrekkelig til å dekke minstevannføring på 0,4 m³/s og 
fiskeanleggets behov på 0,5 m³/s. Tilsvarende er tilfellet i nesten 5 % av tiden i september og oktober.   
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Figur 11.  Varighetskurver for døgnvannføring i Fjæraelva for de ulike månedenes vannføring, vist 
som akkumulert frekvens (%) for de ulike vannføringene. Tallene er beregnet ut fra 
vannføringsmålinger for feltet til NVEs målestasjon Rullestadvatnet (VM 42.5) for 15-årsperioden 26. 
juli 1967 - 31. desember 1981. 

VANNTEMPERATUR, ISFORHOLD OG LOKALKLIMA 
Det er ventet at vannuttaket vil få moderat betydning for vanntemperauren i elven, ved redusert 
vannføring øker nedkjølingen noe vinterstid og oppvarmingen noe sommerstid nedover elven. 
Det ventes ikke at endringer i vanntemperatur vil medføre større problem med islegging eller isgang 
og kjøving. Det ventes heller ikke eller økt risiko for frostrøyk på strekningen fra inntaket og ned til 
fjorden.  

• Omsøkt tiltak er vurdert å liten negativ virkning for vanntemperatur.  
• Konsekvensene dermed ubetydelige ( 0 ). 
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GRUNNVANN, FLOM OG EROSJON  
Det omsøkte tiltaket medfører ventelig ikke noen endring i grunnvannssituasjonen, flomforholdene 
eller erosjonen i vassdraget, siden uttaket er generelt sett lite i forhold til de ellers høye vannføringene 
i vassdraget.  

Håfoss kraftverket har slukevne på 1,7 ganger middelvannføring i vassdraget. I perioder med middels 
tilrenning vil det kun periodevis være overløp fra Rullestadvatnet, og bare i kortere perioder dersom 
kraftverket står. I disse situasjonene betyr ikke uttaket til settefiskanlegget noe særlig i forhold til 
vannet fra kraftverket som da kjører opp mot maks slukevne. Selv maksimalt uttak til fiskeanlegget på 
1,3 m³/s betyr under 10 % av kraftverkets slipp, mens vanlig uttak utgjør 2-3 %. Sumvirkningen vil 
derfor vanligvis være liten og vannføringen i elven tilnærmet naturlig.  
 
Ved større vannføringer vil ikke kraftverket kunne ta unna den naturlige tilrenningen, og det vil alltid 
være overløp fra Rullestadvatnet. Da vil vannføringen i Fjæraelven bestå av både overløpet og slippet 
fra kraftverket, slik at vannføringen i elven blir tilnærmet normal og settefiskanleggets uttak utgjør 
under 2 % av vannføringen i elven. 
 
Det er ikke vurdert å være fare for flomskred/løsmasseskred eller annen vesentlig erosjon rett 
oppstrøms og langs utbygningsstrekningen  
 

• Omsøkt tiltak er ikke vurdert å noen virkning for grunnvann, flomforhold eller erosjon.  
• Konsekvensene er dermed ubetydelige ( 0 ). 
 

VERNEINTERESSER 
Naturvernområder 
Det er ingen områder eller objekter i nærheten av Fjæra som er vernet i medhold av naturvernloven 
(nasjonalparker, naturreservat og landskapsvernområder). 
 
Marin verneplan 
Direktorat for naturforvaltning (DN) startet i 2009 opp planarbeidet med utredning av 17 foreslåtte 
marine verneområder. Åkrafjorden er ikke på denne listen. 
 
Vernede vassdrag 
Fjæraelva er ikke med i verneplan for vassdrag, men både de tilstøtende Mosnes- og Opovassdragene 
er vernet. I alt 387 vassdrag eller vassdragsområder er vernet mot kraftutbygging. Vernet kan også 
omfatte andre tiltak enn kraftutbygging dersom det medfører konflikt med verneverdiene. Fjæraelven 
har for øvrig vært behandlet i ”Samla plan” flere ganger.  
 
Nasjonale laksefjorder og laksevassdrag 
Fjæraelva og Åkrafjorden er ikke på denne listen over nasjonale laksefjorder eller laksevassdrag, som 
er opprettet for å sikre de viktigste laksebestandene særskilt beskyttelse i vassdrag og fjordområder. 
Stortinget opprettet i februar 2003 37 nasjonale laksevassdrag og 21 nasjonale laksefjorder. I tillegg 
ble det i desember 2006 opprettet 15 nye nasjonale laksevassdrag og 8 nye nasjonale laksefjorder. I de 
nasjonale laksefjordene tillates ikke nye matfiskanlegg for laksefisk.  
 

INNGREPSFRIE NATUROMRÅDER (INON) 
Det er ingen inngrepsfrie naturområder i det aktuelle tiltaks- og influensområdet, og tiltaket vil derfor 
ikke få noen virkning eller konsekvens (0) for dette temaet.  
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OMRÅDEBESKRIVELSE TERRESTRISK BIOLOGISK MANGFOLD 
Rødlistearter 
Alm (NT) vokser langs det søndre trasèalternativet for inntaksledning for ferskvann. Videre er 
registrert streifindivider av hubro (EN) og kongeørn (NT) høst og vinterstid. Temaet rødlistearter har 
middels til stor verdi. 
 
Naturtyper 
Det er ikke registrert velutviklede verdifulle naturtyper innenfor tiltaksområdet. I vest opptrer 
imidlertid fragmenter av naturtypene gråor-heggeskog (F05), som randbelte mot Fjæraelva, og evjer, 
bukter og viker (E12), som avslutning av den store elvesletten. Sentralt i tiltaksområdet finnes også 
store gamle trær (D12). Temaet naturtyper har liten verdi. 
  
Karplanter, moser og lav 
Hele tiltaksområdet ligger i et sterkt kulturpåvirket område mellom Fjæraelva i nord og E134 i sør. 
Grasproduksjon dominerer. Samtlige registrerte plantearter og vegetasjonstyper er vanlige og vidt 
utbredte og regnes ikke som truete i Norge. Temaet planter, moser og lav har liten verdi.   
 
Fugl og pattedyr  
Det er ikke påvist verdifulle viltområder i Fjæra. Fugle- og pattedyrfaunaen i tiltaksområdet er 
ordinært og omfatter bare arter som er vanlig forekommende i regionen. Temaet fugl og pattedyr har 
liten verdi. 

KONSEKVENSER FOR TERRESTRISK BIOLOGISK MANGFOLD 
Rødlistearter 
Alm (NT) vokser langs traseen for inntaksledning for ferskvann, men vil sannsynligvis ikke bli berørt. 
Etter anleggsfasen vil områder som berøres kunne revegeteres. Verken i anleggsfasen eller driftsfasen 
vil tiltaket ha virkninger for streifforekomster av hubro (EN) eller kongeørn (NT). Liten negativ 
virkning og middels til stor verdi gir liten negativ konsekvens ( - ) for rødlistearter. 
 
Naturtyper 
Fragmentariske forekomster av den verdifulle naturtypen gråor-heggeskog (F05) opptrer hovedsakelig 
i randbeltet mot Fjæraelva, som avslutning av den store elvesletten. Dersom disse arealene ikke 
bygges ned, vil virkningene av utbyggingen bli små. I anleggsfasen vil bygging av avløpsledning 
medføre forbigående inngrep i naturtypen evjer, bukter og viker (E12) helt vest i planområdet. Både i 
anleggsfasen og driftsfasen vil fragmentariske forekomster av naturtypen gamle trær (D12) bli negativt 
rammet. Middels til stor negativ virkning og liten verdi gir liten negativ konsekvens ( - ) for 
naturtyper.  
 
Karplanter, moser og lav 
Den omfattende nedbyggingen av arealer i tiltaksområdet vil ha til dels store negative virkninger for 
temaet planter, moser og lav. De negative virkningene vil være størst i anleggsfasen, men også være 
omfattende i driftsfasen. Middels til stor negativ virkning og liten verdi gir liten til middels negativ 
konsekvens ( - / - - ) for planter, moser og lav. 
 
Fugl og pattedyr  
Den omfattende nedbyggingen av arealer i tiltaksområdet vil ha til dels store negative virkninger for 
temaet fugl og pattedyr. For fugl vil en generell reduksjon av areal med skogsmark og kulturmark føre 
til en nesten tilsvarende reduksjon i antall reirplasser og revir. Noen arter vil til en viss grad kunne 
tilpasse seg nye miljøer som blir etablert, f.eks. linerle. Fragmentering av opprinnelige leveområder i 
skog og kulturmark vil i noen grad kunne ha en negativ virkning for arter som har behov for større, 
sammenhengende areal. De negative virkningene vil være størst i anleggsfasen pga. økt ferdsel og 
tilhørende støy og uro. Middels til negativ virkning og liten verdi gir liten til middels negativ 
konsekvens ( - / - - ) for fugl og pattedyr. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE FISK OG FERSKVANNSBIOLOGI 
Ferskvannsbiologi 
Undersøkelser av begroingsalger ved innløpet til Rullestadvatnet og i Fjæraelva ved utløpet til 
Åkrafjorden i 1991, bekreftet den lave næringssaltkonsentrasjonen i vassdraget (klasse 1). Begroing av 
typiske rentvannsarter som kiselalger og rentvannsformer av blågrønnalger viste at vannkvaliteten var 
meget god. Begroing av grønnalger f.eks. desmidiaceer, var framtredende på våren og kiselalger hadde 
høyere tetthet ved utløpet til fjorden.   
 
Ved innsamling av bunndyr i mars 2010 ble forsuringsfølsomme døgnfluer påvist oppe og nede i 
Fjæraelva, men tettheten var relativt lav. Forsuringsindeks I var lik 1, og forsuringsindeks II var 0,5 og 
0,59 for de to stasjonene. Dette indikerer at det i perioder er pH i elven under 6,0, men at pH ikke 
faller under 5,5.  
 
Fisk  
Fjæraelva har en lakseførende strekning på ca 1,1 km, opp til en 10-12 meter høy foss nedenfor 
Fossheim. Fra dette vandringshinderet er det nær 400 m opp til Håfossen. Ovenfor Håfossen er det 
250-300 m opp til en mindre foss som er et nytt vandringshinder like nedenfor utløpet fra 
Rullestadvatnet.  
 
I følge lakseregisteret til Direktoratet for Naturforvaltning er laksebestanden kategorisert som 3a; 
”Sårbar – nær tålegrensen”, mens sjøaurebestanden er kategorisert som 5a; Moderat/lite påvirket – 
hensynskrevende”.  
 
Gyte og oppvekstforhold 
De viktigste gyteområdene finnes i nedre del av elven, men det er også spredte mindre gyteområder i 
øvre del av den laksførende strekningen. Det er gode oppvekstforhold for ungfisk i store deler av 
elven, og oppvekstområdene er godt spredt på den anadrome strekningen.   
 
Fangst 
Fjæraelven har både laks og sjøaure, og det har de siste årene vært fanget mellom 50 og 60 laks og 
oppunder 20 sjøaure i elven. I 2009 ble det rapportert særdeles liten fangst av sjøaure. Laksene har 
vært dominert av to-sjøvinter fisk (mellomlaks) de siste årene. Sjøaurene som er rapportert har hatt en 
gjennomsnittsvekt på noe over 1,5 kg.  
 
Ungfisk 
Det ble elektrofiske på fire steder i Fjæraelva. Det var svært lav tetthet av fisk, og på stasjonene 
ovenfor tidevannssonen på arealer fra 150 til 300 m² ble det fanget mellom to og sju ungfisk. Også 
ungfiskeundersøkelse utført høsten 1995 og 2009 i vassdraget viste at det var svært lav tetthet av fisk, 
mens en ungfiskundersøkelse fra  sommeren 1991 viste at det da var brukbart med årsyngel i elven. 
Det er usikkert hvorfor det blir registrert så lave tettheter av ungfisk. 
 
Fisk i Rullestadvatnet 
Det var en tett bestand av aure, med påfallende lav andel av eldre fisk i 1997. Bestanden er fortsatt 
rapportert om å være tett. 
 
Rødlistearter 
Det var tidligere relativt mye ål i vassdraget, men omfattende undersøkelser etter ål de siste årene viser 
at ålen er sjelden i vassdraget. Det er ikke påvist eller kjennskap til at det har vært elvemusling i 
vassdraget.  
 
De viktigste gyteområdene finnes i nedre del av elven, men det er også spredte mindre gyteområder i 
øvre del av den laksførende strekningen. Det er gode oppvekstforhold for ungfisk i store deler av 
elven, og oppvekstområdene er godt spredt på den anadrome strekningen.   
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Samlet verdivurdering fisk og ferskvannsbiologi  
• Rødlistearter er vurdert til middels verdi 
• Det er ingen prioriterte naturtyper knyttet til Fjæraelven 
• Prioriterte lokaliteter knyttet til gyteområde for laks og sjøaure med middels verdi.  
• Ferskvannsbiologi og fisk har middels verdi pga lakse- og sjøaurebestandene. 

 

VIRKNING OG KONSEKVENS FISK OG FERSKVANNSBIOLOGI 
Fisk og ferskvannsbiologi 
Det må sprenges ut store fjellmasser og masseutskiftes betydelige arealer i forbindelse med 
grunnarbeidet for anlegget. Dette kan føre til avrenning fra sprengsteinmassene til elven som kan være 
skadelig på fisk i vassdraget. Anlegget ligger helt ned til elveløpet, og direkte avrenning til vassdraget 
er vanskelig å forhindre. Store sammenhengende gyteområder i elven er avgrenset til to områder i 
nedre deler av vassdraget, der ett av disse vil får tilførsler fra anleggsområdet. Vannføringen i 
vassdraget er imidlertid stor i perioder at det ikke er ventet at avleiringene fra utslippene vil bli så 
tykke at det vil føre til redusert overlevelse på egg i gytegropene.  
 
Sprengte masser må sannsynligvis fjernes og transporteres bort til egnet deponi, det vil også være fare 
for avrenning fra slike deponi til vassdraget, men dette vil avhenge av hvor massene plasseres. Det vil 
være mulig å plassere slike masser på en slik måte at det kan lages til oppsamlingsgrøfter eller 
basseng, slik at vannet får ”modnet”, og partikler sedimenterer ut før avrenningsvannet når vassdraget.  
 
Det må påregnes en del sprengningsarbeid ned mot elven og muligens også ned i elven, og dette kan gi 
umiddelbare skader på fisk i den nedre delen av elven.  
 
Redusert vannføring vil påvirke produksjonsvilkårene på elvestrekningene, og særlig vil perioder med 
meget lav vannføring kunne innebære en begrensning og reduksjon av bærenivået fordi det totale 
vanndekte arealet blir begrenset. Ekstremt liten vintervannføring kan også føre til tørrlegging og 
innfrysing av gytegroper. Med foreslåtte vinterminstevannføring kan gytegroper bli liggende tørr, og 
vanndekt areal bli så lite at det kan redusere overlevelsen til fisken.   
 
Uttaket av vann vil trolig ha liten betydning for smoltproduksjonen i sommerhalvåret. Det er ingen 
markerte vandringshinder, som krever spesiell vannføring å passere på den anadrome strekningen, og 
vannuttaket vil ikke få betydning for oppvandringen. Størsteparten av smoltutvandringen fra 
vassdraget er ventet å være i perioden 1. mai til midt i juli. I denne perioden vil det normalt være høy 
vannføring, og uttaket til settefiskeanlegget vil ikke ha betydning for smoltutvandringen.  
 
Anlegget er moderne og bygges med den pålagte doble sikringen mot rømming, og det er ikke ventet 
at det vil rømme fisk fra anlegget til elven.  
 
Rødlistearter 
Det er relativt lite ål igjen i vassdraget. Ålen er relativt tilpasningsdyktig og mobil, men det er usikkert 
hvordan ekstremt lave vintervannføringer vil påvirke denne arten, men negativ virkning kan ikke 
utelukkes. 
 

• Omsøkt tiltak er vurdert å ha liten til middels negativ virkning for fisk og ferskvannsbiologi.  
• Med middels verdi gir dette liten til middels negativ konsekvens ( - / - - ). 
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OMRÅDEBESKRIVING MARINE NATURVERDIER 
Innerst i Åkrafjorden ble det registrert prioritert naturtype tareskog (I01) i sublitoralen av utformingen 
sukkertare (I0103). Sukkertareskog har i de senere årene vært i tilbakegang, og arten er rødlistet i 
kategori nær truet (NT). Lokaliteter med små tareskogsområder vurderes som lokalt viktig (verdi C), 
med liten til middels verdi. Rødlistearten høvringtang (NT) ble registrert i litoralen ved elveutløpet. 
Rødlistearter i kategorien NT, som er rødlistet pga. negativ bestandsutvikling men fremdeles er 
vanlige, har liten verdi. Det gjelder både sukkertare og høvringtang. 
 
Det ble forøvrig registrert et noe fattig arts- og individmangfold av hardbunns-flora og fauna i litoral 
og sublitoralsonene, og artene er vanlige og representative for distriktet.  Indre deler av Åkrafjorden er 
avmerket som gyteområde for torsk og er vurdert å ha middels verdi (verdi B). Bestanden av kysttorsk 
har avtatt kontinuerlig siden 1994 og det er viktig å ivareta slike områder. Bløtbunnsfauna i 
Åkrafjorden hadde et rikt arts og individmangfold som er vanlige og representative for distriktet og gis 
liten verdi.  

• Rødlisteartene høvringtang (NT) og sukkertare (NT) er vanlige og har liten verdi 
• Marine naturtypen sukkertareskog I0103 er av liten utbredelse og har middels verdi 
• Marint artsmangfold var fattig og besto av vanlige og representative arter med liten verdi 
• Gyteområdet for fisk / torsk i fjordbunnen har middels verdi 
• En samlet vurdering av biologisk mangfold gir mellom ”liten” og ”middels” verdi. 
 

Det er ingen oppdrettsanlegg nærmere enn 14 km fra det omsøkte settefiskanlegget. Potensialet for 
nye oppdrettslokaliteter i Åkrafjorden ansees for lite i hovedsak på grunn av periodevis omfattende 
islegging av fjorden vinterstid ut til forbi Rafdal. Det er registrert en låssettingsplass langs sørsiden av 
Åkrabotn innerst i Åkrafjorden. 

• Fiskeri- og havbruksinteressene i indre del av Åkrafjorden er små og har liten verdi 

VIRKNING OG KONSEKVENS FOR MARINE NATURVERDIER 
Uttak av ferskvann fra Fjæraelven til settefiskanlegget vil vanligvis utgjøre mellom 2 og 5 % av 
gjennomsnittlig vannføring i Fjæraelven, og noe mer vinterstid. Dette vil i liten grad får betydning for 
strømningsbildet og sedimentasjonsforholdene innerst i fjorden, verken ved flom-, vårflom - og ved 
middelvannføringer.  
 
Et utslipp på 30 meters dyp vil i en vintersituasjon ha gjennomslag til overflaten og innlagres der med 
betydelig fortynning. Også sommerstid vil avløpet sannsynligvis gå til overflatevannet, som da i større 
grad er preget av utstrømmene ferskvann fra elven. Et slikt dykket utslipp vil bringe varmere og 
saltere vann med seg til overflaten, med redusert risiko for islegging i kalde perioder vinterstid.   
 
Tilførte næringssalter vil bli spredd og fortynnet, vinterstid minst 270 ganger en km fra utslippet, og 
sommerstid enda mer. Selv om næringsnivået innerst i fjorden ikke skulle øke i særlig grad, vil det 
likevel trolig bli en noe økt algeblomstring i hele indre Åkrafjorden som helhet. En slik endring vil 
også kunne resultere i en indirekte effekt på makroalgevegetasjonen dersom lysforholdene for de 
større habitatbyggende algene reduseres, og dersom isskuring vinterstid blir redusert.   
 
Ved utslipp av organisk stoff vil de finpartikulære tilførslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med 
tidevannet og ferskvannsstrømmen utover, mens de større partiklene vil sedimentere rundt avløpet. 
Dette kan medføre negative virkninger på gyteområdet for torsk, men kun lokalt og i liten grad siden 
torskeeggene ikke ligger på bunnen men er pelagiske og driver med vannet.  
 
Samlet sett ventes det en liten til middels negativ virkning for økosystemene innerst i Åkrafjorden og 
med liten til middels verdi av naturtyper og biologisk mangfold medfører dette sannsynligvis en liten 
negativ konsekvens for forholdene innerst i Åkrafjorden.  
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• Middels negativ virkning på gyteområde for fisk gir middels negativ konsekvens ( - )  
• Liten til middels negativ virkning på sukkertareforekomster gir liten negativ konsekvens ( - ) 
• Liten negativ virkning på bløtbunnsfauna gir ubetydelig konsekvens ( 0 ). 
• Det er ingen virkning på fiskeri- eller havbruksinteresser. 

 

LANDSKAP 
Influensområdet ligger i landskapsregionen nr 22; Midtre bygder på Vestlandet, underregion 22.6 
Åkrafjorden. Denne regionen kan i grove trekk ses som et belte mellom de utenforliggende 
fjordmunningene og de innenforliggende indre bygdene. Det er også betydelige fjellområder mellom 
fjordløpene, som mange steder er kjent for sine høye og bratte sider. I dette området er imidlertid 
hovedformene i landskapet mer oppbrutt, og fjordene og dalene ofte trange og uoversiktlige. 
 

Landskapet har 
middels verdi, 
men planlagte 
tiltak ventes ikke 
å ha noen effekt 
på opplevelsen av 
landskapet. 
Anleggets 
utforming vil 
derimot kunne 
ansees som et 
positivt bidrag. 
 
Figur 12. Fjæra, 
med Åkrafjorden i 
forgrunnen og 
Rullestadvatnet i 
bakgrunnen (fra 
www.norgei3d.no) 

 
 
Landskapet og dalen vider seg ut ved Rullestad, der Rullestadvatnet ligger sentralt som en bunn i 
landskapsrommet. Ved utløpet blir dalen igjen trangere, og landskapsrommet mellom Rullestadvatnet 
og Åkrafjorden er preget av både elvestrengen og den karakteristiske Håfossen med blankskurte berg. 
Selve fossen er imidlertid mest et lokalt fenomen siden det er lite innsyn fra hovedveien i det trange 
dalføret. Ned mot fjorden danner en sakteflytende Fjæraelv på elvesletten ned mot fjorden en fin 
overgang mot Åkrafjorden, som trang og bratt svinger seg forbi Mosnes videre mot vest.  
 
Landskapet ved Fjæra, innerst i Åkrafjorden har et stort mangfold av elementer, med fjorden, de bratte 
fjord- og dalsidene, med elven og den frodige elvesletten nederst i dalen. Dette bidrar til en stor 
inntrykksstyrke med store og til dels dramatiske kontraster i landskapet, selv om de ulike elementene 
også står i et balansert forhold til hverandre. Inngrep som bebyggelse og vei blir små i dette store 
bildet, og landskapet tildeles klasse B, som er det typiske landskapet for regionen, landskap med gode 
inntrykksstyrke og mangfold uten store og markerte tekniske inngrep (figur 12). 
 

• Landskapet har middels verdi 
• Omsøkt tiltak er vurdert å liten positiv virkning for landskapet .  
• Konsekvensene er dermed liten positiv ( + ). 
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KULTURMINNER  
Det er ikke registrert noen 
automatisk vernete kulturminner i 
riksantikvarens Askeladden-
database i tiltaksområdet. Den 
nærmeste registreringen ligger 
nordøst på andre siden av 
Fjæraelva (registreringsnum-mer 
84151). Fjæra kyrkjestad er en liten 
langkirke innviet i 1913, og den er 
ikke fredet (figur 13).  
 
Figur 13. Det nærliggende 
kirkestedet på nordsiden av 
Fjæraelva (fra riksantikvarens 
Askeladden-database).  
 

 
 
• Omsøkt tiltak er ikke vurdert å noen virkning for kulturminner.  
• Konsekvensene er dermed ubetydelige ( 0 ). 
 

RISIKO FOR RAS, FLOM OG EROSJON 
På oppdrag for Akvator AS har NGI vurdert skredfaren for settefiskanlegg i Fjæra, Etne kommune. 
Området ligger i et trangt dalføre med 500 – 600 m høye fjell og hvor det kan komme steinsprang fra 
to motstående fjellsider (figur 14). Dersom området skal brukes trengs det sikring mot steinsprang fra 
den sørlige fjellsiden.  
 
 
 
 
 
Figur 14. 
Aktsomhetskart for 
steinsprang fra 
www.skrednett.no 
Viser at det er stor 
risiko for 
steinsprang fra 
begge dalsider til 
dalbunnen ved 
tiltaksområdet.  

 
 
En skisseløsning til sikring mot steinsprang som kombinerer en dyp grøft mellom vegen og ura samt 
en fangvoll på nedsiden av vegen nærmest mulig anlegget vil etter våre vurderinger gi tilstrekkelig 
sikkerhet mot steinsprang i henhold til kravet til sikkerhet gitt i Byggeteknisk forskrift i Plan- og 
bygningsloven. Geoteknisk gjennomførbarhet er foreløpig ikke vurdert (Domaas 2010).  
 
Flom og erosjon er en naturlig del av vassdragene sin årlige dynamikk, og anleggsområdet ligger langs 
og inntil Fjæraelven på nordsiden. Kartlegging av flomfaren og sikring mot flomskader blir vurdert i 
forbindelse med reguleringsplanarbeidet. 
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LANDBRUK 
Tiltaksområdet for det planlagte anlegget ligger på et flatt område med fulldyrket og lettbrukt 
jordbruksland, med en stripe skog med særs høy bonitet langs den meandrerende Fjæraelven. Dette 
arealet blir fysisk beslaglagt, med tilhørende negativ virkning for landbruket.  
 
Influensområdet til planlagt anlegg inkluderer ikke skogbruksområder av særlig verdi (figur 15). Av 
utmarksressurser i influensområdet er det en hjortestamme som det jaktes på, og en må også ta med 
laksefisket i elven.  
 

 
 

Figur 15. markslagskart med angitt bonitet, fra arealis. 
 

• Landbruksinteressene i området er under middels verdi 

• Arealbeslaget av omsøkt til tak er vurdert å ha liten negativ virkning for landbruk.  

• Konsekvensene er dermed liten negativ ( - ). 
 

BERGARTER LØSMASSER OG MALMER 
Det er ikke noen kjente forekomster av 
malmer eller mineraler i området. I 
området ved Håfoss oppom 
tiltaksområdet ligger Gantaland sandtak, 
med en sand/grus/pukk-forekomst som 
av NGU er verdisatt som ”lite viktig” 
(figur 16).  
 
 
Figur 16. Grus- og pukkforekomster 
med verdisetting, fra arealis 

 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1355 33 

VANNKVALITET, VANNFORSYNINGS- OG RESIPIENTINTERESSER 
Vannkvaliteten har vært undersøkt gjentatte ganger i Dalelvvassdraget og viser at vannkvaliteten er 
næringsfattig og stort sett er god for fisk med hensyn på forsurende stoffer. Dette samsvarer også med 
bunndyrprøvene fra vassdraget. Vannprøver tatt vinteren 2010 hadde forhøyete verdier av kobber. 
 
Det er ikke noen offentlig vannforsyning 
i området. Fjæra vasssverk har et lite 
borehulls om forsyner skolen. Øvrig 
bebyggelse har private brønner og 
borehull. Videre oppover dalføret er det 
registrert en rekke brønner, mens det 
nede mot fjorden ikke er noen større 
brønner. Det er ingen direkte utslipp til 
Fjæraelven 
 
 
Figur 17. Brønner i regionen, fra 
www.arealis.no 

 
KONSEKVENSER FOR RESIPIENTFORHOLD I ÅKRAFJORDEN 
 
En utslippsledning skal lede avløpsvannet ut på 30 m dyp rundt 75 m fra land innerst i Åkrafjorden. 
Modellering av utslippsdypet viser at avløpsvannet vil ha gjennomslag til overflaten og innlagres der. 
De moderate strømforholdene som ble målt rundt det planlagte utslippsstedet indikerer at avløpsvannet 
i mindre grad aktivt vil bli spredt utover med strømmen i fjordens retning bort fra utslippsstedet, men 
ferskvannet vil naturlig nok spres og fortynnes utover basert på det generelle strømningsmønsteret 
innerst i fjorden via f. eks tidevannet. Det er naturlig at det er moderate strømforhold innerst i en fjord, 
men det må også bemerkes at disse strømmålingene ble utført etter en av de kaldeste og mest 
nedbørfattige vintrene på Vestlandet på omtrent 100 år. I tillegg var våren og forsommeren også 
relativt tørr, og liten snøsmelting i fjellet gav nok også en vårflom langt under det normale i Fjæraelva. 
Middelvannføringen i Fjæraelva ligger normalt på rundt 200 m³/min vinterstid og øker til 1200 m³/min 
i forbindelse med vårflommen i mai og ligger ellers mellom 500 og 1000 m³/min ut året. Det er 
således grunn til å tro at effekten av den utoverrettede estuarine strømmen i elveosen fra Fjæraelva 
normalt er mer betydelig og påvirker strømforholdene innerst i Åkrabotn mer enn det som våre 
strømmålinger viste.  
 
Trolig vil også f. eks episoder med kraftig vind, for eksempel østlige vinder utover Åkrafjorden mot 
sørvest idra til en betydelig større overflatevannutskifting (vinddrevet strøm) enn den tidevannsdrevete 
strømmen innerst i fjorden.  
 
Utslippsledningen fra settefiskanlegget i Fjæra skal plasseres på 30 m dyp i Åkrafjorden, og utslippet 
vil ha gjennomslag til overflaten om vinteren. Utslippsvannet er lettere enn det omkringliggende 
sjøvannet, og stiger derfor opp før det innlagres på aktuelt innlagringsdyp. Innblandingsdypet for 
avløpsvannet vil således være i de øvre delene av vannsøylen, der tidevannet sørger for hyppig og god 
vannutskifting. På denne måten vil de finpartikulære tilførslene spres effektivt vekk fra utslippstedet 
med tidevannet (figur 18). Utslippet vil ha en upwellingseffekt på omkringliggende vannmasser ved 
utslippsstedet og rive disse med seg på veg mot overflaten. Isolert sett vil det således alltid være gode 
lokale utskiftings- og omrøringsforhold rundt selve utslippet. 
 
Bare de største partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet. Det er derfor vanlig å 
observere en svært avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom utslippet skjer på 
dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Der vil naturlig nedbryting kunne 
holde tritt med tilførslene dersom det er god tilgang på oksygen ved tilførsel av friskt vann over 
sedimentet. Undersøkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor at det kun er 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1355 34 

mulig å spore miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. 
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Figur 18. Prinsippskisse for primærfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en 
sjøresipient, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal sedimentering av organiske tilførsler i 
resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet. Utslippet får økt sin tetthet ettersom det lettere 
ferskvannet stiger opp og blandes med sjøvannet (heltrukken linje og lyseblått). 
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra over 20 settefiskanlegg langs 
kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, og prøver er tatt i økende 
avstand fra eksisterende utslipp. Da får en et bilde på utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen, der 
selv store utslipp sjelden har noen betydelig miljøvirkning mer enn 50 meter unna selve 
utslippspunktet (figur 19).  
 
 
 
Figur 19. Sammenstilling av resultater fra 
Rådgivende Biologer AS undersøkelser ved 
utslipp til sjø fra over 20 settefiskanlegg, 
der det er benyttet MOM-B / NS 
9410:2007-metodikk med grabbhogg i 
økende avstand fra selve utslippspunktet. 
Fargene er i henhold til NS 9410:2007: 
Blå = ”meget god”, grønn = ”god”, gul = 
”dårlig” og rød = ”meget dårlig”. 
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Utslipp av organisk materiale kan føre til økt sedimentering som reduserer oksygennivået i 
vannmassene hvor gytingen foregår og kan bidra til en reduksjon i overlevingen av fiskeegg og larver. 
Områder med begrenset vannutskifting er spesielt følsomme, men dette vil ikke være tilfelle for indre 
deler av Åkrafjorden siden vannutskiftingen her er god. Erfaring tilsier også at et punktutslipp fra et 
settefiskanlegg kun har en lokal effekt inntil 50 – 100 m fra utslippet, og dette utgjør kun en liten del 
av gyteområdet. Med en liten negativ virkning og middels verdi medfører det sannsynligvis en liten 
negativ konsekvens for gyteområdet innerst i Åkrafjorden. 
 
En forventet effekt på dyresamfunnet er naturlig nok en fortrenging av forurensingsintolerante arter til 
fordel for arter som er tolerante for større mengder organiske tilførsler, og disse effektene vil kunne 
være målbare opp mot anslagsvis 150 - 250 m fra selve utslippet. Dette er positivt med tanke på 
omsetningen av de organiske tilførslene da flere av de forurensingstolerante artene av f. eks 
børstemakker kan opptre i store mengder i sedimentet (fra 5000 – 10000 individ pr m² og oppover i 
særlig næringsrike sediment med god tilførsel av oksygen) og effektivt omsette store mengder tilført 
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materiale. Videre utover i resipienten forventes det bare en helt marginal effekt på dyresamfunnet, 
særlig også fordi fjorder på større dyp ansees å være næringsfattige der eventuelle tilførsler vil virke 
stimulerende på dyrelivet. 
 
Det ventes således en liten negativ virkning for dyrelivet lokalt rundt avløpet innerst i Åkrafjorden, og 
med liten verdi av biologisk mangfold i sedimentet medfører det en ubetydelig konsekvens for 
bløtbunnsfaunaen i fjorden da mesteparten av tilførslene omsettes lokalt i sedimentet utenfor utslippet. 
De dyrene som blir fortrengt av den organiske påvirkningen finnes i stort antall ellers i fjordbassenget, 
samt at fjordens dypere basseng antas å være næringsfattige der eventuelle tiførsler vil kunne stimulere 
dyrelivet positivt. 
 

• Tilførsler av organisk stoff vil kunne ha liten til middels negativ virkning på Åkrafjorden.  
• Med liten til middels verdi gir dette liten negativ konsekvens ( - ). 

 
Tiltakshaver søker om urenset utslipp i sjø, mens i det i vår rapport 1347 anbefales at utslippet renses 
via et mekanisk trommelfilter (Tveranger m.fl. 2010). 

ANDRE BRUKERINTERESSER  
Friluftsliv  
Planområdet ligg innenfor et område som er verdsatt til C; registrert område med liten verdi, i den 
regionale friluftskartleggingen for Hordaland. Friluftsområdet sine kvaliteter er knyttet til strandsonen 
og strekker seg fra Rullestadvatnet langs Fjæraelva og et lengre stykke ut i Åkrafjorden. Det er ingen 
tilrettelagte friluftstiltak innenfor planområdet. Av de ulike typene friluftslivsaktiviteter, vil det i 
influensområdet for det planlagte anlegget i Fjæra være følgende aktivitetsgrupper:  

• Nærmiljøaktiviteter: Lek og opphold i grønne områder i nærmiljøet. 
• Vannaktiviteter: Bading/soling, padleturer/roturer/seiling/. 
• Høstingsaktiviteter: Fiske i elven. 

Verdien av et friluftsområde vurderes i forhold til bruk, opplevelseskvaliteter, egnethet og 
symbolverdi, og en må ta hensyn til om bruken av området har lokal, regionalt eller nasjonal 
betydning. Området i Fjæra har lokal verdi med hensyn på friluftsliv 
 
Turisme  
Det er ingen organsierte rorbuer, utleiehytteområder eller campingplasser i influensområdet eller de 
nærliggende områdene. Det er heller ikke planer om slik i gjeldende kommunedelplan. 
 
Ferdsel og kommunikasjon  
E134 mellom Oslo og haugesund passerer langs det aktuelle planområdet, og eventuelle problem 
knyttet til dette naboskapet vil være virkning av veitrafikken og eventuelle uhell på fiskeanlegget. Det 
planlagte anlegget vil ikke ha noen virkning på veien annet enn ved transport til og fra anlegget.  
 
Akvakultur og fiskeriinteresser  
Det er ingen anlegg nærmere enn 14 km fra det omsøkte settefiskanlegget. Settefiskanlegget skal hente 
sitt vann fra Håfoss kraftverk, som har sitt inntak i Rullestadvatnet, og på grunn av et naturlig 
vandringshinder i Fjæraelva, er det ikke oppgang av laksefisk til Rullestadvatnet. Det er registrert en 
låssettingsplass langs sørsiden av Åkrabotn innerst i Åkrafjorden. Kaste- og låssettingsplasser er 
knyttet til tradisjonelle fiskerier som brislingfiske i fjordene, men også makrell og sei ble tidligere satt 
i steng.  

• Omsøkt tiltak vil ikke ha noen virkning for friluftsliv, turisme eller andre interesser.  

• Konsekvensene er dermed ubetydelige ( 0 ). 

SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER 
Tiltaket ventes å ha en liten positiv samfunnsmessig betydning for området, ved sysselsetting av opp til 10-
15 årsverk ved anlegget, med stort behov for ekstra deltidsansatte i perioder med stor innsats. Samtidig som 
tiltaket sikrer et godt grunnlag for Marine Harvest Norway AS sin øvrige aktivitet i regionen.  
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AVBØTENDE TILTAK  

MINSTEVANNFØRING 
Minstevannføring er et tiltak som ofte kan bidra til å redusere de negative konsekvensene av en 
utbygging. Behovet for minstevannføring vil variere fra sted til sted, og alt etter hvilke 
temaer/fagområder man vurderer. Vannressurslovens § 10 sier bl.a. følgende om minstevannføring:  
“I konsesjon til uttak, bortledning eller oppdemming skal fastsetting av vilkår om minstevannføring i elver og 
bekker avgjøres etter en konkret vurdering. Ved avgjørelsen skal det blant annet legges vekt på å sikre a) 
vannspeil, b) vassdragets betydning for plante- og dyreliv, c) vannkvalitet, d) grunnvannsforekomster. 
Vassdragsmyndigheten kan gi tillatelse til at vilkårene etter første og annet ledd fravikes over en kortere periode 
for enkelttilfelle uten miljømessige konsekvenser.” 
 
I tabell 2 har vi forsøkt å angi behovet for minstevannføring i forbindelse med settefiskanlegget i 
Fjæra, med tanke på de ulike temaene som er omtalt. Behovet er angitt på en skala fra små/ingen 
behov (0) til svært stort behov (+++).B ehovet for å opprettholde en minstevannføring i forbindelse 
med settefiskanlegget i Fjæra, er primært knyttet områdets viktighet som gyteområde for laksefisk 
samt forekomsten av ål.  
 

Tabell 5. Behov for minstevannføring i forbindelse med nytt settefisk-
anlegg i Fjæra (skala fra 0 til +++).  

 

Fagområde/tema 
Behov for 

minstevannføring 
Naturverninteresser  0 
Landskap 0/+ 
Inngrepsfrie naturområder 0 
Rødlistearter 0 
Terrestrisk miljø 0 
Akvatisk miljø + + 
Kulturminner og kulturmiljø 0 
Vannkvalitet/vannforsyning 0 
Landbruk 0 
Brukerinteresser 0 
Andre samfunnsmessige forhold 0 

 
Det søkes om slipp av minstevannføring tilsvarende alminnelig lavvannføring på 0,4 m³/s på 
sommeren, og om slipp av minstevann tilsvarende 200 l/s om vinteren. Dette ansees tilstrekkelig som 
et minimum for å opprettholde vilkår for fisk og ferskvannsbiologi i Fjæraelven. 
 

TERRENGTILPASNING 
Alle terrenginngrep bør utføres og avsluttes på en skånsom måte, slik at lokalt biologisk mangfold blir 
godt ivaretatt. Inngrepsområder bør revegeteres med stedlige masser og røtter. Det er viktig å ta vare 
på store og gamle trær. For alle naturtyper bør det opprettholdes en ”buffersone” med naturlig 
vegetasjon mellom tiltaksområdet og naturtypene. Vegetasjonsbeltet langs Fjæraelva bør så langt det 
er mulig sikres mot nedbygging og andre typer inngrep. Inntaksledning for ferskvann bør man forsøke 
å unngå nærføring til rødlistearten alm (NT). 
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RENSING AV AVLØP 
Virkningen av et slikt anlegg for forholdene i Åkrafjorden er knyttet til selve utslippet. Dette vil 
sannsynligvis redusere islegging vinterstid og bidra til en gjødsling av overflatelaget ved oppwelling 
av næringsrikere dypvann foruten den direkte tilførselen av næringsstoffer frå avløpet. For å begrense 
endringene i naturmiljøet innerst i Åkrafjorden, vil et grunnest mulig utslipp være å foretrekke. 
Renseanlegg på hele avløpet bør etableres, slik at risiko for negative virkninger på gyteområdet for 
fisk og forekomster av sukkertare minimaliseres. Trommelfilterløsning for partikler bør være 
tilstrekkelig. 
 

TILTAK I ANLEGGSFASEN 
Anleggsarbeid i og ved vassdrag krever vanligvis at det tas hensyn til økosystemene ved at det ikke 
slippes steinstøv og sprengstoffrester til vassdraget i perioder da naturen er ekstra sårbar for slikt. 
Siden planlagt anleggsarbeid i selve elvestrengen ikke er omfattende, vil dette sannsynligvis være av 
begrenset varighet, men kan være av betydelig omfang ved sprengning og masseutskifting. 
 
Utfylling og masseutskifting bør skje suksessivt slik at det kan skje effektiv oppsamling av 
avrenningsvann på selve området. Avrenning fra nye steintipper vil inneholde betydelige 
konsentrasjoner av nitrogenforbindelser, som kan være giftige for fisk. Giftigheten kan reduseres ved 
at vannet blir godt luftet og at det får “modne” i sedimenteringsbasseng før det blir sluppet til 
vassdraget. Det vil derfor være naturlig at de elvenære områdene tilrettelegges først, hvoretter disse 
benyttes som ”demning” for arbeidet på resten av området. 
 
Det vil være vanskelig å etablere en effektiv siltgardin som hindrer spredning av slamtilførsler til de 
indre områdene av fjorden, fordi den må etableres ved utløpet av elven, og der vil det alltid være mye 
strøm. Det er derfor særlig viktig at slike tilførsler fanges opp før de går til vassdraget. 
 
 

BEHOV FOR OPPFØLGENDE UNDERSØKELSER  
 
Behov for og eventuelt innhold i videre undersøkelser skal skisseres på tre ulike nivå: 

1) Behov for ytterligere informasjon i forbindelse med selve KU-arbeidet. 
2) Behov for overvåking i forbindelse med anleggsarbeidet og bygging av anlegget.  
3) Behov for videre overvåking av mulige virkninger etter igangsetting av anlegget. 

 
Vassdraget, Åkrafjorden og biologisk mangfold på land er godt undersøkt i forbindelse med 
utarbeidelsen av denne søknaden, og det ansees ikke å være nødvendig med ytterligere undersøkelser 
for å kunne ta stilling til søknaden.  
 
Ved bygging av et nytt settefiskanlegg i Fjæra, må en sørge for et overvakingsprogram som fanger opp 
mulige virkninger av tilførslene av organisk stoff og næringsstoff til fjorden. Det gjelder oppfølging av 
resipientforholdene ved avløpet og også mulige virkninger på makroalgene og særlig forekomstene av 
sukkertare i indre del av fjorden.  
 
Ungfisk og gytebestanden av laks og sjøaure på den anadrome strekningen bør overvåkes i en 
treårsperiode, etter at anleggsfasen er over. Under anleggsfasen bør det etableres et program for 
overvåking av vannkvaliteten, med fokus på turbiditet og nitrogenforbindelser. Jevnlige prøver med 
hurtige analysesvar vi gi muligheter for å iverksatte tiltak dersom verdiene nærmer seg kritisk nivå.   
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT 

 
Det har skjedd en rivende utvikling i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at fisken 
skal ha tilgang på rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter oksygenet som er 
tilgjengelig i råvannet, og har krav om at avløpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg O/l, vil bare en liten del 
av oksygenet være tilgjengelig (rød linje i figur A). Dette var utgangspunktet i næringens tidlige fase, da 
gjennomstrømmingsopplegg var dominerende (til venstre i figur C). 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 
driftsvannet 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 C, og det er da vanlig å 
regne at en trenger mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur B. Det er liten 
sammenheng mellom 
oksygenmetningen i 
innløpsrøret og maksimalt 
registrert oksygenmetning i 
oppdrettskar.     
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Det har vært stilt spørsmål ved hvordan tilsetting av oksygenovermettet vann på innløpsstokken påvirker 
oksygennivået i karet. Sintef Fiskeri og Havbruk AS har på vegne av Marine Harvest Norway AS utført 
målinger av bl.a. oksygennivå i karene på flere av anleggene i perioden 2003 – 2007, der 
oksygenovermettingen på driftvannet har vært opp mot 250 % overmettet. Målingene har vært utført etter 
blekksprutmetoden, dvs 36 målepukter i hvert kar. Målingene viser at det er liten sammenheng mellom 
oksygenmetning i innløpsrør og maksimalt målt oksygenmetning i oppdrettskar (R2 = 0,0975, jf. figur B). 
Målingene viste også at en har det høyeste oksygennivået langs karveggen og avtakende inn mot karets 
senter der det var stor sammenheng mellom O2 gradienter og kardiameter (R2 = 0,75), dvs at gradienten 
øker med kardiameter. Det var også en stor sammenheng mellom O2 gradienter og biomassens 
oksygenforbruk i karet (R2 = 0,78), som økte med biomassens oksygenforbruk. Den høyests gradienten 
som ble målt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette er typisk når vanntemperatur er høy der en har store kar 
med stor biomasse og høyt samlet oksygenforbruk. Vinterstid, med lavere temperatur var gradientene 
typisk 1-10 % avhengig av karstørrelse. Det er også vist at O2 gradienter i oppdrettskar kan reduseres med 
40-70 % ved karintern CO2 - lufting i karet.   
 
Etter hvert har man også montert utstyr 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 C) kan vannbruken reduseres til godt under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt.  CO2 lufting er nå 
vanlig på hvert enkelt påvekstkar i de aller fleste settefiskanlegg. 

Figur C. 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. 
 
Ønsker en å holde vannet enda lenger i karene, vil avfallsstoff både fra fiskens faeces og spillfôr samle seg 
opp i tillegg 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. En kan da oppnå en vannbruk på under 0,05 liter vann pr kg fisk pr minutt (til høyre i 
figur B). Dette er ned mot 1% av vannbruken i forhold til et rent gjennomstrømmingsanlegg. 


