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FORORD  
 
 
Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva (reg.nr. H/FJ 0004) søker om utvidelse av konsesjonen fra 5,0 til 
20,0 millioner sjødyktig settefisk i et nytt resirkuleringsanlegg på lokaliteten Kjærelva i Fitjar 
kommune. 
 
Rådgivende Biologer AS har utarbeidet nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessøknad. 
Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for å vurdere utslippsløyve etter Forurensningsloven og for 
den samlete konsesjonsrammen etter Akvakulturloven, der en også tar utgangspunkt i 
Naturmangfoldlovens §§4-12. Det er i dokumentasjonen inkludert en konsekvensutredning av de 
omsøkte forhold. Søknaden er basert på foreliggende informasjon stilt til rådighet fra Sjøtroll Havbruk 
AS avd. Kjærelva. 
 
Anlegget har fått NVE konsesjon 8. mai 2009 for uttak av vann fra Storavatnet. Anleggets vannbehov 
ved den utvidete søknaden ligger godt innefor gjeldende vilkår i NVE-konsesjonen, og det søkes 
således ikke om noen endringer av gjeldene vilkår. Dokumentasjonsvedlegget til denne søknaden 
omfatter således ikke de forhold som omfattes av Vannressursloven da dette allerede er vurdert i 
forbindelse med Sjøtroll Havbruk AS sin søknad av 21. november 2006 om økt konsesjonsramme og 
økt uttak av vann (Tveranger og Johnsen 2006). NVE sier også i brev av 6. november 2012 at 
søknaden ikke trenger ytterligere behandling etter vannressursloven. 
  
Rådgivende Biologer AS takker Sjøtroll Havbruk AS ved Svein Nøttveit for oppdraget. 
 

 Bergen, 24. oktober 2013 
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SAMMENDRAG  
 

Tveranger, B. 2013. 

Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse ved Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva 
(reg.nr. H/FJ 0004), med konsekvensutredning. 

Rådgivende Biologer AS, rapport 1794, 38 sider, ISBN 978- 82-8308-015-5 
 
Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva (reg.nr. H/FJ 0004) søker om utvidelse av konsesjonen fra 5,0 til 
20,0 millioner sjødyktig settefisk for anlegget på lokalitet Kjærelva (lok. nr. 11493) i Fitjar kommune. 
Denne rapporten oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for denne 
konsesjonsbehandlingen.  
 
Produksjonen i anlegget vil bestå av 20 millioner 100 – 250 grams sjøklar settefisk fordelt på fire 
grupper à 5 millioner, og med følgende størrelser: 5 millioner 100 grams fisk levert i uke 31 og 41. 10 
millioner 150 grams fisk levert i uke 6, 17, 35 og 44. 2,5 millioner 190 grams fisk levert i uke 21 og 
2,5 millioner 250 grams fisk levert i uke 12. Samlet årlig mengde fisk levert fra anlegget er 3100 tonn. 
Med en antatt biologisk fôrfaktor på 1,2 og frasortering av den minste fisken underveis, vil det til 
denne produksjonen medgå opp til 3810 tonn fôr årlig.  
 
Anlegget henter vann fra Storavatnet, som har et nedbørfelt på 46,0 km². Anlegget har 
vassdragskonsesjon fra NVE av 8. mai 2009 der det foreligger tillatelse til uttak av vann. Storavatnet 
tillates regulert 55 cm mellom kote 4,42 moh (LRV) og 4,97 moh (HRV). Maksimalt vannuttak skal 
ikke overstige 35 m³/min. Det skal slippes en minstevannføring på 250 l/s fra utløpet av Storavatnet til 
Kjærelva i tiden 1. august til 15. oktober og 200 l/s resten av året. Dersom Storavatnet er på laveste 
regulerte vannstand og tilsiget er mindre enn kravet til minstevannføring, skal hele tilsiget ut over 
forbruket som er avgrenset nedenfor slippes som minstevannføring. Det skal etableres en 
måleanordning for registrering av minstevannføring, og installering av vannmåler og logging av 
vannbruk på anlegg.  
 
En forutsetning for denne søknaden om utvidelse av produksjonen i anlegget er at uttaket av ferskvann 
skal skje innenfor vilkårene i gjeldende NVE-konsesjon. Det søkes derfor ikke om noen endringer av 
disse vilkårene for uttak av vann, og en legger opp til et forbruk av ferskvann som tilfredsstiller dette. 
Produksjonsøkningen vil skje gjennom bygging av et resirkuleringsanlegg, med et beregnet 
gjennomsnittlig ferskvannbehov på 6,0 m³/min. 
 
Det blir søkt om å få slippe det rensete avløpsvannet (etter at slammet er filtrert vekk i 
resirkuleringsanlegget) ut i sjø i Kobbavika på rundt 32 meters dyp. En resipientundersøkelse utført i 
2011 viste at sjøområdene i vannforekomsten Kobbavika har minst ”god økologisk status” 
sannsynligvis også “høy økologisk status” i henhold til EUs vannrammedirektiv.  
 
Det er inkludert en enkel konsekvensvurdering, der en tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens §§4-
12 for vurdering av virkning på det ytre miljø. Den omsøkte utvidelsen medfører ikke naturinngrep 
utover bygging av et nytt resirkuleringsanlegg på selve anleggsområdet, som i kommuneplanen er 
avsatt til næringsformål. Utvidelsen vil derfor trolig ikke medføre endrede virkninger verken for 
vassdraget eller de omkringliggende andre brukerinteressene knyttet til biologisk mangfold, fiskeri- og 
havbruksinteresser, friluftsliv, vannforsyning eller kulturminner. Selv om utslippene økes, vil 
resipienten etter all sannsynlighet fremdeles ha minst ”god økologisk status”. 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.  
 
En utvidelse ved anlegget vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, både ved trygging av 
arbeidsplassene, men særlig ved å sikre lokal smolt til Sjøtroll Havbruk AS sine anlegg i området. 
Anlegget vil også gi miljømessige positive ringvirkninger ved at det benyttes best tilgjengelig 
teknologi og vil således bli svært rømmingssikkert.   
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SJØTROLL HAVBRUK AS AVD. KJÆRELVA 
 

Anlegget 
 
Anlegget ligger ved utløpet av Kjærelva helt nord i Hellandsfjorden i Fitjar kommune og har sin 
vannforsyning via fire inntaksledninger i Storavatnet, som har et nedbørfelt på 46,0 km².  Siden det er 
oppgang av sjøaure til Storavatnet blir alt ferskvannet til anlegget UV-behandlet. Utslippet går ut i 
Kobbavika på rundt 32 m dyp. I forbindelse med utvidelsen skal det gamle uteanlegget (som vist på 
figur 1) bygges helt om til et resirkuleringsanlegg delt opp i fire ulike avdelinger med mange nye 
større kar inne i haller på en fylling nordvest og vest for dagens anlegg (figur 3). 
 

200 m

Inntak
Storavatnet

Anlegget

Utslipp i
Kobbavika

Hellands-
fjorden 

 
 

Figur 1. Oversikt over smoltanlegget ved Kjærelva med tilhørende inntak av ferskvann fra Storavatnet 
samt utslipp i Kobbavika.  

 
Sjøtroll Havbruk AS er i ferd med å etablere grunnlag for utvidelse av smoltproduksjon ved Kjærelva. 
Det gamle anlegget skal bygges om, og nytt resirkuleringsanlegg er tenkt bygget på eksisterende 
lokalitet som er videre planert og utfylt som i Fitjar sin kommuneplan er avsatt til næringsvirksomhet. 
Anlegget har også fått NVE konsesjon som sikrer anlegget nok vann til den omsøkte produksjonen, og 
anleggets vannbehov ligger godt innenfor gjeldende rammer i denne NVE-konsesjonen.  
 
Anlegget vil bli bygget på eksisterende lokalitet, som i Fitjar sin kommuneplan (arealdelen) er avsatt 
til næringsbebyggelse (nåværende og framtidig, jf. figur 2). Anlegget vil i sin helhet bli bygget som et 
resirkuleringsanlegg (figur 3).  
 
Anlegget ligger på gnr 61 bnr 1 og 12. Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva har siden 1980 hatt avtaler 
med grunneieren når det gjelder avståing av grunn for bygging av anlegget, samt leieavtaler som 
regulerer uttak av vann. I følge søker er nødvendige hjemmelsforhold gjort greie for ved søknad om 
nyetablering av anlegget i 1980 og senere utvidelser, og øvrige avtaler kan framskaffes dersom dette er 
nødvendig. 
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Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva har bekreftet en oppdemmingsrett fra 1829 på 0,55 meter i form av 
en rettskraftig Lagmannsrettsdom fra 1987, som senere er bekreftet av Høyesterett. Det blir utført 
kontinuerlig elektroniske målinger av vannstanden, slik at det kan dokumenteres at en holder seg 
innenfor rammene for tillatt reguleringshøyde. 
 

 
 
Figur 2. Plangrensen for det nye, utvidete anlegget ved Kjærelva. Lys fiolett tilsvarer nåværende 
næringsbebyggelse, mens mørk fiolett tilsvarer framtidig næringsbebyggelse.  
 
Anlegget vil bestå av 5 adskilte avdelinger: Klekkeriet vil ha 25 klekkeskap for 1800 l øyerogn. Alle 
avdelingene vil bli drevet med resirkuleringsteknologi.   
 
I resirkuleringsanlegget vil vannforsyningen bestå av 98,3 % resirkulert vann og 1,7 % nytt vann. 
Ferskvannet blir partikkelrenset gjennom et mekanisk filter, ammonium blir avgiftet i et biofilter, 
vannet blir luftet for å fjerne karbondioksyd og deretter tilsatt oksygen og til slutt UV-behandlet for å 
fjerne bakterier og virus før det returneres til tankene. Mengden nytt vann er beregnet til mellom 3,4 
og 9,3 m³/min på ukebasis, tilsvarende en gjennomsnittlig mengde på 6 m³/min. 
 
Karkapasiteten for tilvekst i resirkuleringsanlegget er fordelt på følgende kar: 
• 12 stk 8 m kar (startfôring) med vannhøyde 1,8 m og volum på 90 m³ = 1080 m³ 
• 12 stk 12 m kar (påvekst 1) med vannhøyde 3,2 m og volum på 365 m3 = 4380 m³ 
• 10 stk 16 m kar (påvekst 2) med vannhøyde 3,5 m og volum på 800 m3 = 8000 m³ 
• 10 stk 16 m kar (påvekst 3) med vannhøyde 3,5 m og volum på 800 m3 = 8000 m³ 
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Figur 3. Oversikt over det nye resirkuleringsanlegget sine ulike avdelinger og kar slik som det framstår 
på søknadstidspunktet. Endringer av anleggskonfigurasjonen kan skje undervegs i løpet av 
søknadsprosessen i forhold til myndighetskrav og forbedrete teknologiske løsninger, osv.      
 
Med dette resirkuleringsanlegget vil karkapasiteten for påvekst på anlegget bli på totalt 20 380 m³.  
Disse vil bli utstyrt med CO2 lufting. Med en maksimalbelastning på 1209 tonn fisk i anlegget i mars, 
vil gjennomsnittstettheten i karene ikke overstige 59,3 kg/m³. Tettheten i påvekst 1 avdelingen og i 
påvekst 2 avdelingen vil for hver enkelt avdeling ikke overstige henholdsvis 16,6 og 70,1 kg/m³. 
Tettheten i påvekst 3 avdelingen vil normalt ikke overstige 78,1 kg/m³ og en gang i året 91,0 kg/m³.  
Siden en i et resirkuleringsanlegg til enhver tid kan optimalisere vannkvaliteten, vil fiskens behov for 
et godt karinternt miljø bli ivaretatt selv med relativt høye fisketettheter. Omsøkte 
anleggskonfigurasjon er en planskisse, som også kan endres underveis i utbyggingsprosessen for å 
tilpasse den mengde fisk anlegget til enhver tid ønsker å produsere innenfor en gitt konsesjonsramme. 
Dette gjør at anlegget alltid vil kunne driftes innenfor forsvarlige rammer med hensyn på fiskevelferd 
og miljø. 
 

Vanninntak og vannbehandling  
 
Settefiskanlegget har fire ferskvannsinntak i Storavatnet (rørlengde ca 200 meter og 400 mm PEH) 
som ligger på 1,5 – 3 m dyp omtrent 75 meter inn i vannet, jf. figur 1. Storavatnet ligger i følge 
REGINE-databasen på kote 6 m (normal vasstand). Dette gir ca 3 m fallhøyde på inntaksvannet fram 
til kranene på karene. For å få inn tilstrekkelig med vann til anlegget, er det påmontert to pumper på 
ledningene der hver pumpe forsyner to inntaksledninger med vann. Disse pumpene blir mest brukt ved 
lav vannstand i Storavatnet. Samlet inntakskapasitet er rundt 35 – 40 m³/min. Alt ferskvannet blir 
filtrert gjennom to stk Hydrotech trommelfiltre med en lysåpning på 30 µm og UV-behandlet før det 
benyttes i anlegget. Inntaksledningene ble etablert for mange år siden i forbindelse med driften av 
dagens gjennomstrømmingsanlegg. 
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Anlegget hadde tidligere sjøvannsinntak lokalisert ca 200 m sør for anlegget i Hellandsfjorden 
bestående av 4 stk ledninger på 225 mm PEH på 12 meters dyp, men disse er nå fjernet.  
  
Råvannskvaliteten ved settefiskanlegget til Sjøtroll Havbruk AS avdeling Kjærelva er god. Vannet er 
ikke preget av forsuring og hadde stort sett pH-verdier over 6,6 med variasjon i perioden 2002 – 2004 
mellom pH 6,3 og 7,2. De laveste verdiene ble målt våren 2002 i forbindelse med snøsmelting. Vannet 
er også vanligvis klart og ionefattig, uten særlig humusinnhold og med lav ledningsevne. Det har et 
gjennomsnittlig fargetall på rundt 3 mg Pt/l, riktignok med perioder med høyere fargetall i forbindelse 
med mye nedbør og stor avrenning (figur 4). Typifisert etter retningslinjene i EUs Vannrammedirektiv 
er vannkvaliteten "klar og svært kalkfattig" (fra Johnsen 2004).  
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Figur 4. Målinger av surhet (til venstre) og fargetall (til høyre) i råvannet ved Sjøtroll Havbruk AS 

avdeling Kjærelva (fra Johnsen 2004). 
 
Anlegget planlegger oksygenering av både nytt vann inn til anlegget og resirkulert vann 
(grunnoksygenering) og ved diffusorer til de enkelte karene. I resirkuleringsanlegget vil naturlig nok 
nesten alt oksygenet bli tilsatt eksternt. Det skal investeres i utstyr som sørger for oksygentilsetting i 
det rensete driftsvannet (høytrykksinnløsere) samt individuell oksygenstilsetting til hvert av karene i 
påvekst 2- og 3-avdelingen. Til dette benyttes oksygeninnblander (lavtrykksinnløser) på vanninntaket 
til hvert enkelt kar (Oxytech).  
 
Alternativt benyttes Sterner 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 i alle avdelingene og i hvert enkelt kar bli etablert system for intern sirkulasjon av 
vannet og utlufting av CO2. Dette systemet gir fisken et stabilt og godt miljø. Anlegget vil bli delt opp 
i soner og avdelinger slik at hver fiskegruppe sluses gjennom som egne grupper innenfor hver sin 
produksjonsmessige enhet/avdeling (startfôring, påvekst 1, påvekst 2 og påvekst 3). Likeså viktig er 
karlufting en sikkerhet for uforutsette hendelser som f. eks en midlertidig stopp i vanntilførselen 
(lekkasjer og brudd på inntaksledninger).  
 
Hver avdeling har sin egen resirkuleringsenhet, hvor biofilteret renser vannet (biologisk 
vannbehandling) og sørger for nedbryting av ammonium til nitrogen. Et biofilter kan være av typen 
MBBR (moving bed bioreactor) og/eller MBR (submerged fixed bed reactor) og trenger en viss 
modningsprosess i oppstartsfasen. I denne fasen er det viktig å overvåke konsentrasjonen av nitritt 
inntil nitrifikasjonsprosessen er i likevekt. Omsetningshastigheten og kapasiteten i et biofilter er svært 
avhengig av riktig vannkjemi (pH og alkalitet) og temperatur. Nitrifikasjonsbakteriene er varmekjære 
og trives og omsetter best ved temperaturer over 30 ºC og ved en pH på 8,0 – 8,5, der det tilstrebes å 
holde en pH på 7,5 i et resirkuleringsanlegg. pH kontroll og pH justering vil derfor være en avgjørende 
faktor i et resirkuleringsanlegg. 
 
Fiskens velferdsmessige krav til et godt internmiljø i karene er mellom annet avhengig av karene sin 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1794 8 

hydrauliske kapasitet, som er et uttrykk for karenes selvrensingsevne, dvs. at avfall som samles på 
bunnen også skylles til avløp. Hydraulisk kapasitet i karene er i utgangspunktet en funksjon av 
mengde fisk i karene, karenes volum samt mengde nytt vann i karene. Samtidig vil en i karene med 
resirkulering der mengde nytt vann utgjør kun 2 %, måtte sørge for tekniske innretninger som skaper 
en tilsvarende god internsirkulasjon i karene som i et gjennomstrømmingsanlegg. Ved etablering av 
systemer for intern sirkulasjon av vannet og utlufting av CO2 i karene vil det vannet som tas ut fra 
karene for utlufting av CO2 bli tilbakeført til karene etter lufting. Med rett vinkel på tilførselsrørene for 
nytt vann og det luftede vannet, vil en få en betydelig sirkulerende hastighet på vannet i karet, slik at 
det ikke samles opp skitt og avfall i bunnen av karene. Vannvolumet som går gjennom karlufterne er 
betydelig større enn tilførselen av nytt vann, og den hydrauliske kapasiteten til karene vil reelt sett 
være mange ganger høyere enn det nytt vann til karene tilsier. 
 

Planlagt produksjon 
 
Anlegget legger opp til å produsere følgende grupper med smolt:  
• 2,5 mill stk høstsmolt gruppe 1a, snittvekt 100 gram for levering i uke 32 (rundt 10. august) 
• 2,5 mill stk høstsmolt gruppe 1b, snittvekt 150 gram for levering i uke 35 (rundt 30. august) 
• 2,5 mill stk høstsmolt gruppe 2a, snittvekt 100 gram for levering i uke 41 (rundt 10. oktober) 
• 2,5 mill stk høstsmolt gruppe 2b, snittvekt 150 gram for levering i uke 44 (rundt 1. november) 
• 2,5 mill stk vårsmolt gruppe 3a, snittvekt 150 gram for levering i uke 6 (rundt 10. februar)  
• 2,5 mill stk vårsmolt gruppe 3b, snittvekt 250 gram for levering i uke 12 (rundt 20. mars) 
• 2,5 mill stk vårsmolt gruppe 4a, snittvekt 150 gram for levering i uke 17 (rundt 30. april)  
• 2,5 mill stk vårsmolt gruppe 4b, snittvekt 190 gram for levering i uke 21 (rundt 25. mai)  

 
Produksjonssyklusen i anlegget er planlagt som følger: Gruppe 1. 5,5 millioner yngel klekkes og 
startfôres i januar (uke 4) vel ni uker etter innlegging av 5,8 mill stk øyerogn medio november. Denne 
gruppen fôres fram til 2,5 millioner 100 grams tidlig høstsmolt for salg i uke 32 (rundt 10. august) og 
2,5 millioner 150 grams tidlig høstsmolt for salg i uke 35 (rundt 30. august). Gruppe 2. 5,5 millioner 
yngel klekkes og startfôres i mars (uke 13) vel ni uker etter innlegging av 5,8 mill stk øyerogn rundt 
20. januar. Denne gruppen fôres fram til 2,5 millioner 100 grams sein høstsmolt for salg i uke 41 
(rundt 10. oktober) og 2,5 millioner 150 grams sein høstsmolt for salg i uke 44 (rundt 1. november). 
Gruppe 3. 5,5 millioner yngel klekkes og startfôres i slutten av mai (uke 22) vel ni uker etter 
innlegging av 5,8 mill stk øyerogn i siste halvdel av mars. Denne gruppen fôres fram til 2,5 millioner 
150 grams tidlig vårsmolt for salg i uke 6 (rundt 10. februar) og 2,5 millioner 250 grams tidlig 
vårsmolt for salg i uke 12 (rundt 20. mars). Gruppe 4. 5,5 millioner yngel klekkes og startfôres i 
begynnelsen av august (uke 31) vel ni uker etter innlegging av 5,8 mill stk øyerogn i slutten av mai. 
Denne gruppen fôres fram til 2,5 millioner 150 grams vårsmolt for salg i uke 17 (rundt 30. april) og 
2,5 millioner 190 grams vårsmolt for salg i uke 21 (rundt 25. mai, figur 5, tabell 1). 
 
For å få full utnyttelse av anlegget skal produksjonen være mest mulig strømlinjeformet i den forstand 
at det brukes totalt 29 – 32 uker å produsere begge gruppene med høstsmolt og 37 – 43 uker å 
produsere begge gruppene med vårsmolt, fra startfôring til smolten er ute av anlegget. Hver gruppe 
oppholder seg i hver sin avdeling på anlegget uten at gruppene overlapper hverandre 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. I tillegg vil hver gruppe deles inn i hver sin smittemessige 
enhet på 2,5 millioner stk i hver avdeling på anlegget. På denne måten oppnås det et skille mellom de 
ulike gruppene av fisk, samt at hver gruppe holdes innenfor hver sin egen smittemessige enhet på 2,5 
millioner stk (jf. figur 3). 
 
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 9 uker klekkes og flyttes over i 
startfôringshallen som 0,2 grams yngel. 
 
Når yngelen er ferdig startfôret blir den flyttet over i påvekst 1 avdelingen som 2,1 grams yngel. Når 
yngelen er rundt 18 gram flyttes den over i påvekst 2 avdelingen. Begge gruppene med høstfisk settes 
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på 5 uker med 12/12 t lysstyring når den er vel 33 gram. Når fisken er 70 gram settes den på 24 t lys 
og overføres deretter til påvekst 3 avdelingen som 77 grams fisk. Uken etter blir den sortert og 
vaksinert. Etter to uker i påvekst 3 avdelingen leveres den første smolten fra anlegget som 100 grams 
fisk, og tre uker deretter leveres resten av høstfisken fra anlegget som 150 grams fisk  
 
Begge gruppene med vårfisk følger det samme behandlingsmønsteret etter at den er satt på 5 – 10 uker 
med 12/12 t lysstyring, bortsett fra at den er noe ulik i størrelsen ved de ulike tidspunktene i 
produksjonen og ved levering (jf tabell 1). 
 
Produksjonssyklusen for de ulike gruppene er som følger: Det legges inn øyerogn i klekkeriet med det 
første innlegget i uke 47. Den nyklekte yngelen flyttes over i startfôringshallen tidlig i uke 4, samtidig 
som klekkeriet rengjøres og desinfiseres for et nytt rogninnlegg senere i uke 4. Etter startfôringen 
flyttes yngelen over i påvekst 1 avdelingen tidlig i uke 11. I uke 13 flyttes den nyklekte yngelen fra 
innlegg nr 2 til startfôringshallen, og det legges inn en gruppe nr 3 av øyerogn i klekkeriet senere i 
samme uke (jf. figur 5). 
 
I uke 20 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.  
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Den nyklekte yngelen fra gruppe nr 3 flyttes fra 
klekkeriet til startfôringshallen tidlig i uke 22, mens 
det senere samme uken legges det inn øyerogn fra 
gruppe nr 4. 
 
Tidlig i uke 29 flyttes den første gruppen med fisk ut 
av påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 avdelingen. 
Senere i uken flyttes fisken fra innlegg nr 2 fra 
påvekst 1 avdelingen til påvekst 2 avdelingen, og 
den startfôrete yngelen fra innlegg nr 3 flyttes til 
påvekst 1 avdelingen etter det. Den nyklekte yngelen 
fra gruppe nr 4 flyttes tidlig i uke 31 fra klekkeriet til 
startfôringshallen.  
 
Sjøklar settefisk fra det første innlegget leveres fra 
anlegget i uke 32 og 35. I uke 38 flyttes gruppe nr 2 
ut av påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 avdelingen. 
Litt senere i uken flyttes fisken fra innlegg nr 3 til 
påvekst 2 avdelingen, mens den startfôrete yngelen 
fra innlegg nr 4 i slutten av uken flyttes fra 
startfôringshallen til påvekst 1 avdelingen.  I uke 47 
legges det inn et nytt parti øyerogn i klekkeriet.  
 
Sjøklar settefisk fra det andre innlegget leveres fra 
anlegget i uke 41 og 44. I uke 47 flyttes gruppe nr 3 
ut av påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 avdelingen, 
mens gruppe nr 4 flyttes fra påvekst 1 avdelingen til 
påvekst 2 av delingen senere i uken. Senere flyttes 
den nyklekte yngelen fra den nye årsklassen til 
startfôringshallen tidlig i uke 4, samtidig med et nytt 
innlegg av øyerogn i klekkeriet senere i uke 4.  
 
Sjøklar settefisk fra det tredje innlegget leveres fra 
anlegget i uke 6 og 12, mens det fjerde innlegget går 
fra påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 avdelingen i 
uke 13. I uke 11 flyttes den startfõrete yngelen fra 
den nye årsklassen til påvekst 1 avdelingen, den 
nyklekte yngelen fra neste innlegg flyttes i uke 13 til 
startfôringshallen, samtidig med et nytt innlegg av 
øyerogn i klekkeriet i uke 13.  
 
Sjøklar settefisk fra det fjerde innlegget leveres fra 
anlegget i uke 17 og 21, samtidig som de nye 
innleggene flyttes over til sine respektive avdelinger 
i kronologisk rekkefølge ihht figur 5, med et nytt 
innlegg av øyerogn i klekkeriet i uke 21. 
 
 
 
Figur 5. Detaljert produksjonsplan for anlegget 
basert på fire innlegg av 5,8 mill stk øyerogn i 
klekkeriet. 
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Det skal benyttes resirkulering av ferskvann som holder 8 ºC i klekkeriet og 16 ºC i startforingshallen. 
Det skal benyttes resirkulering av ferskvann i påvekst 1 avdelingen som holder 16 ºC. Det skal 
benyttes resirkulering av ferskvann i påvekst 2 avdelingen som holder 14 – 16 ºC. Det skal benyttes 
resirkulering av ferskvann i påvekst 3 avdelingen som holder 12 – 16 ºC. 
 
Tabell 1 og figur 6 gir en samlet ukentlig oversikt over anlegget planlagte aktiviteter og driftssyklus.  
 
Samlet levert mengde fisk i anlegget blir 3100 tonn. Samlet årlig produksjon i anlegget blir da på 
omtrent 3175 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 20 % svinn/utsortering fra 
startfôring og gjennom produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette utgjør en 
samlet fiskemengde på rundt 75 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Med en fôrfaktor på 1.2, vil det 
medgå 3810 tonn fôr årlig.  
 
Det planlagte anlegget vil ha en maksimalbelastning på 1045 – 1209 tonn fisk i mars. 
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Figur 6. Planlagt produksjon på 20 millioner smolt 
fordelt på fire grupper fisk ved Sjøtroll Havbruk AS 
avd. Kjærelva: Antall fisk (over), snittvekt på fisken i 
anlegget (søyler) og de enkelte gruppene (linjer) (over 

til høyre) og biomasse (til høyre) ved utgangen av 
hver uke. 
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Tabell 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus i det utvidete anlegget ved Kjærelva med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom året av 
alle typer fisk, samt samlet mengde i anlegget. Tall fra Sjøtroll Havbruk AS. Tabellen fortsetter på de neste to sidene. 
 

Måned Uke Høstfisk, gruppe 1 Høstfisk, gruppe 2
nr antall snittvekt biomasse kommentar temp vannbehov karvolum antall snittvekt biomasse kommentar temp vannbehov karvolum

1000 gram tonn m³/minutt m³ 1000 gram tonn m³/minutt m³
1 5 800 8
2 5 800 8

JAN 3 5 500 0,20 Legges inn i kar 10
4 5 498 0,23 1,3 Startfôring 16 0,8 42 5 800 klekkeri 8
5 5 497 0,32 1,8 16 1,1 59 5 800 8
6 5 495 0,46 2,5 16 1,5 84 5 800 8

FEB 7 5 493 0,64 3,5 16 2,1 117 5 800 8
8 5 492 0,90 4,9 16 3,0 165 5 800 8
9 5 490 1,3 7,1 16 4,3 238 5 800 8
10 5 488 1,6 8,8 16 5,3 293 5 800 8

MAR 11 5 150 2,1 10,8 Overføres til påvekst 1 16 6,5 361 5 800 8
12 5 148 2,6 13,4 16 6,7 446 5 500 0,20 legges inn i kar 10
13 5149 3,3 17,0 16 8,5 425 5 498 0,23 1,3 Startfôring 16 0,8 42
14 5148 4,2 21,6 16 10,8 541 5 497 0,32 1,8 16 1,1 59

APR 15 5148 5,4 27,8 16 13,9 695 5 495 0,46 2,5 16 1,5 84
16 5147 6,9 35,5 16 17,8 888 5 493 0,64 3,5 16 2,1 117
17 5146 8,7 44,8 16 22,4 1 119 5 492 0,90 4,9 16 3,0 165
18 5145 11,1 57,1 16 28,6 1 428 5 490 1,3 7,1 16 4,3 238
19 5145 14,1 72,5 16 36,3 1 814 5 488 1,6 8,8 16 5,3 293

MAI 20 5 100 18,0 91,8 Overføres til påvekst 2 16 45,9 2 295 5 150 2,1 10,8 Overføres til påvekst 1 16 6,5 361
21 5 098 22,1 112,7 16 45,1 2 254 5 148 2,6 13,4 16 6,7 446
22 5 097 27,1 138,1 16 55,3 2 763 5149 3,3 17,0 16 8,5 425
23 5 095 33,4 170,2 12:12t lysstyring 16 68,1 3 404 5148 4,2 21,6 16 10,8 541

JUN 24 5 094 38,9 198,2 16 79,3 3 963 5148 5,4 27,8 16 13,9 695
25 5 092 45,3 230,7 16 92,3 4 614 5147 6,9 35,5 16 17,8 888
26 5 091 52,7 268,3 16 107,3 5 366 5146 8,7 44,8 16 22,4 1 119
27 5 089 61,4 312,5 16 125,0 6 250 5145 11,1 57,1 16 28,6 1 428

JUL 28 5 088 69,1 351,6 24t lys 16 140,6 7 031 5145 14,1 72,5 16 36,3 1 814
29 5 010 77,7 389,3 Overføres til påvekst 3 16 155,7 7 786 5 100 18,0 91,8 Overføres til påvekst 2 16 45,9 2 295
30 5 008 87,4 437,7 Sortering og vaksinering 16 175,1 7 296 5 098 22,1 112,7 16 45,1 2 254
31 5 007 98,4 492,7 Tilvenning sjø 16 197,1 7 580 5 097 27,1 138,1 16 55,3 2 763
32 2 505 110,7 277,3 2,5.mill overføres matfisk 16 110,9 4 622 5 095 33,4 170,2 12:12t lysstyring 16 68,1 3 404

AUG 33 2 504 124,6 312,0 16 124,8 5 200 5 094 38,9 198,2 16 79,3 3 963
34 2 503 140,0 350,5 16 140,2 5 841 5 092 45,3 230,7 16 92,3 4 614
35 2 503 150,0 375,4 2,5.mill overføres matfisk 16 150,2 6 257 5 091 52,7 268,3 16 107,3 5 366
36 5 089 61,4 312,5 16 125,0 6 250

SEP 37 5 088 69,1 351,6 24t lys 16 140,6 7 031
38 5 010 77,7 389,3 Overføres til påvekst 3 16 155,7 7 786
39 5 008 87,4 437,7 Sortering og vaksinering 16 175,1 7 296
40 5 007 98,4 492,7 Tilvenning sjø 16 197,1 7 580

OKT 41 2 505 110,7 277,3 2,5.mill overføres matfisk 16 110,9 4 622
42 2 504 124,6 312,0 16 124,8 5 200
43 2 503 140,0 350,5 16 140,2 5 841
44 2 503 150,0 375,4 2,5.mill overføres matfisk 16 150,2 6 257

NOV 45
46
47 5 800 klekkeri 8
48 5 800 8
49 5 800 8

DES 50 5 800 8
51 5 800 8
52 5 800 8  
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Tabell 1. Forts. 
 

Måned Uke Vårfisk gruppe 1 Vårfisk gruppe 2
nr antall snittvekt biomasse kommentar temp vannbehov karvolum antall snittvekt biomasse kommentar temp vannbehov karvolum

1000 gram tonn m³/minutt m³ 1000 gram tonn m³/minutt m³
1 5 021 101,7 510,5 14 255,2 7853 5 071 39,8 201,8 14 100,9 4036
2 5 019 110,5 554,7 Tilvenning sjø 14 277,4 7925 5 069 44,2 223,9 14 111,9 4478

JAN 3 5 018 120,1 602,9 14 301,4 8038 5 068 49,0 248,4 14 124,2 4968
4 5 016 130,6 655,2 14 327,6 8190 5 066 54,4 275,6 14 137,8 5512
5 5 015 142,0 712,0 14 284,8 8377 5 065 60,4 305,8 14 122,3 5096
6 2 505 154,3 386,6 2,5.mill overføres matfisk 14 154,7 6444 5 063 67,0 339,3 14 135,7 5655

FEB 7 2 504 167,8 420,2 14 168,1 7003 5 062 74,4 376,4 14 150,6 6274
8 2 503 182,4 456,6 14 182,7 6523 5 060 82,5 417,7 24t lys 14 167,1 6961
9 2 503 198,3 496,2 14 198,5 7089 5 059 91,6 463,4 14 185,4 7723

10 2 502 215,5 539,3 14 215,7 7704 5 057 98,2 496,7 12 198,7 8278
MAR 11 2 501 234,3 586,1 14 234,4 8373 5 056 105,3 532,3 12 212,9 8190

12 2 500 250,0 625,1 2,5.mill overføres matfisk 14 250,0 8335 5 054 112,9 570,6 12 228,2 8151
13 5 800 klekkeri 8 5 020 121,0 607,6 Overføres til påvekst 3 12 243,0 8101
14 5 800 8 5 018 129,8 651,2 Sortering og vaksinering 12 260,5 8140

APR 15 5 800 8 5 017 137,2 688,4 12 275,3 8098
16 5 800 8 5 015 145,1 727,6 Tilvenning sjø 12 291,1 8085
17 5 800 8 2 505 153,4 384,3 2,5.mill overføres matfisk 12 153,7 5490
18 5 800 8 2 504 162,2 406,2 12 162,5 5803
19 5 800 8 2 503 171,5 429,4 12 171,7 6134

MAI 20 5 800 8 2 503 181,3 453,9 12 181,5 6484
21 5 500 0,2 1,1 legges inn i kar 10 0,0 2 502 191,7 479,7 2,5.mill overføres matfisk 12 191,9 6853
22 5 498 0,2 1,3 Startfôring 16 0,8 42 5 800 klekkeri 8
23 5 497 0,3 1,8 16 1,1 59 5 800 8

JUN 24 5 495 0,5 2,5 16 1,5 83 5 800 8
25 5 493 0,6 3,5 16 2,1 117 5 800 8
26 5 492 0,9 5,0 16 3,0 165 5 800 8
27 5 490 1,3 7,0 16 4,2 232 5 800 8

JUL 28 5 488 1,6 8,9 16 5,3 295 5 800 8
29 5 150 2,1 10,6 Overføres til påvekst 1 16 6,3 353 5 800 8
30 5 148 2,6 13,5 16 6,7 336 5 500 0,2 1,1 legges inn i kar 10 0,0
31 5 147 3,3 17,1 16 8,6 428 5 498 0,2 1,3 Startfôring 16 0,8 42
32 5 145 4,2 21,8 16 10,9 544 5 497 0,3 1,8 16 1,1 59

AUG 33 5 144 5,4 27,7 16 13,8 692 5 495 0,5 2,5 16 1,5 83
34 5 142 6,8 35,2 16 17,6 880 5 493 0,6 3,5 16 2,1 117
35 5 141 8,7 44,8 16 22,4 1 119 5 492 0,9 5,0 16 3,0 165
36 5 139 11,1 56,9 16 28,5 1 424 5 490 1,3 7,0 16 4,2 232

SEP 37 5 138 14,1 72,4 16 36,2 1 811 5 488 1,6 8,9 16 5,3 295
38 5 080 17,9 91,1 Overføres til påvekst 2 16 45,6 2 278 5 150 2,1 10,6 Overføres til påvekst 1 16 6,3 353
39 5 078 22,1 112,0 16 44,8 2 241 5 148 2,6 13,5 16 6,7 336
40 5 077 25,3 128,7 14 51,5 2 573 5 147 3,3 17,1 16 8,6 428

OKT 41 5 075 29,1 147,7 12:12t lysstyring 14 59,1 2 955 5 145 4,2 21,8 16 10,9 544
42 5 074 32,3 163,9 14 65,6 3 278 5 144 5,4 27,7 16 13,8 692
43 5 072 35,9 181,9 14 72,7 3 637 5 142 6,8 35,2 16 17,6 880
44 5 071 39,8 201,8 14 80,7 4 036 5 141 8,7 44,8 16 22,4 1 119

NOV 45 5 069 44,2 223,9 14 89,6 4 478 5 139 11,1 56,9 16 28,5 1 424
46 5 068 49,0 248,4 14 99,4 4 968 5 138 14,1 72,4 16 36,2 1 811
47 5 030 54,4 273,6 Overføres til påvekst 3 14 109,5 5 473 5 080 17,9 91,1 Overføres til påvekst 2 16 45,6 2 278
48 5 028 60,4 303,6 Sortering og vaksinering 14 121,4 5 060 5 078 22,1 112,0 16 44,8 2 241
49 5 027 67,0 336,8 24t lys 14 134,7 5 614 5 077 25,3 128,7 14 51,5 2 573

DES 50 5 025 74,4 373,7 14 149,5 6 229 5 075 29,1 147,7 12:12t lysstyring 14 59,1 2 955
51 5 024 82,5 414,7 14 165,9 6 911 5 074 32,3 163,9 14 65,6 3 278
52 5 022 91,6 460,1 14 184,0 7 668 5 072 35,9 181,9 14 72,7 3 637  
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Tabell 1. Forts. 
 
Måned Uke

nr antall snittvekt biomasse vannbehov karvolum

1000 gram tonn m³/minutt m³
1 15892 45 712,2 356,1 11888,9
2 15889 49 778,6 389,3 12402,6

JAN 3 15586 55 851,3 425,6 13006,3
4 21381 44 932,0 466,1 13743,9
5 21376 48 1019,6 408,2 13531,8
6 18863 39 728,4 291,9 12182,7

FEB 7 18859 42 800,1 320,8 13393,9
8 18855 47 879,2 352,7 13648,9
9 18852 51 966,8 388,1 15050,3
10 18848 55 1044,7 419,7 16274,8

MAR 11 18507 61 1129,2 453,9 16923,0
12 18203 66 1209,1 485,0 16932,1
13 21467 29 625,8 252,3 8568,1
14 21463 31 674,6 272,4 8739,5

APR 15 21460 33 718,7 290,8 8877,7
16 21456 36 766,7 310,9 9089,9
17 18943 23 434,0 179,1 6773,6
18 18939 25 470,4 195,3 7468,4
19 18937 27 510,7 213,3 8240,1

MAI 20 18553 30 556,5 233,9 9139,1
21 18249 33 606,9 243,7 9553,2
22 21544 7 156,4 64,5 3229,5
23 21540 9 193,6 80,0 4003,6

JUN 24 21537 11 228,5 94,7 4741,4
25 21533 13 269,7 112,1 5618,9
26 21529 15 318,0 132,7 6650,0
27 21524 17 376,6 157,7 7909,6

JUL 28 21521 20 433,0 182,2 9140,2
29 21060 23 491,7 208,0 10433,1
30 20755 27 565,0 226,9 9885,5
31 20749 31 649,2 261,6 10812,2
32 18242 26 471,0 190,9 8628,8

AUG 33 18237 30 540,4 219,4 9938,9
34 18232 34 619,9 252,2 11452,6
35 18226 38 693,4 282,8 12907,0
36 15719 24 376,4 157,6 7905,6

SEP 37 15714 28 432,9 182,2 9137,5
38 15240 32 491,0 207,6 10416,1
39 15235 37 563,2 226,6 9872,7
40 15231 42 638,5 257,1 10580,6

OKT 41 12726 35 446,8 180,9 8120,5
42 12722 40 503,6 204,2 9170,8
43 12718 45 567,6 230,5 10359,0
44 12714 49 622,0 253,3 11412,0

NOV 45 10209 28 280,8 118,0 5901,4
46 10205 31 320,8 135,6 6778,9
47 15910 23 364,8 155,0 7750,7
48 15907 26 415,6 166,3 7300,6
49 15904 29 465,5 186,2 8187,2

DES 50 15901 33 521,5 208,6 9183,7
51 15898 36 578,6 231,4 10189,4
52 15895 40 641,9 256,8 11305,2

samlet i hele anlegget
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Planlagt vannbruk  
 
Settefiskanlegget vil i sin helhet bli drevet som et resirkuleringsanlegg. De velferdsmessige kravene til 
vannkvalitet, tilførsel av oksygen samt akseptable nivåer av nedbrytingsproduktene CO2 og 
ammonium (NH4

+) er imidlertid akkurat de samme som i et gjennomstrømmingsanlegg.  
 
Det er gjort mye forskning på hva som er akseptable nivåer av CO2 og ammonium (NH4

+) 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. I et resirkuleringsanlegg vil 
en ved bruk av biofliter kunne fjerne alt ammonium, men resirkuleringsanlegg er særlig sårbare i 
forbindelse med oppstart av biofilteret, og nitrittnivået bør overvåkes og ikke overstige 0,1 mg/l i 
ferskvann. Vannet luftes for å fjerne CO2. På denne måten ivaretas fiskens velferdsmessige krav til et 
godt karmiljø så sant de ulike miljøforbedringssystemene virker slik som forutsatt. 
 
Mengden nytt vann i det nye resirkuleringsanlegget er beregnet til en midlere vannbruk på 6 m³/min 
varierende fra 3,4 til 9,3 på ukebasis i løpet av et år. I tabell 1 har en satt opp det karinterne 
vannbehovet (m³/min) for hver enkelt gruppe fisk og for alle grupper samlet. Dette viser mengden 
”nytt” vann fisken trenger for å få et tilfredsstillende karmiljø, og er dimensjonerende for anleggets 
ulike tekniske innretninger som skal sikre fisken et godt karmiljø. På det jevne skiftes vannet ut i 
karene hvert 35 – 70 min fra innsett av yngel og fram til levering, med raskest turnover av vann i 
karene for den største fisken.  I tabellen er det og satt opp en oversikt over karvolum for hver gruppe 
og for hele anlegget samlet. Dette er imidlertid det karvolumet som er nødvendig og akseptabel ut fra 
en teoretisk tetthet på 30 – 90 kg/m³ for de ulike størrelsene fram til smolt. Ved bruk av 
resirkuleringsteknologi kan også høyere fisketettheter aksepteres så lenge man har god kontroll på 
fiskens velferdsmessige krav til vannkvalitet.  
 

Planlagt vannbruk i forhold til rammene i gjeldende NVE konsesjon. 
 
Uttak av vann til settefiskproduksjon på anlegget er regulert gjennom vilkårene gitt i NVE 
konsesjonen av 8. mai 2009. Denne konsesjonen er gitt på grunnlag av søknaden om utvidelse av 
produksjonen fra 2,5 til 5,0 mill stk settefisk av 21. november 2006, og gjelder for vannuttak fra 
Storavatnet i samsvar med søknad om uttak av vann også fra 21. november 2006. I søknaden er det 
skissert et vannuttak på inntil 35 m³/min. NVE-konsesjonen er gitt på følgende vilkår:    
 

• Storavatnet tillates regulert 55 cm mellom kote 4,42 moh (LRV) og 4,97 moh (HRV).  
• Maksimalt vannuttak for etablert inntak skal ikke overstige 35 m³/min.  
• Slipp av 250 l/s fra utløpet av Storavatnet til Kjærelva i tiden 1. august til 15. oktober og 200 

l/s resten av året. Dersom Storavatnet er på laveste regulerte vannstand og tilsiget er mindre 
enn kravet til minstevannføring, skal hele tilsiget ut over forbruket som er avgrenset nedenfor 
slippes som minstevannføring. 

• Det skal etableres en måleanordning for registrering av minstevannføring. 
• Installering av vannmåler og logging av vannbruk på anlegg. 

 
Som det går fram av denne søknaden er maksimalt nytt ferskvannbehov i resirkuleringsanlegget 
beregnet til å ligge mellom 3,4 og 9,3 m³/min på ukebasis tilsvarende et årsgjennomsnitt på 6 m³/min, 
noe som er godt under omsøkte vannmengde som lå til grunn for gjeldende NVE-konsesjon, og 
vannbehovet ligger således godt innenfor konsesjonsrammene. En forutsetning for denne søknaden om 
en utvidet produksjon til 20,0 mill sjøklar settefisk i et resirkuleringsanlegg er at uttaket av ferskvann 
skal skje innenfor vilkårene i gjeldende NVE-konsesjon, og at en legger opp til et forbruk av 
ferskvann som tilfredsstiller dette. Søker har avklart vannbruken i denne søknaden med NVE, som i 
brev av 6. november 2012 sier at søknaden ikke trenger ytterligere behandling etter vannressursloven. 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1794 16 

 

Avløp til sjø 
  
Avløpsvannet fra anlegget slippes ut i sjø i Kobbavika rundt 50 m fra land via en vel 1 km lang 
avløpsledning med en dimensjon på 800 mm PEH på rundt 32 m dyp (figur 1 og 7). Denne ledningen 
ble satt i drift i juli 2010 og erstatter to tidligere ledninger på 400 og 450 mm PEH som lå omtrent på 
samme sted i Kobbavika. Avløpsvannet blir nå renset gjennom 3 stk Hydrotech trommelfiltre med en 
lysåpning på 500 µm. I forbindelse med byggingen av resirkuleringsanlegget vil slammet bli filtrert 
vekk via et mekanisk filter med en lysåpning på 40 µm før det rensete vannet gjennomgår videre 
behandling og returnerer tilbake til karene. Alternativ anvendelse av slammet kan være til produksjon 
av biogass, kompostering og tørking av slammet og/eller levert til godkjent deponi for lagring og 
deretter anvendt som jordforbedringsmiddel.  
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Figur 7. Anlegget har ett utslipp på 32 m dyp i Kobbavika.  
 
Det vil, i tråd med gjeldende forskrifter, bli etablert en dobbel sikring med hensyn på rømming av fisk 
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fra anlegget. I tradisjonelle gjennomstrømmingsanlegg blir det etablert sikring på hvert enkelt kar 
(rist), men også ved etablering av eget oppsamlingskar med rist hvor påvekstanlegget er samt sil på 
avløpet.  I motsetning til i et gjennomstrømmingsanlegg er det i et resirkuleringsanlegg ingen direkte 
kontakt mellom kar og sjø. Avløpet går fra resirkuleringsanlegget, og da må fisken først ut gjennom sil 
i karet, og deretter forbi trommelfilter i resirkuleringsanlegget. Sikkerhet for rømming er således 
ivaretatt.  Lokaliteten vil bli anlagt med fysiske rømmingsbarrierer (ringmur) for å kunne håndtere 
eventuelle hendelser, slik som ev. havari av større kar. Anlegget bygges med best tilgjengelig 
teknologi og planløsninger, og er således meget rømmingssikkert. 
 
Produksjon av fisk i 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) pr tonn produsert fisk. 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 utvidete anlegget ved Kjærelva vil, med en årlig produksjon på 3175 tonn fisk, da få følgende 
”utslipp” før rensing:  

• Samlet utslipp blir da på omtrent 476 tonn TOC / 833 tonn BOF7 / 714 tonn BOF5. 
 
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 3100 tonn, tilsier dette en totalmengde på 43,4 tonn fosfor i avløpet fra karene pr år. 
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 43,4 tonn fosfor hvorav 13,0 tonn er oppløst 
 
Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (SFT veileder kapittel 5) har egne formler for 
beregning av utslipp basert på biologisk produksjon (her 3175 tonn) og fôrbruk (her 3810 tonn) slik: 

• Nitrogen = fôrbruk * 0,0736 – total produksjon * 0,0296 = 186 tonn årlig 
• Fosfor = fôrbruk * 0,013 – total produksjon * 0,0045 = 35,2 tonn årlig 
• Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15 = 457 tonn – uvisst hvilken enhet 

 
Disse beregningene tilsvarer at utslippene går urenset ut i sjø, mens anlegget planlegger mekanisk 
rensing i resirkuleringsanlegget der det planlegges benyttet en filterduk på 40 µm. Renseeffekten av et 
filter med en lysåpning på 40 µm varierer for ulike komponenter av utslippet. Tallene er basert på 
erfaringer fra bruk av 40 µm filterduk i trommelfilter og resirkulering sammenlignet med 
gjennomstrømming og urenset utslipp på et settefiskanlegg i perioden juni – november 2011 
(Bergheim m.fl. 2012).  Optimalisering av systemets drift og forbedret system for slamavvanning vil 
sannsynligvis redusere utslippene ytterligere. En har også satt opp sammenlignende tall for en 90 µm 
filterduk basert på erfaringstall (Jarle Rønhovde, Sterner AuaTech AS, pers. medd), jf. tabell 2. 
 
Vi har beregnet utslipp til Kobbavika basert på en gjennomsnittlig renseeffekt av en filterduk på 40 
µm på hele produksjonen på 77 % av suspendert tørrstoff, 76 % av BOF5, 28 % av totalnitrogen og 63 
% av totalfosfor. Som referanse til disse verdiene oppgis en renseeffekt på mekanisk filter med en 
lysåpning på 40 µm til 75 % av suspendert tørrstoff, 68 % av BOF5, 29 % av totalnitrogen og 75 % av 
totalfosfor i vedlegg til søknad om tillatelse til akvakultur i landbaserte anlegg fra Nesseby Smolt AS 
(Anon 2012). En ser da at utslippsmengden av suspendert tørrstoff/TOC, BOF5, og totalfosfor mer enn 
halveres, mens utslippene av nitrogen reduseres med nesten 30 % i forhold til et urenset utslipp. 
Renseeffekten av en filterduk med en lysåpning på 40 µm vil naturlig nok bli noe større enn et 90 µm 
filter for suspendert tørrstoff, BOF5 og fosfor. 
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Tabell 2. Beregnet utslipp til Kobbavika i kg av suspendert tørrstoff, biologisk oksygenforbruk, total 

nitrogen og total fosfor basert på bruk av filterduk på 40 µm i det planlagte utvidete anlegget ved 
Kjærelva. * inkluderer også nitrogenrensing i biofilteret. 
 

FORHOLD Rensegrad filter, 
90 µm (%) 

Rensegrad filter, 
40 µm (%) 

Urenset utslipp Renset utslipp 
med 40 µm filter 

Dagens utslipp 
med 500 µm filter 

Org. stoff TOC 70 77 476 tonn 109,5 tonn 24 tonn 

BOF5 60 76 714 tonn 171 tonn 36 tonn 

TN 20 28 186 tonn 134 (55,6*) tonn 21,1 tonn 

TP 60 63 35,2 tonn 13,0 tonn 3,1 tonn 
 
Dersom en også tar hensyn til effekten av biofilteret (denitrifikasjonsfilteret) i resirkuleringsanlegget, 
vil utslippet av nitrogen bli redusert fra 45 til 18 kg pr tonn produsert, slik at samlete utslipp av 
nitrogen fra det omsøkte anlegget vil ligge på rundt 55,6 tonn (tabell 2). 
 
Fôrforbruk og produsert mengde fisk i perioden 2004 – 2011 har vært som følger (tabell 3): 
 
Tabell 3. Anleggets driftshistorikk siden 2004. 
 

 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011  2012  okt. 2013  

Fôrmengde (tonn) 358 391 417 467 457 457 411 451 420 358 

Bruttoproduksjon 
(tonn) 

317 343 386 403 408 410 375 410 381 325 

 
En ser at fôrbruken og produksjonen ved anlegget har vært relativt stabil siden 2005 med en 10 – 20 % 
økning i perioden (Tveranger m.fl. 2012). Anlegget renses i dag gjennom tre stk Hydrotech 
trommelfiltre med en lysåpning på 500 µm, noe som gir en omtrentlig renseeffekt på nivå med 
slamavskillere estimert til rundt 40 % av suspendert tørrstoff, 30 % av BOF5, 10 % av totalnitrogen og 
30 % av totalfosfor. Anlegget produserer i dag rundt 400 tonn fisk i anlegget årlig, og i tabell 2 har en 
satt opp hva dette tilsvarer i omtrentlige utslippsmengder fra anlegget i året. 
 
I resirkuleringsanlegget planlegges det først å benytte et filter med en maskevidde på 90 µm på den 
vannmengden som resirkuleres i anlegget og deretter et filter med en maskevidde på 40 µm på den 
mengden vann som slippes ut i avløpet (tilsvarende 2 – 4 % nytt vann inn i anlegget). Ved å benytte et 
filter med en maskevidde på 40 µm i kombinasjon med effekten av biofilteret, som regnet med i tabell 
2, oppnår en sannsynligvis to forhold som til sammen gjør at det omsøkte utslippet ikke får noen 
særlig økt miljøvirkning utover dagens gjeldende løyve. Utslippene øker i størrelsesorden omtrent 4,5 
ganger for TOC og BOF5, utslippene av nitrogen omtrent 2,5 ganger og fosfor omtrent firedobles i 
forhold til gjeldene utslippsløyve. Det viktigste er imidlertid at de stoffer som slippes ut blir så 
finpartikulære og oppløste at de i hovedsak transporteres med overflatevannet utover i Kobbavika i 
retning Hjelmosen og fordeles utover i resipienten. Selv om produksjonen i biomasse nesten 8 dobles i 
forhold til produksjonen i dag, vil de lokale miljøvirkningene rundt selve utslippet sannsynligvis ikke 
forverres i nevneverdig grad i forhold til dagens utslipp. Det kan tenkes at de økte utslippene bidrar til 
en noe økt primærproduksjon i Kobbavika, men dette vil i liten grad påvirke okygenbalansen i 
bassengvannet på grunn av at de lette partiklene og næringssaltene innlagres, fortynnes, 
borttransporteres og fordeles i de øvre vannlagene i resipienten. I tillegg utgjør de økte utslippene kun 
en mindre andel av de samlete næringstilførslene til Kobbavika/Hjelmosen, som domineres av 
tilførslene via det to ganger daglige gjennomstrømmende tidevannet. 
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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. Vannressursloven §3), mens 
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt. 
 
Tiltaksområdet for den omsøkte utvidelsen ved Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva vil omfatte 
eksisterende og det nye utvidete anleggsområdet (leieavtale) som i Fitjar sin kommuneplan er avsatt til 
næringsvirksomhet (nåværende areal og det framtidige utbyggete arealet). Den fysiske endringen vil 
således bestå i at anlegget bygges om til et resirkuleringsanlegg og utvides med flere nye og større kar 
(jf. figur 3).  
 
Det planlegges imidlertid ikke nye reguleringer eller endret uttaksregime i forhold til gjeldende NVE 
konsesjon. 
 
Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder, der det planlagte tiltaket vil kunne 
tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette. Selve tiltaket medfører en utvidelse av 
produksjonen på selve anleggsområdet, og effekten av dette vil kunne være endrede forhold i 
resipienten (Kobbavika) ved økte utslipp, primært næringssalter.  
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OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING  
 

Resipienten Kobbavika  
 
Settefiskanlegget ligger innerst i Hellandsfjorden i Fitjar kommune, som er en grunn terskelfjord og 
uegnet som resipient. Avløpsvannet fra settefiskanlegget blir derfor ført ut i Kobbavika i en ledning 
(ny i juli 2010) ca 1 km vest for anlegget på ca 32 m dyp (figur 7 og 8). Kobbavika er et ca 1,0 km2 
stort sjøområde som ligger vest - nordvestvendt ut mot sundet mellom Ivarsøy og Store Eldøy. 
Området ved Kobbavika består av et basseng med et maksimumsdyp på 75 meter 1,2 km nord for 
Kobbavika, og er omkranset av mange øyer. Dette bassenget står i sør i forbindelse med Hjelmosen, 
gjennom et ca en km langt kanal-lignende sund mellom Hjelmen og Ivarsøy der terskeldypet er 30 m 
(figur 7). I nord blir bassenget forbundet med bassenget til Selbjørnsfjorden gjennom flere smale sund 
med terskeldyp mindre enn 10 m, hvor den dypeste terskelen på 7 m dyp ligger i Smedasundet (figur 
8). Fra utslippspunktet går dybden i bassenget ned mot litt over 50 m dyp ca 250 m nordvest for 
utslippspunktet. Videre grunnes det litt opp, men det er fortsatt rundt 50 m dypt videre nordvestover 
noen hundre meter før det dybdes nedover mot det dypeste i bassenget, jf. figur 7. Det er trolig gode 
utskiftingsforhold i området rundt utslippspunktet fra anlegget. På figur 8 har en markert 
maksimaldybden i Kobbavika samt de forskjellige tersklene med deres respektive terskeldyp inn til 
Kobbavika. Kobbavika har således et terskeldyp på 30 m dyp til friske vannmasser i Hjelmosen, som 
er et gjennomgående strømsund med gode utskiftingsforhold ned til minst 90 m dyp, og som i sør er 
forbundet med Stokksundet. 
 

 
 
Figur 8. Kart over resipienten Kobbavika med tilhørende sjøområder. Maksimaldybden i Kobbavika samt 
terskeldypene er markert på kartet. Anlegget til Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva, reg. nr. H/FJ 0004 er 

vist med rødt firkant. Utslippsledningstraséen er også vist (rød strek). 
 
Hovedutskiftingen av vannmassene i Kobbavika skjer sannsynligvis inn gjennom det dype, 
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kanalformede 1 km lange sundet inn til Hjelmosen. Dybden i dette sundet ligger i hovedsak mellom 30 
og 40 meters dyp. Bunnen i dette sundet er relativ flat, der det fra hver side dybdes jevnt opp mot 
terskeldypet på ca 30 meters dyp (jf. figur 7). I Kobbavika munner dette sundet ut like sør for det 
dypeste bassenget i Kobbavika. På grunn av den kanal-lignende topografien til dette sundet, og den 
“friksjonsfrie” bunnen er det grunn til å anta at sjøvannet som strømmer inn og ut av dette sundet har 
god fart, og at vannet på vei inn i Kobbavika “river” med seg det underliggende dypvannet i bassenget 
og skaper turbulens i dypvannet. Dette gir en god utskifting i overflaten hele året, og sannsynligvis 
også nedover i dypvannsbassenget så ofte at det er gode miljøforhold og god tilgang på oksygen i hele 
dypvannsbassenget. Dette understøttes av de gode miljøforholdene som ble funnet i dypområdet i 
Kobbavika i denne miljøundersøkelsen (se resultatkapitlet). 
 
Kuling og storm samt nedkjøling av overflatelaget utover senhøsten og om vinteren bidrar også til en 
totalutskifting ned til bunnen i perioden senvinter/tidlig vår. 
 
Det antas derfor å være gode vannutskiftingsforhold i hele vannsøylen i Kobbavika, og 
resipientforholdene ansees for å være gode. En resipientundersøkelse utført i 2011 bekreftet også dette 
(Tveranger mfl. 2012): 
 
”De undersøkte sjøområdene i vannforekomsten Kobbavika har minst ”god økologisk status” 
sannsynligvis også “høy økologisk status” i henhold til EUs vannrammedirektiv. Det er kun mulig å 
påvise en helt lokal påvirkning i området rundt utslippet fra settefiskanlegget. Her var det forhøyete 

verdier av næringssalt og klorofyll-a i vannmassene, og en MOM-B undersøkelse viste tilstand 2 ved 
utløpet, men samlet sett tilstand 1 i utslippsområdet. Bløtbunnfaunaen var lite påvirket i resipienten, 

og forholdene var gode med hensyn på faunasammensettingen. Bare helt lokalt rundt utslippet i en 
avstand på 0 – 50 meter var bløtbunnfaunaen tydelig påvirket. Sedimentkvaliteten bar for øvrig ikke 
preg av overbelastning på noen av prøvestedene.  
 
Kartlegging av naturtyper og marint biologisk mangfold på tre stasjoner i ulik avstand til 
utslippspunktet i Kobbavika viser til en svak eutrofieringseffekt på algesamfunn på steinbunn i øvre 
deler av sjøsonen på stasjon 3 ved Hjelmen og stasjon 2 ved Kråka, hvor trådformede alger var 

dominerende. I hovedsak var det likevel fast bunn med habitatbyggende tang og tare som dominerte, 
der små og trådformede alger var undervegetasjon. Den rødlistede naturtypen tareskogsbunn og 
grunntypen sukkertareskog i Nordsjøen ble registrert og er oppført som henholdsvis nær truet (NT) og 

sårbar (VU). Større tareskogsforekomster er en prioritert naturtype, men når ikke opp til områder 
kategorisert som viktig eller svært viktig og blir vurdert som lokalt viktig med liten verdi. Tre arter fra 

norsk svarteliste ble registrert, der pollpryd hadde hyppigst forekomst og japansk drivtang og japansk 
sjølyng ble registert som enkeltfunn. Det var ellers vanlig forekommende arter på samtlige stasjoner.  
 

Bortsett fra strandsoneundersøkelsen ble det foretatt noenlunde tilsvarende undersøkelse i Kobbavika 
i 2006. Resultatene viser at Kobbavika synes mindre påvirket av oppdrettsaktiviteten, selv med en 10 – 
20 % økning i fôrbruken og produksjonen ved anlegget siden 2006. Tilstanden i resipienten ved det 
dypeste i bassenget i Kobbavika og på stasjonen nærmest avløpet (200 meter) synes noe bedre enn ved 
undersøkelsen i 2006. Fra første januar 2011 ble alt avløpsvann renset før utslipp gjennom et 500 µm 
Hydrotech filter.” 
 
Rapporten følger vedlagt denne søknaden. 
 
Det er også utført strømmålinger i forbindelse med denne utvidelsessøknaden der det ble målt relativt 
moderate strømforhold utenfor selve utslippet, men at utslippet for øvrig ligger i tilknytning til en 
resipient med gode utskiftingsforhold (Furset og Tveranger 2013). 
 
”Da avløpet fra settefiskanlegget ligger relativt skjermet og litt innelukket til i Kobbavika var 

resultatet fra strømmålingene som forventet. Klassifiseringen av strømhastighet og andel strømstille 
kan gi et noe feilaktig bilde av situasjonen ettersom klassifiseringen er basert på hva som en mener er 
egnete strømforhold for oppdrett av fisk i merdanlegg, og ikke hva som er tilstrekkelig i forbindelse 
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med omsetning av organisk materiale fra et utslipp fra settefiskanlegg. Her vil de viktigste kriteriene 

være at selve utslippstedet ikke ligger innestengt bak en terskel slik at bunndyrene alltid har tilgang på 
oksygen for sin sedimentomsetning, og at vannet rundt utslippstedet utveksles og skiftes ut med 
utenforliggende vannmasser, slik som ved utslippene i Kobbavika. Vektorplottet viste også at 
strømmen ofte skiftet retning, og dette tyder på at det var relativt jevnt med strøm i området. Tidligere 
hydrografiske målinger gjort i juli har vist relativt jevne oksygenforhold fra overflaten og ned til 
bunnen både ved avløpet og ute i resipienten, og dette viser at omrøringsforholdene er gode.” 
 

Biologisk mangfold og verneinteresser 
 
Naturbase (www.dirnat.no) har to registrerte verneområder på nordsiden og nordøstsiden av 
Storavatnet (figur 9). Det ene er Vestbøstadtjørna naturreservat (VV00000422) vernet i 1995 i 
forbindelse med Verneplan for våtmark. Området er spesielt viktig som hekke og trekkområde for 
andefugl på høsten. Det andre er Rimbareidtjørna naturreservat (VV00001071) også vernet i 1995 i 
forbindelse med Verneplan for våtmark. Området er et svært produktivt trekk-, og hekkeområde for 
fugl, og som ligger i trekkruten langs kysten. 
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Figur 9. Registrerte verneområder, naturtyper og friluftsområder i området (fra Naturbase). 
 
Det er registrert en rekke naturtyper i nær- og influensområdet til anlegget samt i nedbørfeltet til 
anlegget. Like nord for anlegget og helt nord i Hellandsfjorden ligger det en naturtype av lokalt viktig 
verdi som består av et bløtbunnsområde i strandsonen med strandflater med bløtt mudder i beskyttede 
områder (Kråko, BN 00058134). På Ivarsøy finner en naturtypen Kystlynghei, som er av lokalt viktig 
verdi (BN 00042297). Rundt Storavatnet finner en flere naturtyper. På Åsen finner en naturtypen 
Naturbeitemark, som er av lokalt viktig verdi (BN 00042258). På Tveite er det registrert naturtypen 
Kystlynghei, som er av viktig verdi (BN 00042260). Nede ved Storavatnet på Tveita vest er det 
registrert naturtypen Beiteskog, som er av lokalt viktig verdi (BN 00042288). I Øvrebygda er det 
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registrert naturtypen Naturbeitemark, som er av svært viktig verdi (BN 00042300). På Hellandsneset 
er det registrert naturtypen Rik edelløvskog, som er av lokalt viktig verdi (BN 00042300). I 
Storavatnet er det ved Gåsakjelda registrert naturtypen Mudderbank, som er av lokalt viktig verdi (BN 
000422921). 
 
Det ligger et statlig sikret friluftsområde på Pilapollen på Teløy (FS00001666), på Smedholmen og 
Svetlo (FS 00001574) og på Straumøy (FS00001695) jf. figur 9. 
 
Det er flere viktige artsforekomster i nær- og influensområdet samt i nedbørfeltet til anlegget (figur 
10). Det er et rasteområde for andefugler av lokalt viktig verdi (C) i bløtbunnsområdet ved Kråko helt 
nord i Hellandsfjorden (BA00033813). I Kobbavika er det et rasteområde for Kvinand som er lokalt 
viktig (BA00033819). Nord i Hjelmosen ved Skåtholmen er det et rasteområde for andefugler som er 
lokalt viktig (BA00033822). På nordsiden av Smedholmen er det et beiteområde for dvergdykker av 
viktig verdi (B) (BA00033820). I Vestbøstadtjørna er det yngle- og rasteområde av lokalt viktig (C) og 
viktig (B) verdi for andefugler, fiskemåke, myrrikse og sivsanger (BA00033794). I Rimbareidtjørna er 
det yngle- og rasteområde av lokalt viktig og viktig verdi for vade- måke- og alkefugler, andefugler, 
vannrikse, dvergdykker, sivhøne og sothøne (BA00033795). På Rimbareid er det et rasteområde for 
vade-, måke- og alkefugler av lokalt viktig verdi (BA00033811). På Midtfjellet er det et yngleområde 
for rødstilk av viktig verdi (BA00073244). I fjellene øst for Storavatnet er det en trekkvei for hjort 
(BA00033854) og yngleområde for dvergfalk (BA00033854-56) av lokalt viktig verdi. På vest- og 
østsiden av Storavatnet er det i sør to beiteområder for hjort (BA00033791 og 91) av lokalt viktig 
verdi. Like sørøst for og vest for det vestligste beiteområdet for hjort ligger to yngleområder for 
andefugler av lokalt viktig verdi (BS00033805 og BA00033815).  
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Figur 10. Nærmeste registrerte artsforekomster i området (fra Naturbase). 
 
I artsdatabanken er det mange observasjoner av rødlistede arter som kan nevnes uten at selve 
tiltaksområdet eller influensområdet i noen særlig grad kommer i konflikt med disse. Her nevnes 
derfor bare de artene som er observert i tilknytning til Storavatnet, Hellandsfjorden og sjøområdene 
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utenfor Hellandsfjorden, mens for øvrige arter observert i nedbørfeltet til Storavatnet og på øyene vest 
og nord for settefiskanlegget, så henvises det til artsdatabanken. 
 
Av arter som er sårbare (VU) er det observert makrellterne midt i Hellandsfjorden og ved 
Hellandsholmane. Av arter som er nær truet (NT) er det observert strandsnipe på Kråko og i 
Drageidpollen nord i Hellandsfjorden og svartand i Hellandsfjorden like nord for anlegget. Midt i 
Hellandsfjorden er det observert hønsehauk og storspove. Sistnevnte art er også sett helt nord i 
Storavatnet. Ved en resipientundersøkelse i 2009 ble det funnet høvringtang ved de tre stasjonene 
Drageidpollen, Kjærelva og Straumvika i Hellandsfjorden (Tveranger m.fl 2009). Fiskemåke er sett 
like sør for Kobbavika og i Storavatnet. Av arter som er sterkt truet (EN) er det observert en rødalge 
med navn Ceramium deslongchampsii nær utløpet av Hellandsfjorden. Denne ble funnet i forbindelse 
med allerede nevnte resipientundersøkelse i 2009. 
 
I forbindelse med resipientundersøkelsen i 2011 ble det ikke registrert prioriterte naturtyper eller 
natursystemer i litoralsonen på utvalgte lokaliteter ved undersøkelsene i Kobbavika, som bestod 
hovedsakelig av fjæresone-vannstrand (S4) på fast bunn og er vanlig forekommende langs kysten av 
Norge. I øvre deler sublitoralt ble det registrert naturtypen tareskogsbunn (M10) og annen fast 

eufotisk saltvannsbunn (M11) på samtlige lokaliteter.  Hovedtypen tareskogsbunn er oppført som nær 
truet (NT) i følge norsk rødliste for marine naturtyper og grunntypen sukkertareskog i Nordsjøen er 
vurdert som sårbar (VU). Større tareskogsforekomster (I01) er en prioritert naturtype, der viktige eller 
svært viktige områder har en utstrekning på 100- >500 daa. Det ble registrert en spredt blandingsskog 
av fingertare (Laminaria digitata) og sukkertare (Saccharina latissima) på samtlige lokaliteter, med 
noe varierende tetthet langs undersøkelsesområdet, samt områder innimellom med annen eufotisk 
saltvannsbunn. Arealet til de undersøkte områdene er små og når ikke opp til områder kategorisert som 
viktig (verdi B) eller svært viktig (verdi A) med areal på henholdsvis >100 og >500 daa. Områdene er 
representative for distriktet og blir vurdert til å ha liten verdi (Tveranger mfl. 2012).   
 

Fiskeri- og havbruksinteresser  
 
Det ligger til sammen 15 lokaliteter innen en radius på 10 kilometer fra utslippet til settefiskanlegget i 
Kobbavika (jf. figur 13). 
 
Dette er ni matfisklokaliteter for laks og ørret, to torskelokaliteter, ett settefiskanlegg for kveite, to 
skjellanlegg (østers) og ett settefiskanlegg for laks og ørret. Ingen av disse lokalitetene ligger nærmere 
enn 4 kilometer fra endepunktet for utslippet.       
 
Det er registrert ett gyteområde for fisk fra Hjelmosen i sør til Flatholmen i nord. Det er også registrert 
fiskeplasser med bruk av både passive redskaper etter torsk og aktive redskaper etter sei. 
 
Utslippet fra avløpsledningen ligger i Kobbavika som er registrert som kaste- og låssettingsplass 
(figur 11), men siden det allerede ligger en avløpsledning dit i dag, ventes ikke det omsøkte tiltaket å 
ha noen konsekvenser for dette.  
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Figur 11. Oversikt over fiskeriinteresser i tiltaks- og influensområdet. 

 
 

Fisk og ferskvannsbiologi  
 
Siden anlegget allerede har NVE konsesjon for uttak av vann og fritak fra ny konsesjonsbehandling av 
vannbruken for denne utvidelsessøknaden, henvises det til dette avsnittet i vår rapport 948, som for 
øvrig kan lastes ned fra vår hjemmeside 
 
http://www.radgivende-biologer.no/ 
 
via denne linken: 
 
Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse ved Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar. 
 

Kulturminner 
 
I henhold til riksantikvarens Askeladden-database ligger de nærmeste registrerte kulturminnene et 
stykke nord for settefiskanlegget. Rundt 415 meter nord for anlegget er det registrert to arkeologiske 
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minner på Vestbøstad i form av to bosetning-aktivitetsområder (ID nr 106353 og 108470) som er 
automatisk fredet (figur 12). Rundt 630 meter nord for anlegget er det registrert et arkeologisk minne 
på Vestbøstad i form av et bosetning-aktivitetsområde (ID nr 106349) som er automatisk fredet 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 12. Oversikt over registrerte 
kulturminner nordvest for 

anleggsområdet ved Kjærelva (fra 
riksantikvarens Askeladden-
database). 

106353 og 108470
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Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser i vassdraget  
 
Det er ikke noe kommunalt eller privat vannuttak på den aktuelle strekningen av vassdraget. Det er 
heller ingen kloakkutslipp eller industriutslipp i vassdaget.  
 

Friluftsliv og andre brukerinteresser 
 
Det er organisert fiskekortsalg både i Storavatnet og i Kjærelven, men fisket har et moderat omfang 
der det i snitt de siste 10 årene er fanget 10 laks og 25 sjøørret. Fangstene i Kjærelven inngår i den 
nasjonale statistikken. Det jaktes en del hjort i terrenget rundt Storavatnet. 
 

Landskap 
 
Anlegget ligger i kystlandskapet innenfor øyene vest i Fitjar, et område som er preget av fjorder og 
sund med mange små øyer og holmer. Det ligger også et større område for fritidsboliger på Kråka, 
med utbygde tilførselsveier og oppførte hytter, som har satt sitt preg på landskapet rundt nordre del av 
Hellandsfjorden de seneste 7 – 8 årene. Ferdselen på fjorden her har liten sikt utover de nærmeste 
områdene. Tiltaksområdet ligger ved utløpet av Storavatnet, som er omgitt av landbruksområder og 
små områder med tidligere lynghei, der de sentrale fjellområdene på Stord reiser seg like innenfor. 
Dette gir på den ene side kontraster med betydelig inntrykksstyrke, og landskapet utgjør på mange 
måter en naturlig helhet. Anlegget ligger imidlertid ikke synlig til for allmenn ferdsel fra denne siden. 
Landskapsbildet klassifiseres til “klasse B2" som omfatter det typiske landskapet for regionen med 
gode kvaliteter uten de helt enestående elementene.  
 

Akvakultur og smittehensyn 
 
Det er 9,0 km til nærmeste settefiskanlegg tilhørende Brakedal Settefisk AS (reg. nr H/B 0011) på 
lokalitet Brakedal (lok. nr 13149. 2,5 mill stk sjøklar smolt).  
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Det er henholdsvis 4,5 og 4,8 km til to matfisklokaliteter for laks/visningsanlegg, Dyrholmen Vest 
(lok. nr 32157) og Dyrholmen Øst (lok. nr 32117), begge på 780 tonn MTB og tilhørende Engesund 
Fiskeoppdrett AS. Det er henholdsvis 6,6, 6,8 og 8,3 km til tre matfisklokaliteter for laks, 
Storevikholmen (lok. nr 11492), Ålforo (lok. nr 10298) og Matløysa (lok. nr 21915), alle på 2340 tonn 
MTB og tilhørende Sjøtroll Havbruk AS. Det er henholdsvis 7,7 og 8,6 km til to matfisklokaliteter for 
laks, Ospøy øst (lok. nr 10050, 1560 tonn MTB) og Soløy øst (lok. nr 11605, 2340 tonn MTB), 
tilhørende Fylkesnes Fisk AS. Det er 4,0 km til en matfisklokalitet for laks, Koløy N (lok. nr 11575) 
på 2340 tonn, tilhørende Kobbevik og Furuholmen Oppdrett AS. Det er 6,2 km til en matfisklokalitet 
for laks, Agas Ø (lok. nr 15196) på 2340 tonn, tilhørende Fremskridt Laks AS. . 
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Figur 13.    Settefiskanlegget ved Kjærelva og tilgrensende akvakulturvirksomhet. Settefiskanlegg er 
lilla, matfiskanlegg laks er rød, sette- og matfiskanlegg marine arter er brun, og skjellanlegg er blå 

(fra www.fiskeridir.no).   
 
 
Det er 5,3 km til nærmeste matfisklokalitet for torsk (1000 m³ oppbevaring), Klubben (lok. nr 11491) 
tilhørende Ronald Solli ANS. Det er 5,6 km til neste matfisklokalitet for torsk (19,5 tonn 
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oppbevaring), Siglo S (lok. nr 11593) tilhørende Brødrene Siglen Partsrederiet ANS. Det er 8,6 km til 
settefiskanlegget for kveite tilhørende Aga Marin AS i Håpollen (lok. nr 11584) på 2 mill stk kveite.  
 
Det er 8,0 km til østersanlegget ved Klubbeosen I (lok. nr 10052) på 7 da tilhørende Aga Musling ved 
Eivind Bergtun. Det er 9,2 km til østersanlegget i Agapollen (lok. nr 11507) på 10 da tilhørende Aga 
Østerskompani AS (figur 13). 
 
Settefiskanlegget benytter ikke sjøvann i sin produksjon. 
 
Settefiskanlegget henter sitt vann fra Storavatnet. Det er oppgang av anadrom fisk i vassdraget forbi 
inntaksstedet for vann. Alt ferskvannet blir filtrert og UV-behandlet før det benyttes i anlegget. 
Anlegget vil bli bygget med inndeling i smittemessige soner. 
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VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER  
 
Denne utredningen tar utgangspunkt i forvaltningsmålet nedfestet i naturmangfoldloven, som er at 
artene skal forekomme i livskraftige bestander i sine naturlige utbredelsesområder, at mangfoldet av 
naturtyper skal ivaretas, og at økosystemene sine funksjoner, struktur og produktivitet blir ivaretatt så 
langt det er rimelig (§§ 4-5). 
 
Kunnskapsgrunnlaget blir vurdert som ”godt” for temaene som er omhandlet i denne 
konsekvensutredningen (§ 8). Vassdraget er tidligere synfart og elektrofisket på berørte strekninger, og 
det foreligger NVE konsesjon av 8. mai 2009 for uttak av vann fra Storavatnet. Det beregnete 
vannbehovet i resirkuleringsanlegget er lavere enn i det gamle gjennomstrømmingsanlegget og ligger 
godt innefor gjeldende rammer i NVE-konsesjonen. Utvidelsen vil således ikke få noen endret eller 
negativ konsekvens for forholdene knyttet til uttaket av vann. NVE sier også i brev av 6. november 
2012 at søknaden ikke trenger ytterligere behandling etter vannressursloven. Påvirkningen på 
naturmangfoldet i den marine resipienten ansees tilstrekkelig dokumentert gjennom 
resipientundersøkelser og kartlegging av marint biologisk mangfold i Hellandsfjorden i 2009 
(Tveranger m.fl. 2009) og i Kobbavika i 2011 (Tveranger m.fl. 20012). Det er også utført 
strømmålinger utenfor utslippet og en vurdering av disse i forbindelse med denne utvidelsessøknaden 
(Furset og Tveranger 2013). Føre var prinsippet behøver derfor ikke å komme til anvendelse i denne 
sammenhengen (§ 9). 
 
Denne utredningen har vurdert det nye tiltaket i forhold til de samlede belastningene på økosystemene 
og naturmiljøet i tiltaksområdet (§ 10). I dette tilfellet omfatter det i hovedsak påvirkninger fra 
planlagt utvidet anlegg, samt omsøk økte utslipp av avløpsvann til Kobbavika.   
 

Resirkulering av vann i forhold til et godt 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.”  

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.  
 
I et resirkuleringsanlegg har man en situasjon der i praksis alt vannet resirkuleres, slik at her handler 
det om hvilke løsninger som blir valgt for å håndtere alle de miljømessige utfordringene gjenbruk av 
vann medfører for at fisken får et godt internmiljø i karene i samsvar med næringen og forvaltningen 
sine krav. Sentrale elementer ved drift i et resirkuleringsanlegg er forholdet mellom fisketetthet i 
karene ved ulike temperaturer og varierende pH, og vannets omløpstid i karene før det er skiftet ut i 
forhold til fiskens toleranse for CO2, NH4+ og NO2- samt karenes selvrensingsevne i forhold til å 
transportere fôrrester og fekalier ut av karene. I denne søknadsmessige sammenhengen bør det være 
tilstrekkelig å vise til at det i dag er mange ulike leverandører av resirkuleringsteknologi, og 
utviklingen er kommet dit hen at de anleggene som nå bygges med gjeldende resirkuleringsteknologi 
er meget driftssikre og fullt ut vil kunne ivareta fiskens krav til et godt internmiljø i karene.  
 
Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt. Det finnes ulike måter å tilsette oksygen på, men de 
vanligste er tilsetting av oksygenovermettet vann på innløpsstokken til driftsvannet i tillegg til 
individuell oksygentilsetting til hvert kar. I et resirkuleringsanlegg vil i praksis alt oksygenet tilsettes 
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gjenbrukt vann individuelt i hvert kar eller i hver resirkuleringsavdeling. 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 
metningen en ønsker på ha i karene på anlegget.   
 
Det er ikke ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn rundt 100 % metning, og Sintef Fiskeri og 
Havbruk AS har utført målinger av bl.a. oksygennivå i oppdrettskar på flere anlegg i perioden 2003 – 
2007, der oksygenovermettingen på driftsvannet har vært opp mot 250 % overmettet.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 14. Det er liten 
sammenheng mellom 

oksygenmetningen i 
innløpsrøret og maksimalt 
registrert oksygenmetning 
i oppdrettskar. 

 
 
Målingene har vært utført etter blekksprutmetoden, dvs 36 målepukter i hvert kar, spredd i karets ulike 
dyp og i ulik avstand fra midten. Målingene viser at det er liten sammenheng (veldig lav korrelasjon) 
mellom oksygenmetning i innløpsrør og maksimalt målt oksygenmetning i oppdrettskar (R2 = 0,0975, 
jf. figur 14). 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 meget god sammenheng (høy korrelasjon) 
mellom O2 gradienter og fiskens oksygenforbruk i karet (R2 = 0,78), der gradienten økte med mengde 
fisk og deres oksygenforbruk. Den største gradienten som ble målt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette 
er typisk når vanntemperatur er høy i store kar med stor biomasse av fisk med et tilsvarende 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. 
 
Sintef sine forsøk viser at det er liten sammenheng (veldig svak korrelasjon) mellom oksygennivå i 
karet og oksygenmetning i innløpet. Mattilsynets ønske om at oksygenmetningen i karene ikke skal 
være over 100 % er faktisk ikke så langt unna i disse forsøkene, selv om det ble benyttet opp mot 250 
% oksygenmetning i driftsvannet. Skal en drive med intensivt oppdrett, er det ikke mulig å unngå bruk 
av oksygentilsetting. Det er lenge siden en benyttet seg kun av det naturlige innholdet av oksygen i 
vannet. En kombinasjon av karmiljø og fiskevelferd innenfor Mattilsynets grenser er godt innenfor 
rekkevidde i omsøkte anlegg, selv ved betydelig oksygentilsetting. 
 
I resirkuleringsanlegget 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. 
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Konsekvenser for biologisk mangfold og vilt  
 
Den planlagte utvidelsen vil ikke ha noen virkning på artsforekomstene i området da selve utvidelsen 
vil skje på anleggsområdet, og utslippene går renset ut i Kobbavika. Selv om utslippene av 
næringsstoffer økes, spres og fortynnes disse etter hvert til bakgrunnsnivå utover i resipienten og 
transporteres bort med tidevannet i Kobbavika. Bidraget fra økte utslipp av næringssalter er også 
relativt små sammenlignet med det som naturlig er til stedet og passerer forbi i de forbistrømmende 
vannmassene i Kobbavika. Det antas derfor en eventuell helt marginal effekt på økt eutrofiering rundt 
utslippet siden algene trenger en viss oppholdstid (noen døgn) for å respondere på økte 
næringssalttilførsler, der tidevannet sørger for regelmessig utskifting av vannmassene rundt utslippet i 
takt med de fire ganger daglige inn- og utstrømmende tidevannet i Kobbavika. 
 

Konsekvenser for fisk og ferskvannsbiologi 
 
Siden anleggets vannbehov ligger godt innenfor rammene i gjeldende NVE-konsesjon, antas det ingen 
endrete konsekvens for fisk eller ferskvannsbiologi i vassdraget.  
 

Konsekvenser for inngrepsfrie områder og verneinteresser  
 
Det er ingen inngrepsfrie områder, vernete områder eller planer om vern i det aktuelle tiltaksområdet.  
 

Konsekvenser for kulturminner 
 
Den planlagte utvidelsen vil ikke ha noen virkning på kulturminner i området. 
 

Konsekvenser for landskap 
 
Virkninger for landskapet og oppfattelsen av det er knyttet til hvordan den omsøkte utvidelsen av 
anlegget vil framstå i landskapet i forhold til dagens anlegg. Dette er i hovedsak knyttet til ombygging 
av anlegget til et resirkuleringsanlegg på eksisterende anleggsområde og oppsetting av flere kar på 
utfylt område i sjø. Anlegget vil således bli noe større og dekke et større areal enn det gamle anlegget, 
men virkningene for landskapet ansees på være moderat også fordi området allerede har vært sterk 
påvirket, og aktiviteten fremdeles er den samme. Det antas derfor å bli ingen konsekvens for 
landskapsopplevelsen. Bygging av et modernisert og delvis nytt anlegg vil som oftest bli oppfattet som 
et nytt positivt element i landskapsopplevelsen siden en ved utformingen av anlegget kan tilpasse dette 
til omgivelsene. 
 

Konsekvenser for landbruk  
 
Den planlagte utvidelsen vil ikke ha noen virkning på landbruket i området.    
 

Konsekvenser for frilufts- og andre brukerinteresser 
 
Tiltaket vil ikke få noen virkning for friluftsliv eller andre brukerinteresser knyttet til vassdraget eller 
fjorden.   
 

Konsekvenser for vannkvalitet og vannforsyning 
 
Det planlagte tiltaket medfører ingen virkning for vannkvalitet eller vannforsyningsinteresser i 
vassdraget. 
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Konsekvenser for resipientforhold 
 
Det er tidligere gjennomført en resipientundersøkelse i 2009 i Hellandsfjorden og en utvidet MOM B-
undersøkelse i 2010 samme sted i forbindelse med at det i en periode ble sluppet overvann fra anlegget 
ut i Hellandfjorden. I juli 2010 ble det lagt ut et nytt utslipp i Kobbavika på 32 m dyp, og i 2011 ble 
det utført en resipientundersøkelse i Kobbavika. Det er også utført strømmålinger utenfor avløpet i 
forbindelse med standardkrav til utvidelsessøknaden ved Kjærelva fra 5,0 til 20,0 millioner sjødyktig 
settefisk. 
 
Resultatet av den siste resipientundersøkelsen og strømmålingene i Kobbavika er oppsummert 
tidligere i rapporten, og konsekvenser for resipientforhold kan oppsummeres i følgende 
hovedkonklusjon: 
 
Det eksisterende avløpet fra Sjøtroll Havbruk AS avd. Kjærelva drenerer til Kobbavika der det er målt 
en relativt god overflatevannutskifting og vannutskifting nedover i vannsøyla. Det er også gode 
nedbrytingsforhold rundt selve utslippet der utslippene omsettes og brytes ned effektiv og med få eller 
ingen synlige spor i utslippets nærsone. Tilstanden i resipienten er også meget god med full 
oksygenmetning til bunns ved det dypeste i resipienten og indikerer god resipientkapasitet for 
tilførslene fra utslippet. Undersøkelser av marine naturtyper og marint biologisk mangfold viser til 
relativt upåvirket habitatbyggende tang og taresamfunn med tilhørende undervegetasjon av små og 
trådformede alger. 
 
Sjøområdet rundt utslippet har således en god resipient- og omsetningskapasitet for tilført organisk 
materiale. Avløpsvannet innlagres i overflatelaget og transporteres videre til sjøområdene utenfor. 
Kobbavika kan karakteriseres som næringsfattig og ligger kystnært forbundet med gjennomgående sør 
– nordgående strømsund med god utskifting og. Dette gir god vannutskifting og innblanding av 
punktutslipp av lokale næringssalttilførsler, som f. eks fra settefiskanlegget, og næringssaltinnholdet i 
vannmassene tilsvarer bakgrunnsnivået i relativt kort avstand fra avløpet. Med en forventet 
utskiftingstid av overflatevannmassene i Kobbavika på noen få dager, vil disse tilførslene fort bli 
fortynnet og ført vekk. Sporbar påvirkning er derfor bare av lokal karakter like ved utslippet. 
 
Siden anlegget skal bygges og driftes som et resirkuleringsanlegg, vil utslippet være renset avløpsvann 
som kun inneholder helt fine partikler og næringssalter (fosfor og nitrogen). Den synlige effekten 
rundt selve utslippet vil trolig bli meget moderat, selv etter en utvidelse til full produksjon. 
 
Selv om strømmålingene viste meget svake strømforhold utenfor utslippene, er dette likevel som 
forventet siden strømmålingene er utført i Kobbavika like ved utslippet. En gjør også merksom på at 
vurderingene av strømforholdene er gjort ut fra hva som en mener er egnete strømforhold for oppdrett 
av fisk i merdanlegg, og ikke hva som er tilstrekkelig i forbindelse med omsetning av organisk 
materiale fra et utslipp fra settefiskanlegg. Her vil de viktigste kriteriene være at selve utslippstedet 
ikke ligger innestengt bak en terskel slik at bunndyrene alltid har tilgang på oksygen for sin 
sedimentomsetning, og at vannet rundt utslippstedet utveksles og skiftes ut med utenforliggende 
vannmasser, slik som ved utslippet i Kobbavika. I tillegg vil jo utslippet av ferskvann sørge for en 
kontinuerlig upwelling rundt utslippstedet, slik at vannet kontinuerlig blir skiftet ut og fornyet rundt 
utslippstedet og i nærområdet rundt utslippet.   
 
Grunnet den normalt gode vannutskiftingen i Kobbavika og upwellingseffekten av utslippet, skjer det 
en kontinuerlig bunnvannfornying ned til bunnen rundt utslippsstedet, noe som bidrar til en effektiv 
nedbryting av tilført organisk materiale her. Dette så en også ved MOM B-undersøkelsen i 2011 der 
det i praksis ikke var noen synlige spor av utslippene fra settefiskanlegget.   
 
Dette skyldes at ferskvannutslippet vil gi en upwellingseffekt ved at det lettere ferskvannet strømmer 
opp som en fontene mot overflaten og blandes inn til sitt innlagringsdyp i overflatelaget og 
transporteres i hovedsak utover i fjorden (figur 15). Denne indre ferskvannsfontenen vil medføre at de 
finpartikulære tilførslene vil spres effektivt vekk fra utslippstedet i vannsøylen med tidevannet og ut 
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over i Kobbavika. Bare de største partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet, men siden 
alt avløpsvannet i resirkuleringsanlegget renses med en 40 µm filterduk, vil disse partiklene bli fanget 
opp før de slippes ut. Den sterke oppstigende strømmen tar med seg alle de finere partiklene som blir 
innlagret i vannsøylen. En større økning av tilførsler av organisk stoff til dette sjøområdet i forbindelse 
med utvidelsen vil derfor trolig ikke medføre belastning på oksygennivå i de dypereliggende 
områdene i Kobbavika.  
 
Selv om anlegget planlegger å bruke mindre vann i et resirkuleringsanlegg enn i dagens 
gjennomstrømmingsanlegg, har anlegget tilgang på den samme mengde vann som benyttes i dag 
innenfor rammene i gjeldende NVE konsesjon. Siden produksjonen av fisk i anlegget omtrent skal 8 
dobles i forhold til i dagens gjennomstrømmingsanlegg, vil anlegget i praktisk drift ha behov for 
omtrent samme mengde vann som i dag (flushing av kar, periodevis bruk av gjennomstrømming ved 
oppstart av biofilterne, osv), slik at upwellingseffekten av utslippet nok blir omtrent som ved dagens 
drift. 
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Figur 15. Prinsippskisse for primærfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en 
sjøresipient, som innlagres i overflatelaget og kun lokal sedimentering av organiske tilførsler i 
resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet. Figuren illustrerer et urenset utslipp, mens et 
renset utslipp vil få mindre akkumulering av organisk materiale rundt utslippet. Utslippet får økt sin 
tetthet ettersom det lettere ferskvannet stiger opp og blandes med sjøvannet (heltrukken linje og 

lyseblått). 
 
Det er 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 urensete utslipp av denne type 
viser derfor at det kun er mulig å spore miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. 
Dette gjelder utslipp til tersklete resipienter med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utersklete 
resipienter. Dette anses også å være tilfellet for disse utslippene, men fra søkers side er det planlagt 
etablert rensing av avløpet siden anlegget bygges som resirkuleringsanlegg der en kan forvente mindre 
utslipp av og sedimentering av partikler rundt avløpet i forhold til et urenset utslipp.  
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført rundt 30 undersøkelser ved avløp fra settefiskanlegg langs 
kysten. Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, og prøver er tatt i økende 
avstand fra eksisterende utslipp. Da får en et bilde på utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen (se 
oppsummerende figur 16), der selv store utslipp sjelden har noen betydelige miljøvirkning mer enn 50 
meter unna selve utslippspunktet. Den organiske belastningen fra de største avløpene i denne 
sammenstillingen, tilsvarer tilnærmet urenset avløp fra tilsvarende 5000 pe og opp mot 10.000 pe, og 
de fleste undersøkelsene refererer til urensete utslipp.  
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Figur 16.  Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende 
Biologer AS sine vel 30 
undersøkelser ved utslipp til 
sjø utenfor settefiskanlegg, 
der det er benyttet MOM-B / 

NS 9410-metodikk med 
grabbhogg i økende avstand 
fra selve utslippspunktet. 

Fargene er i henhold til NS 
9410:2007. Blå = ”meget 
god”, grønn = ”god”, gul = 
”dårlig” og rød = ”meget 
dårlig”. 
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En økning i produksjonen til 20,0 mill stk settefisk vil gi en økning av utslippene i sjø, både av 
organisk stoff og næringssalter. Med et årlig samlet salg på 3100 tonn solgt fisk og ca 75 tonn dødfisk, 
trengs det en årlig fôrmengde på maksimalt 3810 tonn. Produksjonen ved anlegget vil således 
åttedobles i forhold til dagens produksjon, men utslippene vil ikke øke tilsvarende siden mesteparten 
av de største partiklene vil bli filtrert vekk før de slippes ut i sjø, og mye av nitrogenet nøytraliseres i 
biofilteret.  
 
Det antas at utslippene av nitrogen og fosfor vil øke 2 – 4 ganger, og mye av dette vil være oppløst. 
Utslippet av organisk stoff vil også øke vel 4 ganger, men det er kun de letteste partiklene som går ut i 
vannmassene, og disse vil bli spredt utover fra utslippet med tidevannstrømmen og det antas at 
effekten på miljøet fremdeles vil forbli akseptabel og moderat vurdert ut fra Kobbavikas naturtilstand 
og gode resipientkapasitet slik at sjøområdet fremdeles vil kunne oppnå minst god økologisk status i 
forhold til EUs vannrammedirektiv. 
 

Samfunnsmessige virkninger  
 
En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og bidra til å sikre arbeidsplassene 
ved anlegget, der antall ansatte også vil øke i takt med utvidelsen. Det vil også sikre smolt til Sjøtroll 
Havbruk AS og Lerøy Vest As sine anlegg. 
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT 

 
Det har skjedd en rivende utvikling i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at 
fisken skal ha tilgang på rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter 
oksygenet som er tilgjengelig i råvannet, og har krav om at avløpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg 
O/l, vil bare en liten del av oksygenet være tilgjengelig (rød linje i figur A). Dette var utgangspunktet i 
næringens tidlige fase, da gjennomstrømmingsopplegg var dominerende (til venstre i figur B). Det var 
da vanlig å regne at en trengte minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og gjerne opp mot både 2 og 3 l / 
kg / min.  
 

 

 

 

 

 
Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike 

vann-kvaliteter avhengig av temperatur: 
Oksygen i råvannet (grå søyler), 
tilgjengelig andel for fisken (rød linje) 

og tilgjengelig for fisk ved 200 %  
oksygen-metning (blå linje).  
 
 
Det er nå vanlig å tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innløpet til 
karene er større. Med samme krav til konsentrasjon i avløpet, kan en da produsere mange ganger så 
mye fisk på en liter vann ved 12oC som en ellers kunne gjort (blå linje i figur A). Ved 
driftsoksygenering baserer en seg på høyt trykk i gassinnløsere for å få mer gass inn i vannet som skal 
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt driftsvannet gjennom delstrømsprisippet da man tar ut en 
delstrøm og overmetter denne med gass før delstrømmen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert 
kar. F.eks. 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 vanligvis regnet ut fra at en benytter oksygenert vann med 200 % 
metning inn til karene.  Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og det er da vanlig å regne at en 
trenger mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. I denne søknaden er det imidlertid i 
utgangspunktet anleggets egne tall for planlagt vannbruk i gjennomstrømmingsdelen av anlegget lagt 
til grunn, der fiskens oksygenbehov dekkes inn gjennom en kombinasjon av oksygentilsetting i 
råvannet, individuelll karoksygenering samt karlufting.  
 
Etter hvert har man også montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved 
karoksygenering benyttes lavtrykksinnløsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning 
med fisk, vannmengder tilgjengelig samt ønsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering føres 
en ekstra ledning med overmettet råvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnløsere evner å 
komme opp i en metning på langt over 400 % (et trykk på 0,6 - 1,5 bar). Det er således mulig å 
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede overmetningen en ønsker på ha på 
anlegget. Dette ble først benyttet som en sikkerhetsløsning for nødstilfeller hvis vanntilførselen skulle 
stanse, men er nå i større grad blitt vanlig for å kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper 
avfallsstoffer fra fisken seg opp i vannet, og en må lufte ut CO2 for at vannet skal ha den ønskete 
kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra høyre i figur B) kan vannbruken reduseres til godt 
under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt.  CO2 lufting er nå vanlig på hvert enkelt kar i de aller fleste 
settefiskanlegg. 
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Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrømmingsanlegg (til 

venstre), via oksygenering av råvann (to fra venstre), med CO2 lufting (tre fra venstre) til 
resirkuleringanlegg der hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til høyre). Rammer for 
vannbruk er angitt nederst. 
 
 
Dersom en ønsker å holde vannet enda lenger i karene, så vil i tillegg avfallsstoff både fra fiskens 
faeces og spillfôr samle seg opp og gjøre vannkvaliteten dårlig. En må derfor koble på et renseanlegg 
bestående av både filter for å håndtere de partikulære stoffene, samt et biofilter for å håndtere de 
oppløste stoffene. Da kan man i prinsippet resirkulere så godt som det meste av vannet, og 
vannbehovet er redusert til et minimum. Det finnes flere resirkuleringsanlegg som har vært i drift i 
flere år, der en resirkulerer større eller mindre deler av vannet i anlegget til enhver tid. Samlet sett kan 
en da komme ned i vannbruk på under 0,05 liter vann pr kg fisk pr minutt (til høyre i figur B). Dette er 
ned mot 1% av vannbruken en har sammenlignet med et rent gjennomstrømmingsanlegg. 
 
Det har videre vært stilt spørsmål ved hvordan tilsetting av oksygenovermettet vann på innløpsstokken 
påvirker oksygennivået i karet, og dermed miljøet for fisken. Sintef Fiskeri og Havbruk AS har på 
vegne av sentrale næringsaktører utført målinger av bl.a. oksygennivå i karene på flere anlegg med 
ulik grad av oksygenovermettingen på driftvannet, og opp mot 250 % overmetning. Målingene viser at 
oksygennivået i karene veldig raskt stabiliseres, og at det er liten sammenheng mellom 
oksygenmetning i innløpsrør og maksimalt målt oksygenmetning i oppdrettskar. Målingene viste også 
at det høyeste oksygennivået er langs langs karveggen der vannet kommer inn, og så avtar det inn mot 
karets senter der avløpet oftest er. O2 gradienter i karene henger sammen med karenes størrelse, 
mengde fisk og temperaturen. Den største gradienten som ble målt i ett oppdrettskar, var på 30 % 
mellom avløpet og like ved inntaket. Det representerer en typisk situasjon i et stort kar med mye fisk 
og når vanntemperatur er høy. Vinterstid er gradientene typisk mellom 1 og 10 % avhengig av 
karstørrelse.  
 
 
 


