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FORORD 

 

Norsk Ørret AS vil bygge opp en produksjon av ørret (Salmo trutta), og skape et varemerke rundt 

«Ørret fra Sirdalsvannet». Hensikten er å skape en bærekraftig produksjon gjennom et lønnsomt 

selskap, der lokale arbeidsplasser skapes og sikres. På sikt ønsker en å utvide til et helhetlig firma med 

fokus på produksjon av både ørret og røye (Salvelinus alpinus) i Norge. 

 

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Norsk Ørret AS utarbeidet og sammenstilt 

søknadsdokumentasjonen for en søknad om merdbasert oppdrett av ørret og røye i Sirdalsvatnet i 

Sirdal kommune i Vest-Agder. Det ble avholdt innledende møte hos Fylkesmannen i Agder 25. januar 

2016 for å avklare sentrale problemstillinger for søknadsdokumentasjonen 

 

Denne dokumentasjonsrapporten søker å belyse de forhold som danner grunnlag for de nødvendige 

vurderinger som skal gjøres av fylket i forbindelse med behandling etter Akvakulturloven, 

Fylkesmannens sin behandling etter både Naturmangfoldlov, Forurensingslov og Laks- og 

innlandsfiskelov, samt Mattilsynets behandling etter Fiskehelselov.  

 

Rådgivende Biologer AS takke Norsk Ørret AS ved Andreas Lindhom, Trond Rafoss og Nils Steine 

for oppdraget.  

 

Bergen, 11. august 2016. 
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SAMMENDRAG 

 

JOHNSEN, G.H. 2016.  

Dokumentasjonsgrunnlag for søknad om merdbasert oppdrett av ørret og røye i Sirdalsvatnet.  

Rådgivende Biologer AS, rapport 2285, 21 sider, ISBN 978-82-8308-279-1. 

 

Norsk Ørret AS søker om tillatelse til å etablere en merdbasert produksjon av både ørret (Salmo trutta) 

og røye (Salvelinus alpinus) i Sirdalsvatnet i Sirdal kommune i Vest-Agder. Søknaden omfatter en 

produksjon på 1.000 tonn, tilsvarende to konsesjoner à 325 tonn MTB. Med en maksimal fôrfaktor på 

1,2 for øret, vil det kunne bli brukt inntil 1.200 tonn fôr årlig. Rådgivende Biologer AS har på oppdrag 

fra Norsk Ørret AS utarbeidet og sammenstilt søknadsdokumentasjonen for en slik søknad. 

 

Anlegget vil bli ankret opp ute i innsjøen nordvest i Sirdalsvatnet, og bestå av et standard 

stålrammeanlegg med ni merder på 15 x 15 m² som er 20 meter dype. Anlegget blir omtrent 105 x 45 

m² stort, og det vil bli passert vel 100 meter fra vestsiden av Sirdalsvatnet ved Rutlebekken, og det blir 

mellom 50 og 60 meters dybder under anlegget. Det vil bli etablert landbase med fôrlager ved 

Tonstad. 

 

Sirdalsvatnet er 19,5 km² stor, har største dybde på hele 165 m og et samlet volum på 1,8 milliarder 

m³. Innsjøen er siden 1971 regulert to meter mellom HRV på 49,5 og LRV på 47,5 moh. «Sira-Kvina» 

vassdragsutbyggingen har også overført deler av feltet til Kvina-vassdraget til Sirdalsvatnet via 

Tonstad kraftverk, slik at nedbørfeltet er 2.411 km². Innsjøen har en meget hyppig vannutskifting på 

omtrent 3 ganger årlig. 

 

Sirdalsvatnet er en «stor, kalkfattig og klar» vannforekomst med «moderat» økologisk tilstand på 

grunn av sur nedbør (stor påvirkningsgrad), og vassdragsregulering (middels påvirkningsgrad) (fra 

«Vann-Nett»). 

 

De biologiske forholdene i Sirdalsvatnet er godt undersøkt i forbindelse med reguleringene, helt fra 

slutten av 1960-tallet. Innsjøen har ål (rødlistet som sterkt truet), røye og aure. Det forekommer to 

ulike varianter (morfer) av røye i Sirdalsvatn; en normalrøye og en dvergrøye, og det er begrenset 

genetisk utveksling mellom dem. Dette er ikke uvanlig i slike innsjøer, men i Agder er det på grunn av 

tidligere forsuring ikke lenger like mange innsjøer med livskraftige røyebestander. Også i 

Sirdalsvatnet er det tidligere påvist klar sammenheng mellom årsklassestyrke for røye og laveste pH-

verdi på våren. Det er ikke oppgang av anadrom laksefisk til innsjøen. 

 

Anlegget ventes ikke å ville få noen påviselig betydning for næringsrikheten i innsjøen. Det er foretatt 

en tålegrensevurdering av tilførslene, og fosforbelastningen vil ligge godt innenfor grensen for 

«akseptabel» belastning. Virkning på oksygenforholdene i dypvannet er vurdert som marginale, og det 

ventes heller ingen betydelige virkninger på bestandene av aure og røye i innsjøen ved etablering av et 

slikt anlegg. Bruk av stedegne bestander i produksjonen vil også minimalisere rømmingsproblematikk. 

 

Anlegget vil være lite, og det ventes ikke å få noen virkning på friluftsliv, ferdsel eller andre 

samfunnsmessige forhold. Det vil være lite støy fra anlegget, som dessuten vil ligge langt fra 

nærmeste bebyggelse.  

 

Sirdalsvatnet er antatt å være velegnet for merbasert oppdrett av fisk, siden deler av vannet sjelden 

eller aldri fryser til og innsjøen er brådyp og har meget stor resipientkapasitet grunnet den store 

vannutskiftningen. 
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PLANLAGT PRODUKSJON I SIRDALSVATNET  
 

Norsk Ørret AS 

Norsk Ørret AS (org nr.  915 267 653) ble stiftet 15. januar 2015. Selskapet vil bygge opp en 

produksjon av ørret (Salmo trutta), og skape et varemerke rundt «Ørret fra Sirdalsvannet». Hensikten 

er å skape en bærekraftig produksjon gjennom et lønnsomt selskap, der lokale arbeidsplasser skapes og 

sikres. På sikt ønsker en å utvide til et helhetlig firma med fokus på produksjon av både ørret og røye 

(Salvelinus alpinus) i Norge. 

 

 
Figur 1. Norsk Ørret AS planlegger oppdrett i Sirdalsvatnet i Sirdal kommune i Vest-Agder. 

 

I denne omgang satser en på et samarbeid med Sirdal kommune og lokale grunneiere med hensyn på 

oppstart og drift av Økologisk produsert Ørret (og eventuelt røye på sikt) i Sirdalsvannet. En ønsker å 

starte produksjon i større skala basert på kjent merdbasert teknologi og utreder hvor stor biologisk 

produksjon som er bærekraftig i Sirdalsvannet.  

 

Sirdalsvannet er antatt å være velegnet for merbasert oppdrettsanlegg, siden deler av vannet sjelden 

eller aldri fryser til og innsjøen er dyp med god resipientkapasitet og stor vannutskiftning. 

Sirdalsvatnet ligger i Sirdal kommune i Vest-Agder 
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Teknisk plan for nytt anlegg Norsk Ørret AS  
 

Det planlegges etablert et merdbasert matfiskanlegg for produksjon av ørret og røye nord-vest i 

Sirdalsvatnet (figur 2). Det vil bli søkt om konsesjon for et anlegg med ramme på to tillatelser hver på 

325 tonn MTB, til sammen 650 tonn MTB. Dette tilsvarer en årsproduksjon på inntil 1.000 tonn. 

Anlegget vil bli bygget som et stålrammeanlegg med gangveier rundt og mellom merdene, som vil 

være 15 x 15 m² og 20 meter dype. Med en maksimal tetthet av fisk på 20 kg/m³ merdvolum, vil 

anlegget trenge 8 stk. merder. Her skal fisken skal produseres fram til en slaktestørrelse på mellom 0,8 

og 2,0 kg. For å kunne behandle og eller sortere fisk underveis, er det også lagt opp til å ha en tom 

merd nummer 9.  

 

Anlegget vil bli liggende vel 100 meter fra land, i et område der det dybdes jevnt og bratt fra vel 50 

meter til vel 60 meter fra vest mot øst under anlegget (figur 2 og 3). Midt uti Sirdalsvatnet er det 

mellom 70 og 80 meters dyp og bunnen her er relativt «flat» øst for anlegget. Det planlegges etablert 

landbase på østsiden av innsjøens med utgangspunkt i bruk av kommunal kai. Her vil det det bli 

etablert fôrlager, verksted, kontorer med nødvendige funksjoner i bygning på land på sikt. Det blir 

derfor ikke behov for slike installasjoner på planlagt flytende anlegg ute på innsjøen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2. Plassering av anlegg på 

lokalitet «Rutlebekk» nordvest i 

Sirdalsvatnet, med dybder overført 

fra NVE sitt grove dybdekart. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 3. Innledende og foreløpig 

konseptskisse for Norsk Ørret sitt 

planlagte anlegg nord i 

Sirdalsvatnet, med ni merder, 

forslag til oppankring og dybder 

overført fra NVE sitt grove 

dybdekart.  

Målestokk ca 1:3.000. 
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 Oppankringsplan  

 

Oppankring vil skje med bolter i fjell inn mot land på 10-15 meters dyp, og med lodd østover og 

utover mot de flatere delene på det dypeste. Fra kortendene nordover og sørover vil oppankring kunne 

skje med ankere i de brattere sidene på bunnen (figur 3 og 4).  Med fortøyninger som er omtrent 3 

ganger så lange som det dyp de skal ankres opp på, blir oppankringene mellom 150 og 250 meter 

lange både nordover, østover og sørover fra anlegget. Oppankring skjer med tau, som går over i 

kjetting før lodd, bolt eller anker på sjøbunnen.  

 

 
 

Figur 4. Innledende og foreløpig skisse for oppankring av Norsk Ørret sitt planlagte anlegg nordvest i 

Sirdalsvatnet, med dybder tilpasset fra NVE sitt grove dybdekart. Målestokk ca 1:10.000. 

Produksjonssyklus  

 

Det planlegges i første omgang å produsere ørret, men på sikt vil også røye kunne være aktuell art. 

Ørret vil være av Fossbekk-stammen, som har vært utsatt i Sira-Kvina vassdraget i vel 11 år og regnes 

som stedegen stamme. Røye er også stedegen i Sirdalsvannet. Settefisken vil bli produsert i 

kultiveringsanlegget til Sira-Kvina kraftanlegget, som har kapasitet til å levere inntil 500.000 ca. 5-10 

grams yngel til anlegget. 

 

Det planlegges søkt om en produksjon på 1.000 tonn, tilsvarende 2 x 325 tonn MTB. MTB står for 

«maksimalt tillatt biomasse» i et anlegg, og gjelder i utgangspunktet for matfiskkonsesjoner for laks 

og ørret i sjø, der en vanlig tillatelse tilsvarer 780 tonn MTB (900 tonn MTB i Troms og Finnmark). 
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MTB er ikke det samme som produksjonen i løpet av året da denne godt kan være 1,5 – 2 ganger 

høyere enn tillatt MTB. I ferskvann er grensen for en konsesjon på 325 tonn MTB. 

 

Vekst av ørret i oppdrett kan være vesentlig bedre enn naturlig, men vil i stor grad avhenge av 

veksttemperatur. I et flytende merdanlegg vil en i stor grad være prisgitt innsjøens naturlige 

temperatur-regime.  

 

De optimale veksttemperaturene for ørret er rundt 15o C, hvilket tilsier at det gjennom hele vinteren vil 

være temperaturer som gir redusert vekst. Erfaring fra ørretoppdrett med jevnere og mer optimale 

temperaturer, tilsier at det tar mellom 18 og 24 mnd. å fôre fram en startfôret yngel til porsjonsfisk på 

600-700 gram. Dette var den størrelsen som markedet ønsket for ørret. Ved optimale temperaturer og 

så god vekst, blir det heller ikke problem med at fisken kjønnsmodner. 

 

Erfaring med naturlig vekst i naturlige bestander av ørret, viser at det vanligvis er en årlig 

lengdetilvekst på mellom 5 og 10 cm, avhengig av temperatur og lengde på vekstsesong. I gode 

situasjoner uten matbegrensing, kan en oppnå lengdevekst på 15 cm årlig. Da vil fisken ha en vekt på 

0,5-0,6 kg etter to vekstsesonger, 1,5 kg etter tre sesonger (figur 5). Dette tilsvarer noenlunde de 

erfaringstallene som er vist til over, fra kommersiell ørretproduksjon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 5. Modellert 

tilvekstkurve for ørret med 

en årlig lengdevekst på 15 

cm og en antatt k-faktor på 

1,2. 

 
 

Det legges opp til at hoveddelen av produksjonen står i anlegget i 18-24 måneder, med utslakting jevnt 

de siste 6 månedene, ved at den største fisken slaktes ut. I første omgang er det her tatt utgangspunkt i 

andre kommersielle ørretprodusenters erfaring med at det er porsjonsfisk på inntil 0,6 kg som er 

etterspurt. Det vil da til enhver tid være to årsklasser i anlegget. 

 

I første omgang er det planen å satse på 500-700 grams fisk, der 80 % skal gå til rakfisk-produksjon. 

Videre er det aktuelt å lage 700-1000 grams fisk av de resterende 20 % av produksjonen, og dette skal 

bli «Sirdals ørret» enten røkt eller som ren filet.  

 

Fiskevelferd 

 

Fiskens velferdsmessige krav til et godt miljø i anlegget har ikke vist seg problematisk å overholde i 

merdbaserte ferskvannsanlegg med tettheter av fisk på godt under 20 kg fisk/m³. Vinterstid har man 

enkelte steder benyttet strømsettere som henter opp vann fra et par meters dyp for å hindre islegging i 

særlig kalde og stille perioder. Slike kan også benyttes på sommeren i særlig varme perioder for å 

holde temperaturene nærmere de optimale vekstforholdene. Det planlegges også med 

nødoksygenanlegg, der rister med perforerte slanger kan senkes ned i anlegget dersom en akutt 

situasjon skulle oppstå. Det vises for øvrig til vedlagte «Helse og velferdsplan» for Norsk Ørret AS. 
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Rømmingssikring 

 

Settefiskanlegg har krav om dobbel rømmingssikring. Dette gjelder ikke for merdbaserte anlegg, der 

noten i merden er eneste sikring mot rømming. Strenge rutiner for håndtering av nøter, samt ved 

pumping av fisk inn og ut av anlegget, skal redusere rømmingsrisiko samt forebygge rømming. Det er 

vanlig praksis med overvåkingsgarn rundt anlegget for å sikre tidlig varsling dersom rømming skulle 

skje. På den annen side vil ikke rømming av «stedegen» ørretstamme til innsjøen medføre noen 

umiddelbar genetisk forurensing av den lokale og «ville» bestanden.  

 

Beregnet utslipp fra omsøkt produksjon 

 

En konsesjon vil ha en produksjonsramme på 1.000 tonn (2 x 325 tonn MTB), som også inkluderer 

død fisk etc. I vanlige merdanlegg med produksjon av laks, vil fôrfaktor erfaringsmessig ligge mellom 

1,0 og 1,1 (Johnsen & Bjelland 2016). For produksjon av ørret, antas det en fôrfaktor på 1,2 som 

tilsvarer da en ramme på 1.200 tonn fôr årlig ved maksimal tillatt produksjon. Følgende tall for utslipp 

kan legges til grunn, basert på tidligere SFTs veileder og oppdaterte tall fra EWOS: 

 Fôrets innhold av N, P og C varierer. Gjennomsnitt satt til N = 6,4 % P = 1,05 %    

 Fisken innholder N = 2,76 % og P = 0,38 %.  

 

Brutto utslipp med fôrfaktor 1,2 

 Nitrogen = fôrbruk * 0,064 – total produksjon * 0,0276 = 49,2 kg N/tonn prod 

 Fosfor = fôrbruk * 0,0105 – total produksjon * 0,0038 = 8,8 kg P/tonn prod 

 Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15 = 144 kg C/tonn prod 

 

 Total nitrogen Total fosfor Total karbon 

Utslipp fra 1.000 tonn produksjon (i tonn) 50 8,8 144 
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SIRDALSVATNET  

 

Sirdalsvatn er en 26,5 km lang og smal innsjø som ligger rett nord-sør i Sirdal og Flekkefjord 

kommuner i Vest-Agder fylke. Utløpet i sørenden av vannet ved Sira, går over i en omtrent 4 km lang 

kanalisert elvestrekning ned til Lundevatn. Utløpselven derfra renner til sjøen ved Åna-Sira.  

 

Sirdalsvatnet (NVE nr. 1400) har et overflateareal på hele 19,5 km². Største dybde er på 165 meter, og 

med et middeldyp på 94 meter, er dette en innsjø med meget bratte sider. Samlet volum er på hele 1,8 

milliarder m³ (www.nve.no). Innsjøen er siden 1971 regulert to meter mellom HRV på 49,5 og LRV 

på 47,5 moh. og strandsonen er altså liten siden innsjøen er brådyp rundt det aller meste.  

 

Sirdalsvatnet hadde et naturlig nedbørfelt på 1.528 km², og med et beregnet årlig tilsig på 3,38 

milliarder m³/år, hadde vannet i innsjøen en oppholdstid på omtrent et halvt år (www.nve.no). Den 

store «Sira-Kvina» vassdragsutbyggingen har ført deler av feltet til Kvina til Sirdalsvatnet via Tonstad 

kraftverk, og nedbørfeltet er nå økt til 2.411 km². «Sira-Kvina» utbyggingen ble gjennomført i seks 

etapper i perioden 1963-1989, og anlegget omfatter syv kraftverk med tilhørende reguleringsanlegg 

(figur 6). Årsproduksjonen er i gjennomsnitt 6.000 GWh og samlet installasjon er på 1,760 MW. 

 

 
 

Figur 6. «Sira-Kvina» utbyggingen med syv kraftverk og tilhørende reguleringsmagasin og 

bekkeinntak. Tonstad kraftverk ligger helt nord i Sirdalsvatnet, som også er regulert med to meter til 

«Åna-Sira».  

 

Vanntemperatur, sjiktning, isforhold og lokalklima 

Det foreligger temperaturprofiler fra Sirdalsvatnet ved Haugom over året gjennom en periode fra 1988 

til 2012, som viser at temperaturen vinterstid varierer mellom 0 og 2o C i overflaten, og at det generelt 

sett er 2o C fra 2 meters dyp og ned til et sprangsjikt rundt 40 meters dyp. De kaldeste temperaturene 

omfattet bare den aller øverste meteren av vannsøylen. Sommerstid varierer temperaturen i overflaten 

mye mer, både avhengig av kjøring av kraftverkene med tilførsler av kaldere vann, samt værforhold. I 

august er det to år der en har observert høye temperaturer på 18 og 21o C, men vanligvis er 

temperaturene i overflaten mellom 13 og 17o C. Temperatursjiktningen ligger på denne tiden på 20-25 

meters dyp.  

 

http://www.nve.no/
http://www.nve.no/
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Isforholdene varierer avhengig av værforhold, men hele den lange innsjøen er utsatt for godt vindfang 

fra sørlige vindretninger. Isgang og isoppstuving skjer da hovedsakelig langs østsiden av innsjøen, 

mens det i mindre grad forekommer slikt i nordvest. Disse områdene er i større grad isfrie, da det her 

er utløp fra både Tonstad og Finså kraftverk på hver side av innsjøen.  

 

Sirdalsvatnet og vanndirektivet 

Sirdalsvatnet er i «vann-nett» beskrevet som en «stor, kalkfattig og klar» vannforekomst med 

«moderat» økologisk tilstand på grunn av sur nedbør (stor påvirkningsgrad), og vassdragsregulering 

(middels påvirkningsgrad). Innsjøen er likevel ikke anført som «Sterkt Modifisert Vann Forekomst» 

(SMVF). Innholdet av næringsstoffet fosfor er også anført med tilstand «dårlig», men det foreligger 

ikke målinger registrert i «Vann-miljø». 

 

Biologisk mangfold 

Rødlistearter 

 

Ål (CR) er kjent fra Sirdalsvatnet (oppsummert i Jensen & Gravem 2007), men er ikke ført opp i 

Artsdatabanken sitt Artskart. Artskart har imidlertid ål i det nedenforliggende Lundevatnet. Ål har hatt 

en dramatisk tilbakegang i hele Europa, og en reduksjon på nærmere 99 % i oppvandring av ålelarver i 

europeiske vassdrag de siste 30 årene gjør det vanskelig å påvise ål i vassdrag der det tidligere var 

gode bestander. For øvrig er ikke ål vanlig forekommende når vannkvaliteten er forsuret. 

 

I Artskart er det også registrert en rekke rødlistede fuglearter i tilknytning til Sirdalsvatnet, i all 

hovedsak «nær truete arter» (NT) som blant annet fiskeørn, svartand, jaktfalk, hønsehauk, varsler. 

Nord for innsjøen er også hubro (EN) registrert.  

 

Verdifulle ferskvannslokaliteter 

Ingen av ferskvanns-naturtypene listet i DN-håndbok 13 (Direktoratet for naturforvaltning 2007) er 

registrert i Sirdalsvatnet (Jensen & Gravem 2007). Elveløp (inkludert bekker) er rødlistede naturtyper 

(Lindgaard & Henriksen 2011), og vurderes som nær truet (NT) på grunn av vassdragsutbygginger. 

 

 

Vannkvalitet 

Vannkvaliteten i Sirdalsvatnet har vært sterkt preget av forsuring, men har hele tiden da forsuringen 

var på det kraftigste fram mot 1990-tallet hatt stedegne bestander av røye og aure som overlevde i 

innsjøen. Årsklassestyrke for røye har vist en klar sammenheng med laveste pH-verdi på våren 

(oppsummert i Jensen & Gravem 2007).  Sirdalsvatn er karakterisert som en ekstremt næringsfattig 

innsjø og har derfor i utgangspunktet en høy resipientkapasitet. Bebyggelsen rundt vannet er relativt 

sparsom, og det er lite landbruksareal med avrenning til innsjøen. Innløpselven Sira har fått redusert 

vannføring etter overføringene til Tonstad kraftverk, slik at denne elven periodevis har redusert 

resipientkapasitet og derfor dårligere vannkvalitet. Tonstad kloakkrenseanlegg har utslipp til 

Sirdalsvatn ved Tonstad, men resultatene fra tidligere undersøkelser indikerer at utslippene fra 

renseanlegget ikke påvirker vannkvaliteten i Sirdalsvatn i særlig grad. Selv om datagrunnlaget er noe 

sparsomt så tyder resultatene på at nordenden av Sirdalsvatn generelt har en god til meget god 

vannkvalitet (oppsummert i Jensen & Gravem 2007). 
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Dyreplankton 

Jensen og Gravem (2007) samlet inn dyreplanktonprøver både fra de åpne vannmassene og fra 

strandsonen 28. september 2005 nord i Sirdalsvatnet. Dyreplanktonet var da sterkt dominert av små 

former som calanoide og cyclopoide hoppekreps. Vannloppen Bosmina longispina var også godt 

representert, og dette er den vanligste av norske vannlopper. Det ble også funnet større arter som Sida 

crystallina (krystallkreps) og Diaphanosoma brachyurum, gelekreps (Holopedium gibberum) og de 

store rovformene Polyphemus pediculus, Bytothrepes longimanus og Leptodora kindti ble de registrert 

i lave tettheter (Jensen & Gravem 2007). 

 

Fisk 

Det er gjennomført en rekke fiskebiologiske undersøkelser i Sirdalsvatn, fra slutten av 1960-tallet og 

framover. Kjente fiskearter i Sirdalsvatn er aure, røye, bekkerøye og ål. Det forekommer to ulike 

varianter (morfer) av røye i Sirdalsvatn; en normalrøye og en dvergrøye, og det er begrenset genetisk 

utveksling mellom dem. Dette er ikke uvanlig i store og dype norske innsjøer (oppsummert i Jensen & 

Gravem 2007).  Jensen & Gravem (2007) konkluderer med at tettheten og kondisjonen til 

fiskebestandene har endret seg i perioden 1972-2000. Tidligere undersøkelser viste tynne 

aurebestander med dominans av ungfisk og vekststagnasjon etter 3 år. Ved siste kjente prøvefiske i 

2000 ble imidlertid bestanden vurdert til å være relativt tett i forhold til næringsgrunnlaget. Det ble 

vurdert som sannsynlig at den naturlige rekrutteringen spilte en vesentlig større rolle enn utsettingen 

av fisk (oppsummert fra Jensen & Gravem 2007).  

 

Friluftsliv, ferdsel og øvrige interesser 

Anlegget er planlagt ute på Sirdalsvatnet på motsatt side av bebyggelsen ved Tonstad. Her vil det bli 

ligge godt nedenfor veien langs vestsiden, og minst 750 meter fra den nærmeste bebyggelsen på 

østsiden.  

 

Denne type anlegg vil i liten grad medføre støy, og det planlegges ikke benyttet annen opplysning av 

anleggsområdet enn det som er nødvendig for vinterstid å kunne utføre det daglige stell og tilsyn med 

fisken. Det vil bli etablert opplegg for oppsamling av død fisk, som vil bli oppbevart og løst opp på 

maursyre i tette tanker for å hindre utvikling av lukt. Anlegget vil i liten grad være til hinder for 

ferdsel på innsjøen, men det vil bli ferdselsforbud inntil 20 meter fra anlegget i henhold til gjeldende 

normer for slike anlegg. Anlegget vil bli godt merket med forskriftsmessig lys. 
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 VURDERING AV VIRKNING 

 

Resipientforhold 

Dype og store innsjøer med stor vanngjennomstrømming, slik som Sirdalsvatnet, er ofte de mest 

næringsfattige innsjøene. Virkningen av ekstra tilførsler av næringsstoff vil variere svært mye fra 

innsjø til innsjø, og det er utviklet gode modeller som beskriver sammenhengen mellom tilførsler og 

deres effekt i innsjøene (Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1987). Særlig store 

vanntilførsler, og dermed hyppig utskifting av innsjøens vannmasser, virker fortynnende på tilførslene. 

En innsjø med hyppig vannutskifting kan således tåle større næringstilførsler enn en tilsvarende innsjø 

med sjeldnere vannutskifting (Vollenweider 1976; Rognerud mfl. 1979; Berge 1987). Samtidig er 

næringsstoffenes tilgjengelighet for algene også med å avgjøre responsen i innsjøenes økosystem 

(Berge & Källqvist 1990; Braaten mfl. 1992).  

 

Av de ulike næringsstoffene er det fosfor som oftest er begrensende for algevekst i våre innsjøer. Der 

tilførslene av fosfor i tillegg domineres av oppløst fosfat vil dette ha en større effekt også fordi det kan 

bli nyttegjort av algene direkte. Dette kalles biotilgjengelighet og varierer mellom de ulike 

tilførselskildene. Kommunalt avløpsvann har en biotilgjengelighet av fosforet på 65-70 %, mens 

avrenning fra landbruk har 30 % biotilgjengelighet. Tilsvarende tall for tilførsler fra fiskeoppdrett 

ligger på 30-40 % (Braaten mfl. 1992). 

 

Også tilførsler av organisk materiale kan ha stor betydning for miljøkvaliteten i innsjøer. Slike 

tilførsler kan komme fra både naturlige og menneskeskapte eksterne kilder i nedbørsfeltet, eller fra 

innsjøens egen biologiske produksjon av alger og dyr (Holtan & Åstebøl 1990). Slike tilførsler deles i 

to hovedgrupper, humus-stoffer og andre. Humusstoffene er tungt nedbrytbare i vann og stammer 

hovedsakelig fra skog og myrområder. De andre er lettere nedbrytbare, og biologisk omsetting og 

nedbryting av slike stoff er oksygenkrevende. Omfang av tilførsler av organisk stoff til innsjøer vil 

kunne måles i vannprøver fra overflatevannet, men det vil i hovedsak påvirke forholdene i det stabile 

dypvannet ved at store tilførsler medfører et høyere forbruk av oksygen, som kan resultere i helt 

oksygenfrie forhold i dypvannet (Johnsen mfl. 1985). 

 

På 1970-tallet ble en del innsjøer tatt i bruk til smoltproduksjon for oppdrettsnæringen, med flytende 

merdanlegg liggende i innsjøene. Tre større forskningsprosjekt i perioden 1979-1989 hadde som 

sentral målsetting å avklare hvordan innsjøer påvirkes av nettopp slike merdbaserte 

fiskeoppdrettsanlegg, og hvordan en skal overvåke denne påvirkningen. Forskningsprosjektet 

“Settefiskoppdrett i vassdrag” ble utført i regi av Norges Fiskeriforskningsråd ved 

Havforskningsinstituttets Avdeling for Akvakultur i årene 1979 - 1981, og det ble fulgt opp i to store 

prosjekt som ble gjennomført ved Universitetet i Bergen; “Økologiske forutsetninger for oppdrett av 

laksesmolt i innsjøer” i årene 1983-1985 (Larsson 1986) og “Biologisk optimalisering av oppdrett av 

laksefisk i ferskvann” i årene 1986-1988 (Johnsen mfl. 1989). Begge prosjektene var et samarbeid 

mellom Havforskningsinstituttets Avdeling for Akvakultur (nå: Senter for Havbruk) og tre institutt ved 

Universitetet i Bergen (Fiskeribiologi, Mikrobiologi og Zoologisk Museum).  

 

I forbindelse med det konsesjonsbetingede utslippstillatelse til slike merdbaserte smoltanlegg i 

innsjøer, er det derfor ofte knyttet betingelser om både krav til miljøkvalitet og også om årlig 

miljøovervåking for å kunne holde situasjonen under oppsyn. Dette er også begrunnet i en del tilfeller 

av overbelastning av slike innsjøer (Holm mfl. 1985; Kambestad & Johnsen 1990). De aller fleste 

merdbaserte settefiskanlegg er i dag nedlagt, men i Skogseidvassdraget i Fusa kommune i Hordaland 
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pågår det fremdeles aktivitet i 6 merdbaserte anlegg. Her foreligger gode målinger av 

resipientforholdene tilbake til 1988, og med årlige undersøkelser siden 2001 i regi av Rådgivende 

Biologer AS (Johnsen & Bjelland 2016). Produksjonen i disse anleggene var i 2015 på omtrent 515 

tonn, og det ble det benyttet 484 tonn fôr,  

 

Virkning i Sirdalsvatnet 

Årlige tilførsler av spillfôr og fiskefeces, tilsvarende 25 tonn nitrogen, 4,4 tonn fosfor og 72 tonn 

organisk karbon, høres umiddelbart mye ut. Det vil kunne gi seg virkninger ved økt næringsinnhold i 

de produktive øvre vannlag, samt økt oksygenforbruk ved nedbryting av tilført organisk stoff i 

dypvannet.  

 

I næringsfattige innsjøer er det næringsstoffet fosfor som er begrensende for den biologiske 

produksjonen. av 4,4 tonn fosfor til Sirdalsvatnet årlig, vil det meste synke til bunns (2/3) og en 

mindre andel være i oppløst form med fordeling i overflatevannmassene i innsjøen (1/3) (Braaten mfl. 

1992). Sirdalsvatnet er 19,5 km² stort og har et varmere overflatevann på sommerstid med omtrent 20 

m vannsøyle. Selv om hele fosfortilførselen ble fordelt på hele innsjøens overflatevannmasser, ville 

det ikke utgjøre mere enn 0,01 µg P/l økning. I tillegg hadde Sirdalsvatnet en tilrenning som tilsvarte 

to vannutskiftinger årlig (hele volumet), mens det etter reguleringene er omtrent 3 utskiftninger årlig.  

 

Dype innsjøers tålegrenser for fosfortilførsel ble utarbeidet av Vollenweider (1976), og vises ved 

sammenhengen mellom fosforbelastning på innsjøens produktive areal og vannutskifting uttrykt som 

hydrologisk belastning (tilrenning/innsjøareal/år) (figur 7). Sirdalsvatnet har en høy hydrologisk 

belastning på 273 m³/m²/år, og med en antatt gjennomsnittlig fosforkonsentrasjon i innsjøen på 2 µg/l, 

gir dette en fosfor-belastning på 0,85 g P/m²/år. Dette ligger langt antatt øvre grense for «akseptabel» 

belastning, som tilsvarer noenlunde grensen for «god» status. En økning i fosfortilførslene med samlet 

8,8 tonn fra fiskeoppdrett, øker belastningen til 1,3 g P/m²/år, hvilket men fremdeles er godt under 

øvre grensen for akseptabel belastning (figur 7). 

 

 

 

 

Figur 7. Vollenweider-diagram for sammenheng 

mellom fosforbelastning og vannutskifting 

(hydrologisk belastning) i Sirdalsvatnet. Blå linje 

viser grense for akseptabel belastning og rød linje for 

uakseptabel belastning. Sirdalsvatnet har i dag stor 

hydrologisk belastning og ligger sannsynligvis godt 

under øvre grense for akseptabel fosfor-belasting 

(sort ring). Ved introduksjon av et fiskeanlegg, vil 

fosfor-belastningen øke (blå ring), men fremdeles 

være godt under øvre grensen for akseptabel 

belastning.  

 
 

Tilførsler av partikler med næringsstoff som sedimenterer på bunnen, vil på sikt kunne bli nedbrutt og 

omsatt, slik at næringsstoffene blir resirkulert tilbake til vannmassene. Erfaringsmessig vil dette ta 

svært lang tid, og det meste som sedimenterer forblir låst i sedimentene i overskuelig framtid. Indre 

gjødsling, med frigivelse av fosfat fra sedimentene, skjer først en god stund etter at vannmassene over 

er blitt oksygenfrie (Johnsen mfl. 1985), og det vil ikke skje i Sirdalsvatnet.  
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Tilførsler av organisk stoff til dypvannet vil medføre økt oksygenforbruk ved økt nedbryting i 

dypvannet. Dette skjer kraftigst nær bunnen, og grad av målbart oksygensvinn avtar oppover i 

vannsøylen. Sirdalsvatnet har et volum på hele 1,8 milliarder m³, der kanskje 500 millioner m³ ligger 

over temperatursjiktningen på sommeren og opp mot 800 millioner m³ ligger over den mer labile 

vintersjiktningen. Da er det fremdeles i hvert fall 1.000.000.000.000 liter med dypvann. Dersom en 

fordeler de tilførte mengdene med organisk stoff på 144 tonn organisk karbon (målt som TOC), eller 

144.000.000.000 mg C, på disse dypvannmassene, utgjør dette bare 0,14 mg C/l.  

 

I det kalde dypvannet på rundt 4oC, er det et høyt innhold av oksygen typisk 13 mg O/l ved full 

metning. Uansett om alle de tilførte C blir brutt ned og biologisk oksydert opp til CO2, så utgjør dette 

ytterst få prosent av den tilgjengelige mengden O2 i dypvannet. Og selv om en ikke regner at hele 

dypvannet i denne lange innsjøen vil være involvert i nedbrytingen, så vil nedbrytningen lokalt likevel 

skje så sakte at de to ganger årlige omveltningene i vannsøylen ved høst- og våromrøring, vil bringe 

frisk oksygenrikt vann ned til bunnen og gjøre at forholdene «rykker tilbake til start» hver gang.  

 

Skogseidvatnet i Fusa i Hordaland er en av de få innsjøene med betydelig oppdrettsvirksomhet i 

merder i landet, og der har produksjonen av fisk i anleggene de siste årene ligget på omtrent 500 tonn, 

mens arealet er ¼ og volumet 1/8 av Sirdalsvatnet. I denne innsjøen har en ikke kunnet påvise noen 

virkning på forholdene i dypvannet (Johnsen & Bjelland 2016). 

Røye og spillfôrspising 

 

Det forekommer to ulike varianter av røye i Sirdalsvatn; en normalrøye og en dvergrøye (Hesthagen 

mfl. 1995), og det er begrenset genetisk utveksling mellom dem. Dette er ikke uvanlig i store og dype 

norske innsjøer, men mange av røyebestandene i denne regionen av landet har forsvunnet i forbindelse 

med forsuring, og forvaltningen er derfor svært opptatt av videre bærekraftig forvaltning av røyen i 

Sirdalsvatnet.  

 

I de to store innsjøene med merdbasert oppdrett, Skogseidvatnet og Henangervatnet i Fusa i 

Hordaland, er det også røye, som har vist seg svært villige til å spise spillfôr, og disse har kunnet 

vokse seg særlig store og er svært attraktive for sportsfiskere med fokus på troféfiske (se 

www.fiskeguiden.no).  

 

Rådgivende Biologer AS har prøvefisket i 2011 og 2012 (Urdal mfl. 2013).  Resultatene viste at: 

det var langt færre spillforetande røye i Henangervatnet enn i Skogseidvatnet, men utanom 

denne gruppa var det om lag same tettleik og biomasse av aure og røye i dei to vatna. Etter at 

det vart starta med smoltoppdrett i Skogseidvatnet i 1971 har det der vore ein auke i snittstorleik 

for røya i vatnet, medan snittstorleiken for aure ikkje har endra seg. Ved garnfiske i 1994 vart 

det registrert at 8 % av røyene hadde ete spillfor frå oppdrettsanlegga, medan det ikkje vart 

registrert nokon spillforetande aure (Gabrielsen 1999). Ved undersøkingane i 2011 var biletet 

mykje det same, men andelen røye som hadde ete spillfor var markert høgare, 26 %.  

 

Oppdrettsverksemda har truleg auka fiskebiomassen i vatnet, ved at ein del av røyene no veks 

seg til dels svært store, men dette ser ikkje ut til å ha påverka aurebestanden. Utanom 

spillforetande røye er både diett og fordeling av dei to artane i vatnet om lag som i andre 

innsjøar: Auren held seg i dei øvste metrane av vassøyla, både langs land og pelagisk, og har 

ete større plankton og overflateinsekt. Røya står djupare og har hovudsakleg ete plankton. Det 

ser dermed ikkje ut til at oppdrettsverksemda har hatt avgjerande effekt på habitatbruk og 

artsfordeling for fiskesamfunnet i korkje Henangervatnet eller Skogseidvatnet. Av aurane som 

vart fanga i Henangervatnet var det ein høg andel (30%) av dei over 25 cm som hadde ete fisk 

(stingsild og aure).  
 



 

 
Rådgivende Biologer AS Rapport 2285 -17- 

Etablering av merdbasert fiskeoppdrett i Sirdalsvatnet vil da sannsynligvis medføre at røyen vil kunne 

spise spillfôr og dermed vokse seg større. Erfaringer fra Skogseidvatnet viser at det sannsynligvis er 

dvergrøyen, som står dypest, som i større grad går over til spillfôr (Sægrov pers medd.). Den det er 

usikkert om dette vil forskyve habitatbruk og bestandsstruktur innen og mellom de to røye-morfene 

utover at en liten andel endrer føderegime. I Skogseidvatnet synes både fiskesamfunnet og dets 

habitatbruk relativt robust og lite endret over tid (Urdal mfl. 2013). 

Virkning på vassdraget nedstrøms  

 

Planlagt anlegg ligger i nordenden av Sirdalsvatnet, som er 26 km langt. Fra utløpet i Osen går det en 

4 km lang utløpselv forbi Sira og ned til et omtrent 27 km² store Lundevatnet. Som renner ut i en 

relativt kort utløpselv Siraåna til sjø ved Åna-Sira. Like nedenfor utløpet av Lundevatnet ligger 

Helvetsfossen, som er vandringshinder for oppvandrende laksefisk. Det foreligger planer om 

laksetrapp her.  

 

Virkninger av eventuelt oppdrett i merder nord i Sirdalsvatnet vil knapt være merkbare sør i innsjøen, 

og ikke målbare ned mot den anadrome strekningen mot sjøen. Det gjelder både tilførsler av 

næringsstoff, organisk stoff og eventuelle andre stoff benyttet i drift ved anlegget. Ei heller vil bruk av 

stedegne fiskestammer i oppdrett kunne påvirke økosystemene nedover i vassdraget.  
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OM USIKKERHET  
 
I henhold til naturmangfoldloven, skal graden av usikkerhet i slike vurderinger diskuteres. Dette 

inkluderer også vurdering av kunnskapsgrunnlaget etter naturmangfoldlovens § 8 og 9, som slår fast at 

når det blir tatt en avgjørelse uten at det foreligger tilstrekkelig kunnskap om hvilke virkninger denne 

kan ha for naturmiljøet, skal det tas sikte på å unngå mulig vesentlig skade på naturmangfoldet. Særlig 

viktig blir dette dersom det foreligger en risiko for alvorlig eller irreversibel skade på naturmangfoldet 

(§9). 

 

I mange konsekvensutredninger vil kunnskap om biologisk mangfold og mangfoldets verdi ofte være 

bedre enn kunnskapen om effekten av tiltaket sin påvirkning. I dette tilfellet med virkning av oppdrett 

i innsjøer, har man imidlertid meget god erfaring fra både forskningsprosjekter og lange 

overvåkingsserier av slike anlegg.  

 

For arter eller naturtyper med «stor verdi» er det en mer direkte sammenheng mellom omfang av 

virkning og grad av konsekvens. I dette tilfellet er det verken naturtyper eller arter med «stor verdi» 

som kan bli påvirket, utenom forekomst av ål som er rødlistet som «kritisk truet». Det er imidlertid 

også knyttet usikkerhet til forekomst av ål i Sirdalsvatnet, der vannkvalitet tidligere sannsynligvis har 

vært helt marginal for ål. 

 

I denne sammenhengen ansees kunnskapsgrunnlaget for å være «middels» til «godt», siden det ikke er 

utført konkrete nye undersøkelser knyttet til den aktuelle lokaliteten. Det foreligger imidlertid gode 

undersøkelser av Sirdalsvatnet fra 2005 (Jensen & Gravem 2007). 

 

 
 

Figur 8. Merdanlegget i Kvernavatnet i Austevoll er fulgt både vitenskapelig om med 

standard overvåking i en 30 årsperiode fra 1980 til 2010. Anlegget er ikke lenger i drift.  
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AVBØTENDE TILTAK OG NATURMANGFOLDLOVEN 
 

Naturmangfoldlovens formål er at naturen med bla. dens biologiske mangfold, skal tas vare på ved 

bærekraftig bruk og vern, slik at den nå og i framtiden gir grunnlag for menneskelig virksomhet (§1). I 

denne sammenhengen er det §§4-14 i kapittel II om «bærekraftig bruk» som er relevant. Loven er ikke 

overordnet annet lovverk som kan påvirke naturen, men den gjelder side om side med for eksempel 

vannressursloven.  

 

Det er ikke foreslått videre avbøtende tiltak som tiltakshaver kan gjennomføre for å hindre eller 

avgrense skade på naturmangfoldet (§ 11), siden dette i liten grad blir påvirket. Naturmangfoldlovens 

§ 12 slår fast at ved «bygging og drifting av tiltaket skal man så langt som mulig unngå eller avgrense 

skader på naturmangfoldet, og man skal ta utgangspunkt i driftsmetoder, teknikk og lokalisering som 

gir de beste samfunnsmessige resultatene ut fra en samlet vurdering av både naturmiljø og økonomiske 

forhold». Dette vil bli ivaretatt med et godt overvåkingsprogram for vannkvalitet i Sirdalsvatnet, der 

en både følger med på sediment tilstanden under anlegget og vannkvaliteten i de åpne vannmasser. 

 

 

 

FORSLAG TIL OVERVÅKINGSPROGRAM  
 

 

Ved oppfølging av merdanlegg i innsjøer, er det praksis at man følger standard opplegg i henhold til 

Vanndirektiv-veileder 2013:2 (oppdatert 2015) for slike vannkvalitetsundersøkelser. Innsamling og 

feltarbeid skjer i henhold til gjeldende Norske standard NS 9455:2005 «Vannundersøkelse. 

Retningslinjer for ferskvannsbiologiske undersøkelser», med underveiledere NS-ISO 5667-4A 

«Vannundersøkelse. - Del 4: Prøvetaking med volumprøvetaker: Veiledning i prøvetaking fra 

naturlige og kunstige innsjøer» og NS 9459 «Vannundersøkelse. Veiledning i prøvetaking av 

planteplankton i innsjøer og reguleringsmagasin». Resultatene vil bli vurdert og klassifisert i henhold 

til Vanndirektivets veileder 2013:2, og alle resultat vil bli tilrettelagt for og importert til Vanndirektiv 

databasen «Vann-Miljø».  

 
Slike undersøkelser skal gjennomføres ved at det samles inn seks månedlige prøver fra overflatevannet 

i «vekstsesongen» fra mai til oktober, der følgende forhold undersøkes: 

 

Fysiske forhold: 

Temperatur- og oksygenprofil ved to av undersøkelsene tidlig og seint 

 Siktedyp hver gang, med standard siktedypsskive  

 

Vannkjemiske forhold: 

Vannprøver tas hver måned som blandeprøver fra de øverste 5 meterne midt ute på innsjøen 

 Analyseres for næringsstoffene total-fosfor og total-nitrogen,  

Samt for innhold av organisk stoff TOC 

 

Biologiske forhold: 

 Kvantitative algeprøver for analyse av algetyper og algemengde hver gang (fra blandeprøven) 

 Analyse av klorofyll a for vurdering av algemengde hver gang (fra blandeprøven) 

 Kvalitativt vertikalt dobbelt hovtrekk etter dyreplankton på ettersommeren. 

 

Det foreslås også at det utføres en opplodding med multistråle-ekkolodd av bunnen under og ved 

anlegget før oppstart og etter 5 års drift. 
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