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FORORD

Sagen Settefisk AS (reg nr. HSR 002) i Samnanger kommune i Hordaland,  har siden 20.januar 2001 hatt
konsesjon for klekking av rogn og produksjon av 1.000.000 settefisk av laks, aure og regnbueaure. En
ønsker nå å utvide produksjonskapasiteten til 2.500.000 sjødyktig settefisk.

Sagen Settefisk AS har bedt Rådgivende Biologer AS om å utarbeide nødvendig dokumentasjonsgrunnlag
for en utvidelsessøknad. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for å vurdere om det er nødvendig
med og eventuelt gi konsesjon etter Vannressursloven, for å vurdere utslippsløyve etter
Forurensningsloven og for den samlete konsesjonsramme etter Akvakulturloven. Det ble foretatt en
befaring til anlegget 28.desember 2005. Det er i dokumentasjonen inkludert en konsekvensvurdering av
de omsøkte forhold. Det er ikke utført nye undersøkelser for utarbeidelse av denne dokumentasjonen.  
 
Rådgivende Biologer AS takker Sagen Settefisk AS, ved Rune Engevik og Ulf Thorsvik, for oppdraget.

Bergen, 7.april 2006.
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SAMMENDRAG

JOHNSEN, G.H. 2006. 
Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse ved Sagen Settefisk AS 
Rådgivende Biologer AS, rapport 891, ISBN-82-7658-469-1, 26 sider.

Sagen Settefisk AS reg nr. HSR 002, har siden 20. januar 2001 hatt konsesjon for klekking av rogn og
produksjon av 1.000.000 settefisk av laks, aure og regnbueaure. Det søkes nå om å utvide produksjons-
kapasiteten til 2.500.000 sjødyktig settefisk. Det planlegges en produksjon med tre grupper regnbueaure,
der utsett i sjø kan skje med stor fleksibilitet gjennom stort sett hele året:
1) 1.000.000 stk høstsmolt (0-åringer) med en snittvekt på vel 70 gram for levering tidlig på høsten 
2) 500.000 stk høstsmolt  (0-åringer) med en snittvekt på vel 80 gram for levering seinhøstes 
3) 1.000.000 stk vårsmolt (1-åringer) med en snittvekt på vel 90 gram for levering tidlig på våren 

Sagen Settefisk AS leier grunn og vannrett for utnyttelse av vannet fra Sagenvatnet, og har løyve fra NVE
til tre meter nedtapping av Sagenvatnet fra naturlig vannhøyde på NV = 9 moh. Det søkes nå om å øke
den tilgjengelige vannmengden til settefiskanlegget ved å :
1) Konsesjonsfeste dagens praksis med overføring av vann fra nabofeltet nordvest for Sagenvatnet 
2) Øke høyden på demningen med 1 meter, og regulere vannstanden mellom HRV = 10  og LRV = 6 moh
3) I kritiske perioder kunne pumpe renset avløpsvann tilbake til Sagenvatnet.

Sagen Settefisk AS henter sitt vann fra Sagenvatnet (NVE: 26764) i Sagenvassdraget (NVE:  055.53) i
Samnanger kommune. Vassdraget har et nedbørfelt på 4,4 km², men i nordvest er et tilleggsfelt på 2,4 km²
allerede delvis overført. Sagenvassdraget har en gjennomsnittlig spesifikk avrenning på 115 l/km²/s, og
en gjennomsnittlig vannføring til Sagenvatnet på 0,5 m³/s eller 30 m³/minutt. Det delvis overførte feltet
har en høyere spesifikk avrenning på 170 l/km²/s, hvilket bidrar med maksimalt på 0,4 m³/s eller 24
m³/minutt i tillegg. Sagenvatnet har et overflateareal på 0,18 km². Det foreligger ikke dybdekart over
innsjøen, men magasinet mellom HRV 10 moh og LRV 6 moh er antatt å være på 720.000 m³. 

Anleggets vannbehov vil variere mye, med nær 40 m³/min på maks i august og ca. 10 m³/min gjennom
vinteren. Anlegget har også tilgang på 5 m³/min med UV-behandlet sjøvann som kan benyttes til den
største fisken fra 45 grams størrelse og oppover. Beregning av vannbehovet for anlegget er basert på bruk
av oksygenert vann til 200% metning, og aktuelle vanntemperaturer ved anlegget. En legger også opp til
å utnytte vannet godt, med karluftere og tilleggsoksygenering i karene, slik at vannforbruket vinterstid
kan komme ned i under 0,1 l/kg fisk/min. Som nødløsning vil det også bli etablert et opplegg for rensing,
ozonering og tilbakepumping av inntil 15 m³/min til vannkilden Sagenvatnet.

Utslippsledningen fra anlegget går i dag ut på 25 meters dyp i Trengereidfjorden like utenfor anlegget.
Det er ikke utført strømmålinger eller resipientvurdering i forbindelse med denne dokumentasjonen, men
sjøområdet har meget god vannutskifting i overflaten, og siden det ikke er noen terskler i munningen av
fjorden, vil det heller ikke være stagnerende dypvann i området. Tilførsler av organisk stoff til dette
sjøområdet vil derfor ikke medføre belastning på oksygennivået i de dypere vannlagene.

Denne rapporten går også gjennom det omsøkte tiltakets eventuelle virkning knyttet til interesser som
biologisk mangfold og vern, fisk og ferskvannsbiologi og annen bruk av området, herunder inkludert uttak
av privat drikkevann både fra Sagenvatnet og kommunalt drikkevann fra overført vassdrag i Rolvsvåg.
Det er ikke antatt at omsøkt tiltak vil medføre mye konflikt i tilknytning til de gjennomgåtte tema, siden
inngrepet innebærer små endringer i forhold til dagens situasjon. 
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SAGEN SETTEFISK AS 

Sagen Settefisk AS reg nr. HSR 002, har siden 20.januar 2001 hatt konsesjon for klekking av rogn og
produksjon av 1.000.000 settefisk av laks, aure og regnbueaure. Konsesjonen til Langeneset Fiskeoppdrett
HBN 4 på 250.000 fisk ble flyttet til dagens lokalitet i 1985, og ble utvidet til 500.000 fisk 10.april 1986
med dagens konsesjonsnummer. Anlegget ble igjen utvidet ved konsesjon av 9.september 1993 for
klekking av rogn og produksjon av 600.000 sjødyktig settefisk. En ønsker nå å utvide
produksjonskapasiteten til 2.500.000 sjødyktig settefisk.

Figur 1. Sagen Settefisk AS.

Sagen Settefisk AS leier grunn og vannrett hos grunneier Henny og Karl Bogevik, som har
tapperettigheten til Sagenvatnet. Det foreligger en juridisk gjennomgang av vannrettene som bekrefter
dette (Myhrvold 2001). Sagen Settefisk AS fikk løyve fra NVE til uttak av vann fra Sagenvatnet i tre år
fra og med 2001. NVE vurderte dette 24.april 2001 til ikke å være konsesjonspliktig etter vannressurs-
lovens §8, og løyvet er forlenget i nye tre år 16.januar 2006 og gjelder til 24.april 2007. Reguleringen ble
ikke ansett å medføre skader eller ulemper for allmenne interesser. Betingelsene var at:

1)  Nedre grense for senking av Sagenvatnet er 3,0 meter under dagens overløp
2) Vannforsyningen til de som har Sagenvatnet som vannkilde skal være sikret

I forbindelse med denne utvidelsessøknaden søkes det om å øke den tilgjengelige vannmengden til
settefiskanlegget ved:

1) Konsesjonsfeste dagens praksis med overføring av vann fra nabofeltet nordvest for Sagenvatnet
2) I kritiske perioder kunne pumpe renset avløpsvann tilbake til Sagenvatnet
3) Heve demningen med 1 meter for å øke magasineringskapasiteten 

    og regulere Sagenvatnet mellom HRV = 10 moh og LRV = 6 moh. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE

Sagenvassdraget (del av NVE  vass-
dragsnummer 055.53) ligger i Samnanger
kommune på vestsiden av Trengereid-
fjorden som er en sidefjord til
Samnangerfjorden.

Vassdraget drenerer fjellområdene øst for
Gulfjellet med høyeste punkt over 900
moh, og det har et naturlig nedbørfelt på
4,4 km². I nordvest ligger et felt på 2,4 km²
som er delvis overført (figur 2). Nederst i
vassdraget ligger Sagenvatnet (NVE nr
26764). Innsjøen  ligger 9 moh og er 0,184
km² stor ifølge NVEs Regine-database.

Figur 2. Nedbørfeltet til Sagenvatnet som
er vannkilden til Sagen Settefisk AS med
nedbørfelt for mulig overføring.

Nedbørfeltet har en gjennomsnittlig spesifikk avrenning på 115 l/km²/s, som varierer mellom over 170
l/km²/s øverst og 80 l/km²/s nederst ved Sagenvatnet (NVE 2002), noe som gir en gjennomsnittlig
vannføring i elven ved utløp sjø på 0,5 m³/s eller 30 m³/minutt. Tilleggsfeltet har spesifikk avrenning på
170 l/km²/s, hvilket bidrar med maksimalt på 0,4 m³/s eller 24 m³/minutt i tillegg. Denne overføringen er
gjort allerede og har fungert slik at mesteparten av vannet vanligvis går sørover mot Rolvsvåg, men når
det er liten tilrenning går det meste av vannføringen mot Sagenvatnet. Dette arrangementet er planlagt
opprettholdt og utbedret.  

Avrenningen er ikke jevnt fordelt over året, og vinterstid kan mye av nedbøren i perioder komme som snø
i de høytliggende delene av nedbørfeltet. Høyest vannføring er det vanligvis om høsten i forbindelse med
store nedbørsmengder, mens det er en liten vårflom i april i forbindelse med snøsmelting. Minst naturlig
tilrenning er det på sommeren i juli med under 20 m³/min. Gjennom vinteren fra januar til mars er den
gjennomsnittlig tilrenningen naturlig på omtrent 30 m³/min (figur 3). Beregningene er gjort ved å justere
avrenningstall fra nærliggende NVE målestasjon i Oselven for årene 1934 til 2003. 

Figur 3. Gjennomsnittlig
månedsavrenning til Sagenvatnet.
Sort del av søylen er dagens
naturlige felt. mens den grå angir
vannmengder fra mulig overført felt.
Grunnlagstallene er omregnet fra
vannføringsstatistikk fra NVEs
målestasjon i Oselven for årene fra
1934-2003. 
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Risiko for tørre perioder

Nedbør og avrenning følger slett ikke alltid gjennomsnittet, og det vil forekomme perioder med betydelig
mindre nedbør og avrenning i vassdraget enn gjennomsnittet. Særlig vil det i kalde vintre være lite
avrenning fra de høyereliggende delene av feltet, og det vil også være liten tilrenning om sommeren i
perioder med fint og varmt vær. I figur 4 nedenfor er varighetskurver for fordeling av avrenning for
vintermånedene og sommeren vist som akkumulert frekvens for en 70 års periode fra 1934. Nabofeltet til
Oselven er benyttet som referanse, da det der foreligger vannføringsmålinger.
 

Figur 4. Varighetskurver for vannføringer vist som akkumulerte frekvenser av månedsgjennomsnitt for
januar - mars (til venstre) og juni - august (til høyre). Tallene er omregnet fra NVEs målestasjon i Oselven
for årene 1934-2003.

Varighetskurvene for månedsgjennomsnitt (figur 4) viser at det i perioden 1934 - 2003 to ganger har
forekommet gjennomsnittlige månedsvannføringer på under 2,0 m³/min i februar, mens det aldri har
forekommet så lave vannføringer i januar eller mars. I disse to månedene har det vært under 10 m³/min i
henholdsvis 6 og 9% av årene. I august har det i denne perioden vært under 10 m³/min i 9% av årene mens
det for juni og juli bare har vært under i 7% av årene (se vedleggstabeller bakerst).

Magasinkapasitet

Sagenvatnet har et overflateareal på 0,184 km², og det er relativt bratt strandsone med grunnområder bare
nær utløpet. Det foreligger ikke dybdekart over innsjøen, men en kan anta at dagens magasin, med
anledning til å tappe innsjøen 3 meter, er på 530.000 m³. Med en meters heving av demningen blir
magasinet økt til 720.000 m³.

Resipienten Trengereidfjorden

Sagen Settefisk AS har utslipp til sjø i Trengereidfjorden, som er en sidefjord til Samnangerfjorden.
Utslippet går til omtrent 25 meters dyp i et åpent fjordområde, og utenfor utslippspunktet skrår fjordbunnen
ned til omtrent over 280 meters dyp midtfjords. Det er ingen terskler ut mot Samnangerfjorden, der det er
dybder på over 330 meter videre utover (figur 5). Resipienten er stor med en omfattende vannutskifting.
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Det er foretatt en resipientundersøkelse
utenfor avløpet i mai 1998, da to stasjoner
ble undersøkt ved utløpet og på andre siden
av fjorden. Det ble tatt kvantitative
bunndyrprøver, undersøkt sedimentkvalitet
og registrert oksygen i vannsøylen.
Prøvestedet på andre siden av fjorden var
ikke preget av noen form for belastning,
mens prøvestedet nær utløpet fra
settefiskanlegget var klart påvirket. Dette
skyldtes i hovedsak at sjøbunnen var totalt
dominert av gammel sagflis fra tidligere
sagbruksaktivitet (Aqua Management 1998). 

Figur 5. Enkelt dybdekart over
Trengereidfjorden med deler av
Samnangerfjorden. Dybdene er hentet fra
sjøkart for området. 

Tiltaks- og influensområde 

Tiltaksområdet for denne vurderingen består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved
gjennomføring av det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jfr Vannressursloven §3), mens
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt.

Tiltaksområdet for de omsøkte reguleringene omfatter overføringen av elven i Purkedalsgjelet til
Sagenvatnet, med virkninger nedstrøms, samt reguleringen av Sagenvatnet med tørrlagt strandsone og de
to utløpselvene fra innsjøen til fjorden. Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder,
der det planlagte inngrepet vil kunne tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette.
Tiltaksområdet for utvidelsen blir da foruten selve anleggsområdet, også elvestrekningen nedstrøms
fraføringspunktet i Purkedalsgjelet, med kommunal vannforsyning mot sjøen i Rolvsvåg.
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Biologisk mangfold og verneinteresser

Samnanger kommune er ferdig med viltkartlegging (Steinsvåg & Overvoll 2003) og nesten ferdig med
kartlegging av biologisk mangfold og naturtyper (Olav Overvoll, Fylkesmannen i Hordaland, pers med.).
Det er ikke registrert noen områder med prioriterte naturtyper i tiltaks- eller influensområdet, mens det er
trekkvei for hjortevilt langs  høydedraget Heiane vest for Sagenvatnet. Denne trekkruten krysser alle
tilløpselvene til Sagenvatnet (figur 6).

Figur 6. Artsfore-
komster og trekkveier for
vilt i området ved
Sagenvatnet. Fra:
www.ngu.no/kart/arealis

Området er ikke omfattet av vern av noe slag, men det er nabovassdrag til Osvassdraget, som er vernet i
verneplan for vassdrag.

Laks og sjøaure 

Vassdraget er ikke lakseførende. Det finnes et tynn aurebestand i Sagenvatnet, men ingen av de tre
utløpselvene fra innsjøen har oppvandringsmulighet fra sjøen for laks eller sjøaure. Dette er bekreftet av
Fylkesmannens miljøvernavdeling til NVE ved forrige vurdering av vannuttak fra vannet i 2001. Innsjøen
har en bratt strandsone, og det blir derfor begrensete områder som vil tørrlegges ved eventuell
tilleggsregulering.

Innsjøen har i dag tre effektive utløp, som alle har oppvandringssperrer for fisk. Det er etablert overløp på
demningen ved anlegget, der avrenningen ledes i kanal under selve anlegget. Videre er det to utløp til litt
lenger nord, der det søndre av disse utløpene har et to meter høyt sprang over et svaberg ned mot sjøen,
og et tilsvarende nytt sprang like nedenfor utløpet i innsjøen (figur 7). Det nordre utløpet har et umulig
sprang å passere for fisk, med nesten 3 meter ned mot sjøen (figur 8). Ingen av disse utløpene ansees som
velegnet for eventuell utløpsgyting for innsjøeaure. Det søre utløpet er delvis stengt med en enkel rad med
stein (figur 7), mens det nordre går enten over mye svaberg eller i store kulper (figur 8).
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Figur 7. Den søre utløpselven fra
Sagenvatnet: Utløpet (over til venstre), og
de to to vandringshindrene for
oppvandrende sjøfisk, like nedenfor
innsjøen (over) og ned mot sjøen (til
venstre).

Figur 8. Den nordre utløpselven fra Sagenvatnet like
nedenfor utløpet (over) og vandringshinderet (høyre).
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Landskap

Landskapet rundt Sagenvatnet er bratt og skogkledd med furuskog og i all hovedsak ubebygd. Veien
gjennom området går vest for Sagenvatnet høyt over innsjøen, bare med delvis utsyn til innsjøen, men med
godt utsyn til Trengereidfjorden. Atkomst til Sagen Settefisk går sør for innsjøen i en svingete og relativt
bratt vei ned til den tidligere sagen, der det også var en gammel turbin som forsynte virksomheten med
strøm. Også før settefiskanlegget ble etablert var innsjøen i tørre perioder tappet ned tre meter eller mer.

Figur 9. Sagenvatnet ligger nedenfor bratte lier og fjell,
utenfor bebygget område (over). Innsjøen har vært
regulert til kraftformål tidligere, i forbindelse med
sagbruk (til høyre).
 
Veien langs vannet er etablert med store og godt synlige steinfyllinger i den bratte siden like overfor
fiskeanlegget. De landskapsmessige konsekvensene av tiltaket er i første rekke knyttet til nedtappingen av
innsjøen, som ikke blir særlig mer omfattende enn dagens nedtapåping på 3 meter. En heving av
vannstanden en meter vil føre til at reguleringssonen blir på fire meter, med ny HRV = 10 moh og
gjeldende LRV = 6 moh, med en tilsvarende økning i tørrlagt areal i strandsonen.
 

Kulturminner

Det er ingen arkivopplysninger om automatisk fredete kulturminner eller gjenstandsfunn fra tiltaks- og
influensområdet. Det foreligger heller ingen opplysninger om andre kulturminner i området. Basert på
eksisterende informasjon er potensialet for eventuelle funn vurdert som liten.

Landbruk

Det planlagte tiltaket innbefatter ett nytt teknisk inngrep ved overføring av elven i Purkedalsgjelet til
Sagenvatnet. Dette er et relativt lite inngrep, og det ligger like ved en skogsvei som går opp fra veien i
nordenden av Sagenvatnet. Området ligger i utmark, og vil ikke berøre landbruksarealer eller
landbruksinteresser i området.
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Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser

Det er uttak av drikkevann for 14 husstander fra Sagenvatnet fra ulike ledninger ut i innsjøen. Det skal ikke
ha vært problemer med forsyningen i situasjoner med ned mot tre meter nedtapping. I mars 2006 var
innsjøen tappet ned mot dette nivået, uten at en ved anlegget hadde fått tilbakemelding om at naboene
hadde problemer med vannforsyningen (Ulf Thorsvik pers.medd.). En meter oppdemming kan medføre
problem for ett av pumpehusene helt sør i vannet, men dette vil bli flyttet dersom hevingen medfører
konflikt.

Elven i Purkedalsgjelet renner forbi Brekkesætra og Brekkehytta i Brekkedalen, før den snur mot sør
nedover Vestredalen der elven skifter navn til Sandelvi som renner til Samnangerfjorden ved Rolvsvåg,
omtrent 2,5 km sør for Sagenvatnet. Bebyggelsen her består av 20-30 hus, som får sitt vann fra et
kommunalt vannverk med inntak omtrent på kote 60 i Sandelvi (Samnanger kommune). Dette vannverket
skal oppgraderes med et grovfilter og UV-behandling, og målinger viser at vannet er svært klart og uten
forurensning. Uttaket tilsvarer i dag i størrelsesorden omtrent 0,02 m³/min eller 1 m³/time gjennom døgnet,
men kan bli større i framtiden avhengig av om det etableres ny industri på et planlagt industriområde over
bebyggelsen i Rolvsvåg (Tom Monstad, Asplan Viak). 

Det er ingen tilførsler av næringsstoff fra boliger eller avrenning fra landbruksområder til Sagenvatnet, men
en øket vanntilførsel vil medføre at innsjøens “resipientkapasitet” vil øke i forhold til den naturlige.
Samtidig vil en økt nedtapping føre til utvasking av stoff fra den nederste strandsonen ettersom den
blottlegges, noe som kan føre til en svak økning i tilførsler av næringsstoff til vannmassene.

Friluftsliv og andre brukerinteresser

Det utøves ikke noe sportsfiske i Sagenvatnet eller i vassdraget forøvrig. Det jaktes hjort i terrenget, men
det ventes ikke at tiltaket vi ha noen virkning på utøvelsen av dette. 

BKK har en transformatorstasjon i vannkanten ved anlegget.

Området er avsatt til akvakulturformål i gjeldende kommuneplan for Samnanger 2001-2014.
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ANLEGGSBESKRIVELSE 

Sagen Settefisk AS, registreringsnummer HSR 002, ønsker nå å utvide produksjonskapasiteten til
2.500.000 sjødyktig settefisk. Denne kapasitetsøkningen skal oppnås ved en bedre utnyttelse av
eksisterende karvolum og en mer effektiv utnyttelse av tilgjengelige vannmengder,  innblanding av
oksygen og CO2-utlufting i karene. Anlegget henter sitt vann fra inntak i Sagenvatnet og det har utslipp
til Trengereidfjorden.

Anlegget

Settefiskanlegget  har en driftsbygning med klekkeri og startfôringshall, fôrlager/fôringsanlegg, vaskerom,
verksted, aggregat, vannbehandlingsrom, kantine, kontor, garderober og tavlerom. Hele produksjonen
foregår i dag utendørs i 19 stk. 7 meters kar (figur 10). Disse karene er delvis utstyrt med presenningstak,
slik at lysstyring muliggjøres (figur 1, side 4). Med 1,2 meter vanndybde rommer hvert kar omtrent 45 m³.
Den planlagte utvidelsen vil foregå innenfor eksisterende areal, der nåværende kar planlegges erstattet med
10-12-meters kar på opp mot 170 m³ med 1,5 m vannhøyde  på samme arealet.

Figur 10. Anlegget består av en driftsbygning med klekkeri og startfôringshall og 19 stk 7 meters utekar.

Med en maksimalbelastning i karene på inntil 55 kg fisk pr. m³, og en planlagt maksimal biomasse på 82
tonn fisk i anlegget både i mars og i august, trengs det et samlet produksjonsvolum på omtrent 1500 m³,
eller 9 stk 12-meters kar med vanndyp på 1,5 m og et volum på 170 m³. Ved en økning av vanndybden til
1,7 meter i hvert kar, vil det være tilstrekkelig med 8. stk slike kar, hvilket det er god plass til på dagens
areal.
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Vanninntak

Smoltanlegget har i dag flere inntak i Sagenvatnet, med anledning til å tappe innsjøen ned 3 meter. Det
ligger flere ledninger inn i Sagenvatnet, og noen av inntakene kan senkes, slik at en tar inn kaldere vann
sommerstid. Det benyttes pumpe for å få vann inn i anlegget når magasinet er nedtappet (figur 11). 

Figur 11. Pumpeflåten som kan forsyne anlegget med kaldere vann sommerstid og varmere vann om
vinteren. 

Sagenvatnet ligger 9 moh, og en nedtapping på 2 meter gir en netto høyde fra vannkilde og inn til topp
vannstand i dagens kar på 0,5 meter. Dette sikrer at vannet fortsatt renner inn i karene. Ved videre
nedtapping må vannet pumpes til karene. Dersom en også ønsker å heve vannhøyden i de nye karene med
0,5 meter, må enten bunnen senkes i forhold til dagens nivå, eller så må det benyttes pumper med
tilbakeslagsventil tidligere enn idag for å sikre vannforsyningen. En heving av demningen  med en meter
vil også avhjelpe disse høydeforskjellene så lenge magasinet er noenlunde fylt opp.

Anlegget har sjøvannsinntak som er lokalisert på 60-80 meters dyp i fjorden utenfor anlegget.
Sjøvannsanlegget henter her stabilt 7oC varmt vann, med en kapasitet i dag på 5 m³/min for både pumper
og UV-anlegg. Det er mulig å benytte sjøvann til deler av produksjonen, og tabell 1 antyder omfang av
sjøvann som kan benyttes for de ulike fiskestørrelsene av regnueaure.  

Tabell 1. Mengde innblandet sjøvann og prosentvis andel av vannforbruket i forhold til fiskestørrelse.

Fiskestørrelse (gram) Innblanding til (‰) Andel av vannforbruket (%)

< 1 1 3
1 - 4 2 6

4 - 10 3 8,5
10 - 20 4 11,5
20 - 40 5 14
40 - 50 20 60
50 - 60 35 100
60 - 80 35 100

> 80 35 100
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Avløp til sjø

Sagen Settefisk AS har i dag avløp til Trengereidfjorden gjennom en 600 mm PEH ledning som ligger nær
land på 30 meters dyp (figur 12). Det er bare omtrent 5 meters høydeforskjell fra vannstanden i karene og
ned til flo sjø. I forbindelse med utvidelsen vil behov for ytterligere avløp bli vurdert. Det planlegges ikke
noe renseanlegg på avløpet til en så god resipient. 

Figur 12. Utslippet fra settefiskanlegget til Trengereidfjorden har gjennomslag til overflaten. Her samler
det seg store mengder ender vinterstid, som utnytter spillfôret.

Planlagt produksjon

Sagen Settefisk AS legger opp til å produsere følgende tre grupper med regbueaure:

1) 1.000.000 stk høstsmolt (0-åringer) med en snittvekt på vel 75 gram for levering fra juli og utover
2) 500.000 stk høstsmolt  (0-åringer) med en snittvekt på vel 85 gram for levering fra september og utover
3) 1.000.000 stk vårsmolt (1-åringer) med en snittvekt på vel 95 gram for levering fra mars og utover

Gruppe 1 vil bli klekket og 1,2 millioner yngel vil bli startfôret i februar. Det vil bli benyttet oppvarmet
vann på denne gruppen ut april, og de største fiskene leveres allerede i juli. Hele gruppen på til sammen
1. mill smolt med gjennomsnittstørrelse på 75 gram vil være levert innen midten av september. 

Gruppe 2 er halvparten så stor og vil bli klekket og startfôret i april. Også disse vil gå i oppvarmet vann
ut april, og de trenger da noe lenger tid på å vokse seg fram til leveringsklar størrelse. De største fiskene
leveres i september og hele gruppen på til sammen 0,5 mill smolt med gjennomsnittstørrelse på 85 gram
vil være levert innen utgangen av oktober.

Gruppe 3 vil bli klekket og 1,2 millioner yngel som vil bli startfôret i april. Det vil bli benyttet oppvarmet
vann på denne gruppen ut mai, og disse fiskene fôres fram til en leveringsstørrelse på 95 gram ved levering
utover i perioden mars til mai året etter, men kan leveres i 14-daglige puljer allerede fra februar dersom
det er nødvendig. 
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Samlet levert mengde fisk fra anlegget blir 200 tonn, mens samlet årlig produksjon i anlegget vil være på
omtrent 210 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 8 % svinn/utsortering  i antall fra
innkjøp av yngel/småfisk og gjennom produksjonssyklussen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette
tapet utgjør en samlet fiskemengde på omtrent 10 tonn for hele anlegget (fra tabell 2).

Produksjonen er oppsummert for hver måned for det som står i anlegget ved utgangen av hver måned
(tabell 2 og i figur 13). Dette blir derfor et noe høyere belegg enn det som er tilfellet, og gjennomsnittet
for hver måned hadde vært riktigere å presentere. Det samme gjelder ved innkjøp og leveranse av fisk, der
all fisken er med til utgangen av en måned selv om fisken er kjøpt inn eller levert f. eks.midt i samme
måned. Dette er gjort fordi en da benytter “maksimaltall” for belegg i anlegget, slik at en dekker opp for
variasjon både i vekst og leveringstidspunkt, og fordi en ved de videre beregninger av vannforbruk hele
tiden vil være på den sikre siden.

Tabell 2. Beskrivelse av planlagt driftssyklus i det utvidete anlegget Sagen Settefisk AS, med overslag over
fiskemengde ved utgangen av hver måned gjennom året av alle typer fisk, samt samlet mengde i anlegget.
Gjennomsnittlig produksjonstemperatur for de tre gruppene er angitt, og oppvarmet vann er vist med grå
skravering. 

Tidlig høstsmolt Sen høstsmolt Ettårssmolt Samlet
mengde 
(tonn)Temp

oC
snitt-

vekt (g)
antall
1000

mengde
(tonn)

Temp
oC

snitt-
vekt (g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

Temp
oC

snitt-
vekt (g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

jan 3,5 65 1005 65,3 65,3
feb 9 0,15 1200 0,2 2,5 70 1002 71,1 70,3
mars 12,5 2 1150 2,3 3 80 700 56 58,3
april 11 4 1100 4,4 8 0,15 600 0,1 11 5 0,15 95 1200 300 0,2 33,2
mai 9 15 1050 15,8 11 2 550 1,1 11 2 1175 2,4 19,2
juni 11 36 510 18,4 11 3 540 1,6 11 3 1150 3,5 23,4
juli 15 69 505 34,8 15 7 535 3,7 15 7 1100 7,7 46,3
aug. 15 75 500 37,5 15 20 530 10,6 15 20 1060 21,2 69,3
sept 11,5 45 525 23,6 11,5 40 1030 41,2 64,8
okt. 9,5 60 505 30,3 9,5 50 1015 50,8 81,1
nov 7 85 250 21,3 7 60 1010 60,6 81,9
des 4 65 1005 65,3 65,3
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Figur 13. Planlagt produksjon ved Sagen Settefisk
AS: Antall fisk (over), snittvekt på fisken i anlegget
(søyler), de enkelte gruppene (linjer) (over til
høyre) og biomasse (til høyre) ved utgangen av
hver måned.

Vannbehov

Anleggets vannbehov vil variere mye, med 40 m³/min på maks i august og med nær 10 m³/min gjennom
vinteren (tabell 3 og figur 14). Tilgang på oksygen er en begrensende faktor for all produksjon av fisk
i vann. I det følgende er det derfor foretatt en beregning av minimumsvannbehovet for anlegget ved Sagen
Settefisk AS ved bruk av oksygenert vann til 200% metning. Temperaturen i vannet og gjennomsnitt-
størrelse på fisken (tabell 2 og 3) er basert på erfaringsdata fra settefiskanlegget og deres planer for ny
drift. Det er også antatt at det ved produksjon av regnbueaure medgår 1,5 ganger vannforbruket beregnet
for produksjon av laks. 

Tabell 3. Spesifikt vannbehov (mg O/kg fisk) og teoretisk beregnet minimums vannbehov for det planlagte
utvidelsen ved Sagen Settefisk AS. Spesifikt vannbehov for laks i l/min/kg fisk er hentet fra Gjedrem
(1993). Spesifikt vannbehov for Sagen Settefisk AS er beregnet ut fra beleggstall for anlegget (tabell 2),
der O2-nivået i avløpsvannet ikke skal være lavere enn 8 mg/l og 200 % O2 metning i inntaksvannet. Blå
ruter viser ferskvann og grønne ruter viser sjøvann.

Tidlig høstsmolt Sen høstsmolt Ettårssmolt Samlet i anlegget
mg O/kg m³/min l/kg/min mg O/kg m³/min l/kg/min mg O/kg m³/min l/kg/min m³/min m³/min l/kg/min

jan 1,2 5,48 0,08 5,5 0,08
feb 8,1 0,15 0,81 1 7,05 0,1 7,2 0,1
mar 8,2 2,14 0,93 1,2 7,45 0,13 9,6 0,16
apr 5,8 2,74 0,62 0,07 0,76 8,1 1,6 0,16 4,96 0,87 0,17 7,6 0,24
mai 3,2 5,06 0,32 0,59 0,54 8 1,87 0,8 7,5 0,39
juni 2,4 6,61 0,36 0,83 0,51 6,4 2,39 0,69 9,8 0,42
juli 4,3 18,47 0,53 2,29 0,61 6,4 6,14 0,8 5 22 0,58
aug 4,2 19,78 0,53 5,82 0,55 4,9 12,95 0,61 5 33 0,56
sep 5,37 0,23 3,3 9,69 0,24 5 10 0,23
okt 5,64 0,19 2,8 10,03 0,2 5 11 0,19
nov 3,62 0,17 2,2 9,3 0,15 5 7,9 0,16
des 1,4 6,41 0,1 6,4 0,1



Rådgivende Biologer AS Rapport 891-17-

,

,

,

,

, ,

,

,
,

, ,

,

,

,

, ,

,

,

,

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

Måned

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18
Te

m
pe

ra
tu

r (
oC

)

snitt varmet 2003-2005
snitt naturlig 1995-2005

Temperatur

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

Måned

0

5

10

15

20

25

30

35

40

V
an

nb
eh

o v
  (

m
³/m

in
)

ferskvann
sjøvann

Vannbruk 2,5 mill

Figur 14.  Erfaringstall for vanntemperatur (til venstre) og teoretisk minimums vannbehov ved Sagen
Settefisk AS, basert på tallene i tabell 2 og 3 foran (til høyre).
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KONSEKVENSVURDERINGER 

Sagen Settefisk AS avdeling søker en konsesjonsutvidelse fra 1 mill til 2,5 millioner sjødyktig
settefisk. Anlegget ligger ved Trengereidfjorden i Samnanger kommune. Anlegget henter sitt vann fra
et 6,8 km² stort nedbørfelt der en har vanninntak i Sagenvatnet (9 moh). Oksygenering og karluftere
skal benyttes aktivt for å kunne produsere mer fisk. Anlegget har i dag utslipp på 25 meters dyp like
utenfor anlegget i Trengereidfjorden. 

Vannbudsjett i et normalår og risiko for tørke

Den gjennomsnittlige årlige tilrenning fra nedbørfeltet som anlegget henter vann fra er på 54 m³/min. Minst
tilrenning er det vanligvis på sommeren i juli, med 35 m³/min i et gjennomsnittsår i juli. Størst vannbehov
har anlegget på sommeren og tidlig høsten. Da står nemlig alle tre gruppene med fisk, -tidlig og sein
høstsmolt, og årets yngel som skal bli ettårssmolt neste år, fremdeles i anlegget. I et gjennomsnittsår vil
dette bety at en benytter opp mot 20% av tilrenningen på vinteren, og mellom 65 % og 75 % av
tilrenningen i juli og august. Det er da tatt hensyn til at en vil benytte 5 m³/min med sjøvann i denne
perioden, samtidig som en tilsetter oksygen til 200% metning (figur 15).

Figur 15. Til venstre: Månedlig vannbehov for ferskvann (sort del av søyle) for 2,5 mill stk laks sett i
forhold til gjennomsnittlig månedlig vanntilgang (grå søyler). For beregning av vannbehov vises til teksten
foran. Til høyre: Ferskvannbehov som % av gjennomsnittlig tilrenning.

Det er likevel sjelden at vanntilgangen tilsvarer forholdene i et gjennomsnittsår eller en
gjennomsnittsmåned. Særlig følsomt vil ferskvannsbudsjettet være i tørre og varme måneder sommerstid,
da også forbruket av vann vil øke ved høyere temperatur. Målinger fra det nærliggende Osvassdraget
foretatt siden 1934, viser at det er stor stor sannsynlighet for at månedstilrenningen kommer under
gjennomsnittet (tabell 4).

Tabell 4. Sannsynlighet for at tilrenningen er mindre enn angitte grenser i de ulike månedene samlet for
naturlig og overført felt. Tallene er hentet fra vedleggstabellen bakerst i rapporten.

Måned < 10 m³/min < 15 m³/min < 20 m³/min <25 m³/min < 30 m³/min
Mai 0 % 6 % 16 % 21 % 31 %
Juni 7 % 19 % 26 % 33 % 40 %
Juli 7 % 17 % 27 % 37 % 44 %
August 9 % 16 % 20 % 21 % 29 %
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Gjennom en tørr og varm sommer og høst vil vannforbruket være størst, med teoretisk maksimum på opp
mot 40 m³/min ferskvann i august. Dette utgjør nesten 90 % av den gjennomsnittlige tilrenning i denne
måneden, og det skal ikke mye tørke til før magasinet må tappes. Sannsynlighetene for tørke er vist i tabell
4 for månedene mai til august. I august er det 29% sannsynlighet for mindre tilrenning enn 30 m³/min
(tabell 5), hvilket betyr at det må tappes med 10 m³/min for å dekke ferskvannsbehovet. Da vil magasinet
vare i 37 døgn og vannstanden tappes med 8 cm i døgnet (tabell 5 og figur 16).

Tabell 5. Oversikt over magasinets varighet og nedtappingshastighet ved ulike tappingsrater i forhold til
tilrenning. Tappingsrate blir et resultat av antatt forbruk minus aktuell tilrenning, som kan variere i
forhold til oppgitte sannsynligheter i tabell 4 foran og figurene .

Tapping utover tilrenning 5 m³/min 10 m³/min 15 m³/min 20 m³/min  25 m³/min 30m³/min
Senking av magasinet /døgn 4 cm 8 cm 12 cm 16 cm 20 cm 25 cm
Varighet av magasinet 100 døgn 50 døgn 33 døgn 25 døgn 20 døgn 17 døgn

Figur 16. Magasinet  i Sagenvatnet er planlagt til 720.000 m³. Magasinets varighet (til venstre) og
nedtappingshastighet (til høyre) er presentert som funksjon av nedtapping (forskjell mellom forbruk av
vann og tilrenning).

Muligheter for ytterligere vannsparing

De foretatte beregningene av teoretisk vannforbruk ved Sagen Settefisk AS er basert på standard litteratur
for oksygenforbruk for laks, og der en for regnbueaure skal benytte 1,5 ganger forbruket for laks (Gjedrem
1993). Dette kan generelt sett gi et høyt vannforbruk, også fordi en bare har lagt til grunn 200 %
oksygenmetning på inntaksvannet. Dessuten har en benyttet utgangsverdier for de månedlige fiskestørrelser
i stedet for gjennomsnittlige fiskestørrelser. Perioder med et par grader høyere temperatur og en noe større
fisk enn forutsatt vil imidlertid gi en økning i oksygenforbruket og øke vannbehovet.

Erfaringsvis kan all fisk over 50 gram gå på rent sjøvann. Dersom en får problemer med tørke på
sommeren og høsten, er det mulig å forsere utsettet av ettårssmolten slik at denne er ute av anlegget i løpet
av mars og april og ved å benytte sjøvann. En kan også på tilsvarende vis forsere produksjonen av 0-
åringer der en starter med lysregime så tidlig at all høstsmolt er ute av anlegget innen utgangen av
september. Det er imidlertid ikke ønskelig å benytte kun sjøvann til fisken ved temperaturer under 7 oC,
fordi selv sjøklar fisk får fysiologiske problemer i rent saltvann ved lave temperaturer. Produksjon av
regnbueaure har dessuten den fordelen at en kan sette stor nok fisk i sjøen jevnt og trutt gjennom hele året.
Dette gjør den planlagte produksjonen relativt fleksibel. 
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I tørre perioder vinterstid kan en også redusere vannbehovet til under 0,1 l kg fisk/min siden fiskens
oksygenbehov på denne tiden er sterkt redusert. For å opprettholde fiskens svømmemønster og selvrensing
i karene kan det settes opp en interstrøm i hvert kar. Det er også mulig å supplere med tilleggsoksygenering
i utekarene, slik at en kan ta unna perioder med vannsparing. Ved bruk av CO2-luftere i alle utekarene, er
det også mulig vinterstid å redusere vanntilførselen til under halvparten av 0,1 l/min/kg fisk, som er satt
som nedre grense i beregningene. 

Sommerstid og tidlig høst vil bruk av karluftere også gi en vannbesparelse fra et behov på 0,23 - 0,28
l/min/kg fisk til et behov på 0,1 l/min/kg fisk ellere lavere. I forbindelse med anleggets nåverende og
planlagte montering av karluftere på hvert kar, vil det samtidig bli montert et system for intern strømsetting
i hvert kar. Det vannes som luftes går i en renne som står midt i karet ut til hver sin side av karet hvor det
renner ut gjennom to rør som står hver sin vei i karet. I tillegg er det nå også vanlig å la nytt inntaksvann
renne inn i karet gjennom perforerte rør som står vertikalt ned langs side av karet. Dette øker også
internsirkulasjonen i karet.

Gjenbruk av vann

Det vil bli etablert et opplegg for tilbakepumping av vann fra produksjonen til vannkilden i Sagenvatnet.
Vann fra karene som ikke har sjøvannstilsetting vil først bli renset gjennom et Hydrotech trommelfilter,
og så bli behandlet og desinfisert i et ozonanlegg før det pumpes tilbake. Dermed vil det meste av de
organiske stoffene være fjernet fra vannet, samtidig som det ikke innebærer spredning eller resirkulering
av eventuelle smittestoffer. Det planlegges etablert en rense- og pumpekapasitet på 15 m³/min for dette
nødopplegget, som ikke vil bli satt i gang annet enn ved behov når at magasinet er nedtappet.

Det er heller ikke uvanlig at regnbueaure settes i sjø på mindre størrelser enn det som her er oppgitt dersom
en ved produksjonen er nødt til det for å spare vann i en nødsituasjon.

Utslipp til sjø

Utslippsledningen fra anlegget går i dag ut på 25 meters dyp i Trengereidfjorden like utenfor anlegget. Det
er ikke utført strømmålinger eller resipientvurdering i forbindelse med denne dokumentasjonen, men det
er høyst sannsynlig at sjøområdet har meget god vannutskifting i overflaten, og siden det ikke er noen
terskler i munningen av fjorden, vil det heller ikke være stagnerende dypvann i området. Tilførsler av
organisk stoff til dette sjøområdet vil derfor ikke medføre belastning på oksygennivå i de dypere
vannlagene.

Det er foretatt en resipientundersøkelse utenfor avløpet i mai 1998, da to stasjoner ble undersøkt ved
utløpet og på andre siden av fjorden. Prøvestedet på andre siden av fjorden var ikke preget av noen form
for belastning, mens prøvestedet nær utløpet fra settefiskanlegget var totalt dominert av gammel sagflis
fra tidligere sagbruksaktivitet (Aqua Management 1998). 

Det er i dag gjennomslag til overflaten i perioder med høyt vannforbruk ved anlegget. Dette medfører at
tilførslene av organisk stoff vil kunne bli spredd over et ellers større areal, slik at nedbrytingen kan gå
raskere (figur 17). Et utslipp på 30 meters dyp vil erfaringsvis bare ha en svært lokal effekt på bunnen. 
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Figur 17. Prinsippskisse for et ferskvannsutslipp i sjø, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilførsler i resipienten nær utslippspunktet. 

Ved et slikt avløp vil ferskvannet stige raskt mot overflatevannmassene i sjøen og de finpartikulære
tilførslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannsstrømmen (figur 17). Bare de største
partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet, fordi den sterke oppstigende og bortgående strømmen
tar med seg alle de finere partiklene. 

Lenger bort fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta og være avhengig av de generelle
strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigehten
avtar, og partikler med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. 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 tilsvarende utslipp viser derfor at det kun er mulig å spore miljøeffekter i den
umiddelbare nærhet av selve utslippet. Dette anses også å være tilfellet for det omsøkte utslippet.

Biologisk mangfold og verneinteresser

Det planlagte tiltaket ventes ikke å ha noen effekt på det biologiske mangfoldet i området, utover det som
allerede er etablert av reguleringer. Overføringen av elven i Purkedalsgjelet til Sagenvatnet ventes ikke å
ha noen effekt på biologisk mangfold i dette vassdraget. 

Laks og sjøaure 

Vassdraget er ikke lakseførende. Det finnes et tynn aurebestand i Sagenvatnet, men ingen av de to
utløpselvene fra innsjøen har oppvandringsmulighet fra sjøen for laks eller sjøaure. Dette er bekreftet av
Fylkesmannens miljøvernavdeling til NVE ved forrige vurdering av vannuttak fra vannet i 2001. 

Landskap

Tiltaket ventes ikke å en liten negativ konsekvens for landskap utover det som allerede er gitt som
reguleringsramme for innsjøen. Ved en økt produksjon vil innsjøen oftere være tappet ned, men siden vil
i hovedsak ikke være tjenlig for anlegget siden vannet da må pumpes inn til anlegget fra vannkilden.
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Kulturminner

Det er ingen arkivopplysninger om automatisk fredete kulturminner eller gjenstandsfunn fra tiltaks- og
influensområdet. Det foreligger heller ingen opplysninger om andre kulturminner i området. Basert på
eksisterende informasjon er potensialet for eventuelle funn vurdert som liten. Tiltaket ventes derfor ikke
å ha noen konsekvenser for kulturminner. 

Landbruk

Det planlagte tiltaket innbefatter ikke inngrep i landbruksområder, og det kommer ikke i berøring med
landbruksinteresser. Tiltaket ventes derfor ikke å ha noen konsekvenser for landbruk.

Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser

Det er uttak av vann til drikkevann for 14 husstander fra Sagenvatnet. Det er ikke sannsynlig at disse vil
få problemer med forsyningen i situasjoner med ned mot tre meter nedtapping.

Kommunalt vannverk med inntak i Sandelvi i Rolvsvåg vil sannsynligvis heller ikke få problemer med
vannforsyningen, som i dag har et omfang på omtrent 24 m³/døgn. Restfeltet til vannverket, nedstrøms
fraføringspunktet i Purkedalsgjelet, er på 6,0 km², og med en spesifikk avrenning på 115 l/km²/s gir dette
en gjennomsnittlig tilrenning på 0,7 m³/s, eller omtrent 60.000 m³/døgn. Vannverket har behov for 0,4 ‰
av denne vannmengden, noe som tilsier at det burde holde også i relativt omfattende tørkeperioder..

Samfunnsmessige virkninger

En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og bidra til å sikre arbeidsplassene i
distriktet. Idag sysselsettes 9 personer fordelt på tilsammen 3 årsverk, og en regner med å måtte utvide med
enda ett årsverk. Ny takst på anlegget vil dessuten gi større eiendomsskatt til Samnanger kommune.
Tiltaket ventes derfor å ha en liten positiv konsekvens for lokalsamfunnet.

Friluftsliv og andre brukerinteresser

Tiltaket ventes derfor ikke å ha noen konsekvens for
friluftsliv i området. 

BKK har en transformatorstasjon like ovenfor anlegget, og
denne må påregnes flyttet dersom innsjøen heves en meter
(figur 18).

Figur 18. BKKs transformatorstasjon som står omtrent i
vannkanten like ovenfor anlegget
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VEDLEGGSTABELLER VANNFØRING

Vedleggstabell 1. Varighetstabell for det naturlige feltet til Sagenvatnet for  de ulike månedenes
vannføring, vist som akkumulert frekvens for de ulike vannføringene. Tallene er omregnet fra
vannføringsmålinger for det nærliggende feltet til NVEs målestasjon i Oselven der det foreligger
vannføringsmålinger fra 1934. 

m³/min jan feb mars april mai juni juli august sept okt nov des
< 1 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0
< 2 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0
< 5 5,7 15,7 7,1 0,0 0,0 4,3 4,3 8,6 1,4 0,0 0,0 2,9

< 10 24,3 28,6 18,6 1,4 10,0 22,9 22,9 17,1 7,1 7,1 1,4 8,6
< 15 30,0 38,6 28,6 7,1 28,6 32,9 38,6 22,9 11,4 11,4 5,7 15,7
< 20 34,3 45,7 42,9 186 48,6 47,1 54,3 37,1 22,9 11,4 17,1 30,0
< 25 41,4 54,3 52,9 42,9 61,4 61,4 75,7 50,0 31,4 18,6 24,3 32,9
< 30 54,3 55,7 67,1 58,6 71,4 75,7 88,6 67,1 35,7 24,3 31,4 40,0
< 35 65,7 61,4 74,3 77,1 81,4 87,1 91,4 80,0 42,9 41,4 44,3 45,7
< 40 75,7 67,1 78,6 87,1 87,1 95,7 97,1 90,0 54,3 48,6 54,3 58,6
< 50 84,3 84,3 88,6 94,3 95,7 100 98,6 94,3 72,9 64,3 70,0 71,4
< 75 97,1 97,1 97,1 100 100 100 100 100 98,6 91,4 97,1 94,3
< 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
> 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Vedleggstabell 2. Varighetstabell for nedbørfeltet til Sagenvatnet med tillegg for overført felt for de ulike
månedenes vannføring, vist som akkumulert frekvens for de ulike vannføringene. Tallene er omregnet fra
vannføringsmålinger for det nærliggende feltet til NVEs målestasjon i Oselven der det foreligger
vannføringsmålinger fra 1934. 

m³/min jan feb mars april mai juni juli august sept okt nov des
< 1 0,0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0
< 2 0,0 2,9 0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0 0,0 0,0 0,0
< 5 2,9 7,1 29 0,0 0,0 0,0 2,9 2,9 0 0,0 0,0 0,0

< 10 5,7 15,7 86 0,0 0,0 7,1 7,1 8,6 14 0,0 0,0 2,9
< 15 15,7 25,7 171 1,4 5,7 18,6 17,1 15,7 29 2,9 1,4 5,7
< 20 25,7 31,4 214 2,9 15,7 25,7 27,1 20,0 86 8,6 4,3 8,6
< 25 27,1 32,9 257 5,7 21,4 32,9 37,1 21,4 114 10,0 5,7 12,9
< 30 30,0 42,9 32,9 11,4 31,4 40,0 44,3 28,6 18,6 11,4 8,6 22,9
< 35 34,3 45,7 38,6 12,9 42,9 44,3 51,4 37,1 22,9 11,4 17,1 27,1
< 40 38,6 51,4 45,7 27,1 52,9 52,9 58,6 41,4 25,7 12,9 18,6 31,4
< 50 45,7 55,7 60,0 51,4 67,1 68,6 80,0 57,1 34,3 21,4 27,1 34,3
< 75 75,7 67,1 81,4 88,6 91,4 97,1 98,6 90,0 55,7 51,4 61,4 58,6
< 100 84,3 88,6 94,3 94,3 98,6 100 98,6 97,1 74,3 68,6 78,6 78,6
> 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT

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

Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike
vann-kvaliteter avhengig av temperatur:
Oksygen i råvannet (grå søyler),
tilgjengelig andel for fisken (rød linje) og
tilgjengelig for fisk ved 200 %  oksygen-
metning (blå linje). 

Det er nå vanlig å tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innløpet til karene
er større. Med samme krav til konsentrasjon i avløpet, kan en da produsere mange ganger så mye fisk på
en liter vann ved 12oC som en ellers kunne gjort (blå linje i figur A). Ved driftsoksygenering baserer en
seg på høyt trykk i gassinnløsere for å få mer gass inn i vannet som skal superoksygeneres. Oksygen blir
tilsatt råvannet gjennom delstrømsprisippet da man tar ut en delstrøm og overmetter denne med gass før
delstrømmen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert kar. Feks. Benytter Hydro Gas sitt HT system
et gasstrykk på opptil 6 bar der det kan oppnås en overmetning på minst 1000 %. Dersom delstrømmen
utgjør 15 % av vannmengden i hovedledningen, vil inntaksvannet inn til karet være overmettet til 250 %.
Ønskes en høyere innblandingsprosent, kan man ta ut en ny delstrøm på samme vannledning og
superoksygenere denne. I alle våre beregninger er minimumsvannbehovet for anlegget regnet ut fra at en
benytter oksygenert vann med 200% metning inn i karene.  Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og
det er da vanlig å regne at en trenger mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt.

Etter hvert har man også montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved karoksygenering
benyttes lavtrykksinnløsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning med fisk,
vannmengder tilgjengelig samt ønsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering føres en ekstra
ledning med overmettet råvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnløsere evner å komme opp
i en metning på langt over 400 % (et trykk på 0,6 - 1,5 bar). Det er således mulig å dimensjonere og tilpasse
oksygentilsettingen til den ønskede overmetningen en ønsker på ha på anlegget. Dette ble først benyttet
som en sikkerhetsløsning for nødstilfeller hvis vanntilførselen skulle stanse, men er nå i større grad blitt
vanlig for å kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper avfallsstoffer fra fisken seg opp i vannet,
og en må lufte ut CO2 for at vannet skal ha den ønskete kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to
fra høyre i figur B) kan vannbruken reduseres til godt under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt.  CO2 lufting er
nå vanlig på hvert enkelt kar i de aller fleste settefiskanlegg.
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Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrømmingsanlegg (til venstre),
via oksygenering av råvann ( to fra venstre), med CO2 lufting (tre fra venstre) til resirkuleringanlegg der
hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til høyre). Rammer for vannbruk er angitt nederst.

Dersom en ønsker å holde vannet enda lenger i karene, så vil i tillegg avfallsstoff både fra fiskens faeces
og spillfôr samle seg opp og gjøre vannkvaliteten dårlig. En må derfor koble på et renseanlegg bestående
av både filter for å håndtere de partikulære stoffene, samt et biofilter for å håndtere de oppløste stoffene.
Da kan man i prinsippet resirkulere så godt som det meste av vannet, og vannbehovet er redusert til et
minimum. Det finnes flere resirkuleringsanlegg som har vært i drift i flere år, der en resirkulerer større eller
mindre deler av vannet i anlegget til enhver tid. Samlet sett kan en da komme ned i vannbruk på under 0,05
liter vann pr kg fisk pr minutt (til høyre i figur B). Dette er ned mot 1% av vannbruken en har
sammenlignet med et rent gjennomstrømmingsanlegg.


