Dokumentasjonsvedlegg til
sgknad om utvidelse ved
Marine Harvest Norway AS avd. Vik

-e Biologer AS 909







At

Ridgivende Biologer AS

A

RAPPORTENS TITTEL.:

Dokumentasjonsvedlegg til sgknad om utvidelse ved Marine Harvest Norway AS avd.
Vik.

FORFATTERE:

Bjarte Tveranger, Geir Helge Johnsen & og Bjart Are Hellen

OPPDRAGSGIVER:

Marine Harvest Norway AS, ved Reidar Aksnes, 5628 Herand

OPPDRAGET GITT: ARBEIDET UTF@RT: RAPPORT DATO:
Oktober 2005 2005-07 22. februar 2007
RAPPORT NR: ANTALL SIDER: ISBN NR:
909 27 ISBN 82-7658-478-0.
EMNEORD:
- Settefiskproduksjon

- Utvidelsessgknad

RADGIVENDE BIOLOGER AS
Bredsgarden, Bryggen, N-5003 Bergen
Foretaksnummer 843667082-MVA
www.radgivende-biologer.no
Telefon: 55 31 02 78 Telefax: 55 31 62 75 E-post: post@radgivende-biologer.no

Forsidefoto: Settefiskanlegget i Vik i Indrefjorden fotografert 1. november 2005. Pa bildet sees ogsa
elvene Sleipo (til hayre) og Breifoss(litt til venstre for midten), som fungerer som vannkilde til
anlegget.



FORORD

Marine Harvest Norway AS i Vik i Sogn og Fjordane har bedt Radgivende Biologer AS om a utarbeide
ngdvendig dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessgknad til produksjon av 2.500.000 smolt ved
anlegget, som i dag har en konsesjon pa 1.000.000 smolt. Dokumentasjonen skal tjene som tilstrekkelig
avgjerelsesgrunnlag for & kunne & vurdere om det er ngdvendig med konsesjon etter Vassressursloven,
for & vurdere utslippslgyve etter Forurensningsloven og for den samlete konsesjonsramme etter
Akvakulturloven. Det ble foretatt en feltbefaring pa anlegget 1. november 2005. Det ble ogsa gjennomfart
elektrofiske i Tenneselven den 8. mai 2006. Det er i dokumentasjonen inkludert en teoretisk
konsekvensvurdering av de omsgkte forhold.

Radgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS ved Reidar Aksnes, for oppdraget.

Bergen, 22. februar 2007.
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SAMMENDRAG

TVERANGER, B., G. H. JOHNSEN & B. A. HELLEN 2006.
Dokumentasjonsvedlegg til seknad om utvidelse ved Marine Harvest Norway AS avd. Vik.
Radgivende Biologer AS, rapport 909, 27 sider, ISBN 82-7658-478-0.

Marine Harvest Norway AS avd. Vik, reg. nr. SFVK 1 har siden 1986 hatt konsesjon for produksjon av
1 mill stk sjedyktig settefisk, og sgker na om utvidelse av konsesjonen til 2.500.000 sjadyktig settefisk.
Den omsgkte produksjonen omfatter i hovedsak to grupper fisk; 1,25 mill halvtars hgstsmolt og 1,25 mill
ettars varsmolt. Dette omfatter en arlig biologisk produksjon (levert fisk pluss utsortert fisk og dedfisk)
pa 210 tonn og en forbruk pa 250 tonn beregnet fra en forfaktor pa 1,2.

Vanninntaket bestar av to elveinntak fra elvene Breifoss og Sleipo der vannet pa hvert sted kan taes fra
et basseng eller direkte fra elven. Kapasiteten pa disse to inntakene er pa 20 m3/min. 1 tillegg kan vann
taes fra 4 grunnvannspumper med en samlet kapasitet pa 3,5 m3/min. UV-behandlet sjgvann benyttes til
bufring av ferskvannet. Sjgvann kan ogsa benyttes til varmevekslerne. Sjgvann benyttes ikke direkte i
smoltproduksjonen, men en samlet pumpekapasitet pa 12 m3/min tilsier at dette kan benyttes ved knapp
tilgang pa ferskvann.

Vanninntaket til Sleipovassdraget (NVE vassdragsnummer 070.51Z) har et nedbgrfelt pa 18 km2. Basert
pa NVEs vannfgringsstatistikk fra nerliggende malestasjon i Myrkdalselven for arene 1971 - 2005, er
gjennomsnittlig vannfaring beregnet a vaere nesten 80 m3/min. Nedbgrfeltet er for det meste haytliggende
(over 800 moh), med hgyest vannfaring i perioden mai - juli (opp mot 210 m®/min) og lavest vannfaring
i februar og mars (vel 20 m3/min).

Planlagt vannbruk i det omsgkte anlegget vil veere ca 10 m3/min i perioden januar - mars og sterst i august
og september med henholdsvis 21,4 og 33,6 m3/min. | forhold til gjennomsnittlig avrenningen utgjar dette
50 % i mars og 36 % i september. Hgyest andel av avrenningenn vil bli brukt vinterstid, og pa grunn av
at nedbgrfeltets ligger hayt, vil risiko for konflikt mellom avrenning og vannbehov vare stgrst vinterstid.
Anlegget har ikke magasinkapasitet og er avhengig av den aktuelle tilrenningen hver dag. Basert pa
malinger av dggnvannfering i naerliggende felt Myrdalselven for perioden 1971 - 2005 er det 46 %
sannsynlig med dggnvannfaring under 10 m3/min i perioden januar - mars og 19 % sannsynlig med
deggnvannfgring under 30 m3/min i perioden juli - september. For & sikre nok vann til settefiskproduksjon
ma anlegget ha vannsparende tiltak. Mulige tiltak pa anlegget er bruk av sjgvann pa all fisk over 50 gram,
forsere produksjonen av 0- og ettaring, tilleggsoksygenering og CO,-luftere pa hvert utekar.

Vassdraget er ikke laksefgrende men har en registrert sjgaurebestand kategorisert som 4a (redusert pa
grunnav redusert ungfiskbestand). Elektrofiske pa anadrom elvestrekning viste at det var sveert lav tetthet
av aureunger, og det ble ikke fanget laks. Vassdraget har i dag ikke tilstrekkelig ungfisk- eller
smoltproduksjon til a opprettholde en egen bestand. Vassdragets nedre deler ligger pa et morenedelta, slik
at elven har sveert liten vanndekning ved lave vannfagringer. Dette medfgrer at det i dag ikke er noen egen
bestand av sjgaure. Det er sannsynligvis mulig for sjefisk & vandre opp forbi begge inntakene. Av
helsemessige hensyn for anlegget ma en derfor sgrge for & stenge for oppvandring forbi vanninntakene.
Anlegget ligger i en Nasjonal laksefjord for villaks, og en ma sikre mot remming av fisk via avlgpet.

Anlegget har i dag urenset utslipp til Indrefjorden pa 30 meters dyp. @kningen i utslipp til Indrefjorden
vil i liten grad medfare en gkt belastning pa resipienten, fordi det aller meste av tilfarslene vil bli fert bort
fra utslippspunktet og bli fordelt over bunnarealer med god evne til & bryte ned tilfgrslene. Bare i
utslippets umiddelbare narhet vil det kunne bli en merkbar effekt.
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MARINE HARVEST NORWAY AS AVD. VIK

Settefiskanlegget med reg. nr. SFVK 1 er na eid av Marine Harvest Norway AS, men konsesjonen er
juridisk sett enna ikke overfart de nye eierne. Anlegget har siden 1986 hatt konsesjon for produksjon av
1.000.000 sjadyktig settefisk (figur 1). Anlegget het da Joto Settefisk AS og ble bygget av skipsreder
Bergesen d.y., men ble i 1993 overtatt av Gjglanger konsernet. Anlegget ble noen ar senere overtatt av
Agua Farms Settefisk AS, som senere fusjonerte med Pan Fish ASA. Etter fusjonen med Marine Harvest
Norway AS er dette nd hele konsernets navn. Anleggets navaerende eiere gnsker & kunne utvide
produksjonskapasiteten til 2.500.000 sjadyktig settefisk. Denne kapasitetsgkningen skal oppnas ved en
bedre utnyttelse av eksisterende karvolum og bedret vannutnyttelse ved en mer effektiv utnyttelse av
tilgjengelige vannmengder, stgrre innblanding av oksygen og CO,-utlufting i karene. Anlegget henter sitt
vann fra to elveinntak i Breifoss og Sleipo pa omtrent kote 20, samt et grunnvannsinntak og fra et
sjgvannsinntak som UV-behandles. Anlegget har utslipp til Indrefjorden.

y

¥
]
| ]
f
.
}
s

Figur 1. Marine Harvest Norway AS avdeling Vik
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Sleipavassdraget (NVE vassdragsnummer
070.512) ligger i Vik kommune innerst i
Indrefjorden pa sgrsiden av Sognefjorden.
Vassdraget har et nedbgrfelt 23,6 km? i henhold
til NVEs Regine-database, men det er nok i meste “
laget da avrenning fra sgrastre del av feltet falger
eget lgp til sjgen. | de videre beregningene er det
derfor regnet med et felt pa 18 km2. Vassdraget
drenerer hgyfjellsomradene i nordre deler av
Stglsheimen, med hgyeste punkt over 1200 moh.
Det er flere noksa store innsjger i feltet, og alle
ligger fra 800 moh og hgyere

(figur 2).

Figur 2. Nedbgrfeltet til Marine Harvest Norway - “-*/
AS settefiskanlegg avdeling Vik, registrerings- i -

nummer SF/V1, med linjer for spesifikk avrenning -+, ﬂ ,
i I/km2/s. Kartet er hentet fra www.nve.no = Ll

Nedbgrfeltet i Vik har en gjennomsnittlig spesifikk avrenning pa 73 I/lkm2/s (NVE 2002), noe som gir en
gjennomsnittlig vannfaring i elven ved utlgp sjo pa 1,31 m3/s eller nesten 80 m3/minutt. Avrenningen er
ikke jevnt fordelt over aret, og vinterstid kommer det meste av nedbgren som sng i det hgytliggende
nedbgrfeltet. Hayest vannfaring er det vanligvis om varen og sommeren i mai-juli i forbindelse med
sngsmelting med opp mot 210 m3/min, mens de nedbgrrike hgstmanedene september og oktober har opp
mot 90 m3/min i gjenomsnitt. Vintermanedene februar og mars har gjennomsnittlig vel 20 m3/min i
avrenning (figur 3). Beregningene er gjort ved a justere avrenningstall fra naerliggende NVE malestasjon
i Myrkdalselven for arene 1971 til 2005.
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Risiko for tarre perioder

Nedbgr og avrenning falger slett ikke alltid gjennomsnittet, og det vil forekomme perioder med betydelig
mindre nedbgr og avrenning i vassdraget. Serlig vinterstid vil det i kalde vintre vaere marginal vannfgring
fra et slikt haytliggende nedbgrfelt. | figur 4 nedenfor er varighetskurver for fordeling av avrenning for
vintermanedene og seinsommeren vist som akkumulert frekvens for en 25 ars periode fra 1971 til 2005.
Det tilsvarende og narliggende feltet til Myrkdalselven i VVosso-vassdraget er benyttet som referanse, da

det der foreligger vannfagringsmalinger.
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Figur 4. Varighetskurver for vannfgringer vist som akkumulerte frekvenser av manedsgjennomsnitt for
januar - mars (til venstre) og juli - september (til hgyre). Tallene er omregnet fra NVEs malestasjon i
Myrkdalselven for arene 1971-2005.

Varighetskurvene for manedsgjennomsnitt (figur 4) viser at det i perioden 1971 - 2005 en gang har
forekommet gjennomsnittlige manedsvannfgringer pa 1,0 m3/min i januar, og at det i februar i hvert 4.
ar vil veere vannfaringer under 5 m3/min i gjennomsnitt for hele maneden i vassdraget. Selv om
vannfgringen i gjennomsnitt er vel 20 m3/min i manedene februar og mars, viser varighetskurven at det
i 2av 3 ar vil veere lavere vannfgring, og at det i 35-40% av arene ogsa Vil veaere under 10 m3/min. For et
anlegg med elveinntak uten magasinerings-mulighet, er det ogsa viktig a vurdere dggnvannfgring, fordi
manedsgjennomsnittet skjuler de laveste verdiene. Hyppigheten av lave vannfaringer er stgrst vinterstid,
og i arene 1971-2005 forekommer dggnvannfaringer under 10 m3/min i 45 % av dggnene (figur 5 til
venstre). Pa seinsommeren fra juli til september vil det fremdeles kunne veere noe sngsmelting og derfor
betydelig starre vannfgring i elvene. For denne perioden vil en kunne ha dggnvannfaringer under 30
m3/min i 20% av tiden, men noe sjeldnere for juli og august enn for september (figur 5 til hgyre).
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Figur 5. Varighetskurver for vannfaringer vist som akkumulerte frekvenser av dggngjennomsnitt for
manedene januar til mars (til venstre) og for manedene juli til september (til hgyre). Tallene er omregnet
fra NVEs malestasjon i Myrkdalselven for arene 1971-2005.
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Resipienten Arnafjorden

Marine Harvest Norway AS avdeling Vik har utslipp til sjg innerst i Indrefjorden pa ca 30 meters dyp ca
60 meter fra land. Indrefjorden er det innerste bassenget av den ca 8 km lange og ca 1 km brede
Arnafjorden, som er en sidearm til Sognefjorden (figur 6). Utslippet ligger i en skranende bakke der det
relativt raskt dybdes ned mot ca 65 - 70 meters dyp ca 150 - 200 meter fra land. Det er relativt flatt med
dybder pa mellom ca 70 og 100 m helt til en kommer ut til Arnafjord ca 3 km lenger ute i fjordbassenget.
Her dybdes det gradvis mot nord til ca 200 meters dyp ved munningen inn til Arnafjorden. Herfra dybdes
det videre nedover mot nord til over 1200 meters dyp i Sognefjorden. Det er ingen terskler av betydning
fra anlegget og videre utover i Arnafjorden. Det dybdes bare gradvis nedover helt til munningen av
Arnafjorden ca 8 km ut forbi anlegget, hvor det deretter blir bradypt (figur 6).
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Figur 6. Enkelt dybdekart over

Arnafjorden. Dybdene er hentet fra sjokart .
for omradet. Indrefjord

Det antas derfor 4 veare gode vannutskiftingsforhold i hele vannsgylen i Arnafjorden, og
resipientforholdene i omradet ved utslippet i Instefjorden ansees for a veere gode. Det er ikke utfgrt noen
resipientundersgkelse i forbindelse med sgknad om utvidelse ved settefiskanlegget.
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Andre interesser

Den planlagte utvidelsen av settefiskanlegget omfatter ikke noen nye eller omfattende naturinngrep. Det
er ikke aktuelt med vassdragsreguleringer utover en gket uttak av vann, og en planlegger i hovedsak &
benytte eksisterende anlegg og installasjoner. Tiltaksomradet for utvidelsen blir da foruten selve
anleggsomradet, den pavirkete elvestrengen fra dagens to inntak og ned til sjgen.

Biologisk mangfold og verneinteresser

Miljefaglig Utredning AS har pa oppdrag fra Vik kommune gjennomfart naturtypekartlegging |
kommunen, men dette arbeidet er ikke ferdigstilt enna. Naturtupen “brakkvannsdelta” med “lokal
viktighet” er pavist ved utlgpet av Tenneselvi/Sleipo.Det er forgvrig ingen naturverdier av serlig verdi
i det aktuelle tiltaksomradet. Karplantefloraen er

artsfattig og triviell og typisk for regionen. De AN

bergrte deler av vassdraget har ingen fosser med . gt e .
tilhgrende fossergyksoner. Omrédet er ikke omfattet = j’wm
av vern av noe slag, men det ligger like utenfor / = oo
Stalsheimen landskapsvernomrade (figur 7). Tiltaket

ventes ikke ha noen konsekvens for biologisk & . . 7 wm
o . i Th TIPS
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mangfold og verneinteresser pa land.
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Laks og sjgaure

Vassdraget er i falge fiskeforvalteren hos Fylkesmannen i Sogn og Fjordane ikke laksefgrende, men har
en registrert bestand av sjgaure kategorisert som 4a (Eyvin Sglsnas). Dette betyr at bestanden antas &
veere “redusert pa grunn av redusert ungfiskbestand”. Lave temperaturer i vassdraget pa forsommeren gjar
elven lite gunstig for laks, og et svert begrenset areal for produksjon av fisk ved lave vannfaringer er
mulig arsak til at elven ikke har en bestand av sjgaure.

Elven renner jevnt fra samlgpet og ned til sjgen med ett fall pa 4 %. | Sleipo og i Breifoss er det et fall pa
ca 6 % mellom inntakene og samlgpet. Det er ingen betydelige vandringshinder for oppvandrende
laksefisk nedenfor inntakene. Substratet i elvene er grovt, uten begroing. Det finnes sma omrader med
finere substrat som gir gytemuligheter. Det ble gjennomfart elektrofiske i elven den 8. mai 2006,
vannfgringen var litt over normal, og strammen varierte fra middels til stri, men store deler av elven kunne
avfiskes med metoden. Nedenfor veibroen i Tenneselva ble et omrade pa ca 300 m2 elektrofisket. Det ble
fanget to fisker pa dette omradet. Begge var aure, pa henholdsvis 10,8 cm og 11,2 ¢cm, den starste var
relativt blank og skulle mest sannsynlig ga ut som smolt i 2006. | Sleipo ble et omrade pa 50 m2
elektofisket uten at det ble fanget fisk, og i Breifoss ble et omradet pa 40 m? elektrofisket. Heller ikke her
ble det fanget fisk. Samlet indikerer dette sveert lav tetthet av fisk i elven, og det kan ikke sies  vare en
egen bestand av sjgaure i vassdraget.
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Tabell 1. Beskrivelse av de ulike elveavsnitt som grunnlag for teoretisk produksjon av sjgaure i
vassdraget. Modellene er beskrevet i teksten under.

Elvestrekning Lengde (m) Bredde (m) Areal (m?2)
Sleipa over inntak 150 6 900
Breifoss over inntak 100 6 600
Samlet strekning over inntak 1500
Breifoss nedenfor inntak 120 7 840
Sleipa nedenfor inntak 110 7 770
Tenneselvi til sjg 350 10 3500
Samlet strekning nedenfor inntak 5110

Med en gjennomsnittlig vannfaring pa 1,3 m3/s, vil en slik elv ved normale produksjonsbetingelser kunne
produsere opp mot 34 “presmolt”/ 100 m2. Dette er basert pa en erfaringsmodell fra Vestlandsvassdrag,
der smoltproduksjon i stor grad avhenger av vassdragets vannfaring (Seegrov mfl. 2001). En livskraftig
bestand skal veere av en starrelse slik at den kan produsere minst 1000 smolt arlig, og nedenfor inntakene
er det i dag nok areal til & opprettholde en slik sjgaurebestand med over 1700 smolt arlig ved normale
produksjonsbetingelser. Det foreligger imidlertid ingen opplysninger som tilsier at dette var tilfellet
tidligere.

Elektrofisket indikerer en betydelig lavere tetthet av aure i elven enn det en kan forvente ved normale
produksjonsbetingelser, noe som stemmer overens med fylkesmannens oversikt. Dersom fangbarheten
ved elektrofiske var 10- 50 %, noe som normalt er lavt for fisk av smoltstarrelse, kan en ansla at det er
en smoltproduksjon pa mellom 50 og 250 smolt per ar, noe som ikke er tilstrekkelig til & opprettholde en
egen sjgaurebestand i elven. Mye av arsaken til dette kan vaere at elven ligger pa en morene ned mot
sjaen, slik at vanndekningen blir sveert liten ved lave vannfaringer.

Ifelge kalkingsplan for Vik fra 1996 (Hellen & Bjgrklund 1998) hadde Sleipa en periodevis lav, men
variabel pH, mens Breifoss hadde hgye og “gode” pH-verdier. Samtidig er det rapportert om gode
aurebestander i begge de store innsjgene oppe i Sleipa-vassdraget, sa det er lite sannsynlig at reduksjonene
i fiskebestandene kan skyldes forsuring. Den lave tettheten av fisk kan derfor antaes a ha sammenheng
med tidvis svert lav vannfaring i elven, men ogsa periodiske lav temperatur om var og forsommer.

Anlegget ligger innenfor grensene til den delen av Sognefjorden som er vernet som Nasjonal laksefjord.
Det gis tillatelser til nyetablering og utvidelse av settefiskanlegg i nasjonale laksefjorder.
Settefiskanleggene vil, i henhold til nytt forslag til forskrift, palegges dobbel sikring pa avlgp for a
redusere risiko for remming og sykdomsspredning.

Landskap

Landskapet i omradet er preget av fjordlandskapet med bratte fjell der fosser kaster seg utfor og ned i
fjorden. De landskapsmessige konsekvensene av tiltaket er i farste rekke knyttet til frafgring av vann pa
den nederste strekningen av vassdraget, men denne delen av elven ligger i hovedsak utenfor innsyn fra
veien langs fjorden, som passerer et stykke ovenfor anlegget. Den nederste strekningen er i
utgangspunktet allerede regulert. Tiltaket ventes ikke & ha noen negativ konsekvens for landskap.
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Kulturminner

Det er ingen arkivopplysninger om automatisk freda kulturminner eller gjenstandsfunn fra tiltaks- og
influensomradet. Det foreligger heller ingen opplysninger om andre kulturminner i omradet. Basert pa
eksisterende informasjon er potensialet for eventuelle funn vurdert som liten. Tiltaket ventes derfor ikke
a ha noen konsekvenser for kulturminner.

Landbruk og fiskeri

Det planlagte tiltaket innbefatter ikke noen nye inngrep utover de eksisterende knyttet til rergate,
anleggsvei, inntak og anlegg, og det vil derfor ikke medfgre noen nye arealbeslag av landbruksarealer.
Omradet rundt er i dag i sveert liten grad benyttet til landbruk, med unntak av noe plantet granskog og
mulig utmarksbeite. Redusert vannfgring i den berarte elven vil ikke skape problemer med tanke pa
drikkevann for husdyr eller redusert effekt som sjalvgjerde. Tiltaket ventes derfor ikke & ha noen
konsekvenser for landbruk.

Det er ingen matfiskanlegg for laks og grret i kommunen, og det naermeste registrerte oppdrettsanlegget
i Fiskeridirektoratets register over akvakulturtillatelser er et blaskjellanlegg omtrent ved Indrekummane
ca 1,5 km fra anlegget.

Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser

Det er ikke noe uttak av vann til drikkevann for boliger pa strekningen nedstrems de to vannuttakene, slik
at frafgringen av mer vann fra vassdraget vil heller ikke medfare noen brukerkonflikter. Det er heller
ingen tilfarsler av naringsstoff fra boliger eller avrenning fra landbruksomrader langs den aktuelle
elvestrekningen, slik at en redusert vannfaring pa strekningen ikke vil medfgre konsekvenser for
vannkvalitet og resipientforhold.

Friluftsliv og andre brukerinteresser

Det er ingen andre interesser eller brukerinteresser knyttet til tiltaksomradene, men det er klart at en
redusert vannfgring eventuelt kan medfgre reduksjon i produksjon av sjgaure i vassdraget. Det er ikke
antatt at det utgves serlig aktivt fritidsfiske pa den bergrte elvestrekningen, men en gkt frafgring av vann
vil redusere mulighetene for slikt, Tiltaket ventes derfor & ha en liten negativ konsekvens for mulighet til
a uteve fritidsfiske i elven.

Samfunnsmessige virkninger

En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale naringsgrunnlaget og bidra til & sikre arbeidsplassene i
distriktet. Det ventes ikke at det vil medfgre noe annet enn en marginal gkning i skatteinntektene til Vik
kommune, siden selskapet skatter til kommunen med hovedkontor (Bergen/Alesund). En utvidelse vil
medfare noe lokal sysselsetting i anleggsperioden. Tiltaket ventes derfor & ha en liten positiv konsekvens
for lokalsamfunnet.
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ANLEGGSBESKRIVELSE

Marine Harvest Norway AS avdeling Vik (registreringsnummer SFVK 0001, lokalitetsnummer 12173)
driver smoltanlegg i Arnafjorden, innerst i Indrefjorden i Vik kommune. Anlegget sitt lokaliseringssted
er Tenne og har hatt konsesjon pa 1.000.000 sjedyktig settefisk siden 20. juni 1986, og sgker nd om
utvidelse til 2,5 millioner sjgdyktig settefisk. Anlegget henter sitt vann fra to elveinntak i Breifoss og
Sleipo pa omtrent kote 20. Anlegget har utslipp til Indrefjorden.

Anlegget

Settefiskanlegget har en stor driftsbygning med mange funksjoner (figur 8). Denne huser bl. a. klekkeri
og startforingshall, férlager/féringsanlegg, vaskerom, verksted, aggregat, vannbehandlingsrom, kantine,
kontor, garderober og tavlerom. Sortering og vaksinering foregar i en container ved hovedbygget. Hele
produksjonen foregar utendgrs i 24 stk 8 meters kar (figur 8). Disse karene er hver pabygd 0,5 meter. Med
2 meter vanndybde rommer hvert kar 110 m3. Den planlagte utvidelsen vil forega innenfor eksisterende
anlegg. Utvidelsen vil saledes ikke kreve noen ny utbygging av selve anlegget. Den eneste fysiske
endringen av anlegget vil veere at klekkeriet skal ombygges til sortering og vaksinering. Arealet mellom
anlegget og sjgen er regulert til industri, dvs at det er mulighet til & utvide arealet til anlegget ved behov.

Figur 8. Anlegget bestar av en stor driftsbygning med mange funksjoner (til venstre) og 24 stk utendars
8m kar (til hgyre) som er pabygd 0,5 m.

Med en maksimalbelastning i karene pa inntil 70 kg fisk pr. m3, og en planlagt maksimal biomasse pa 140-
146 tonn fisk i anlegget i september og oktober, trengs det et samlet produksjonsvolum pa omtrent 2100
m3. Ved utvidelse av produksjonen vil det pa anlegget vare tilgjengelig et karvolum pa 2640 m 3.
Anlegget har saledes tilgjengelig et tilstrekkelig karvolum for den omsgkte produksjonen, og trenger ikke
a ha mer enn 55 kg fisk pr. m? innenfor det tilgjengelige karvolumet.
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Vanninntak

Smoltanlegget har i dag to elveinntak i Breifoss og Sleipo, som nedstrems inntakene samles i et elvelagp
0g heter da Tenneselven videre nedover mot sjgen (figur 9).

Figur 9. Over til hgyre: Elven Breifoss (oppe
til venstre i bildet) mgter elven Sleipo (til
hgyre i samme bilde) og gar videre i samlgp
som elven Tenneselva under broen nedover
mot anlegget og sjgen (bilde over). Fra
anlegget og ned mot sjgen er elvelgpet
relativt flatt (bildet til hgyre midten og
nederst).
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Inntakene ligger omtrent pa kote 20 og medferer et fall pd 12 meter ned til anlegget.
Hovedvannforsyningen bestar av 2 stk ca 300 meter lange 400 mm PEH ledninger. Ved hvert inntak er
det bygd et basseng, slik at vannet blir filtrert far det gar inn i anlegget (figur 10 og 12). Det er ogsa mulig
a benytte inntakene som ligger ute i elvene. | Breifoss er det bygd en liten betongdemning i tilknytning
til det direkte elveinntaket (figur 10). | Sleipo bestar tilsvarende demning av en grov steinmur.
Kapasiteten totalt pa disse to hovedinntakene er pa 20 000 I/min.

Figur 10. Elveinntaket i Breifoss med inntaket ute i elva (oppe til venstre) og i bassenget (oppe til hayre)
samt elveinntaket i Sleipo med inntaket ute i elva (nede til venstre) og i bassenget (nede til hayre).

I tillegg til denne vannforsyningen er det like ovenfor anlegget montert 4 stk grunnvannspumper med
samlet kapasitet pa ca 3.500 I/min.Vannet fares inn pa anlegget i vannbehandlingsrommet og blir luftet.
Der blir det ogsa bufret med 6,5 %o UV behandlet sjgvann far det gar videre til karene.
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Anlegget har sjgvannsinntak som er lokalisert ca 60 m nedenfor anlegget (figur 11 og 12). Dette bestar
av 3 stk tarroppstilte pumper med en kapasitet pa ca 4000 I/min pa hver. To stk inntaksledninger pa 200
mm PEH ligger pa 2 og 30 meters dyp like utenfor anlegget. Sjgvannet som benyttes til bufring av
ferskvannet blir UV behandlet. Ellers blir sjgvannet benyttet til varmevekslerne. Kapasiteten pa
sjevannsveksler er 7000 I sjg/min mot 6000 I ferskvann/min.

Anlegget ble bygget i en tid da de fleste settefiskprodusenter drev med klekking og starféring. Siden
nedslagsfeltet er hgytliggende er det relativt lave ferskvannstemperaturer til langt utover varen og
forsommeren. | tillegg til varmevekslerne har anlegget varmepumpe. Anlegget var mye pakostet da det
ble bygget, og alle lgsninger for vanninntak og vannbehandling berer preg av solide lgsninger med
vektlegging av backup med omsyn til tilstrekkelig forsynings- og pumpekapasitet.

Figur 11. Pumpehus for
sjgvannsinntak. Til venstre i bildet
sees ogsa en liten flytebrygge der
smolten fra anlegget lastes om
bord i brgnnbat via ledninger
nedgravd i bakken som gar fra
anlegget og ned til sjgen.

Avlgp til sjg

Marine Harvest Norway AS avdeling Vik har i dag avlgp til Indrefjorden gjennom en 600 mm PEH
ledning som ligger like ut fra land pa 30 meters dyp (figur 12). Det er ca 5 meters hgydeforskjell fra
anlegget og ned til flo sjg. | forbindelse med utvidelsen vil behov for ytterligere avlgp bli vurdert. Det
planlegges ikke noe renseanlegg pa avlgpet til en sa god resipient.
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Figur 12. Skisse over anlegget og omgivelsene til Marine Harvest Norway AS avdeling Vik med angitt
inntakspunkt for ferskvann i Breifoss og Sleipo, inntak for sjgvann, samt utslipp til sjg i Indrefjorden.

Planlagt produksjon

Marine Harvest Norway AS avdeling Vik legger opp til & produsere fglgende fire grupper med fisk:

. 500.000 stk hgstsmolt (0-aringer) med en snittvekt pa vel 70 gram for levering rundt 15.
september

. 750.000 stk hgstsmolt (0-aringer) med en snittvekt pa vel 80 gram for levering rundt 25. oktober

. 500.000 stk varsmolt (1-aringer) med en snittvekt pa vel 80 gram for levering innen 1. mai

. 750.000 stk varsmolt (1-aringer) med snittvekt pa vel 90 gram for levering innen 20. mai

Produksjonssyklusen i anlegget er planlagt som falger: 1. mill stk yngel med snittvekt 3 gram kjgpes inn
rundt 15. mai. Denne gar pa oppvarmet ferskvann (sjgvannsveksler og varmepumpe) i mai og juni for de
settes pa naturlig vanntemperatur utover sommeren fram mot levering som hgstsmolt. En kan benytte ca
5 - 7 uker med lysregime med oppstart i overgangen mellom juli og august for & fa i gang
smoltifiseringsprosessen pa hgstsmolten. 500.000 stk blir levert som 70 grams fisk rundt 15. september,
og resten av fisken, dvs 400.000 stk gar over til levering i oktober.
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Det blir kjgpt inn ca 500.000 stk fisk med en snittvekt pa 15 gram rundt 1. juli. Det blir levert 750.000
stk hgstmolt som 80 grams fisk rundt 25. oktober der 400.000 stk stammer fra yngelinnkjgpet i mai og
350.000 stk stammer fra yngelinnkjgpet rundt 1. juli. De resterende 150.000 blir 1-aring til varen det
pafalgende aret.

Det blir kjgpt inn ca 1,2 mill stk 40 grams fisk rundt 15. september. Denne blir, sammen med de
overskytende 150.000 stk fra yngelinnkjgpet rundt 1. juli produsert fram til 750.000 stk 1-aring for
levering som 80 grams fisk innen 1. mai og 500.000 stk 1-aring for levering som 90 grams fisk innen 20.
mai.

Samlet levert mengde fisk fra anlegget blir 200 tonn, mens samlet arlig produksjon i anlegget vil veere pa
omtrent 210 tonn. Den arlige forbruken blir da ca 250 tonn (forfaktor 1,2). Det er i disse
produksjonsanslagene regnet omtrent 8 % svinn/utsortering i antall fra innkjep av yngel/smafisk og
gjennom produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjer en samlet
fiskemengde pa omtrent 10 tonn for hele anlegget (fra tabell 2).

Produksjonen er summert opp i tabell 2 og i figur 13, der en har oppsummert for hver maned det som star
i anlegget ved utgangen av hver maned. F. eks vil en yngel pa 3 gram kjgpt inn i midten av mai vare ca
5 gram ved utgangen av mai, og en regner et vannforbruk for hele mai med en snittvekt pa 5 gram. Dette
blir derfor et noe hayere belegg enn det som er tilfellet, og gjennomsnittet for hver maned hadde veert
riktigere & presentere. Det samme gjelder ved innkjgp og leveranse av fisk, der all fisken er med til
utgangen av en maned selv om fisken er kjgpt inn eller levert f. eks.midt i samme maned. Dette er gjort
fordi en da benytter “maksimaltall” for belegg i anlegget, slik at en dekker opp for variasjon bade i vekst
og leveringstidspunkt, og fordi en ved de videre beregninger av vannforbruk hele tiden vil vare pa den
sikre siden.

Tabell 2. Beskrivelse av planlagt driftssyklus i det planlagt utvidete anlegget i Vik med overslag over
fiskemengde ved utgangen av hver maned gjennom aret av alle typer fisk, samt samlet mengde i anlegget.

Tidlig hgstsmolt Sen hgstsmolt Ettarssmolt Samlet
Temp | snitt- [antall [mengde|Temp| snitt- | antall [mengde| Temp | snitt- | antall mengde m(fgr?:)e
°C__|vekt (g)] 1000 | (tonn) | °C [vekt(g)| 1000 | (tonn) | °C |vekt(g){ 1000 (tonn)
jan 3,5 76 1285 97,7 97,7
feb 3,5 92 1275 100,7| 100,7
mars 3 82 1265 103,7] 103,7
april 4 85 1255 109,7| 109,7
mai 10 5 1000 | 5,0 4 90 500 45,0 50,0
juni 10 15 960 | 14,4 6 15 500 7,5 21,9
juli 10,5 35 940 | 32,9 |105| 35 495 | 17,3 50,2
aug. | 12,5 55 920 | 50,6 |1255]| 55 490 | 27,0 77,6
sept 11 70 500 | 35,0 | 11 70 900 | 63,0 |11 40 1200 48,0 146,0
okt. 7 80 750 | 60,0 |7 60 1335 80,1 140,1
nov 5 68 1315 89,4 89,4
des 4 73 1300 94,9 94,9
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Bakerst i rapporten er det et kapitel som kortfattet skisserer utviklingen i settefisknaeringen nar det gjelder
vannbruk og prinsippene for oksygenering av inntaksvannet og ulike former for vannbehandling som etter
hvert har blitt radende i setterfiskneaeringen. Det henvises til dette kapitlet for en videre gjennomgang
utover det som er beskrevet i dette kapitlet.

Forutsetningene for benytting av oksygenering og spesifikt vannbehov for de forskjellige starrelsene av
fisk er spesifisert og falger vanlige aksepterte normer, der vannbehov for laks (tabell 3) er hentet fra
Gjedrem (1993) sin tabell. Der er vannbehovet regnet ut fra at inntaksvannet holder en oksygenmetning
pa 95 % (uten oksygentilsetting), og at utlgpsvannet skal inneholde 7 mg O, pr I vann, som er regnet som
nedre grense for optimal tilvekst pa settefisken. Ved beregning av spesifikt vannbehov i denne
sammenheng (tabell 3), er det benyttet en nedre grense pa 8 mg O, / | vann i avlgpet, samtidig som en
benytter oksygenering av inntaksvannet til 200% metning. Temperaturen i vannet og gjennomsnitt-
starrelse pa fisken (tabell 2 og 3) er basert pa erfaringsdata fra settefiskanlegget og deres planer for ny
drift.

I perioden november - mai forutsettes det et spesifikt vannbehov pa 0,1 I/kg fisk/min selv om behovet er
lavere. Dette for & opprettholde et vist minimum av strgm i karene for internsirkulasjon og selvrensing
samt at fisken ogsa skal opprettholde det ordinare svemmemgnsteret.

Driftsoksygeneringen pa anlegget bestar i dag av 2 stk oksygenkjegler for grunnoksygenering av ravannet
med samlet kapasitet pa ca 13 kg oksygen/t ved 10 oC. Ved en produksjon pa 2,5 mill stk settefisk vil det
hayeste oksygenbehovet vaere i manedene august-oktober med et oksygenbehov pa mellom 17 og 28 kg/t.
Tilfarselskapasiteten kan gkes ved kjap av flere kjegler samt kjeramiske steiner slik at en oppnar 200 %
metning pa vannet hele aret.
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Tabell 3. Spesifikt vannbehov (mg O/kg fisk) og teoretisk beregnet minimums vannbehov for den planlagte
utvidelsen ved Marine Harvest Norway AS avdeling Vik. Spesifikt vannbehov for laks i I/min/kg fisk er
hentet fra Gjedrem (1993). Spesifikt vannbehov for Marine Harvest Norway AS avdeling Vik er beregnet
ut fra beleggstall for anlegget (tabell 2), der O,-nivaet i avlgpsvannet ikke skal vaere lavere enn 8 mg/l og
200 % O, metning i inntaksvannet. *) ved spesifikk vannbehov under 0,1 I/kg fisk/min er dette satt som

minimum, og samlet forbruk i anlegget er derfor ikke lik summen av de enkelte gruppenes vannbehov.

Tidlig hgstsmolt Sen hgstsmolt Ettarssmolt Samlet i anlegget
mg O/kg | m3/min |I/kg/min|mg O/kg | m3/min | I/kg/min [mg O/kg| m3min | I/kg/min | m3/min | I/kg/min
jan 1,3 6,7 0,07 9,8* 0,1
feb 1,3 6,9 0,07( 10,1* 0,1
mars 1,2 6,4 0,06 10,4* 0,1
apr 14 8,0 0,08 10,7* 0,1
mai 4,9 1,7 0,34 14 3,3 0,07 6,2* 0,11
juni 3,7 3,6 0,25 2,2 1,0 0,13 4,6 0,21
juli 3,3 7,6 0,23 3,3 4,0 0,23 11,5 0,23
aug 3,6 14,0 0,28 3,6 74 0,28 214 0,28
sept 3,2 7,9 0,23 3,2 14,3 0,23 3,3 11,4 0,24 33,6 0,23
okt 2,1 8,1 0,13 2,2 11,0 0,14 19,1 0,14
nov 1,7 8,6 0,10 8,9* 0,1
des 14 7,2 0,08 9,5* 0,1
40
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Maned

Som et trygghetstiltak for tilfarsel av ngdoksygen er det ogsa mulig a tilsette oksygen individuelt til hvert
utekar (f. eks ARE Oxy Controller). Datastyrte magnetventiler vil automatisk gi tilfarsel av oksygen.
Magnetventilene apner seg ved en nedre grense pa 8 mg O2/l vann, og stenges ved en oksygenmetning pa
10 mg O2/l vann. Anlegget har ikke et sant system i dag, men ved utvidelsen av produksjonen vil
opplegget for oksygenering blir vurdert og utvidet etter behov.

Det er ikke gnskelig at det er noe sarlig mer enn 150 % oksygenmetning i karene. Dette blir tilpasset ved
den mengde oksygenovermettet vann som kommer inn i anlegget, slik at fisken forbruker oksygen av det
vannet som kommer inn i anlegget.
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Marine Harvest Norway AS avdeling Vik har fram til na ikke tatt i bruk system for intern sirkulasjon og
utlufting av CO, i utekarene, men karluftere (levert av Marine Controll) blir na installert pa noen av
utekarene, og etter hvert som produksjonen gkes vil karluftere bli installert pa hvert kar. Slike karlufterne
serger for at CO, nivaet i produksjonsvannet ikke overstiger 15 - 20 mg CO,/liter, slik at en kan redusere
det faktiske vannforbruket til under 0,1 I/min/kg fisk pa haye sommertemperaturer.

Ut fra tabell 3 ser en at vannbehovet i manedene august - oktober vil vaere hgyest med henholdsvis 21,4
m3/min, 33,6 og 19,1 m3/min. Tilfarselskapasiteten til anlegget er i dag ca 20 m3/min pa inntaksledningene
og 3,5 m3/min pa grunnvannspumpene, totalt 23,5 m3/min. Anlegget har saledes i dag tilsynelatende for
liten tilfgrselskapasitet i forhold til behovet.

Det gjeres oppmerksom pa at vare vannberegninger kun tar utgangspunkt i en 200 % oksygenmetning av
rdvannet, og at bruk av karluftere i denne perioden vil redusere vannbehovet f. eks i september fra 0,23
I/min/kg fisk til 0,1 I/min/kg fisk (jf. tabell 3). Dette vil redusere forbruket i september fra 33,6 m3/min til
14,6 m3/min.

Vare beregninger av vannbehov forutsetter ogsa at fisken star i anlegget hele maneden selv om den f. eks
blir levert innen midten av maneden, eller at fisken ikke kommer i anlegget far midten av maneden (jf.
tabell 2). For september maned slar denne forutsetningen uheldig ut for det teoretiske vannforbruket siden
produksjonsplanen forutsetter at den tidlige hagstsmolten blir levert innen den 15. september, og at den
fisken som skal bli ettarssmolt kommer inn i anlegget rundt 15. september. Fglger man disse
forutsetningene i produksjonsplanen vil vannforbruket i september ikke overstige 25,6 m3/min bare med
oksygentilsetting, og ved bruk av karluftere vil vannforbruken i denne maneden ikke overstige 11,1
m3/min.

Leveringskapasiteten er saledes tilfredsstillende for perioden august - oktober, men den forutsetter bruk
av karluftere i denne perioden. Dette vil serlig veere tilfelle dersom temperaturen pa ravannet periodevis
blir hgyere enn gjennomsnittstemperaturen da dette vil gke vannbehovet. Det er viktig & ha en viss
overkapasitet pa inntaket i forhold til det maksimale behovet i tilfelle ledningsbrudd, lekkasjer, m.m.
Anlegget vil vurdere en gkning av leveringskapsiteten etter behov i forhold til produksjonsgkningen pa
anlegget.
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KONSEKVENSVURDERING

Marine Harvest Norway AS avdeling Vik sgker en konsesjonsutvidelse fra 1 mill til 2,5 millioner sjadyktig
settefisk. Anlegget ligger ved Tenne innerst i Arnafjorden/Indrefjorden i Vik kommune. Anlegget henter
sitt vann fra et vel 18 km?2 stort nedbgrfelt der en har to elveinntak pa kote 20 Breifoss og Sleipo.
Oksygenering og karluftere skal benyttes aktivt for & kunne produsere mer fisk. Anlegget har i dag utslipp
pa 30 meters dyp like utenfor anlegget i Indrefjorden.

Vannbudsjett i et normalar og risiko for terke

Den gjennomsnittlige arlige tilrenning fra nedbarfeltet som anlegget henter vann fra er pa nesten 80
m3/min. Minst tilrenning er vinterstid med rundt 20 m3/min i et gjennomsnittsar. Stgrst vannbehov i forhold
til tilrenningen har anlegget om varen nar yngelen som skal bli hgstsmolt og ettarssmolten star i anlegget
og pa hgsten nar alle tre gruppene med fisk (tidlig og sen hgstsmolt samt arets yngel som skal bli
ettarssmolt neste ar) fremdeles star i anlegget. | et gjennomsnittsar vil dette bety at en benytter sterst andel
av tilrenningen i februar og mars med mellom 40 og 50% og i august til september med vel 30%. Marine
Harvest Norway AS avdeling Vik sitt anlegg vil derfor hatilstrekkelig med vann til sine produksjonstopper
ved normal avrenning og ved bruk av oksygentilsetting til 200% metning (figur 15).
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Figur 15. Til venstre: Manedlig teoretisk minimums vannbehov (sort del av sgyle) for 2,5 mill stk laks sett
i forhold til gjennomsnittlig manedlig vanntilgang (gra seyler). For beregning av vannbehov vises til
teksten foran. Til hgyre: Teoretisk minimums vannbehov som % av gjennomsnittlig tilrenning.

Men det er sjelden at vanntilgangen tilsvarer forholdene i et gjennomsnittsar eller en gjennomsnittsmaned.
Seerlig falsomt er budsjettet for kalde vintre nar nedbgren legger seg som sng, og siden en ikke har
magasinkapasitet ved inntaket i elven, er en avhengig av den aktuelle tilrenningen. Malinger fra de siste
35 arene har vist at det er stor sannsynlighet for at degnvannfgringen kommer under de ngdvendige 10
m3/min (tabell 4).

Tabell 4. Sannsynlighet for lave dggnvannfaringer i manedene januar til mars, basert pa malinger av
vannfgring i nerliggende felt Myrkdalselven fra 1971-2005.

Vannfaring < 2 m¥/min <4 m¥min < 6 m¥min < 8 m3/min < 10 m3/min

Sannsynlighet 4% 17% 27% 37% 46%
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Ved lave temperaturer pa vinteren trenger fisken lite oksygen og vann, og tiltak kan derfor lettere avbate
dette misforholdet mellom beregnet behov og tilgjengelig vannmengde. Det ma ogsa understrekes at
vannbehovet er teoretisk, mens erfaringene fra anlegget tilsier at behovet er mindre. En ma likevel sikre
seg for & kunne mgte situasjoner med manglende vann vinterstid.

Gjennom en tgrr og varm hgst vil vannforbruket veere starst, med teoretisk maksimum pa opp mot 35
m3/min i september. Samtidig vil tilrenningen veere mye mindre enn gjennomsnittet. Faktisk kanenrisikere
at langt de fleste dagene har lavere vannfering enn middelet, siden noe fa flomrike dager drar opp
gjennomsnittet betraktelig. | tabell 5 er det presentert sannsynligheter for at et vannbehov pa 30 m3/min
er stgrre enn den daglige tilrenningen, og det er viktig a sikre seg alternativer for oksygentilgang til fisken
ogsa for denne perioden, selv om sannsynlighetene for lite vann er mindre pa seinsommeren enn om
vinteren.

Tabell 5. Sannsynlighet for lave dggnvannfgringer i manedene juli - september, basert pa malinger av
vannfgring i naerliggende felt Myrkdalselven fra 1971-2005.

Vannfaring < 10 mé/min < 15 m3/min <20 m3/min <25 m3/min < 30 m¥/min

Sannsynlighet 4% 7% 12% 16% 19%

Med sa hgye sannsynligheter for vanntilgang under teoretisk behov for anlegget bade pa vinteren og pa
ettersommeren, ma det planlegges med flere vannsparende tiltak.

Muligheter for ytterligere vannsparing

De foretatte beregningene av teoretisk vannforbruk ved anlegget i Vik er generelt sett noe hgye fordi en
bare har lagt til grunn 200 % oksygenmetning pa inntaksvannet. Dessuten har en benyttet utgangsverdier
for de manedlige fiskestarrelser i stedet for gjennomsnittlige fiskestarrelser, og en forutsetter at fisken star
i anlegget hele maneden selv om den faktisk skal leveres far manedsslutt eller kommer inn i anlegget f. eks
i midten av eller i slutten av maneden. Siden nedslagsfeltet til vassdraget er haytliggende vil
vanntemperaturen pa anlegget ikke vere sa hgye som i et lavereliggende nedslagsfelt. Dette reduserer
vannbehovet. En gnsker heller ikke & produsere en alt for stor smolt. Perioder med et par grader hgyere
temperatur og en noe sterre fisk enn forutsatt vil imidlertid gi en gkning i oksygenforbruket og gke
vannbehovet.

Erfaringsvis kan en la all fisk over 50 gram ga pa rent sjgvann. Dersom en far problemer med lite
sngsmelting og pafglgende terr sommer og hgst, er det mulig & forsere utsettet av ettarssmolten slik at
denne er ute av anlegget i lgpet av april ved bruk av sjgvann. En kan ogsa pa tilsvarende vis forsere
produksjonen av 0- aringer der en starter med lysregime sa tidlig at all hgstsmolt er ute av anlegget innen
utgangen av september. Det er imidlertid ikke gnskelig a benytte kun sjgvann til fisken ved temperaturer
under 7°C, fordi selv sjeklar fisk far fysiologiske problemer i rent saltvann ved lave temperaturer.

Anlegget har pr. i dag sjgvannspumpe, der sjgvann som benyttes til bufring blir UV-behandlet. Det er ikke
noe problem & benytte sjgvannet direkte i produksjonen i stedet for til varmeveksling ved a gke kapasiteten
for UV-behandlet sjgvann. Dette vil kunne utgjgre et viktig supplement og en god og sikker
tilleggsvannkilde til den vanlige produksjonen ved anlegget i Vik, der vannets innhold av ioner er sa lavt
at det uansett ma tilsettes sjgvann.
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| terre perioder vinterstid kan en ogsa redusere vannbehovet til under 0,1 | kg fisk/min siden fiskens
oksygenbehov pa denne tiden er sterkt redusert. For & opprettholde fiskens svammemgnster og selvrensing
i karene kan det settes opp en interstram i hvert kar. Det er ogsa mulig a supplere med tilleggsoksygenering
i utekarene, slik at en kan ta unna perioder med vannsparing. Ved bruk av CO,-luftere i alle utekarene, er
det ogsa mulig vinterstid & redusere vanntilfgrselen til under halvparten av 0,1 I/min/kg fisk, som er satt
som nedre grense i beregningene. Sommerstid og tidlig hest vil bruk av karluftere ogsa gi en
vannbesparelse fra et behov pa 0,23 - 0,28 I/min/kg fisk til et behov pa 0,1 I/min/kg fisk ellere lavere. |
forbindelse med anleggets naverende og planlagte montering av karluftere pa hvert kar, vil det samtidig
bli montert et system for intern stremsetting i hvert kar. Det vannes som luftes gar i en renne som star midt
i karet ut til hver sin side av karet hvor det renner ut gjennom to rgr som star hver sin vei i karet. | tillegg
er det nd ogsa vanlig a la nytt inntaksvann renne inn i karet gjennom perforerte rar som star vertikalt ned
langs side av karet. Dette gker ogsa internsirkulasjonen i karet.

Krisehandtering

Siden anlegget har elveinntak, vil det oppsta situasjoner der en ma spare pa vannet. Serlig vinterstid vil
det oppsta knapphet pa ferskvann, og med en planlagt biomasse i anlegget pa rundt 100 tonn i perioden
januar - mars vil det periodevis vere et relativt stort avvik mellom vannbehov og vanntilgang. Etter de
opplysninger vi har fatt fra anlegget (Reidar Aksnes) vil anlegget i slike situasjoner ha en krisehandtering
der en reduserer eller stopper féringen helt samt benytter karluftere og individuell oksygentilsetting i hvert
kar. Fiskens svammemagnster og karets selvrensing vil bli opprettholdt ved intern stremsetting i hvert kar.
| slike situasjoner vil det vere tilstrekkelig med et vanninntak pa 0,02 I/min/kg fisk, ogsa fordi
temperaturen pa inntaksvannet er lavt samt at en stopp i foringen vil medvirke til at fisken gar over pa
basalmetabolisme. Med en biomasse pa 100 tonn i anlegget vil behovet for nytt vann bli ca 2000 I/min,
og sannsynligheten for en degnvannfgring pa under 2 m3/min i perioden januar - mars vil bare oppsta hvert
25. ar (tabell 4).

Utslipp til sjg

Utslippsledningen fra anlegget gar i dag ut pa 30 meters dyp i Indrefjorden like utenfor anlegget. Det er
ikke utfgrt strammalinger eller resipientvurdering i forbindelse med denne dokumentasjonen, men det er
hgyst sannsynlig at sjgomradet har meget god vannutskifting i overflaten, og siden det ikke er noen terskler
i munningen av fjorden, vil det heller ikke veere stagnerende dypvann i omradet. Tilfgrsler av organisk
stoff til dette sjgomradet vil derfor ikke medfare belastning pa oksygenniva i de dypere vannlagene.

I perioder med hgyt vannforbruk ved anlegget vil det kunne veere veere gjennomslag til overflaten. Dette
medfarer at tilfarslene av organisk stoff vil kunne bli spredd over et ellers starre areal, slik at nedbrytingen
kan ga raskere (figur 16). Et utslipp pa 30 meters dyp vil erfaringsvis bare ha en svert lokal effekt pa
bunnen.

Ved et slikt avlgp vil ferskvannet stige raskt mot overflatevannmassene i sjgen og de finpartikulaere
tilfarslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannsstrammen (figur 16). Bare de starste
partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet, fordi den sterke oppstigende og bortgaende strammen
tar med seg alle de finere partiklene.
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Figur 16. Prinsippskisse for et ferskvannsutslipp i sjg, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilfarsler i resipienten nzr utslippspunktet.

Lenger bort fra utslippet vil strgmhastigheten etter hvert avta og veere avhengig av de generelle
stremforholdene i sjgomradet. Det vil da veaere mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigehten
avtar, og partikler med stadig mindre stgrrelse vil sedimentere ut. Der vil naturlig nedbryting kunne holde
tritt med tilfarslene dersom det er god tilgang pa oksygen ved tilfgrsel av friskt vann over sedimentet.
Undersgkelser fra tilsvarende utslipp viser derfor at det kun er mulig & spore miljgeffekter i den
umiddelbare nerhet av selve utslippet (Johnsen 2002; Johnsen & Tveranger 2001; Johnsen mfl. 2001;
Johnsen mfl. 2002). Dette anses ogsa a veere tilfellet for det omsgkte utslippet.

Hensyn til villaks og sjgaure

Anlegget ligger ikke ved noe laksefgrende vassdrag, men det ligger i en nasjonal laksefjord for villaks.
Risiko for remming fra settefiskanlegg kan reduseres ved a etablere et samlekum med rist pa avlgpet far
det ledes til sjg. Risten behgver ikke vere sa fin at den samler opp de aller minste fiskene, fordi disse i liten
grad vil overleve en direkte overfaring til sjgvann.

Vassdraget har i dag sannsynligvis ikke en egen sjgaurbestand (pers medd. Fiskeforvalter Eyvin Sglsnes).
Oppvandringshinder i elvene vurdert bade ved synfaring og fra bilder, tilsier imidlertid at det er mulig for
sjefisk & vandre opp forbi begge inntakene. Inntaket i Breifoss er en stagpt terskel, mens inntaket i Sleipa
er laget med opplegging av stein som terskel. Oppvandringsmulighet synes best forbi inntaket i Breifoss.
Av helsemessige hensyn for anlegget ma en sgrge for a stenge for oppvandring av sjefisk til opp forbi
vanninntakene. Dette ma det sgkes NVE om lgyve til & gjere.

Elvestrekningene nedstrgms inntakene har teoretisk nok areal til & opprettholde en liten men livskraftig
sjgaurebestand. Slik er imidlertid ikke situasjonen i dag, og det har det heller ikke vert de siste 20 arene
fiskeanlegget har tatt vann fra elven. Det vites ikke om det var en sjgaurebestand i vassdraget far 1986, og
sannsynligvis har det ikke veert noen bestand av stor betydning. Substratet i elven er sa grovt at elven ved
liten vannfaring vinterstid blir s3 godt som tarrlagt. Skal dette avbgtes, ma det slippes sa mye vann forbi
inntakene at det vil vaere umulig & kombinere med dagens drift av anlegget.

@vrige hensyn

En utvidelse ved anlegget vil ikke komme i serlig konflikt med gvrige interesser i omradet.
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VEDLEGGSTABELL VANNFZRING

Vedleggstabell 1. Varighetstabell for de ulike manedenes vannfgring, vist som akkumulert frekvens for de
ulike vannfgringene. Tallene er omregnet fra vannfgringsmalinger for det narliggende feltet til NVEs
malestasjon i Myrkdalselven i Vossovassdraget, der det foreligger vannfaringsmalinger for arene 1971
til 2005.

m3/min| jan feb mars | april mai juni juli__august  sept okt nov des
0-1 0,0 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1-2 0,0 59 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2-5 147 235 118 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 2,9
5-10 | 324 353 382 59 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 11,8
10-15 | 41,2 52,9 61,8 | 14,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,8 23,5
15-20 | 55,9 64,7 676 | 265 0,0 0,0 0,0 2,9 2,9 8,8 14,7 294
20-25 | 676 706 735 | 324 0,0 0,0 0,0 2,9 29 11,8 147 412
25-30 | 676 765 824 | 41,2 0,0 0,0 0,0 2,9 176 | 11,8 235 50,0
30-35 | 676 853 824 | 529 0,0 0,0 2,9 8,8 265 | 11,8 353 50,0
3540 | 706 853 88,2 | 58,8 0,0 0,0 29 147 265 | 206 382 618
40-50 | 79,4 853 94,1 | 735 0,0 0,0 59 176 294 | 294 441 735
50-75 ] 912 941 941 | 853 29 0,0 206 559 324 | 441 735 912
75-100( 97,1 971 97,1 | 941 8,8 0,0 441 794 559 | 61,8 882 971
>100 | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 1000 100,0 | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
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VEDLEGG OM VANNBRUK | SETTEFISKOPPDRETT

Det har skjedd en rivende utviklingen i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at
fisken skal ha tilgang pa rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter oksygenet
som er tilgjengelig i ravannet, og har krav om at avlgpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg O/I, vil bare en
liten del av oksygenet veere tilgjengelig (red linje i figur A). Dette var utgangspunktet i naringens tidlige
fase, da gjennomstremmingsopplegg var dominerende (til venstre i figur B). Det var da vanlig & regne at
en trengte minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og gjerne opp mot bade 2 og 3 I/ kg / min.

25

Tilgjengelig oksygen
20
S
g 15
Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike =
vann-kvaliteter avhengig av temperatur: ‘é 10
Oksygen i ravannet (gra sayler), 8
tilgjengelig andel for fisken (red linje) og 5
tilgjengelig for fisk ved 200 % oksygen-
metning (bla linje). 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Temperatur

Det er na vanlig a tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innlgpet til karene
er starre. Med samme krav til konsentrasjon i avlgpet, kan en da produsere mange ganger sa mye fisk pa
en liter vann ved 12°C som en ellers kunne gjort (bla linje i figur A). Ved driftsoksygenering baserer en
seg pa hayt trykk i gassinnlgsere for a fa mer gass inn i vannet som skal superoksygeneres. Oksygen blir
tilsatt rdvannet gjennom delstremsprisippet da man tar ut en delstrem og overmetter denne med gass far
delstrammen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert kar. Feks. Benytter Hydro Gas sitt HT system
et gasstrykk pa opptil 6 bar der det kan oppnas en overmetning pa minst 1000 %. Dersom delstrgmmen
utgjar 15 % av vannmengden i hovedledningen, vil inntaksvannet inn til karet veere overmettet til 250 %.
@nskes en hgyere innblandingsprosent, kan man ta ut en ny delstram pa samme vannledning og
superoksygenere denne. | alle vare beregninger er minimumsvannbehovet for anlegget regnet ut fra at en
benytter oksygenert vann med 200% metning inn i karene. Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og
det er da vanlig & regne at en trenger mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt.

Etter hvert har man ogsa montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved karoksygenering
benyttes lavtrykksinnlgsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning med fisk,
vannmengder tilgjengelig samt gnsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering fagres en ekstra
ledning med overmettet ravann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnlgsere evner 8 komme opp
i en metning pa langt over 400 % (et trykk pa 0,6 - 1,5 bar). Det er saledes mulig & dimensjonere og
tilpasse oksygentilsettingen til den gnskede overmetningen en gnsker pa ha pa anlegget. Dette ble forst
benyttet som en sikkerhetslgsning for ngdstilfeller hvis vanntilfarselen skulle stanse, men er nd i sterre grad
blitt vanlig for & kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper avfallsstoffer fra fisken seg opp i
vannet, og en ma lufte ut CO, for at vannet skal ha den gnskete kvaliteten for fisken. Med slike ordninger
(nr to fra hgyre i figur B) kan vannbruken reduseres til godt under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt. CO,
lufting er na vanlig pa hvert enkelt kar i de aller fleste settefiskanlegg.
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Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrgmmingsanlegg (til venstre),
via oksygenering av ravann ( to fra venstre), med CO, lufting (tre fra venstre) til resirkuleringanlegg der
hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til hgyre). Rammer for vannbruk er angitt nederst.

Dersom en gnsker & holde vannet enda lenger i karene, sa vil i tillegg avfallsstoff bade fra fiskens faeces
og spillfor samle seg opp og gjegre vannkvaliteten darlig. En ma derfor koble pa et renseanlegg bestaende
av bade filter for & handtere de partikulere stoffene, samt et biofilter for & handtere de opplgste stoffene.
Da kan man i prinsippet resirkulere sa godt som det meste av vannet, og vannbehovet er redusert til et
minimum. Det finnes flere resirkuleringsanlegg som har veert i drift i flere ar, der en resirkulerer starre
eller mindre deler av vannet i anlegget til enhver tid. Samlet sett kan en da komme ned i vannbruk pa under
0,05 liter vann pr kg fisk pr minutt (til hgyre i figur B). Dette er ned mot 1% av vannbruken en har
sammenlignet med et rent gjennomstremmingsanlegg.
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