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FORORD

Sagvag Settefisk AS sgker konsesjon for nytt settefiskanlegg i Sagvag i Stord kommune. En gnsker &

produsere inntil 2,5 millioner smolt, uten eget klekkeri.

Radgivende Biologer AS har utarbeidet ngdvendig dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessgknad.
Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for & vurdere om det er ngdvendig med og eventuelt gi
konsesjon etter Vannressursloven, for a vurdere utslippslayve etter Forurensningsloven og for den samlete
konsesjonsramme etter Akvakulturloven. Det ble foretatt en befaring til omradet 1.september 2006. Det
er i dokumentasjonen inkludert en konsekvensvurdering av de omsgkte forhold. Det er ikke utfgrt nye

undersgkelser for utarbeidelse av denne dokumentasjonen.

Radgivende Biologer AS takker Sagvag Settefisk, ved Kurt Arne Tyse, for oppdraget.

Bergen, 6.0ktober 2006.
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SAMMENDRAG

JOHNSEN, G.H. 2006.
Dokumentasjonsvedlegg til seknad om utvidelse ved Sagvag Settefisk AS
Radgivende Biologer AS, rapport 937, ISBN-82-7658-498-5, 23 sider.

Sagvag Settefisk AS sgker konsesjon for nytt settefiskanlegg i Sagvag i Stord kommune. En gnsker &
produsere inntil 2,5 millioner smolt, uten eget klekkeri. Denne rapporten oppsummerer foreliggende
grunnlagsdokumentasjon for sgknad om konsesjon.

Produksjonen vil bestd av to isolerte grupper laks pa henholdsvis 1,25 mill hgstsmolt og 1,25 mill
varsmolt med en snittvekt pa 70-80 gram. En regner med maksimalt 10% svinn og dgdelighet gjennom
produksjonssyklusen. Dette utgjer en arlig samlet produksjon pa omtrent 200 tonn fisk, hvortil det vil
medga omtrent 260 tonn for.

Sagvag Settefisk skal ha Storavatnet (9 moh) som vannkilde. Innsjgen har et nedbgrfelt pa 18 km2 og
gjennomsnittlig tilrenning er pa 77 m3/minutt. Vassdraget er ikke laksefgrende, og innsjgen har en fatallig
bestand av aure. Innsjgen har tilrenning fra gruveomradet ved Litlabg, og hovedbassengets dypvann er
fullstendig rattent, livlgst og permanent stagnerende. Dette skyldes sig fra deponerte avgangsmasser fra
gruvene, og dypvannet hadde et svart hgyt innhold av blant annet jern, svovel og mangan.

Ved normal manedsnedbgr vil tilrenningen til Storavatnet vanligvis overstige det samlete vannbehovet
ved fiskeanlegget. | tarkeperioder i perioden juli til august er risikoen starst for at vanntilgangen blir
begrensende og vannsparende tiltak ma settes i verk. Innsjgen planlegges ikke regulert utover normal
flomvannstandsvariasjon pa 0,5 meter, noe som gir et magasin pa 800.000 m3. Dette vil, sammen med
individuell karoksygenering og CO,-lufting av alle produksjonskar, tilsammen sikre vanntilgang til den
planlagte produksjon.

Det ventes ingen / ubetydelige konsekvenser for naturverdier og vilt i omradet, siden den omsgkte
utvidelsen ikke vil innebare noen tiltak knyttet til selve Storavatnet. Hovedkonsekvensen blir redusert
vannfaring i utlgpselven fra innsjgen, men denne er verken lakse- eller sjgaurefarende, og har ingen verdi
for produksjon av fisk i innsjgen. Rapporten inneholder en enkel konsekvensvurdering av de fleste
brukerinteresser som kan tenkes a bli bergrt av det planlagte tiltaket.

Avlgpet fra anlegget vil ikke bli renset, siden det gar til en stor og god resipient i Stokksundet, der det er
meget god vannutskifting av overflatevannet. Det er heller ikke noe stagnerende dypvann i omradet
utenfor Sagvag, slik at tilfgrsler av organisk belastning ikke vil medfgre belastning pa oksygenniva i de
dypere vannlagene.

Det ventes ikke gjennomslag av utslippet til overflaten selv i perioder med hgyt vannforbruk ved anlegget.
Dette medfarer at tilfarslene av organisk stoff vil kunne bli spredd over et ellers starre areal, slik at
nedbrytingen gar raskt. Et utslipp pa 50 meters dyp vil erfaringsvis bare ha en sveert lokal effekt pa
bunnen.

Ved legging av inntaksledning fra utlgpet av Storavatnet og gjennom sjgomradene i Sagvag, vil en matte
paregne mulighet for spredning av miljggifter og tungmetaller som idag ligger bundet i sedimentene i
ledningstraseen. Det kan avbgtes ved utlegging av lenser som hindrer spredning, og serger for
sedimentering av mesteparten lokalt i Sagvag.
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SAGVAG SETTEFISK AS

Sagvag Settefisk AS sgker konsesjon for nytt settefiskanlegg i Sagvag i Stord kommune. En gnsker a
produsere 2,5 millioner smolt, uten eget klekkeri. Det er inngatt avtale med Almas Fiskeoppdrett at driften
ved settefiskanlegget i Storavatnet (regnr. H/Sd 005) skal avsluttes dersom/nar Sagvag Settefisk AS far
konsesjon. Almas Fiskeoppdrett har drevet et merdbasert settefiskanlegg med konsesjon pa 100.000 smolt
i Storavatnet pa Stord (lokalitetsnummer 10059) siden 13.januar 1987. Dette anlegget vil bli lagt ned ved
oppstart av Sagvag Settefisk AS pa ny lokalitet.

Steravainel

Figur 1. Planlagt
plassering av Sagvag
SettefiskS AS med
skisse over
vanninntak i utlgpet
av Storavatnet og
avlgpet.

Sagvag Smolt

Sagvag Settefisk AS planlegges etablert i tilknytning til industriomradet ved Leirvik Sveis og tidligere
Stord Havbrukspark AS sgr i Sagvag pa Stord (figur 1). Selskapet har ogsa overtatt vannrettene som
tidligere tilharte den nedbrente sagen i Sagvag. Det er i dag lenge siden fallet fra Storavatnet ble benyttet,
og Sagvag Settefisk AS gnsker a kunne ta ut inntil 30 m3/min.
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OMRADEBESKRIVELSE

Sagvag Settefisk planlegger & benytte Storavatnet som vannkilde. Storavatnvassdraget (vassdragsnummer
044.4) er et av de starste vassdragene i Stord kommune med et nedbgrfelt pd omtrent 18 km2. Det drenerer
fiellomradene nordover mot Fitjar, mens hovedfeltet bestar av de lavereliggende omradene sgrvest i
kommunen. Vassdraget har sitt utlgp fra Storavatnet til Sagvag mot vest. Storavatnet (innsjgnummer
22255) ligger 9 moh og har et samlet areal pa 1,6 km? (figur 2).

Figur 2. Nedbgrfeltet til
Storavatnet pa Stord med
spesifikk avrenning (I/km?/s),
fra www.nvw.no.

Avrenningen i feltet er pa vel 75 1/km2/s og varierer fra 120 I/km2/s gverst til 65 1/kmz2/s nederst ved utlgpet
av Storavatnet. Dette gir en gjennomsnittlig vannfering i utlgpselven pa 1,3 m3/s eller 77 m3/min (figur
2). Avrenningen er ikke jevnt fordelt over aret, og vinterstid kan nedbgren i kalde perioder komme som
sng i de hgytliggende delene av nedbgrfeltet. Hayest vannfgring er det vanligvis om hgsten i forbindelse
med store nedbgrsmengder og med over 110 m3/min i oktober. Minst tilrenning er det pa sommeren i juli
med omtrent 50 m3/min. Gjennom vinteren fra januar til mars er den gjennomsnittlig tilrenningen pa
omtrent 70 m3/min (figur 3). Beregningene er gjort ved a justere avrenningstall fra nzrliggende NVE
malestasjon i Oselven for arene fra 1934.
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Figur 3. Avrenning til Storavatnet i § 40
Stord fordelt gjennom aret i forhold =
til data fra narliggende NVE 20
malestasjon i Oselven for arene fra
1934. 0 T
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Risiko for tagrre perioder

Nedbgr og avrenning felger slett ikke alltid gjennomsnittet, og det vil forekomme perioder med betydelig
mindre nedbgr og avrenning i vassdraget. Serlig pa vinterstid vil det i kalde vintre veere lite avrenning
fra de hayereliggende delene av feltet, og det vil ogsa vere liten tilrenning om sommeren i perioder med
fint og varmt veer. | figur 4 nedenfor er varighetskurver for fordeling av avrenning for vintermanedene
og sommeren vist som akkumulert frekvens. Det tilsvarende og narliggende feltet til Oselven er benyttet
som referanse, da det der foreligger vannfaringsmalinger for perioden fra 1934.
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Figur 4. Varighetskurver for manedsvannfgringer til Storavatnet i Stord vist som akkumulerte
frekvenser av manedsgjennomsnitt for januar - mars (til venstre) og juni - august (til hgyre). Tallene
er omregnet fra NVEs malestasjon i Oselven for arene etter 1934.

Varighetskurvene for manedsgjennomsnitt (figur 4 og vedleggstabell 1) viser at det i 3% av arene siden
1934 har forekommet gjennomsnittlige manedsvannfaringer pa under 5 m3/min i februar, mens det
vinterstid ikke har forekommet sa lave vannfaringer i januar eller mars. Det har heller aldri forekommet
sa lave vannfgringer i mai eller juni, mens det i august oftere har forekommet vannfaringer under 5
m3/min, og i 7% av arene har det forekommet vannfaringer under 10 m3/min. | ett av fem ar (19%) er det

under 20 m3/min i juni og juli (tabell 1).

For uttak til settefiskanlegg er det vanlig & basere seg pa laveste dimensjonerende vannfgring med
forekomst i 10% av arene, og for sommermanedene juni til august er dette nivaet pa 15 m3/min. For
situasjoner med mindre tilrenning eller starre forbruk, ma en ha magasin som dekker forskjellen, eller
benytte andre vannsparende tiltak. Slike tiltak er planlagt pa alle store produksjonskar i dette nye anlegget.

Tabell 1. Sannsynlighet for at tilrenningen er mindre enn angitte grenser i de ulike manedene samlet for
naturlig og overfart felt. Tallene er hentet fra vedleggstabellen bakerst i rapporten.

Maéned | <5m3¥min <10 m¥min <15 m3min <20 m¥min <30 m3min <40 m¥min
Mai 0% 0% 0% 3% 19 % 31 %

Juni 0% 3% 10 % 19 % 26 % 34 %

Juli 1% 3% 10 % 17 % 34 % 41 %
August 3% 7% 10 % 14 % 20 % 249 %
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Magasinkapasitet

Storavatnet har et overflateareal pa 1,6 km2, og med betydelige interesser langs deler av innsjgen er det
ikke aktuelt med noen oppdemming eller regulering for a sikre magasinkapasitet. Utlgpet er imidlertid
relativt trangt, slik at det er en naturlig vannstandsvariasjon i forbindelse med flom pa omtrent 0,5 meter.
Det vil bli etablert en terskel i utlgpet, slik at en kan holde igjen flomvannfgringer i innsjgen, samtidig som
det ikke blir aktuelt & tappe ned vannstanden utover det som er vanlig laveste vannstand. Dette gir en
teoretisk magasinkapasitet pa omtrent 800.000 m3.

1 kilometer

Figur 5. Dybdekart over Storavatnet, tegnet med 10-meterskoter. Innlgpsbekkene og utlgpselven er
markert med piler.

Resipienten

Sagvag Settefisk AS planlegger utslipp mot Stokksundet, pa vel 50 meters dyp omtrent 150 meter utenfor
anlegget (se figur 10 pa side 12 for dybdekart). Der dybdes det relativt bratt nedover mot flere hundre
meter ute i Stokksundet, som er en stor resipient med betydelig vannutskifting i overflatelaget.

Radgivende Biologer AS gjennomfarte i 2001 en undersgkelse av sjgbunnen innerst i Sagvag med hensyn
pa miljggiftforurensing (Johnsen & Kalas 2001). Sagvag har opp gjennom tidene vert et aktivt
havneomrade sgrvest pa Stord, med verksteds-industri, en rekke slipper og de siste arene ogsa som
smabathavn. | feltet til det ovenforliggende Storavatnet har det veert drevet utvinning av svovelkis ved
Stordg Kisgruber, og innsjgen har veert tilfart store mengder metallholdige fyllmasser og ogsa avrenning
fra denne virksomheten (Hobak & Aanes 1996).
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Sjebunnen i Sagvag var markert forurenset (SFT-klasse 111) for de fleste metaller utenom krom (SFT=I)
og nikkel (SFT=II), og sterkt forurenset (SFT=1V) med hensyn pa PAH og moderat forurenset (SFT=II)
med hensyn pa PCB. Sjgbunnen i Sagvag like innenfor fergekaien er ogsa markert forurenset (111) med
hensyn pa de fleste metallene, men meget sterkt forurenset av kvikksglv (V) og ubetydelig forurenset av
krom og nikkel. Meget sterkt forurenset (V) av PAH og ubetydelig forurenset (1) av PCB. De tre
pregvestedene utenfor slippen og fyllingene ved Leirvik Sveis var ubetydelig (1) og moderat (I1) forurenset
av de ulike metallene, men omradene var markert (111) forurenset av PAH og opp til meget sterkt (V)
forurenset av PCB (tabell 2).

Tabell 2. SFT-klasifisering (SFT 1997) av analyseresultat av miljggifter og metaller i de fem
sedimentprgvene fra Sagvagomradet (fra Johnsen & Kalas 2001).

Parameter 1 Indre 2 Ytre 3 Utenfor slipp 4 Fylling 5 Fylling
Sagvag Sagvag s@r nord
Kobber (Cu) " " " I |
Sink (Zn) 1" " I I |
Bly (Pb) " " I I |
Krom (Cr) | I | I |
Nikkel (Ni) I | I I "
Kadmium (Cd) " 1 | | I
Kvikksglv (Hg) Il \% 1 | [
" PAH *) v \Y% 1l I 11
" PCB ™) 1 I v \Y 1

Metallforurensingen av sedimentene var altsd sterst innerst i Sagvag, og avtagende utover. Serlig
metallene kobber, sink, kvikksglv og bly forekom i relativt hgye konsentrasjoner i de to prgvene fra selve
Sagvag. Dette er metaller en forbinder blant annet med bunnsmgring av bater, men deler av
forurensningen kan ogsa stamme fra tilferslene fra gruvedriften ved Storavatnet. Ogsa innholdet av
oljestoffer (PAH) var hgyest i de innerste omradene, men det var fremdeles markert forurenset utenfor
Leirvik Sveis. Her var sjgbunnen ogsa klart sterkest forurenset av PCB. Dette mgansteret i
forurensningsgrad kan bade skyldes at kildene for forurensing ligger innerst i Sagvag. Samtidig vil
sedimentene utenfor tersklene i Sagvag veere mer eksponert, og siden metaller i sedimentene ikke er sa
bundet som miljggiftene, vil disse over tid lettere la seg frakte bort.

Tiltaks- og influensomrade

Tiltaksomradet for denne vurderingen bestar av alle omrader som blir direkte fysisk pavirket ved
gjennomfegring av det planlagte tiltaket og tilhgrende virksomhet (jfr Vannressursloven §3), mens
influensomradet ogsa omfatter de tilstatende omrader der tiltaket vil kunne ha en effekt.

Tiltaksomradet for det omsgkte tiltaket omfatter delvis det utsprengte industriomradet samt de tilstgtende
omradene sgr for disse. | tillegg vil det omfatte inntaksomradet ved utlgpet av Storavatnet, samt trasé for
rgrledning lagt i sjgen gjennom hele Sagvagen (figur 1).

Influensomradet er de naerliggende omradene der tiltaket vil kunne ha effekt. | hovedsak vil dette gjelde
utlgpselven fra Storavatnet, der vannfaringen vil bli redusert tilsvarende vannuttaket. Influensomradet
omfatter ogsa de omrader der en har innsyn til tiltaket.
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Figur 6.Til venstre: Fra utlgpet av
Storavatnet inn mot riksveien som
krysser over innsjgen.

Under til venstre: Utlgpselven gar i et
trangt gjel siste strekningen ned mot
Sagvag.

Under: Det sare utlgpet av
Storavatnet er allerede stengt med en
dam. Her planlegges inntaket
plassert.

Til hgyre: Antatt vandringshinder for
oppvandrende fisk fra sjgen utgjares av
et noe over en meter fall noksa naer
utlgpet av Storavatnet.

Nederst: Midtre del av utlgpselven er
utilgjengelig, bratt og steinete.
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Biologisk mangfold og verneinteresser

Stord kommune er ikke ferdig med naturtypekartlegging av kommunen, men en forespgrsel til
Fylkesmannens miljgvernavdeling og miljgkontoret i Stord og Fitjar, angir ikke noen prioriterte
naturtyper i selve tiltaksomradet eller i Storavatnet. Det er en del “takrarvegetasjon” i selve Storavatnet,
og noen omrader kan vurderes som “sumpvegetasjon” (Olav Overvoll, Magnus Johan Steinsvag og Bjern
Moe pers. medd.). Ingen av de 57 aktuelle prioriterte naturtypene som krever spesielle hensyn, i henhold
til DN-handbok 13, 2.utgave fra mai 2006, er observert. Omradet er ikke vernet eller foreslatt vernet.

Stord kommune er ferdig med viltkartlegging, og Storavatnet er angitt som “viktig viltomrade nr 12".
Dette begrunnes i at innsjgen er et stort vatn naer busetnad med omkringliggjande skog. I den vestlege
delen av vatnet er det mange sma, grunne vikar og sma holmar som truleg er med pa a gjere vatnet
attraktivt for vatmarksfugl. Vatnet er viktig som rasteomrade for trekkande andefugl som songsvane,
toppand og kvinand. Neer hovudvegen i sgr er det ein liten utlgpar med takrgyr som har funksjon som
overnattingsplass for trekkjande lavesvaler. Vatnet er sannsynleg hekkeomrade for bade stokkand og
krikkand. Dei store holmane i vatnet er kledde med furuskog. Eldre furuskog finn ein 0g kring den
austlege delen av vatnet. Her er hgnsehauken registrert som hekkefugl. Om Storavatnet fortener ein plass
pa prioriteringslista kan diskuterast. Fleire andre vatn pa Stord er truleg like viktige for vatmarksfugl.
Dei mange sma vikane og holmane er imidlertid spesielle, og overnattingslokaliteten for lavesvale er den
einaste kjende pa Stord. Skogomradet i aust er utvilsomt viktig sidan omradet er ein tradisjonell
hekkelokalitet for hansehauk. Fleire undersgkingar og registreringar i dette omradet er gnskjeleg (fra
Steinsvag og Overvoll 2004).

Fisk og ferskvannsbiologi, laks og sjgaure

Storavatnvassdraget er ikke laksefarende, og det er ikke kjent at det gar opp sjeaure til Storavatnet (Atle
Kambestad pers medd). Utlgpselven er bratt og trang, med et antatt vandringshinder pa vel en meter like
endenfor utlgpet. Det er likevel ikke umulig at en og annen sjgaure kan komme seg opp dette hinderet.
Storavatnet er provefisket hgsten 2002 (Urdal & Johnsen 2002), og det ble ikke funnet oppvandret sjgfisk
i fangstene.

Radgivende Biologer AS gjennomfgrte hgsten 2002 et provefiske i Storavatnet pa oppdrag for Stord
kommune. Det ble fisket med bade bunn- og flytegarn, og i tillegg ble rekrutteringspotensialet for aure
i inn- og utlgpsbekkene vurdert ved synfaring og bruk av elektrisk fiskeapparat. Det ble til ssmmen fanget
5 aure pa 6 bunngarn, som var satt med tre i en lenke fra strandsonen og ned til 45 meters dyp, mens de
tre andre sto enkeltvis fra strandsonen og ned mot 15 meters dyp. Pa fire flytegarn ble det fanget 60 aure,
og disse ble fanget pa de to gverste garna som sto fra 0 til 5 meters dyp. Pa to garn som sto pa 8 til 13
meters dyp, ble det ikke fanget fisk. Aurene var i god stand med kondisjonsfaktor pa omtrent 1,0. To av
tre fisk var rgde i kjgttet og det var sveert lite parasitter. Auren i Storavatnet vokser godt de farste arene,
men det var klar vekststagnasjon hos den eldste arsklassen. Aurebestanden i Storavatnet er overraskende
fatallig, og arsaken er ukjent. Befaring av utlgpselven og innlgpsbekkene paviste rekruttering i tre av
innlgpsbekkane. Den ene, som renner fra Ulvatjgrna, har stort produksjonspotensiale, mens potensialet
i de andre er vesentlig mer begrenset. Det er usikkert om oppvekstareal for ungfisk er avgrensende for
fiskebestanden i Storavatnet.
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Landskap

Landskapet ved utlgpet av Storavatnet er preget av krattskog og gjengroing uten innsyn fra vanlige
ferdselsarer i omradet. Omradene rundt Storavatnet er preget av et belte med furuskog mellom innsjgen
og de narliggende boligomradene. Det er bare pa nordsiden av innsjgen at veien og jernbanetraseen til
gruveomradet ved Litlabg, samt boligomrader ligger ned mot innsjgen og har innsyn og utsyn over
Storavatnet. Innsjgen er ogsa preget av mange bukter og viker med holmer og skjeer, sa landskapsbildet
er satt sammen av mange elementer. Dette gir kontraster med inntrykksstyrke, samtidig som en kan ferdes
i nesten “ubergrt” natur dersom en benytter bat pa selve innsjgen. Landskapsbildet klassifiseres til “klasse
B2" som omfatter det typiske landskapet for regionen med gode kvaliteter uten de helt enestaende
elementene.

Kulturminner

Det er ingen arkivopplysninger om automatisk fredete kulturminner eller gjenstandsfunn fra tiltaks- og
influensomradet i Riksantikvarens askeladden-database. Det foreligger heller ingen opplysninger om andre
kulturminner i omradet. Den planlagte inntaksledningen til det nye anlegget vil ga fra den etablerte
dammen sgr for selve utlgpet, og falge fordypningen i terrenget ned mot den nedbrente sagen, for sa a
falge i djupdlen ut hele Sagvag til industriomradet. Basert pa det faktum at det her tidligere er foretatt
noksa omfattende utbygginger bade pa land og til sjgomradene, vurderes potensialet for eventuelle nye
arkeologsike funn som liten.

Figur 7. Rester etter gammel vannvei til
gammel kvern/mglle mellom utlgpet av
Storavatnet og det nedbrente sagbruket nede i
Sagvag.

Landbruk

Det planlagte tiltaket bergrer ikke landbruksarealer og er ikke i konflikt med landbruksinteresser i
omradet. Disse interessene er svaert sma og nesten fravaerende.

Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser

| det sentrale bassenget av Storavatnet ble det i 1996 pavist fullstendig rattent, livlgst og permanent
stagnerende dypvann (Hobak & Aanes 1996). Dette skyldes sig fra deponerte avgangsmasser fra gruvene,
slik at dypvannet hadde et sveert hgyt innhold av blant annet jern, svovel og mangan. Dette dypvannet kan,
sammen med gkede tilfgrsler fra gruveavrenning ved mye nedbgr, pavirke vannkvaliteten i overflaten i
Storavatnet. Alle de observerte ekstremene i vannkvalitet har skjedd pa hgsten i forbindelse med vind og
store nedbgrsmengder, og de har til felles et sveert hgyt fargetall.
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Den tidligere gruvedriften ved Stordg Kisgruber ved Litlabg bragte betydelige mengder andre metaller
til Storavatnet, som har avlgp direkte innerst i Sagvag. Her er det typisk at metallene aluminium, kobber,
sink, jern og mangan har sveert forhgyete verdier. Dette har gitt seg utslag i forhgyete verdier i
sedimentene i Storavatnet (Hobzk & Aanes 1996).

I det nedre bassenget av Storavatnets (vestenden) har det deveert foretatt innsamling av vannpraver relativt
regelmessig i regi av Almas Fiskeoppdrett, og resultatene er oppsummert i den siste fra ar 2000 (Johnsen
& Brekke 2001).

Det er ikke uttak av drikkevann fra Storavatnvassdragets nedre deler. Det er fremdeles en del
kloakktilfgrsler til vassdraget fra separate avlgp, men avlgpet fra det meste av bebyggelsen er i dag sanert
og fart ut av omradet via flere pumpestasjoner og ledninger bade langs og i innsjgen. Overlgp fra disse
pumpestasjonene har tidligere fart til betydelig forhgyet innhold av tarmbakterier pa badeplasser i vestre
del av Storavatnet.

Friluftsliv og andre brukerinteresser

Det utgves et begrenset fritidsfiske i Storavatnet. Det er ikke noe organisert fiske etter laks- eller sjgaure
ved utlgpet, fordi vassdraget ikke har egne bestander av verken laks eller sjgaure.

Selve tiltaksomradet er ikke benyttet til friluftsformal i seerlig grad, mens omradene knyttet til Storavatnet
har potensiale for ferdsel. Det er ogsa noen badeplasser i de vestre delene av Storavatnet, men
vannkvaliteten her har periodevis veert darlig grunnet hgyt tarmbakterieinnhold.

Sagvag er idag en betydelig smabathavn med tilhgrende stor ferdsel. Det er ikke hurtigbatanlgp til Sagvag,
og fergekaien med overfart til Siggjarvag pa Bemlo ble nedlagt ved etablering av trekantsambandet.Det
er ogsa fra gammelt av bade slipp og mekaniske verskteder for fiskefartgy i omradet. Legging av
inntaksledning for ferskvann til anlegget i det dypeste i dette sjgomradet ma avklares med
havnemyndighetene pa Stord.
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ANLEGGSBESKRIVELSE

Sagvag Settefisk AS planlegges
etablert pa den sgre del av det
etablerte industriomradet sgr for
Sagvag, ved tidligere Leirvik Sveis
og Stord Havbrukspark. I tillegg vil
tilstgtende omrader bli planert ut
(figur 8). Ogsa dette tilstatende
omradet er satt av til industriformal
i Kommuneplan for Stord 2004-
2015.

Figur 8. Tomt for Sagvag Settefisk
AS.

Vanninntak

Smoltanlegget vil ha sitt vanninntak
i Storavatnet, med et arrangement
slik at en kan senke inntaket og bade
fa varmere vann vinterstid og
kaldere vann sommerstid. Det
etableres to vannledninger inn i
Storavatnet. Den stgrste inntaks-
ledningen legges til utlgpet av
Storavatnet og vil i hovedsak hente
overflatevann. Den andre og noe
mindre ledningen, vil bli betydelig
lengre, og legges helt inn i
hovedbassenget pa minst 10 meters

dyp.

Figur 9. Foreslatt trasé for
inntaksvannledning i Sagvag.
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Avlgp til sjg

Anlegget planlegger avlgp til
Stokksundet sgr for Sagvag pa 50
meters dyp omtrent 150 meter utenfor
anlegget (figur 10). Det ansees ikke
ngdvendig 4 rense avlgpet da
resipienten her er stor og apen, men det
vil bli etablert oppsamlingskar med rist
for a hindre remming av fisk fra
anlegget.

Figur 10. Enkelt dybdekart over
sjgomradene med avlgpet.

Planlagt produksjon

Det nye settefiskanlegget i Sagvag vil ikke klekke og startfore fisk, men hente inn passende stor yngel fra
andre anlegg, og produsere to grupper med fisk, der en regner med minimal dedelighet annet enn ved
vaksinering. | foglgende produksjonsplan er det regnet 10% svinn og dgdelighet gjennom hele
produksjonssyklusen (figur 11).

. 1.250.000 stk hgstsmolt (0-aringer) med en snittvekt pa 70-80 gram for levering av den starste
fisken i tre puljer i perioden september til november.
. 1.250.000 stk varsmolt (1-aringer) med en snittvekt pa 70-80 gram for levering i tre puljer i

perioden april til mai.
Dette utgjar en arlig samlet produksjon pa omtrent 200 tonn fisk, inkludert frafall underveis. Med en antatt
forfaktor pa oppunder 1.3, vil det medga omtrent 260 tonn for arlig.
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Figur 11. Planlagt produksjon pa 2,5 millioner fisk = N N
. . o . S 80 o === [ F-——-——--
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Karbehov

Avhengig av hvilken maksimal tetthet av fisk i karene man gnsker, vil en slik produksjon kreve et samlet
karvolum pa mellom 1700 m3 (max 55 kg fisk / m3) og 1300 m3 (max 75 kg fisk / m3). Dette tilsvarer
behov for 8 stk 12 meters kar med 2 meters vannsgyle i gjennomsnitt, Anlegget planlegges med noen
mindre kar der den minste fisken blir satt inn og siden sortert for & bli overfart til de store pavekst-karene.

Vannbehov

Ved inntak av overflatevann fra Storavatnet, vil en sommerstid ha temperaturer pa mellom 16 og 20 grader.
Vinterstid vil temperaturene kunne komme ned mot frysepunktet. En ma derfor etablere et vanninntak der
en har mulighet til & hente deler av vannet fra minst 10 meters dyp i innsjgen. Sommerstid vil dette veaere
kjaligere og vinterstid varmere enn overflatevannet. | figur 12 er det skissert optimale temperaturer for
et slikt anlegg, basert pa erfaringer fra denne type vanninntak i en tilsvarende innsjg.
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Figur 12. Venstre: Optimale temperaturer for et slikt anlegg, basert pa erfaringer fra denne type
vanninntak i entilsvarende innsjg. Hgyre: Teoretisk vannbehov basert pa 200% oksygenering av ravannet
aleine, ved de planlagte anlegget i Sagvag (til hayre)

Anleggets vannbehov vil variere mye, med beregnet 30 m3/min pa maks i august og med mellom 5 og 8
m3/min gjennom vinteren (figur 12). | det falgende er det derfor foretatt en beregning av vannbruk for
anlegget i Sagvag ved bruk av oksygenert vann til 200% metning. 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 er hentet fra Gjedrem (1993) sin tabell.

Ved beregning av spesifikt vannbehov i denne sammenheng, er det benyttet en nedre grense pa 8 mg O,/I
vann i avlgpet, samtidig som det kun er benyttet oksygenering av inntaksvannet til 200% metning. Alle
produksjonskarene i anlegget vil bli etablert med opplegg for oksygenering og system for internsirkulasjon
og utlufting av CO, . Dette medfarer bade tilsetting av oksygen og utlufting av CO, slik at nivaet i
produksjonsvannet ikke overstiger 10-12 mg CO,/liter. Pa denne maten kan en redusere det faktiske
vannforbruket til under 0,1 I/min/kg fisk selv pa hgye sommertemperaturer, og vannforbruket kan da bli
vesentlig lavere enn det som er presentert i figur 12. For en nermere omtale av temaet “vannbruk i
settefiskproduksjon” vises til vedlegg bakerst i rapporten.
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KONSEKVENSVURDERINGER

Sagvag Settefisk AS sgker etablert et nytt settefiskanlegg for produksjon av 2,5 millioner smolt arlig,
fordelt pa 1,25 millioner hgstsmolt og 1,25 millioner varsmolt. Begge gruppene vil bli levert ved en
starrelse pa 70-80 gram. Anlegget vil bli plassert innenfor industriomradet ved Leirvik Sveis ved
Stokksundet sgr for utlgpet av Sagvag. Anlegget vil hente vann fra det 1,6 km2 store Storavatnet (9 moh),
gjennom en omtrent 1 km lang ledning. Det vil ogsa bli lagt inn en mindre ledning for & hente kaldere vann
fra sterre dyp midtsommers. Det vil bli benyttet bade oksygenering av ravannet, og individuell
oksygenering i hvert kar i kombinasjon med karluftere for a sikre fisken egnet vannkvalitet. Avigpet vil
ga ut pa 50 meters dyp i Stokksundet like utenfor anlegget.

Vannbudsjett i et normalar og risiko for tarke

Den gjennomsnittlige arlige tilrenning fra nedbgrfeltet som anlegget henter vann fra er pa 77 m3/min.
Minst tilrenning er det vanligvis pa sommeren i juli, med omtrent 50 m3/min i et gjennomsnittsar. Starst
vannbehov har anlegget pa sommeren og tidlig hgsten. Da star nemlig alle gruppene med fisk i anlegget.
I et gjennomsnittsar vil dette bety at en benytter omtrent 10% av tilrenningen pa vinteren og varen, og opp
mot 50% av den gjennomsnittlige tilrenningen i august (figur 13). Denne vannbruksberegningen baserer
seg kun pa tilsetting av oksygen til 200% metning i ravannet, og ikke bruk av individuell oksygenering
i hvert kar i tillegg. Den ma derfor sees pa som et “maksimal-behov”. Ved full bruk av
tilleggskaroksygenering med CO, -lufting og sirkulering av vannet, er det mulig a redusere vannforbruket
ned mot en tredel, eller til omtrent 10-12 m3/min ogsa i august.
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Figur 13. Manedlig vannbehov for 2,5 mill stk laks
som % av gjennomsnittlig tilrenning til Storavatnet

Forbruk i % av tilrenning

Risikoen for at vannbehovet overskrider tilrenningen er stagrst gjennom en varm og tgrr sommer. Et
beregnet vannbehov pa 30 m3#/min i august vil utgjere nesten 50% av den gjennomsnittlige tilrenning
denne maneden, men vil i ett av fem ar vaere stgrre enn tilrenningen. Dette betyr at magasinet ma tappes
for & dekke ferskvannsbehovet. Ved tapping av 6 m3/min mer enn tilrenning vil magasinet vare i 4 maneder
og vannstanden tappes med 0,6 cm i dggnet. Med en fire ganger stagrre tapping, vil tallene bli endret
tilsvarende med varighet pa en maned og nedtapping pa 2,3 cm i dggnet (tabell 3).

Radgivende Biologer AS -16- Rapport 937



Tabell 3. 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 1 foran og figur .

Tapping utover tilrenning 6 m3/min 12 m3/min 18 m3/min 24 m3/min
Senking av magasinet /dggn 0,6 cm 1,2cm 1,7cm 2,3cm
Varighet av magasinet 80 dggn 40 dggn 30 dggn mnd 20 dggn

Det er her planlagt en reguleringshgyde i Storavatnet innenfor normal vannstandsvariasjon pa 0,5 meter.
En mariktignok basere seg pa en liten terskel i utlgpet for & kunne holde vannet tilbake i perioder med stor
vanntilgang, Det tenkes her etablert en terskel som ved flomstigning vil apnes for & hindre for hgye
flomvannstander, men som kan stenges nar nedbgr opphgrer og flomstigningen etterhvert stanser.

Utslipp til sjg

Utslippsledningen fra anlegget planlegges ut pad 50 meters dyp utenfor munningen av Sagvag i
Stokksundet. Det er ikke utfert strammalinger eller resipientvurdering i forbindelse med denne
dokumentasjonen, men det er foretatt en rekke strammalinger pa oppdrettslokaliteter pa begge sider av
Stokksundet, og overflatevannstrammen gar i all hovedsak nordover pa gstsiden. Dette er da ogsa det
vanlig bildet, at hovedstrammen gar pa “hgyre-siden” i fjordene.

TETTHET

O ey I o
Sjgvannets
1 tetthetsprofil

Tidevann

DYBDE

| Tetthet av
| fortynnet |
avlgpsvann |

14

¢ Akkumulering av
“.grganisk materiale

UTSLIPP

Figur 14. Prinsippskisse for et ferskvannsutslipp i sjg, uten gjennomslag til overflaten og kun lokal
sedimentering av organiske tilfarsler i resipienten naer utslippspunktet.

Ved et slikt avlgp vil ferskvannet stige raskt mot overflatevannmassene i sjgen, og de finpartikuleaere
tilfarslene spres effektivt vekk fra utslippstedet med tidevannsstrammen (figur 14). Bare de storste
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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Lenger bort fra utslippet vil stremhastigheten etter hvert avta og vere avhengig av de generelle
stremforholdene i sjgomradet. Det vil da veere mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigheten
avtar, og partikler med stadig mindre starrelse vil sedimentere ut. Der vil naturlig nedbryting kunne holde
tritt med tilforslene dersom det er god tilgang pa oksygen ved tilfarsel av friskt vann over sedimentet.
Undersgkelser fra tilsvarende utslipp viser derfor at det kun er mulig & spore miljgeffekter i den
umiddelbare naerhet av selve utslippet. Dette anses ogsa a veere tilfellet for det omsgkte utslippet.

Tilfarsler av organisk stoff til dette sjgomradet vil ikke medfare belastning pa oksygenniva i de dypere
vannlagene, siden denne resipiente har store dypvannsbassenger med gode vannutskiftingsforhold. Det
ventes ikke gjennomslag av utslippet til overflaten selv i perioder med hgyt vannforbruk ved anlegget.
Dette medfarer at tilfarslene av organisk stoff vil kunne bli spredd over et ellers stagrre areal, slik at
nedbrytingen kan ga raskere (figur 14). Et utslipp pa 50 meters dyp vil erfaringsvis bare ha en svert lokal
effekt pa bunnen, og det planlegges derfor ikke etablert noen rensing pa avlgpet.

Biologisk mangfold og verneinteresser

Det planlagte tiltaket ventes ikke a ha noen effekt av betydning pa det biologiske mangfoldet i omradet.
Storavatnet er oppfart som “viktig viltomrade™ med hensyn pa andefugl i Stord kommunes viltkartlegging
(Steinsvag & Overvoll 2004), mens det ikke er anfart noen prioriterte naturtyper i omradet i kommunens
pagaende kartlegging av biologisk mangfold. Siden virkningene pa Storavatnet ansees minimale utover
at en vil sgke & stabilisere den naturlige vannstanden i innsjgen for a sikre et “magasin” for
settefiskanlegget, vil inngrepet ikke ventes a ha noen virkning, og derfor heller ingen konsekvens for
biologisk mangfold.

Fisk og ferskvannsbiologi, laks og sjgaure

Vassdraget er ikke laksefagrende, og det er ikke kjent at sjgaure gar opp i Storavatnet. Hovedvirkningen
av tiltaket vil vaere at vannfaringen i utlgpselven blir redusert. Det finnes en fatallig aurebestand i
Storavatnet som gyter i innlgpsbekkene, og ingen fiskebestander er avhengig av utlgpselven for gyting
eller rekruttering. Ei heller vi fiskens frie gang opp i elven bli bergrt. Det ventes ikke at tiltaket vil ha noen
virkning pa denne bestanden.

Landskap

Tiltaket vil ikke ha noen synlig virkning pa Storavatnet eller utlgpet, og selve inntaket for vannledningen
vil ikke vaere synlig fra beferdete omrader. Vannledningen vil bli gravet ned pa strekningen gjennom
Sagvag, og Vil bli mudret ned og lagt med lodd pa bunnen i Sagvag. Selve anlegget vil ligge pa et
industriomrade der det allerede idag er skutt ut og planert. Tiltaket vil saledes ikke ha noen virkning
verken pa landskapet eller opplevelsen av dette i tiltaks- eller influensomradet.

Kulturminner

Det er ingen arkivopplysninger om automatisk fredete 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.
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Landbruk

Det planlagte tiltaket innbefatter ikke inngrep i landbruksomrader og vil derfor ikke ha noen betydning
for landbruksaktiviteten i omradet.

Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser

Tiltaket vil ikke pavirke vannkvaliteten i Storavatnet, og det er ikke knyttet noen vannforsyningsinteresser
til bruken av innsjgen eller vannet i vassdraget nedstrems. Sagvag Settefisk AS har dessuten avtale om
vannretten for fallet ned til sjgen.

Det er en del separate utslipp til Storavatnet, og en del overlgp pa de kommunale kloakkpumpestasjonene
rundt innsjgen slipper ogsa noe avlgpsvann ut i innsjgen. Samtidig er gruveavrenning fra Litlabg en viktig
kilde for forurensing til innsjgen, men dette har i hovedsak samlet seg i dypvannet i hovedbassenget, og
vil ikke fa noen betydning for settefiskanlegget. Det har eksistert settefiskanlegg for laksesmolt i innsjgen
i neermere 20 ar, og fisken her har ikke hatt noe problem med vannkvaliteten.

Legging av vannledning gjennom Sagvag havn vil imidlertid kunne hvirvle opp forurensete sedimenter,
og kunne bidra til spredning av for eksempel PCB til de omkringliggende sjgomradene. Dette er ikke en
uvanlig situasjon for sedimenter i havnebasseng og utenfor skipsindustri, men forurensningen er ofte
partikkelbundet og spres derfor ikke sa langt. Omfanget av denne forurensningen er imidlertid ikke stor,
fordi det forurensete sedimentet er relativt flekkvis fordelt med liten mektighet. Slik forurensing kan
imidlertid avbgtes ved utlegging av lenser, som vil sgrge for at det meste av det som hvirvles opp ogsa
sedimenterer igjen lokalt.

Samfunnsmessige virkninger

En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale nzringsgrunnlaget og bidra til & etablere arbeidsplasser ved
anlegget. En regner med & sysselsette 5-6 personer fordelt pa tilsammen 4 arsverk.

Samtidig har det opp gjennom arene veart knyttet konflikter mellom ulike friluftsinteresser og
virksomheten ved Almas Fiskeoppdrett. VVed etablering av Sagvag Settefisk AS vil aktiviteten ved Almas

Fiskeoppdretts anlegg i innsjgen opphare.

Leggingen av inntaksledningen gjennom Sagvag havn ma diskuteres og planlegges i naert samarbeide med
Havnemyndighetene pa Stord.

Tiltaket ventes alt i alt & ha en positiv konsekvens for lokalsamfunnet.

Tiltaket ventes ikke & ha noen konsekvens for fiske og friluftsliv i omradet.
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VEDLEGGSTABELL VANNFZRING

Vedleggstabell 1. Varighetstabell for vannfgringen til Storavatnet pa Stord for de ulike manedenes
vannfgring, vist som akkumulert frekvens for de ulike vannfagringene. Tallene er hentet fra
vannfgringsmalinger for det nearliggende og tilsvarende feltet til NVEs malestasjon i Oselven der det
foreligger vannfgringsmalinger fra 1934, men omregnet i forhold til spesifikk avrenning og feltets

starrelse.

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 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 0 0 0,0 0,0
<5 0,0 2,9 0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,9 0 0 0,0 0,0
<10 57 14,3 4,3 0,0 0,0 29 2,9 71 0 0,0 0 0,0
<15 7,1 17,1 10 0 0 10 10 10 14 0 0 5,7

<20 143 257 171 14 29 186 | 171 143 29 29 14 5.7
<25 229 286 18,6 1,4 8,6 214 | 229 171 7,1 5,7 14 8,6
<30 257 329 243 4,3 186 257 | 343 200 8,6 10,0 57 8,6
<35 27,1 329 257 5,7 214 329 | 371 214 114 | 10,0 5,7 12,9
<40 30,0 414 30 7,1 314 343 | 414 243 129 | 114 8,6 17,1
<50 343 457 414 | 157 457 457 | 543 371 229 | 11,4 171 286
<75 529 557 643 [ 557 714 743 | 871 657 357 | 229 314 386
<100 729 671 757 | 871 857 914 | 971 90 543 | 486 500 58,6
>100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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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 vare tilgjengelig (red linje i figur A). Dette var utgangspunktet i naeringens 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 z
vann-kvaliteter avhengig av temperatur: § 10
Oksygen i ravannet (gra sayler), g
tilgjengelig andel for fisken (regd linje) og 5
tilgjengelig for fisk ved 200 % oksygen-
metning (bla linje). 0

1 2 3 45 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 stgrre. 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 heyt trykk i gassinnlgsere for & fa mer gass inn i vannet som skal superoksygeneres. Oksygen blir
tilsatt rdvannet gjennom delstrgmsprisippet da man tar ut en delstram og overmetter denne med gass far
delstremmen 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 delstrammen
utgjer 15 % av vannmengden i hovedledningen, vil inntaksvannet inn til karet vaere 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 a 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 fares en ekstra
ledning med overmettet rdvann 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 anlegget. Dette ble farst benyttet
som en sikkerhetslgsning for ngdstilfeller hvis vanntilfgrselen skulle stanse, men er nd i starre 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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+ COy-lufting

Resirkulering

Gjennomstremming + Oksavgenering + karoksygenering
Ravann Ravann Ravann
Oksygen Oksygen Oksygen
Révann * *
@ €O, Rense- CO
100% 200% 200% @ | fater 200% S
i Vi
7026 702% Oksvgen 7094 Oksygen 7026
Avfalls-
stoff Avlep
Avlep Avlap Avlep

0.5-3 liter/kg/min

0,1-0,6 liter/kg/min

0,05- 0,1 liter/kg/min

under 0,05 liter/kg/min

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 gjere vannkvaliteten darlig. En ma derfor koble pa et renseanlegg bestaende
av bade filter for & handtere de partikulare 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 stgrre
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 gjennomstrgmmingsanlegg.

Radgivende Biologer AS

-23-

Rapport 937






