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FORORD

Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar i Hordaland har bedt Rådgivende Biologer AS om å utarbeide nødvendig
dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessøknad til produksjon av 5.000.000 smolt ved anlegget, som
i dag har en konsesjon på 2.500.000 smolt. 

Denne foreliggende dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for vurdering om konsesjonsplikt etter
Vannressurslovens §8 og eventuelt som grunnlag for en slik konsesjon, for å vurdere utslippsløyve etter
Forurensningsloven og for den samlete konsesjonsramme etter Akvakulturloven. Det er foretatt en
befaring til anlegget, og det er gjennomført en enkel konsekvensvurdering av de ulike forhold knyttet til
søknaden. Det er også utført en kombinert MOM B-undersøkelse ved avløpet til anlegget og en MOM
C-undersøkelse i resipienten Kobbavika (Tveranger mfl 2006). Disse undersøkelsene er presentert i en
egen rapport (vedlagt søknaden), og sammendrag og konklusjoner er gjengitt i denne sammenstillingen.

Rådgivende Biologer AS takker Sjøtroll Havbruk AS ved Nils Arve Eidsheim og Svein Nøttveit for
oppdraget.

Bergen, 18.november 2006.
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SAMMENDRAG

TVERANGER, B. & G. H. JOHNSEN  2006. 
Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse ved Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar.
Rådgivende Biologer AS, rapport 948, ISBN 82-7658-503-5, 35 sider.

Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar, reg. nr. H/Fj 4, ble etablert i 1981 med en konsesjonsramme på 500. 000
sjødyktig settefisk. Senere ble anlegget først utvidet til 1 mill stk settefisk og så til 2,5 mill stk settefisk,
som er dagens konsesjonsramme. Anlegget ønsker nå å kunne utvide produksjonskapasiteten til 5.000.000
sjødyktig settefisk. To alternativer er skissert for utvidelsen, enten en utvidelse av dagens karanlegg basert
på ordinær vanngjennomstrømming eller etablering av et nytt resirkuleringsanlegg der utvidelsen av
produksjonen vil skje.

Et tradisjonelt gjennomstrømmingsanlegget vil ha en årlig bruttoproduksjon på 650 tonn med en
tilhørende fôrbruk i anlegget på 780 tonn (fôrfaktor 1,2). En utbygging med et resirkuleringsanlegg i
tillegg til dagens anlegg vil ha en planlagt årlig bruttoproduksjon på 710 tonn med et tilhørende årlig
forbruk av fôr på 850 tonn. 

Anlegget har sitt vanninntak i Storavatnet , der det ligger 4 stk inntaksledninger 75 m inn i vannet på 1,5 -
3 m dyp. For å få inn tilstrekkelig med vann til anlegget er det påmontert pumper på alle
inntaksledningene. Alt ferskvannet blir filtrert og ozonert før det benyttes i anlegget, siden det er oppgang
av laks og sjøaure til Storavatnet.

Vannbehovet ved et ordinært gjennomstrømmingsanlegg vil være høyest, og teoretisk forbruk vil være
størst i månedene august og september med mellom 60 og 70  m³/min. Vannbehovet i et utvidet kar- og
resirkuleringsanlegg vil også være høyest i samme perioden, men med en forbrukstopp i september på
nesten 50 m³/min. I forhold til gjennomsnittlig vannføring i vassdraget utgjør dette omtrent 20 %.
Anlegget har anledning til å regulere Storavatnet med 55 cm, noe som gir et magasin på over 1,5 millioner
m³. Dette er tilstrekkelig til å sikre vanntilgangen de aller fleste år. I tillegg er det etablert
tilleggsoksygenering og CO2-luftere på hvert av de store produksjonskarene, slik at det aktuelle
vannforbruket I praksis vil være lavere enn det som her er beregnet som maksimum. 

Utløpselven fra Storavatnet, Kjærelva, var fram til midten av 70-tallet blant de beste sjøaureelvene i
Hordaland. Det slippes i dag vann i en kløft ved siden av demningen i utløpet av Storavatnet, og det er
bare en gang siden 1995 at vannstanden i Storavatnet er målt lavere enn bunnen i denne. Dersom en velger
å utvide med resirkuleringsalternativet, vil vannbehovet være minst, og nokså nær dagens nivå der det i
praksis ikke er brukt mer enn 31 m³/min. Det søkes derfor om et uttak på inntil 35 m³/min for detet
alternativet.

Avløpsvannet fra settefiskanlegget blir i dag pumpet ut i Kobbavika i to ledninger vel en km vest for
anlegget på ca 35 m dyp. Ved utvidelsen vil kapasiteten for avløpsledningene bli utvidet avhengig av valgt
alternativ. Produksjonsøkningen og utslippsøkningen ved utbygging av et gjennomstrømmings-anlegg
planlegges å bli på vel 50%, mens etablering av resirkulering på utvidelsen vil medføre rensing av avløpet
fra denne delen av anlegget, og en samlet reduksjon i utslipp i forhold til dagens situasjon.

I juni 2006 ble det gjennomført en resipientundersøkelse ved avløpet fra anlegget og i selve resipienten.
Undersøkelse av hydrografi i vannsøylen, næringsrikhet i overflatevannet, sedimentkvalitet og
dyresamfunn, viste gode miljøforhold i resipienten og i området ved og ut forbi avløpet. Ut fra de
foreliggende undersøkelsene er det er grunn til å tro at Kobbavika har kapasitet til å motta økte utslipp
fra anlegget (Tveranger mfl 2006).
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SJØTROLL HAVBRUK AS AVD. FITJAR 

Settefiskanlegget tilhørende Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar, reg. nr. H/Fj 4, ble etablert i 1981 med en
konsesjonsramme på 500.000 sjødyktig settefisk. Senere ble anlegget først utvidet til 1 mill stk settefisk
og så til 2,5 mill stk settefisk, som er dagens konsesjonsramme. Anlegget ønsker nå å kunne utvide
produksjonskapasiteten til 5.000.000 sjødyktig settefisk. Denne kapasitetsøkningen skal oppnås ved å
bygge ut produksjonskapasiteten og bedret vannutnyttelse ved en mer effektiv utnyttelse av tilgjengelige
vannmengder, større innblanding av oksygen og CO2-utlufting i karene på dagens anlegg. 

Utvidelsen vil enten skje ved at det blir bygget et helt nytt resirkuleringsanlegg eller ved at fagens anlegg
utvides med et tradisjonelt gjennomstrømmingsanlegg, begge  med en produksjonskapasitet på 2,5 mill
stk sjøklar settefisk. Resirkuleringsanlegget eller det nye karanlegget vil fungere som en egen enhet ved
siden av, fraskilt driften fra det nåværende anlegget, som for øvrig i sin helhet er plassert under tak (figur
1). 

Anlegget henter sitt vann fra fire inntak i Storavatnet, som ligger på kote 6. Siden det er oppgang av
sjøaure til Storavatnet blir alt ferskvannet til anlegget ozonbehandlet. Anlegget har utslipp til Kobbavika.

 

Figur 1. Alle de store
produksjonskarene til
settefiskanlegget er
plassert under tak for
å kunne kjøre en
effektiv lysstyring. Her
ser en hall B.

Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar har siden 1980 hatt avtaler med grunneieren når det gjelder avståing av
grunn for bygging av anlegge, samt leieavtaler som regulerer uttak av vann. I følge søker er nødvendige
hjemmelsforhold gjort greie for ved søknad om nyetablering av anlegget i 1980, og øvrige avtaler kan
framskaffes dersom dette er nødvendig.

Sjøtroll Havbruk AS avd. Fitjar har stadfestet en oppdemmingsrett fra 1829 på 0,55 meter i form av en
rettskraftig Lagmannsrettsdom fra 1987, som senere er bekreftet av Høyesterett. Det vil bli utført
kontinuerlig elektroniske målinger av vannstanden, slik at det kan dokumenteres at en holder seg innenfor
rammene for tillatt reguleringshøyde.
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OMRÅDEBESKRIVELSE

Storavatnvassdraget (NVE vassdragsnummer 044.5A) ligger nord på Stordøya i Fitjar kommune.
Vassdraget har et nedbørfelt 46 km² i henhold til NVEs Regine-database. Vassdraget drenerer
fjellområdene i nordre delen av Stordøya, med høyeste punkt over ca 600 moh. Det er flere nokså store
innsjøer i feltet, og alle ligger fra ca 300 moh og høyere (figur 2). 

Figur 2. Nedbørfeltet
til Sjøtroll Havbruk
AS settefiskanlegg
avdeling Fitjar,
registrerings-nummer
H/FJ 4, med linjer for
spesifikk avrenning i
l/km²/s. Kartet er
hentet fra
www.nve.no.

Nedbørfeltet på Fitjar har en gjennomsnittlig spesifikk avrenning på 109 l/km²/s (NVE 2002), som
varierer mellom over 190 l/km²/s øverst og 65 l/km²/s nederst ved Storavatnet (www.nve.no), noe som
gir en gjennomsnittlig vannføring i Kjærelven ved utløp til sjø på 5,01 m³/s eller over 300 m³/minutt.
Terrenget i nedslagsfeltet består hovedsaklig av en blanding av snaufjell og partier med myr, gress- og
lyngrabber, kratt og småskog, som normalt gir en rask vekst og fall i vannføringen ved nedbør. Det er
imidlertid en viss bufferkapasitet i de relativt store innsjøene i nedslagsfeltet til Storavatnet og i selve
Storavatnet slik at vassdraget bare delvis kan karakteriseres som et typisk flomvassdrag. Rundt
Storavatnet er det ca 2 km² med jordbrukareal.

Avrenningen er ikke jevnt fordelt over året, og vinterstid kan nedbøren i kalde perioder komme som snø
i de høytliggende delene av nedbørfeltet. Høyest vannføring er det vanligvis om høsten i forbindelse med
store nedbørsmengder og med et gjennomsnitt over 430 m³/min i oktober. Minst tilrenning er det på
sommeren i juli med omtrent 190 m³/min. Gjennom vinteren fra januar til mars er den gjennomsnittlig
tilrenningen på omtrent 280 m³/min (figur 3). Beregningene er gjort ved å justere avrenningstall fra
nærliggende NVE målestasjon i Oselven for årene fra 1934.
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Figur 3. Avrenning til Storavatnet i
Fitjar fordelt gjennom året i forhold
til data fra nærliggende NVE
målestasjon i Oselven for årene fra
1934.

Risiko for tørre perioder

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

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

Varighetskurvene for månedsgjennomsnitt (figur 4 og vedleggstabell 1) viser at det i 3% av årene siden
1934 har forekommet gjennomsnittlige månedsvannføringer på under 20 m³/min i februar, mens det
vinterstid ikke har forekommet så lave vannføringer i januar eller mars. Det har heller aldri forekommet
så lave vannføringer i mai eller juni, mens det i august har forekommet vannføringer under 20 m³/min,
og i 7% av årene har det forekommet vannføringer under 40 m³/min. I omtrent ett av fem år er
tilrenningen under 80 m³/min i juni og juli (tabell 1). 

For uttak til settefiskanlegg er det vanlig å basere seg på laveste dimensjonerende vannføring med
forekomst i 10% av årene, og for sommermånedene juni til august er dette nivået på 60 m³/min. For
situasjoner med mindre tilrenning eller større forbruk, må en ha magasin som dekker forskjellen, eller
benytte andre vannsparende tiltak. Slike vannsparende tiltak er planlagt på alle store produksjonskar i
dette nye anlegget, og finnes på dagens anlegg.
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Tabell 1. Sannsynlighet for at tilrenningen er mindre enn angitte grenser i de ulike månedene samlet for
naturlig og overført felt. Tallene er hentet fra vedleggstabell 1 bakerst i rapporten.

Måned < 10 m³/min < 20 m³/min < 40 m³/min < 60 m³/min <80 m³/min <100
m³/min

Mai 0 % 0 % 0 % 0 % 4 % 11 %
Juni 0 % 0 % 3 % 10 % 19 % 24 %
Juli 0 % 1,4 % 3 % 11 % 17 % 23 %
August 1,4 % 3 % 7 % 10 % 14 % 17 %

Reguleringer og magasinkapasitet

Storavatnet er hovedvannkilde til anlegget og ligger på kote 6. Storavatnet har i følge vassdragsdatabasen
REGINE et overflateareal på 2,88 km². Storavatnet er regulert 0,55 meter (oppdemming), og Sjøtroll
Havbruk AS avd. Fitjar har stadfestet en oppdemmingsrett fra 1829 i form av en rettskraftig
Lagmannsrettsdom fra 1987, som senere er bekreftet av Høyesterett. Oppdemmingsretten er så gammel
at lakseloven sine bestemmelser ikke får noen avgrensende påvirkning på den. NVE hadde satt opp en
målestav ved utløpet av vannet til Kjærelva. Målestaven er nå borte, men bolten i fjellet er på plass. I
stedet for å sette opp ny målestav, vil anlegget etablere kontinuerlig elektroniske målinger av vannstand,
slik at vannstanden kan dokumenteres å ha vært innenfor gjeldende reguleringshøyde. Figur 6 viser selve
demningen og det utsprengte elveløpet forbi demningen, mens figur 5 viser en prinsippskisse over
oppdemmingsretten og forholdet mellom LRV og HRV i forhold til den gamle målestaven.

Oppdemmingen blir ikke benyttet fullt ut hele året, men fungerer slik at demningen (treplankene) blir tatt
i bruk når vannstanden er på vei nedover og er på nivå med HRV, dvs høydemerket i fjellet. På samme
måte blir demningen tatt bort når vannstanden er på vei oppover og er på nivå med HRV. Vannføringen
i vassdraget er normalt så stor i forhold til vannuttaket til settefiskanlegget at fiskens frie gang opp i
Storavatnet bare blir hindret i korte perioder, mens Kjærelva i helt ekstraordinært tørre perioder over
lengre varighet kan være stengt i opptil et par måneder. Det går sjøørret opp i Storavatnet hvert år.

Denne reguleringen av Storavatnet gir
anlegget et reservemagasin på 1584 000
m³. Sammen med det store nedbørs-
feltet til vassdraget, gir dette en god
bufferkapasitet i perioder med lite
nedbør og høyt forbruk av ferskvann på
anlegget.

Figur 5. Prinsippskisse for
reguleringen av Storavatnet, basert på
kryss og bolt i fjell og bunn i
utløpsterskel til Kjærelven. 
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Figur 6 over: Det utsprengte elveløpet som
skal sikre fiskens frie gang opp i Storavatnet.
Over til høyre: Demningen fra siden og det
utsprengte elveløpet. Til høyre: Demningen
sett forfra med ferskvannsinntakene til
anlegget bak.

Tiltaks- og influensområde 

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

Den planlagte utvidelsen av settefiskanlegget omfatter ikke noen nye eller omfattende naturinngrep. Det
er ikke aktuelt med nye reguleringer og reguleringsregime i Storavatnet utover det som allerede er
godkjent, og en planlegger i hovedsak å benytte eksisterende anlegg og installasjoner i tillegg til at det
blir bygget en ny avdeling for utvidelsen på 2,5 mill stk sjøklar settefisk. Tiltaksområdet for det omsøkte
tiltaket omfatter selve anleggsområdet, samt eventuell ny utslippsledning lagt i sjøen. 

Influensområdet er de nærliggende områdene der tiltaket vil kunne ha effekt. Det gjelder resipienten i
sjøen utenfor utslippet såvel som vannstandsvariasjon i  magasinet i Storavatnet, samt vannføring i
utløpselven Kjærelven. Influensområdet omfatter også de områder der en har innsyn til tiltaket. 

Siden det ikke vil bli foretatt annen utbygging enn utvidelse av anlegget, vil både tiltaksområdet og
influensområdet i all hovedsak forbli det samme som i dag. Det vil derfor heller ikke være særlige
allmenne interessekonflikter knyttet til denne søknaden. I det følgende er disse gjennomgått.
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Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar ligger innerst i Hellandsfjorden, som er en grunn terskelfjord og
uegnet som resipient. Avløpsvannet fra settefiskanlegget blir derfor ført ut i Kobbavika i to ledninger ca
1 km vest for anlegget på ca 35 m dyp (figur 7). Fram til 1995 lå avløpsledningene på 2 og 7 m dyp i
Kobbavika før de i 1995 ble forlenget til det nåværende utslippspunktet.

Kobbavika ligger vest - nordvestvendt ut mot sundet mellom Ivarsøy og Store Eldøy. Området vest for
Kobbavika består av et basseng med et maksimumsdjup på 74 meter 1,5 km nord for Kobbevika og er
omkranset av mange øyer. Dette bassenget står i sør i forbindelse med Hjelmosen gjennom et sund
mellom Hjelmen og Ivarsøy der terskeldypet er ca 25 m til friske vannmasser i Stokksundet. I nord blir
bassenget forbundet med bassenget til Selbjørnsfjorden gjennom flere sund med terskeldyp mindre enn
9 m. Dybdene i bassenget går ned mot over 50 m dyp ca 250 m nordvest for utslippspunktet (figur 7). Det
er trolig rimelige gode utskiftingsforhold i området rundt utslippspunktet fra anlegget, mens det i de
dypere områdene trolig er mer stagnerende forhold med dårligere utskifting.

Figur 7. Dybdekart med 10-meterskoter over Kobbavika  i Fitjar kommune med prøvetakings-stedene
R1 og R2 i MOM C-resipientundersøkelsen 20. juni 2006 (Tveranger mfl 2006). Dybdekotene er tegnet
etter opplodding med Olex integrert ekkolodd, GPS-posisjonering og digitalt sjøkartsystem 20. juni 2006.

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Sjøtroll Havbruk AS gjennomført en kombinert MOM B og
MOM C resipientundersøkelse av Kobbavika 20. juni 2006 (Tveranger mfl 2006). Det ble målt profiler
av temperatur, saltholdighet og oksygen i vannsøylen , samlet inn vannprøver, foretatt prøvetaking og
vurdering av sediment og bunnfauna ved og utenfor avløpet fra anlegget og ved det dypeste i resipienten.
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Ved undersøkelsen i juni 2006 var det god oksygenmetning helt til bunns på det dypeste i Kopbbavika
(SFT tilstandsklasse I= “meget god”), siktedypet var 8,5 m og overflatevannet var relativt næringsfattig.
Resultatene viste at det var et relativt stort innslag av finstoff og et noe forhøyet organisk innhold i
sedimentene ved det dypeste i Kobbavika, omtrent  1,2 km nordvest for avløpet. Over terskeldypet, ved
stasjon R2 omtrent 200 meter nordvest for avløpet, var det mindre sedimenterende forhold og også lavere
innhold av organisk stoff med et glødetap på 7,20 %.

En analyse av bunnfauna ga en Shannon-Wieners diversitetsindeks på 3,81 ved stasjon R1 og 2,03 ved
stasjon R2, som gir stedene henholdsvis SFT tilstandsklasse II= “god” og III= "mindre god". Det var
ingen dominans av typiske forurensingsarter verken på stasjon R1 eller R2, men faunaen nærmest avløpet
(R2) var skjevfordelt og dominert av en slangestjerne (Amphiura filiformis), noe som ga en lav jevnhet
(0,46). Miljøtilstanden på stasjon R2 ut fra de dyreartene som var til stede var derfor egentlig “god”. 

Det ble også foretatt prøvetaking ved seks steder fra avløpet og i økende avstand utover i resipienten forbi
prøvested R2. Resultatene viste at sedimentkvaliteten var god med et lavt glødetap i området ved avløpet
til omtrent 50 m utenfor. Andelen finsediment og glødetapet økte så noe fra 50 m til 275 m nordvest for
avløpet, men dette skyldes i hovedsak økende dybde og naturlige sedimenterende forhold både på grunn
av topografi og sannsynligvis roligere strømforhold. En kan likevel ikke se bort fra at noe av tilførslene
fra anlegget også sedimenterer i dette området. Det var en relativt høy tetthet og høy diversitet av bunndyr
på alle de seks undersøkte stasjonene, og særlig overraskende var det at dette også gjaldt de tre stasjonene
nærmest avløpet. Resultatene viser at det er høy biologisk aktivitet, lite miljøpåvirkning og god
nedbryting av organisk materiale i en avstand på 0 - 275 m utenfor avløpet.  

Biologisk mangfold og verneinteresser

Fitjar kommune er ikke ferdig med kartlegging av naturtyper og naturverdier, men det er ikke å regne med
at det er særlig konflikt knyttet til det aktuelle tiltaksområdet (Olav Overvoll, pers medd). Fitjar kommune
har ferdigstilt viltkartleggingen (Steinsvåg & Overvoll 2004), og det er ikke påpekt noen prioriterte eller
viktige områder for vilt i  tiltaksområdet for den planlagte utvidelsen (figur 8). 

Figur 8. Prioriterte viltområder i
Fitjar, fra den kommunale
kartleggingen (Steinsvåg &
Overvoll 2004). 
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Det er heller ikke noen viktige
områder eller trekkveier for
hjortevilt i den kommunale
viltkartleggingen (figur 9, hentet
fra Steinsvåg & Overvoll 2004)

Figur 9. Viktige områder for
hjortevilt i Fitjar, fra den
kommunale kartleggingen
(Steinsvåg & Overvoll 2004). 

I Direktoratet for Naturforvaltning sin Naturbase (www.naturbase.no) er det registrert en artsforekomst
i Hellandsfjorden i sjøen rett utenfor og nord for tiltaksområdet er det registrert et rasteområde for
andefugler, der store flokker av kvinender med over 150 individer er påvist på det meste. Dette er en art
som vinterstid ofte samler seg utenfor settefiskanlegg. Det samme er angitt for området Kråko i
Kobbevika ved enden av utløpsledningen fra settefiskanlegget. Vestbøtjørna er det nærmeste
naturreservatet, men dette området ligger nord for tiltaks- og influensområdet.

Laks og sjøaure 

Sjøaurefisket i Kjærelva med Storavatnet har tidligere vært det rikeste i Hordaland nest etter
Granvinselven, men fra midten av 70-tallet har sjøaurefisket vært svært redusert. I gjennomsnitt har det
vært fanget 17 laks og 115 sjøaure årlig i Kjærelva de siste 15 årene, i henhold til den offisielle
statistikken. Det meste av laksen har vært smålaks (figur 10).  

Figur 10. Fangststatistikk for antall fangete laks og sjøaure i Kjærelven siden 1969 (til venstre) og for
fordelingen av laks på små-, mellom- og storlaks siden 1998. 
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I 1995 gjennomførte Rådgivende Biologer AS en undersøkelse av forholdene for sjøaure i
Storavatnvassdraget (Kålås mfl 1995). Undersøkelsen viste at tettheten av årsyngel og ettåringer var høy
for aure i de fleste innløpene til Storavatnet, og fiskene vokste raskt og vannkvaliteten var også god og
hadde vært stabil i innsjøen over lang tid. Det ble utelukket at forsuring var noe problem i dette
vassdraget, og undersøkelsen fant ingen nåværende årsaker i Storavatnet som kunne forklare nedgangen
i sjøaurefangstene. Årsaken til at så få sjøaure vandrer tilbake til vassdraget må derfor sannsynligvis søkes
i sjøen (Kålås mfl 1995). 
 
Det er siden utført et prøvefiske i Storavatnet i september 1997 (Kålås 1998). Aure, laks stingsild og ål
er de opprinnelige fiskeartene  i Storavatnet. Røye etablerte seg i innsjøen tidlig på åttitallet og har siden
blitt det dominerende fiskeslaget i innsjøen. Bestanden av aure og røye besto i 1997 av unge individ av
god kvalitet. Dette tyder på at det alt i dag pågår et omfattende fiske i innsjøen. Røyene ble hovedsaklig
fanget i de åpne vannmassene der de spiste på dyreplankton. Auren oppholder  seg nærmere land og nær
bunnen, der føden i hovedsak besto av ulike stadier av insekter.

Det ble da konkludert med at den periodevis lave vannføringen i Kjærelva kan være en trussel mot
sjøaurebestanden i Storavatnet. Dersom elven i lengre perioder er tørrlagt ved utvandringen eller
oppvandring av fisk, kan dette være problematisk for sjøaurebestanden i vassdraget. Registreringer av
vannstand i Storavatnet viser at det kun er en periode siden 1995 at vannstanden har vært under bunn i
den utskutte kløften ved siden av dammen (se vedleggstabell 2 bakerst i rapporten). Oppvandring vil
uansett skje i perioder med høy vannføring, og områdene nedstrøms dammen har liten produktiv verdi
i vassdraget. En fisketrapp eller annen tilsvarende innretning nedenfor dammen vil uansett bøte på dette
uten at en taper for mye vann fra magasinet.

Det er også anbefalt å foreta skjellinnsamling av fangstene av både laks og sjøaure, slik at en kunne se
om det var mulig å spore effekter av den påvirkning fisken har vært utsatt for i sjøen på fiskens vekst
(Kålås mfl 1995). I Hordaland har det årlig vært organisert innsamling av skjell fra sportsfisket i
vassdragene siden 1999, men det er til nå kun mottatt skjell fra fisket i Kjærelven i 2001. De fem laksene
det da ble sendt inn skjell fra, besto av en sjøaure og fire rømte oppdrettslaks (Kurt Urdal, pers medd.).
 

Landskap

Anlegget ligger i kystlandskapet innenfor øyene vest i Fitjar, et område som er preget av fjorder og sund
med mange små øyer og holmer. Ferdselen på fjorden her har liten sikt utover de nærmeste områdene.
Tiltaksområdet ligger ved utløpet av Storavatnet, som er omgitt av landbruksområder og små områder
med tidligere lynghei, der de sentrale fjellområdene på Stord reiser seg like innenfor . Dette gir på den
ene side  kontraster med betydelig inntrykksstyrke, og landskapet utgjør på mange måter en naturlig
helhet. Anlegget ligger imidlertid ikke synlig til for allmenn ferdsel fra denne siden. Landskapsbildet
klassifiseres til “klasse B2" som omfatter det typiske landskapet for regionen med gode kvaliteter uten
de helt enestående elementene. De er ikke ventet noen landskapsmessige konsekvenser av tiltaket.

Kulturminner

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

Det planlagte tiltaket innbefatter ikke noen nye inngrep verken i landbruksområder eller på sjøen, annet
enn en utvidelse ved selve anlegget og en ny utløpsledning langs allerede eksisterende trase. Utslippet fra
avløpsledningene ligger i et område som er registrert som kaste- og låssettingsplass (figur 11), men siden
det allerede ligger avløpsledninger dit idag, ventes ikke det omsøkte tiltaket å ha noen konsekvenser for
dette. 
 
Det ligger tre matfiskanlegg i
strømsystemene nord for
endepunktet for avløpsledningene,
men ingen av dem er nærmere enn
tre km, og to av dem er over fire
km unna. Det er også en godkjent
skjell-lokalitet noe nærmere, og en
tilsvarende langt sør for.
Settefiskanlegget benytter ikke
sjøvann i sin produksjon.

Figur 11. Oversikt over fiskeri og
oppdrettsinteresser i tiltaks- og
influensområdet. 

Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser

Det er ikke noe uttak av vann til drikkevann eller andre formål i Kjærelven nedstrøms vanninntaket til
settefiskanlegget. Det er heller ingen tilførsler av næringsstoff fra boliger eller avrenning fra
landbruksområder langs den aktuelle elvestrekningen, slik at en redusert vannføring på strekningen ikke
vil medføre konsekvenser for vannkvalitet og resipientforhold.

Friluftsliv og andre brukerinteresser

Det er organisert fiskekortsalg både i Storavatnet og i Kjærelven, der fisket har et betydelig omfang.
Fangstene i Kjærelven inngår i den nasjonale statistikken (se figur 10). En tørrlegging av Kjærelven i
viktige perioder for fisken og for fisket, kan medføre reduksjon i produksjon av sjøaure i vassdraget og
tilgang til fiske. Tiltaket ventes derfor å ha en liten negativ konsekvens for mulighet til å utøve fritidsfiske
i vassdraget, dersom det ikke kompenseres ved slipp av minstevann slik som idag, eller ved etablering av
oppvandringsanordning for fisk. 

Samfunnsmessige virkninger

En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og bidra til å sikre arbeidsplassene i
distriktet. Det ventes ikke at det vil medføre noe annet enn en marginal økning i skatteinntektene til Fitjar
kommune, siden selskapet skatter til nabokommunen Austevoll. Tiltaket ventes å ha en positiv konsekvens
for lokalsamfunnet.
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ANLEGGSBESKRIVELSE 

Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar (registreringsnummer HFJ 0004, lokalitetsnummer 11493) driver
smoltanlegg ved utløpet av Storavatnet i Fitjar kommune. Anlegget sitt lokaliseringssted er Kjærelva ved
Hellandsfjorden (figur 12). Anlegget har konsesjon på 2,5 millioner sjøklar settefisk, og søker nå om
utvidelse til 5,0 millioner sjødyktig settefisk. Anlegget henter sitt vann fra fire inntak i Storavatnet på 1,5 -
3 m dyp. Anlegget har utslipp til Kobbavika.

Figur 12. Like nord for
utløpet av Kjærelven ligger
settefiskanlegget (oppe til
høyre i bildet).

Anlegget

Settefiskanlegget ble etablert i 1981 og har vært igjennom mange utbyggingsfaser i forbindelse med
utvidelse av virksomheten. Anlegget ble bygget med eget klekkeri og startfôringshall, som fortsatt
benyttes til dette formålet. Produksjonen foregikk tidligere utendørs i 42 stk 6 m kar, 15 stk 7 m kar og
8 stk 8 m kar. Hele uteavdelingen ble etter hvert bygget innendørs slik at en fikk muligheter for full
lysstyring. 6 stk 6 m kar er senere plassert i startfôringshallen. Karkapasiteten før denne søknaden om
utvidelse er på ca 2300 m³ (figur 13). Det er videre skissert to alternative løsninger for utvidelse av
produksjonskapasiteten med 2,5 mill stk sjøklar settefisk. Begge alternativene vil kreve ny utbygging av
selve anlegget. Det ene alternativet er en tradisjonell utvidelsesøkning det det plasseres 12 stk nye 12 m
kar med vanndybde 2,5 m like vest for nåværende bygninger (figur 12). Vannforsyningen til disse karene
kan foregå gjennom å øke pumpekapasiteten på eksisterende inntaksledninger, eller å legge ut flere
inntaksledninger i Storavatnet. Karkapasiteten vil ved denne løsningen øke med ca 3400 m³. 

Det andre alternativet går ut på å bygge et resirkuleringsanlegg like vest for nåværende bygninger der
produksjonen av 2,5 mill stk sjøklar settefisk foregår i 10 stk tanker på 300 m³ hver (figur 13).
Vannforsyningen vil bestå av 98 % resirkulert vann og 2 % nytt vann. Produksjonsvannet blir
partikkelrenset gjennom et mekanisk filter, ammonium blir avgiftet i et biofilter, vannet blir UV-behandlet
for å fjerne bakterier og virus, luftet for for å fjerne karbondioksyd og til slutt tilsatt oksygen før det
returneres til tankene. Mengden nytt vann er beregnet til 30 m³ pr time, og dagens
vannforsyningskapasitet vil være tilstrekkelig. Karkapasiteten vil ved denne løsningen øke med 3000 m³.
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Figur 13. Skisse over planlagt resirkuleringsanlegg (øverst) og gjennomstrømmingsanlegg (mederst) ved
Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar.



Rådgivende Biologer AS Rapport 948-16-

Uansett hvliken løsning som blir valgt, vil økningen i produksjonen utover dagens 2,5 mill stk sjøklar
settefisk foregår i en egne smittemessige fraskilte produklsjonsavdelinger.

Med en maksimalbelastning i karene på inntil 70 kg fisk pr. m³, og en planlagt maksimal biomasse på 400
tonn i april og 285 tonn i oktober, trengs det et samlet produksjonsvolum på omtrent 5700 m³. Ved
utvidelse av produksjonen vil det på anlegget i et utvidet karanlegg være tilgjengelig et karvolum på 5700
m ³. Anlegget har således tilgjengelig et tilstrekkelig karvolum for den omsøkte produksjonen.

Dersom det blir bygget et resirkuleringsanlegg i tillegg til det eksisterende karanlegget vil det ved en
maksimal biomasse på 207 tonn i oktober før yngelen blir flyttet over til resirkuleringsanlegget være
tilgjengelig et karvolum på 2300 m³. Dette tilsvarer en maksimalbelastning i nåværende karanlegg på 90
kg fisk pr. m³. Resirkuleringsanlegget vil med en karkapasitet på 3000 m³ ha en maksimal biomasse i
anlegget på rundt 250 tonn i april  tilsvarende en maksimalbelastning på ca 83,5 kg fisk pr. m³.

Vanninntak

Storavatnet er inntakskilde til settefiskanlegget. 4 stk inntaksledninger (400 mm PEH) ligger ca 75 m inn
i vannet på 1,5 - 3 m dyp (figur 14). Storavatnet ligger i følge REGINE-databasen på kote 6 m (normal
vasstand). Dette gir ca 3 m fallhøyde på inntaksvannet fram til kranene på karene. For å få inn tilstrekkelig
med vann til anlegget er det påmontert pumper på alle inntaksledningene. Disse pumpene blir mest brukt
ved lav vanntand i Storavatnet. Alt ferskvannet blir filtrert og ozonert før det benyttes i anlegget.

Figur 14. Ferskvannet taes inn på 1,5 - 3 m dyp ca 75 m inn i Storavatnet (over til venstre), føres inn til
land (over til høyre) og ligger nedgravd i bakken helt fram til anlegget.

Anlegget har sjøvannsinntak som er lokalisert ca 200 m sør for anlegget i Hellandsfjorden (figur 11 og
12). 4 stk ledninger på 225 mm PEH ligger på 12 meters dyp. Tilførselskapasiteten er på 10 m³/min.
Sjøvannstilsetting blir normalt ikke benyttet i smoltproduksjonen. Eventuelt sjøvann som vil bli benyttet
på anlegget vil bli UV behandlet.
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Avløp til sjø

Avløpsvannet fra settefiskanlegget blir i dag ført ut i Kobbavika i to ledninger på 450 og 400 mm PEH
ca 1 km vest for anlegget på ca 35 m dyp (figur 15). Avløpsledningene har en kapasitet på 25 000 l/min.
To avløpspumper (Flygt) montert på hver ledning sørger for at avløpsvannet blir ført ut i Kobbavika.
Mellom Hellandsfjorden og Kobbavika går avløpsledningene over land i en lengde på ca 160 m der de
er påmontert en luftekum (figur 15). På hver av avløpsledning er det boret hull med varierende størrelse
de siste 30 m av ledningene, noe som medfører god innblanding av avløpsvannet og spredning av avfallet
fra anlegget der det vinterstid ikke forekommer gjennomslag av ferskvann.

Figur 15. De to avløpsledningene går over land fra Hellandsfjorden (over til venstre) og føres ut i
Kobbavika (over til høyre).

I forbindelse med utvidelsen vil det bli lagt ut en ny avløpsledning på 450 mm PEH fra anlegget og ut i
Kobbavika på 35 m dyp. På land mellom Hellandsfjorden og Kobbavika vil det i ca 160 m lengde bli lagt
en ledning på 800 mm PEH med luftekum. Denne vil i hver sin ende bli påkoblet de to gamle og den nye
utslippsledningen.
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Planlagt produksjon

Tradisjonelt karanlegg

Dersom anlegget bygges ut som et tradisjonelt karanlegg legger Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar opp
til å produsere følgende grupper med fisk:
! 1 mill stk yngel, snittvekt 10 gram for levering i juni
! 0,8 mill stk tidlig høstsmolt, snittvekt 90 gram for levering i september
! 0,8 mill stk sein høstsmolt, snittvekt 90 gram for levering i oktober
! 0,6 mill stk sein høstsmolt, snittvekt 90 gram for levering i november
! 1,6 mill stk ettårssmolt, snittvekt 180 gram for levering i april
! 1,2 mill stk ettårssmolt, snittvekt 120 gram for levering i mai 

Produksjonssyklusen i anlegget er planlagt som følger: Det blir klekket (i januar) og startfôret en tidlig
gruppe på ca 2,1 mill stk yngel i februar. 1,0 mill stk av denne gruppen skal leveres som 10 grams yngel
i juni og 0,8 mill stk som 90 grams høstsmolt i september. 

Det blir klekket (i februar) og startfôret en ny gruppe på ca 1,65 mill stk yngel i mars. Denne skal leveres
som 90 grams høstsmolt i oktober (0,8 mill stk) og november (0,6 mill stk).

Det blir kaldklekket (i mars) og startfôret en sen gruppe på ca 3,2 mill stk yngel i april. Disse skal leveres
som ettårssmolt der 1,6 mill stk 180 grams fisk blir levert i april og 1,2 mill stk 120 grams fisk blir levert
i mai.

Samlet levert mengde fisk i anlegget på Fitjar blir 630 tonn fordelt på følgende typer fisk:
! 1 mill stk yngel, snittvekt 10 gram, totalt 10 tonn
! 0,8 mill stk tidlig høstsmolt, snittvekt 90 gram, totalt 72 tonn 
! 0,8 mill stk sein høstsmolt, snittvekt 90 gram, totalt 72 tonn
! 0,6 mill stk sein høstsmolt, snittvekt 90 gram, totalt 54 tonn
! 1,6 mill stk ettårssmolt, snittvekt 180 gram, totalt 288 tonn
! 1,2 mill stk ettårssmolt, snittvekt 120 gram, totalt 144 tonn

Det er i disse produksjonsanslagene regnet ca 13,5 % svinn/utsortering fra startfôring og i løpet av
produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør en samlet fiskemengde på
ca 15 tonn (fra tabell 2 og figur 16). Bruttoproduksjonen på anlegget inkludert dødfisk blir da 650 tonn.

Med en bruttoproduksjon på 650 tonn vil den årlige fôrbruken i anlegget bli ca 780 tonn (fôrfaktor 1,2).

Produksjonen er summert opp i tabell 2 og i figur 16, der en har oppsummert for hver måned det som står
i anlegget ved utgangen av hver måned. F. eks vil en yngel på 1 gram i begynnelsen av mai være ca 2,5
gram ved utgangen av mai, og en regner et vannforbruk for hele mai med en snittvekt på 2,5 gram. Dette
blir derfor et noe høyere belegg enn det som er tilfellet, og gjennomsnittet for hver måned hadde vært
riktigere å presentere. Det samme gjelder ved leveranse av fisk, der all fisken tilhørende en gruppe er med
til utgangen av en måned selv om fiskegruppen blir levert utover i måneden (f. eks 90 grams høsmolt
levert i september). Dette er gjort fordi en da benytter “maksimaltall” for belegg i anlegget, slik at en
dekker opp for variasjon både i vekst og leveringstidspunkt, og fordi en ved de videre beregninger av
vannforbruk hele tiden vil være på den sikre siden.



Rådgivende Biologer AS Rapport 948-19-

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

Måned

0

2

4

6

8

10

A
nt

al
l (

i  t
us

en
) (

Th
ou

sa
nd

s) Antall fisk - karanlegg

Tabell 2. Beskrivelse av planlagt driftssyklus etter utvidelsen i anlegget på Fitjar (tradisjonelt
gjennomstrømmings-karanlegg) med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver måned gjennom
året av alle typer fisk, samt samlet mengde i anlegget. Gjennomsnittlig produksjonstemperatur for de ulike
gruppene er angitt, og bruk av oppvarmet vann er vist med grå skravering.For ettårs-smolten viser de to
kolonnene med tall til første og andre året i syklusen. 

Tidlig høstsmolt Sen høstsmolt Ettårssmolt Samlet
mengde 
(tonn)Temp

oC
snitt-

vekt (g)
antall
1000

mengde
(tonn)

Temp
oC

snitt-
vekt (g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

Temp
oC

snitt-
vekt (g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

jan 3,5 90 2840 255,6 255,6
feb 13 0,5 2100 1,1 3,5 100 2830 283,0 284,1
mars 13 1 2000 2,0 13 0,5 1650 0,83 4 120 2820 338,4 341,2
april 13 2,5 1925 4,8 13 1 1550 1,6 10 6 0,2 140 3200 2806 0,64 392,8 399,8
mai 13 8 1850 14,8 13 2,5 1480 3,7 10 10 1 120 3040 1200 3,0 144,0 165,5
juni 13 20 825 16,5 13 7,5 1460 11,0 13 3 2960 8,9 36,3
juli 15 35 814 28,5 15 15 1440 21,6 15 10 2920 29,2 79,3
aug. 15 60 806 48,4 15 30 1420 42,6 15 22 2900 63,8 154,8
sept 12 90 800 72,0 12 50 1410 70,5 12 40 2880 115,2 257,7
okt. 9 80 1405 112,4 9 60 2870 172,2 284,6
nov 6 90 600 54,0 6 70 2860 200,2 254,2
des 4 80 2850 228,0 228,0

Figur 16. Planlagt produksjon ved det utvidete
anlegget på Fitjar (karanlegg): Antall fisk (over),
snittvekt på fisken i anlegget og hver av gruppene
(over til høyre) og biomasse (til høyre) ved
utgangen av hver måned.
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Dagens karanlegg pluss nytt resirkuleringsanlegg

Dersom anlegget bygges ut som et resirkuleringsanlegg legger Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar opp
til å produsere følgende grupper med fisk. Fra det eksisterende karanlegget produseres det:
! 1 mill stk yngel, snittvekt 10 gram for levering i juni
! 0,4 mill stk tidlig høstsmolt, snittvekt 90 gram for levering i september
! 0,4 mill stk sein høstsmolt, snittvekt 90 gram for levering i oktober
! 0,3 mill stk sein høstsmolt, snittvekt 90 gram for levering i november
! 0,8 mill stk ettårssmolt, snittvekt 110 gram for levering i april
! 0,6 mill stk ettårssmolt, snittvekt 100 gram for levering i mai 

Fra det nye resirkuleringsanlegget produseres det:
! 0,625 mill stk stor høstsmolt, snittvekt 145 gram for levering i september
! 0,625 mill stk stor høstsmolt, snittvekt 155 gram for levering i oktober
! 1,25 mill stk stor ettårssmolt, snittvekt 200 gram for levering i april 

Produksjonssyklusen i anlegget er planlagt som følger: Det blir klekket (i januar) og startfôret en tidlig
gruppe på ca 3,1 mill stk yngel i februar. 1,0 mill stk av denne gruppen skal leveres som 10 grams yngel
i juni fra karanlegget. Siste uken i juni overføres 1,3 mill stk 20 grams yngel fra karanlegget til
resirkuleringsanlegget. Denne skal leveres som 145 grams høstsmolt i september (0,625 mill stk ) og 155
grams høstsmolt i oktober (0,625 mill stk). Resten av denne gruppen leveres som 90 grams høstsmolt i
september (0,4 mill stk) fra karanlegget. 

Det blir klekket (i februar) og startfôret en ny gruppe på ca 0,825 mill stk yngel i mars. Denne skal leveres
fra karanlegget som 90 grams høstsmolt i oktober (0,4 mill stk ) og november (0,3 mill stk).

Det blir kaldklekket (i mars) og startfôret en sen gruppe på ca 3,0 mill stk yngel i april. Rundt 20. oktober
overføres 1,3 mill stk 40 grams yngel fra karanlegget til resirkuleringsanlegget. Denne skal leveres som
200 grams ettårssmolt i april (1,25 mill stk ). Resten av denne gruppen leveres som ettårssmolt der 0,8 mill
stk 110 grams fisk blir levert i april og 0,6 mill stk 100 grams fisk blir levert i mai.

Samlet levert mengde fisk i anlegget på Fitjar blir da 694,5 tonn fordelt på følgende typer fisk:

Karanlegget leverer 257 tonn fordelt på følgende type fisk:
! 1 mill stk yngel, snittvekt 10 gram, totalt 10 tonn
! 0,4 mill stk tidlig høstsmolt, snittvekt 90 gram, totalt 36 tonn 
! 0,4 mill stk sein høstsmolt, snittvekt 90 gram, totalt 36 tonn
! 0,3 mill stk sein høstsmolt, snittvekt 90 gram, totalt 27 tonn
! 0,8 mill stk ettårssmolt, snittvekt 110 gram, totalt 88 tonn
! 0,6 mill stk ettårssmolt, snittvekt 100 gram, totalt 60 tonn

Resirkuleringsanlegget leverer 437,5 tonn fordelt på følgende type fisk:
! 0,625 mill stk stor høstsmolt, snittvekt 145 gram, totalt 90,5 tonn
! 0,625 mill stk stor høstsmolt, snittvekt 155 gram, totalt 97 tonn
! 1,25 mill stk stor ettårssmolt, snittvekt 200 gram, totalt 250 tonn
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Det er i disse produksjonsanslagene regnet ca 15,5 % svinn/utsortering fra startfôring og i løpet av
produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra anlegget. For karanlegget og resirkuleringsanlegget
regner en hhv 12 og 3,5 % svinn/utsortering. Dette tapet utgjør en samlet fiskemengde på ca 7,7 tonn både
i karanlegget og resirkuleringsanlegget, totalt ca 15,5 tonn (fra tabell 3 og figur 17). Bruttoproduksjonen
på anlegget inkludert dødfisk blir da 710 tonn. 

Med en bruttoproduksjon på 710 tonn vil den årlige fôrbruken i anlegget bli ca 852 tonn (fôrfaktor 1,2).

Produksjonen er summert opp i tabell 3 og i figur 17, der en har oppsummert for hver måned det som står
i anlegget ved utgangen av hver måned. På samme måte som for den planlagt utvidete driftssyklusen i et
tradisjonelt karanlegg har en benyttet “maksimaltall” for belegg i anlegget, slik at en dekker opp for
variasjon både i vekst og leveringstidspunkt, og fordi en ved de videre beregninger av vannforbruk hele
tiden vil være på den sikre siden. Dette har primært mest betydning for karanlegget siden
resirkuleringsanlegget bare benytter 2 % nytt vann. Den planlagte driftssyklusen i karanlegget og
resirkuleringsanlegget er presentert hver for seg i tabell 3 og 4, og samlet i figur 17. I
resirkuleringsanlegget vil f. eks all høstsmolt være levert før yngelen som skal bli vårsmolt kommer inn
i anlegget. Halvparten av høstsmolten vil også være levert innen utgangen av september. Antall, snittvekt
og biomasse er i september og oktober lavere enn det som er presentert i tabell 4 og figur 17. 

Tabell 3. Beskrivelse av planlagt driftssyklus etter utvidelsen i anlegget til på Fitjar (karanlegget) med
overslag over fiskemengde ved utgangen av hver måned gjennom året av alle typer fisk, samt samlet
mengde i anlegget. Gjennomsnittlig produksjonstemperatur for de ulike gruppene er angitt, og bruk av
oppvarmet vann er vist med grå skravering.For ettårs-smolten viser de to kolonnene med tall til første og
andre året i syklusen. 

Tidlig høstsmolt Sen høstsmolt Ettårssmolt Samlet
mengde 
(tonn)Temp

oC
snitt-

vekt (g)
antall
1000

mengde
(tonn)

Temp
oC

snitt-
vekt (g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

Temp
oC

snitt-
vekt (g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

jan 3,5 85 1420 120,7 120,7
feb 13 0,5 3100 1,6 3,5 90 1415 127,4 128,9
mars 13 1 2950 3,0 13 0,5 825 0,41 4 95 1410 134,0 137,3
april 13 2,5 2840 7,1 13 1 775 0,78 10 6 0,2 100 3000 1403 0,6 140,3 148,8
mai 13 8 2745 22,0 13 2,5 740 1,9 10 10 1 100 2880 600 2,9 60,0 86,7
juni 13 20 1730 34,6 13 7,5 730 5,5 13 3 2810 8,4 48,5
juli 15 35 407 14,3 15 15 720 10,8 15 10 2780 27,8 52,9
aug. 15 60 403 24,2 15 30 710 21,3 15 22 2760 60,7 106,2
sept 12 90 400 36,0 12 50 705 35,2 12 40 2745 109,8 181,1
okt. 9 80 703 56,2 9 55 2735 150,4 206,7
nov 6 90 300 27,0 6 70 1430 100,1 127,1
des 4 80 1425 114,0 114,0
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Tabell 4. Beskrivelse av planlagt driftssyklus etter utvidelsen i anlegget på Fitjar (resirkuleringsanlegget)
med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver måned gjennom året av alle typer fisk, samt samlet
mengde i anlegget. Gjennomsnittlig produksjonstemperatur for de ulike gruppene er angitt, og bruk av
oppvarmet vann er vist med grå skravering.For ettårs-smolten viser de to kolonnene med tall til første og
andre året i syklusen. 

Høstsmolt Ettårssmolt Samlet
mengde 
(tonn)Temp

oC
snitt-

vekt (g)
antall
1000

mengde
(tonn)

Temp 
oC

snittvekt 
(g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

jan 12 110 1265 139,1 139,1
feb 12 141 160 177,7 177,7
mars 12 178 1255 223,4 223,4
april 12 200 1200 250,0 250,0
mai
juni 16 20 1300 26,0 26,0
juli 16 50 1280 64,0 64,0
aug. 16 94 1270 119,4 119,4
sept 16 127 630 80,1 80,1
okt. 16 155 625 96,7 12 40 1300 52,0 52,0*
nov 12 59 1285 75,8
des 12 78 1270 99,0

* høstfisken er ute av anlegget før fisken som skal bli ettårssmolt er kommet inn i anlegget.

Figur 17. Planlagt produksjon ved det utvidete anlegget på Fitjar (kar- og resirkuleringsanlegg): Antall
fisk (over til venstre), snittvekt på fisken og hver av gruppene (karanlegget,over til høyre,
resirkuleringsanlegget, nede til venstre) og biomasse (nede til høyre) ved utgangen av hver måned.
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Vannbehov

Bakerst i rapporten er det et kapitel som kortfattet skisserer utviklingen i settefisknæringen når det gjelder
vannbruk og prinsippene for oksygenering av inntaksvannet og ulike former for vannbehandling som etter
hvert har blitt rådende i setterfisknæringen. 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 størrelsene av
fisk er spesifisert og følger 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
på 95 % (uten oksygentilsetting), og at utløpsvannet skal inneholde 7 mg O2  pr l vann, som er regnet som
nedre grense for optimal tilvekst på settefisken. Ved beregning av spesifikt vannbehov i denne
sammenheng (tabell 3), er det benyttet en nedre grense på  8 mg O2 / l vann i avløpet, samtidig som en
benytter oksygenering av inntaksvannet til 200% metning. Temperaturen i vannet og gjennomsnitt-
størrelse på fisken (tabell 2 og 3) er basert på erfaringsdata fra settefiskanlegget og deres planer for ny
drift. 

Vannbehovet for et utvidet anlegg er regnet ut fra de to skisserte alternativene. Ved utregning av
vannbehov for et kombinert kar- og resirkuleringsanlegg har en bare regnet vannbehov for karanlegget
og plusset på et vannbehov på  0,5 m³/min siden resirkuleringsanlegget bare bruker 0,5 m³/min nytt vann
(2 % nytt vann). 

Vannbehov tradisjonelt gjennomstrømmingsanlegg

Tabell 5. Spesifikt vannbehov (mg O/kg fisk) og teoretisk beregnet minimums vannbehov for den planlagte
utvidelsen (karanlegg) ved Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar. Spesifikt vannbehov for laks i l/min/kg
fisk er hentet fra Gjedrem (1993). Spesifikt vannbehov for Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar er beregnet
ut fra beleggstall for anlegget (tabell 2), der O2-nivået i avløpsvannet ikke skal være lavere enn 8 mg/l og
200 % O2 metning i inntaksvannet. *) ved spesifikk vannbehov under 0,1 l/kg fisk/min er dette satt som
minimum, og samlet forbruk i anlegget er derfor ikke lik summen av de enkelte gruppenes vannbehov.

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

jan 1,3 17,5 0,07 26* 0,1
feb 9,8 0,8 0,76 1,3 18,9 0,07 29 * 0,1
mars 8,3 1,3 0,64 9,8 0,6 0,76 1,4 24,6 0,07 35,7 0,11
apr 8,0 3,0 0,62 8,3 1,0 0,64 9,2 1,7 0,4 37,8 0,62 0,10 43,6 0,11
mai 5,3 6,1 0,41 8,0 2,3 0,62 6,7 2,8 1,4 26,7 0,45 0,19 36,6 0,23
juni 4,3 5,4 0,33 5,5 4,6 0,42 7,5 5,2 0,58 15,2 0,42
juli 4,5 10,7 0,37 5,2 9,3 0,43 6,1 14,8 0,51 34,8 0,44
aug 4,3 17,3 0,36 4,6 16,3 0,38 4,8 25,6 0,40 59,1 0,38
sept 3,4 18,3 0,25 3,6 19,0 0,27 3,6 31,0 0,27 68,3 0,27
okt 2,6 20,9 0,19 2,7 32,4 0,19 53,3 0,19
nov 1,8 5,9 0,11 1,8 22,1 0,11 28,0 0,11
des 1,4 17,2 0,08 22,8* 0,1
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Figur 18.  Teoretisk minimums
vannbehov ved Sjøtroll Havbruk AS
avdeling Fitjar etter utvidelse
(karanlegg), basert på tallene i
tabell 2 og 5 foran.

Vannbehov karanlegg med utvidelse med resirkuleringsanlegg

Tabell 6. Spesifikt vannbehov (mg O/kg fisk) og teoretisk beregnet minimums vannbehov for den planlagte
utvidelsen (karanlegg og resirkuleringsanlegg) ved Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar. Spesifikt
vannbehov for laks i l/min/kg fisk er hentet fra Gjedrem (1993). Spesifikt vannbehov for Sjøtroll Havbruk
AS avdeling Fitjar er beregnet ut fra beleggstall for anlegget (tabell 3), der O2-nivået i avløpsvannet ikke
skal være lavere enn 8 mg/l og 200 % O2 metning i inntaksvannet. *) ved spesifikk vannbehov under 0,1
l/kg fisk/min er dette satt som minimum, og samlet forbruk i anlegget er derfor ikke lik summen av de
enkelte gruppenes vannbehov. Samlet i anlegget er det plusset på et vannbehov på 0,5 m³/min i
resirkuleringsanlegget.

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

jan 1,3 8,3 0,07 12,6* 0,1
feb 9,8 1,2 0,76 1,3 8,5 0,07 14,5* 0,1
mars 8,3 1,9 0,64 9,8 0,3 0,76 1,4 9,7 0,07 16,1* 0,11
apr 8,0 4,4 0,62 8,3 0,5 0,64 9,2 1,7 0,4 13,5 0,62 0,10 19,8* 0,11
mai 5,3 9,0 0,41 8,0 1,1 0,62 6,7 2,8 1,3 11,1 0,45 0,19 23,1 0,23
juni 4,3 11,4 0,33 5,5 2,3 0,42 7,5 4,9 0,58 19,1 0,42
juli 4,5 5,3 0,37 5,2 4,7 0,43 6,1 14,1 0,51 24,6 0,44
aug 4,3 8,6 0,36 4,6 8,1 0,38 4,8 24,3 0,40 41,6 0,38
sept 3,4 9,1 0,25 3,6 9,5 0,27 3,6 30,0 0,27 48,7 0,27
okt 2,6 10,4 0,19 2,7 28,3 0,19 39,3 0,19
nov 1,8 2,9 0,11 1,8 11,1 0,11 14,5 0,11
des 1,4 8,6 0,08 11,9* 0,1



Rådgivende Biologer AS Rapport 948-25-

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

Måned

0

10

20

30

40

50

60

V
an

nb
eh

o v
  (

m
³/m

in
)

Vannbruk kar- og 
resirkuleringsanlegg

Figur 19.  Teoretisk minimums
vannbehov ved Sjøtroll Havbruk AS
avdeling Fitjar etter utvidelse (kar-
og resirkuleringsanlegg), basert på
tallene i tabell 3 og 6 foran.

I perioden desember - april forutsettes det et spesifikt vannbehov på 0,1 l/kg fisk/min selv om behovet er
lavere. Dette for å opprettholde et vist minimum av strøm i karene for internsirkulasjon og selvrensing samt
at fisken også skal opprettholde det ordinære svømmemønsteret.

Vannbehovet i et utvidet karanlegg vil være høyest i perioden august - oktober med en forbrukstopp i
september på 68,3 m³/min. Vannbehovet i et utvidet kar- og resirkuleringsanlegg anlegg vil også være
høyest i perioden august - oktober med en forbrukstopp i september på 48,2 m³/min.

Oksygenanlegg (FARMOX, Sterner og Hydro gas innløsere) er i bruk i hele produksjonssyklusen fra
startfôring og fram til smoltutsett. Noe oksygen blir også tilsatt når råvannet blir ozonert. Dette gir ca 200
% oksygenovermetning på alt råvannet. Et FARMOX anlegg sørger i tillegg for oksygentilførselen i
startfôringshallen. Det er separat oksygentilsetting i starfôringshallen og "uteavdelingen". (det er og vil bli
bygd hus over alle utekarene). På hvert kar er det montert point four diffusorer, og oksygen blir tilsatt
individuelt i hvert kar i tillegg til det som er tilsett i råvannet. På hvert kar er det også et
oksygenkontrollsystem (ARE Oxy Controller). Datastyrte magnetventiler vil automatisk gi tilførsel av
oksygen. Magnetventilene åpner seg ved en nedre grense på 8 mg O2/l vann, og stenges ved en
oksygenmetning på 10 mg O2/l  vann, slik at det blir et jevnt oksygennivå i hvert kar.

Det er ikke ønskelig at det er noe særlig 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.

Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar var blant det først som tok i bruk et system for intern sirkulasjon og
utlufting av CO2 i utekarene. Slike karlufterne sørger for at CO2 nivået i produksjonsvannet ikke overstiger
15 - 20 mg CO2/liter, slik at en kan redusere det faktiske vannforbruket til under 0,1 l/min/kg fisk på høye
sommertemperaturer. I det nåværende anlegget overstiger vannforbruket i anlegget når karlufterne brukes
i den varme årstiden aldri mer enn 35 m³/min med en produksjon som i år vil komme opp i ca 400 tonn i
anlegget.

Ut fra tabell 3 ser en at vannbehovet i månedene august - oktober vil være høyest med henholdsvis 59,1
m³/min, 68,3 og 53,3 m³/min dersom det bygges et utvidet karanlegg. Det gjøres oppmerksom på at disse
vannberegningene kun tar utgangspunkt i en 200 % oksygenmetning av råvannet, og at bruk av karluftere
i denne perioden vil redusere vannbehovet f. eks i august og september fra henholdsvis 0,38 og 0,27
l/min/kg fisk til 0,1 l/min/kg fisk (jf. tabell 3). Dette vil redusere forbruket i august og september til
henholdsvis 25,7 og 28,4 m³/min.
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Vannbehovet i månedene august - oktober vil også være høyest med henholdsvis 41,1 m³/min, 48,2 og 38,8
m³/min dersom det bygges et utvidet karanlegg. Bruk av karluftere i denne perioden vil redusere
vannbehovet f. eks i august og september fra henholdsvis 0,39 og 0,27 l/min/kg fisk til 0,1 l/min/kg fisk
(jf. tabell 3). Dette vil redusere forbruket i august og september til henholdsvis 18,1 og 20,7 m³/min.

Våre beregninger av vannbehov forutsetter også at fisken står i karanlegget hele måneden selv om den f.
eks blir levert innen midten av f. eks september måned, (jf. tabell 2 og 3). I det utvidete karanlegget vil
to grupper på 0,8 mill stk høstsmolt være levert innen september og oktober og 0,6 mill stk høstsmolt være
levert innen midten av november. I vannbruksplanen står all fisken ut september og oktober og 0,6  mill
stk høstsmolt står i anlegget ut november.
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KONSEKVENSVURDERING 

Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar søker en konsesjonsutvidelse fra 2,5 mill til 5,0 millioner sjøklar
settefisk. Anlegget ligger ved Kjærelva i Hellandsfjorden i Fitjar kommune. Anlegget henter sitt vann fra
et vel 46 km² stort nedbørfelt der en har fire inntak på kote 1,5 - 3 m dyp i Storavatnet. Oksygenering og
karluftere skal benyttes aktivt for å kunne produsere mer fisk. Anlegget har i dag utslipp på ca 35 meters
dyp i Kobbavika.

Vannbudsjett i et normalår og risiko for tørke

Den gjennomsnittlige årlige tilrenning fra nedbørfeltet som anlegget henter vann fra er på omtrent 300
m³/min. Minst tilrenning er det i juli med under 200 m³/min i et gjennomsnittsår. Størst vannbehov i
forhold til tilrenningen har anlegget på ettersommeren og utover høsten når både høstsmolt og
ettårssmolten står i anlegget samtidig og temperaturene er høye. I et gjennomsnittsår vil dette bety at en
ved utbygging av et gjennomstrømmingsanlegg vil benytter omtrent 20% av den gjennomsnittlige
tilrenningen i juli til september, mens et anlegg som også benytter resirkulering bare vil trenge 13-17% av
den gjennomsnittlige tilrenningen. Sjøtroll Havbruk AS avdeling Fitjar sitt anlegg vil derfor ha rikelig med
vann i et normalår til begge typer produksjon (figur 20).

Figur 20. Øverste rad til venstre: Månedlig teoretisk minimums vannbehov (sort del av søyle) for 5,0 mill
stk laks i gjennomstrømmingsanlegg sett i forhold til gjennomsnittlig månedlig vanntilgang (grå søyler).
For beregning av vannbehov vises til teksten foran. Til høyre: Teoretisk minimums vannbehov som % av
gjennomsnittlig tilrenning. Nederste rad: De samme figurene for et anlegg også med resirkulering av deler
av vannet. 
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Det er likevel sjelden at vanntilgangen tilsvarer forholdene i et gjennomsnittsår eller en gjennom-
snittsmåned. Særlig følsomt vil ferskvannsbudsjettet være i tørre og varme måneder sommerstid, da også
forbruket av vann vil øke ved høyere temperatur. Målinger fra det nærliggende Osvassdraget foretatt siden
1934, viser hvor stor sannsynligheten er for at månedstilrenningen kommer under gjennomsnittet (tabell
1 på side 7).

Det er  vanlig å regne at man ved “normal drift” satser på en tilgjengelig vannmengde som tilsvarer 10%
sannsynlighet (10-persentil), hvilket tilser at det holder i ni av ti år, og at en må basere seg på ytterligere
vannsparende tiltak dersom det ikke er nok. Gjennom en tørr og varm sommer og høst vil det derfor være
naturlig å se på forbruket i forhold til en tilrenning på 60 m³/min, som utgjør omtrent 10-persentilen for
juni til august (tabell 1, side 7). Det betyr at det i ni av ti år vil være mer enn 60 m³/min i tilrenning.

For et gjennomstrømmingsanlegg vil vannforbruket ved anlegget være størst i august og september med
teoretisk maksimum på henholdsvis omtrent 60 og 70 m³/min (da med antatt kun 200% okygenmetning
uten ekstra oksygentilsetting i karene). I september vil det være nok tilrenning i 29 av 30 år, mens en i
august vil måtte tappe av magasinet ved normalår dersom vannforbruket er så høyt som beregnet.
Magasinet i Storavatnet er med full reguleringshøyde på 55 cm, på hele 1.584.000 m³. Tappes magasinet
med 30 m³/min mer enn tilrenningen, vil vannstanden synke med 1,5 cm i døgnet og magasinet vil vare
i 37 døgn (tabell 7 & figur 21). Sannsynligheten for at dette skal skje i juli er svært liten (ca 1%) mens den
er omtrent 4% (i ett av 25 år) på månedsbasis for august.

Tabell 7. 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 figurene .

Tapping utover tilrenning 10 m³/min 20 m³/min 30 m³/min 40 m³/min 50 m³/min
Senking av magasinet /døgn 0,5 cm 1,0 cm 1,5 cm 2,0 cm 2,5 cm
Varighet av magasinet 110 døgn 55 døgn 37 døgn 28 døgn 22 døgn

Figur 21. Magasinet  i Storavatnet er på 1.584.000 m³. Magasinets varighet (til venstre) og nedtappings-
hastighet (til høyre) er presentert som funksjon av nedtapping (forskjell mellom forbruk av vann og
tilrenning).
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Muligheter for ytterligere vannsparing

Anlegget har allerede tatt i bruk CO2 luftere på alle karene i påvekstanlegget, med tilleggsoksygenering
etter behov for alt vannet som tilbakeføres. Dette medfører at vannforbruket i anlegget kan reduseres i
forhold til de foretatte beregningene, der kun 200% oksygenering av råvannet er hensyntatt i beregningene.
Det vises for øvrig også til vedleggskapittel om vannbruk bakerst i rapporten. Ved bruk av resirkulering
på deler av anlegget, vil vanntilgangen og magasinkapasiteten være tilstrekkelig. 

Erfaringsvis kan en dessuten i ekstreme tørkesituasjoner la all fisk over 50 gram gå på rent sjøvann.
Dersom en får problemer med en tørr vår, er det også mulig å forsere utsettet av ettårssmolten slik at denne
er ute av anlegget i løpet av april ved bruk av sjøvann. En kan også på tilsvarende vis forsere produksjonen
av 0- åringer der en starter med lysregime så tidlig at mesteparten av høstsmolten er ute av anlegget innen
utgangen av september. Det er imidlertid ikke ønskelig å benytte kun sjøvann til fisken ved temperaturer
under 7 oC, fordi selv sjøklar fisk får fysiologiske problemer i rent saltvann ved lave temperaturer.

Anlegget har pr. i dag sjøvannspumpe, der sjøvann som benyttes kan UV-behandles. Det er ikke noe
problem å benytte sjøvannet direkte i produksjonen, men dette er det siste alternativet anlegget ønsker å
benytte når de andre alternativene er benyttet.

I tørre og kalde perioder vinterstid kan en også redusere vannbehovet til under 0,1 l kg fisk/min siden
fiskens oksygenbehov på denne tiden er sterkt redusert. For å opprettholde fiskens svømmemønster og
selvrensing i karene kan det settes opp en interstrøm i hvert kar. En har også tilleggsoksygenering i
utekarene, slik at en kan ta unna perioder med vannsparing. Ved bruk av CO2-luftere i alle utekarene, er
det således mulig vinterstid å redusere vanntilførselen til under halvparten av 0,1 l/min/kg fisk, som er satt
som nedre grense i beregningene. Sommerstid og høst vil bruk av karluftere i dagens karanlegg og et
utvidet karanlegg også gi en vannbesparelse fra et behov på 0,27 - 0,39 l/min/kg fisk i august og september
til et behov på 0,1 l/min/kg fisk ellere lavere. I et utvidet karanlegg vil en ved bruk av karluftere ha et
maksimalt forbruk i august og september på henholdsvis 25,7 og 28,4 m³/min, dvs ca 9,5 % av
middelvannføringen. I et utvidet kar- og resirkuleringsanlegg vil en ved bruk av karluftere ha et maksimalt
forbruk i august og september på henholdsvis 18,1 og 20,7 m³/min, dvs ikke over 7 % av
middelvannføringen. 

Utslipp til sjø

Utslippsledningen fra anlegget går i dag ut på 35 meters dyp i Kobbavika ca 1 km vest for anlegget.
Dersom det bygges et tradisjonelt gjennomstrømmingsanlegg vil utslippene øke med ca 90 %, dvs fra
dagens 342 tonn produsert (2005) til en omsøkt produksjon på 650 tonn med et tilsvarende et årlig fôrbruk
på ca 780 tonn. Dersom det bygges et resirkuleringsanlegg i tillegg til dagens karanlegg vil produksjonen
øke med ca 108 %, dvs til en omsøkt produksjon på 710 tonn tilsvarende et årlig fôrbruk på ca 850 tonn.

I resirkuleringsanlegget planlegges det produsert brutto ca 445 tonn fisk, og siden det bare skal benyttes
2 % nytt vann, muliggjør dette alternativet en relativt effektiv oppsamling og sedimentert av spillfôr og
slam. Produksjonen i karanlegget vil brutto bli ca 265 tonn i året, noe som innebærer at utslippene vil bli
lavere enn dagens utslipp dersom utvidelsen bygges som et resirkuleringsanlegg med oppsamling og
deponering av slam.
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Ved utvidelse med et rent gjennomstrømmingsanlegg vil en i perioder med høyt vannforbruk ved anlegget
kunne oppleve gjennomslag til overflaten. Dette medfører at tilførslene av organisk stoff vil kunne bli
spredd over et ellers større areal, slik at nedbrytingen kan gå raskere (figur 22). Et utslipp på 35 meters
dyp vil erfaringsvis bare ha en svært lokal effekt på bunnen. Når utslippet av ferskvann stiger raskt mot
overflatevannmassene i sjøen, blir  de finpartikulære tilførslene spredd effektivt vekk fra utslippstedet med
tidevannsstrømmen (figur 22). Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet, fordi
den sterke oppstigende og bortgående strømmen tar med seg alle de finere partiklene. 

Figur 22. Prinsippskisse
for et ferskvannsutslipp i
sjø, uten gjennomslag til
overflaten og kun lokal
sedimentering av
organiske tilførsler i
resipienten nær
utslippspunktet. 

Lenger bort fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta og være avhengig av de generelle
strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigehten
avtar, og partikler med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. Der vil naturlig nedbryting kunne holde
tritt med tilførslene dersom det er god tilgang på oksygen ved tilførsel av friskt vann over sedimentet.
Undersøkelser fra tilsvarende utslipp viser derfor at det kun er mulig å spore miljøeffekter i den
umiddelbare nærhet av selve utslippet (Johnsen 2002; Johnsen & Tveranger 2001; Johnsen mfl. 2001;
Johnsen mfl. 2002). Dette anses også å være tilfellet for det omsøkte utslippet.

I perioden 2003 - 2005 ble det produsert i gjennomsnitt opp mot 312 tonn fisk ved anlegget, mens det i
1996 - 1998 ble produsert 196 tonn. Produksjonen i anlegget var med andre ord ca 63 % høyere i perioden
2003 - 2006 i forhold til slutten på 90- tallet. Selv med et relativt betydelig utslipp de siste 3,5 årene ser
dette ikke ut til å ha påvirket miljøforholdene negativt i resipienten Kobbavika. En resipientundersøkelse
utført i juni 2006, av hydrografi i vannsøylen, næringsrikhet i overflatevannet, sedimentkvalitet og
dyresamfunn både i resipienten og ved og utforbi avløpet, viste nemlig gode miljøforhold i resipienten og
i området ved og ut forbi avløpet. Ut fra de foreliggende undersøkelsene er det er grunn til å tro at
Kobbavika har kapasitet til å motta økte utslipp fra anlegget (Tveranger mfl 2006) .

Hensyn til villaks og sjøaure 

Sjøaurefisket i utløpselven fra Storavatnet, Kjærelva, var fram til midten av 70-tallet blant det beste i
Hordaland nest etter Granvinselven. De siste 15 årene har det i gjennomsnitt har vært fanget 17 laks og 115
sjøaure årlig i Kjærelva, og det er sannsynlig at mye av laksen er rømt oppdrettslaks.
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Det er utført undersøkelser av både sjøauren i vassdraget (Kålås mfl 1995) og av fiskebestandene i selve
Storavatnet (Kålås 1998), uten at det har vært mulig å sette fingeren på en årsak til at sjøaurebestanden har
gått så drastisk tilbake fra midten av 70-tallet. Røye etablerte seg i innsjøen tidlig på åttitallet og har siden
blitt det dominerende fiskeslaget i innsjøen, mens vannkvaliteten i innsjøen hele perioden har vært mer enn
god nok for fisken i vassdraget. Ved undersøkelsene i 1994 ble det vist til at årsakene til nedgangen
sannsynligvis måtte søkes i forhold i sjøen som bidro til redusert overlevelse på sjøauren.

I rapporten fra 1998 er det konkludert med at den periodevis lave vannføringen i Kjærelva vil kunne være
en trussel mot sjøaurebestanden i Storavatnet dersom elven i lengre perioder er tørrlagt ved utvandring eller
oppvandring av fisk. Vannstandsmålinger i Storavatnet siden 1995 viser at vannstanden i innsjøen bare i
en betydelig periode har vært under terskelen i den utskutte kløften ved siden av dammen (se
vedleggstabell 2 side 33 bakerst). Vassdraget er uansett et flomvassdrag, slik at fisken vanligvis går både
ut og opp når vannføringen er stor. Kjærelven har heller ingen betydning for produksjonen av fisk i
vassdraget, og slipp av vann i kløften gjør at fisken kan oppholde seg nedstrøms dammen ved liten
vannføring i påvente av nedbør og flomvannføringer. En fisketrapp eller annen tilsvarende innretning
nedstrøms  dammen kan lette oppvandringen av fisk uten at en taper for mye vann fra magasinet .

Dersom en velger alternativet med resirkulering av vann for den omsøkte utvidelsen, vil vannbehovet ved
anlegget være mindre. Ny teknologi for karoksygenering og lufting av vannet i karene på det eksisterende
gjennomsntrømmingsanlegget medfører også at anlegget i dag bruker mindre vann enn det som var vanlig
for bare noen få år siden. Konklusjonen fra fiskeundersøkelsene i 1997 om at “Kjærelven kan være tørrlagt
i lange perioder” er begrunnet i at dette nettopp hadde skjedd høsten 1997, men i ettertid viser det seg altså
at dette er den ene av to perioder dette har skjedd de siste 12 årene  (se vedleggstabell 2 side 33 bakerst
i rapporten). Den andre perioden var i 1995, og var av få dagers varighet.

Øvrige hensyn

En utvidelse ved anlegget vil for øvrig ikke komme i særlig konflikt til øvrige interesser eller vernehensyn
i området.
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VEDLEGGSTABELLER

Vedleggstabell 1. Varighetstabell for de ulike månedenes vannføringene til Storavatnet på Fitjar, vist som
akkumulert frekvens for de ulike vannføringene. Tallene er omregnet fra vannføringsmålinger for det
nærliggende feltet til NVEs målestasjon i Oselven der det foreligger vannføringsmålinger for årene 1934
til 2005. 

m³/min jan feb mars april mai juni juli august sept okt nov des
<5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

<10 0 1,4 0 0 0 0 0 1,4 0 0 0 0
<20 0 2,9 0 0 0 0 1,4 2,9 0 0 0 0
<40 5,7 14,3 4,3 0 0 2,9 2,9 7,1 0 0 0 1,4
<60 7,1 17,1 11,4 0 0 10 11,4 10,0 1,4 0 0 5,7
<80 15,7 21,4 17,1 1,4 43 18,6 171 143 2,9 29 14 57
<100 243 243 18,6 14 114 24,3 22,9 17,1 7,1 7,1 1,4 8,6
<150 30,0 34,3 28,6 7,1 30,0 34,3 38,6 22,9 11,4 11,4 5,7 15,7
<200 34,3 42,9 42,9 18,6 48,6 47,1 57,1 38,6 24,3 11,4 171 30,0
<500 84,3 84,3 88,6 94,3 95,7 100 98,6 94,3 72,9 64,3 70 72,9
>500 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Vedleggstabell 2. Oppsummering av vannstandsmålinger i Storavatnet i Fitjar. Her er laveste årlig
registrerte vannstand hentet fra dagbok  ved anlegget av Rasmus Fitjar. For vurdering av vannstand vises
til teksten og figur 5 på side 7.

År Dato Beskrivelse Målt høyde
1995 22.09 Laveste vannstand i året -48

26.09 Tilbake til “normalvannstand” 0
1996 Normalår, ingen spesiell lav vannstand registrert >0
1997 24.08 Laveste vannstand i året -58

29.08 Tilbake til “normalvannstand” 0
1998 Normalår, ingen spesiell lav vannstand registrert >0
1999 26.08 Laveste vannstand i året -23

05.09 Tilbake til “normalvannstand” 0
2000 26.07 Laveste vannstand i året -12

30.07 Tilbake til “normalvannstand” 0
2001 10.07 Laveste vannstand i året -2

20.07 Tilbake til “normalvannstand” 0
2002 30.08 Laveste vannstand i året -31

03.09 Tilbake til “normalvannstand” 0
2003 Normalår, ingen spesiell lav vannstand registrert >0
2004 20.08 Laveste vannstand i året -27

22.08 Tilbake til “normalvannstand” 0
2005 Normalår, ingen spesiell lav vannstand registrert >0
2006 28.08 Laveste vannstand i året -38

04.09 Tilbake til “normalvannstand” 0
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT

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

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

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

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

lufting er nå vanlig på hvert enkelt kar i de aller fleste settefiskanlegg.
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Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrømmingsanlegg (til venstre),
via oksygenering av råvann ( to fra venstre), med CO2 lufting (tre fra venstre) til resirkuleringanlegg der
hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til høyre). Rammer for vannbruk er angitt nederst.

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


