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FORORD  
 
 
Marine Harvest Norway AS søker om forskningskonsesjon for et nytt oppdrettskonsept med 
produksjon av postsmolt i lukket anlegg i sjø ved Molneset i Etne kommune. Det planlegges å 
produsere postsmolt fram ril en størrelse på ett kg før fisken overføres til ordinære åpne merdanlegg. 
Dette er således et pilotprosjekt der en i første omgang vil teste ut en lukket oppdrettsenhet i 
glassfiberarmert plast (Glassfiber Reinforced Polyester, GRP) for å se om ”Lukket Merd”- konseptet i 
glassfiber er egnet til å videreføres i større kommersiell skala.  
 
Rådgivende Biologer AS er bedt om å utarbeide nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for en slik 
søknad. Dokumentasjonen skal også tjene som grunnlag for en vurdering av utslippsløyve etter 
Forurensningsloven samt tillatelse etter Matloven, og for den samlete konsesjonsrammen for 
postsmoltanlegget etter Akvakulturloven. Utredningen dekker også vilkårene i Naturmangfoldlovens 
§§4-12. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS ved Ørjan Tveiten for oppdraget. 
 

        Bergen, 24. mars 2012. 
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SAMMENDRAG  
 

Marine Harvest Norway AS søker om forskningskonsesjonen for å prøve ut konseptet ”Lukket Merd” 
til produksjon av 1 kg stor postsmolt på tidligere benyttet oppdrettslokalitet ved Molnes i Etne 
kommune. Denne rapporten oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for alle sider av 
konsesjonsbehandlingen.  
 
POSTSMOLTPRODUKSJON 
 
Det skal etableres to lukkede produksjonsenheter i glassfiberarmert plast (GRP) på 21 000 m³ og 9 000 
m³ størrelse. Inntil 840 m³/min med partikkelrenset (60-200 µm) sjøvann planlegges pumpet inn fra 
mellom 5 og 40 m dyp utenfor anlegget og oksygeneres. Avløp skjer dels via overtrykk gjennom luker 
med gitter nær bunnen, og dels gjennom pumping fra avløp i bunnen, der dødfisk, fôrrester og feces 
samles opp og pumpes til serviceflåten. Her håndteres dødfisk, og avløpet til sjø renses ved 
partikkelfilter med 200 µm lysåpning.  
 
Anleggets planlegger to årlige sykluser på 24 uker, med produksjon av stor postsmolt fra 100 g smolt, 
med leveranser midt i henholdsvis mars og september. Mellom puljene vil anlegget bli vasket og 
renset og stå tomt i to uker. Anlegget vil ha kapasitet til å produsere inntil 1,5 mill. postsmolt i den 
store enheten og 0,6 mill. i den minste i hver syklus, til sammen 4,2 mill. postsmolt årlig. Med en 
antatt fôrfaktor på 1.1, vil det medgå inntil 4.760 tonn fôr ved maksimal kapasitetsutnyttelse, til en 
samlet produksjon på 4.240 tonn fisk årlig. 
 
Med utgangspunkt i beregnet oksygenbehov for fisken i anlegget og den planlagte vannutskiftingen, er 
forholdene vurdert som tilstrekkelig for å sikre kravene til vannmiljø for fisken med hensyn på innhold 
av CO2 og ammonium NH4. Ved pH-verdier på 8,0 vil heller ikke innholdet av giftig ammoniakk NH3 

overskride gjeldende grenser for laks, men ved pH-verdier 8,2 og høyere vil situasjonen ved full 
produksjon på høsten kreve særlig oppmerksomhet. Anlegget vil derfor i første omgang starte opp 
med redusert kapasitet for å høste erfaringer med dette.  
 
KONSEKVENSER  
 
Dette konseptet er ett av flere FoU-prosjekter der Marine Harvest Norway AS tester ut 
anleggsløsninger der formålet er å korte ned produksjonstiden i de tradisjonelle åpne matfiskanleggene 
i sjø.  Dette gir redusert risiko for uønskede hendelser knyttet til rømming, sykdom og dødelighet, og 
lakseluspåslag med påfølgende lakselussmitte til miljøet.  
 
Anlegget vil bli liggende 8 km nord for vandringsrute for laks til Etneelva, og nær vandringsruten for 
laks til Fjæraelva innerst i Åkrafjorden. Et anlegg uten lakselus og lakselussmitte, vil ha en positiv 
konsekvens for de ville bestandene av laksefisk i regionen. Redusert produksjonstid ved de 
tradisjonelle anleggene som mottar denne postsmolten, gir også mulighet for lengre brakklegging av 
disse lokalitetene og dermed samlet sett færre fisk i anleggene i sjøen, slik at lakselusenivået kan 
holdes lavest mulig i smoltutvandringsperioden for villsmolt om våren. 
 
I motsetning til tradisjonelt oppdrett, vil ”Lukket Merd” konseptet ha rensing av avløpet, og med antatt 
rensegrad på 20 - 60 % utgjør dette en stor miljøgevinst. Siden avløpet renses for de største partiklene, 
og strømforholdene ved Molneset er gode med tanke på spredning av de resterende, finpartikulære og 
oppløste tilførslene, vil resten blir spredd og drive vekk i overflatelaget mot nord til den gode 
resipienten Skåneviksfjorden.  
 
Anlegget skal plasseres på en allerede godkjent lokalitet der det tidligere har vært drevet oppdrett av 
laks. Det vil derfor ikke medføre negative virkninger for de omkringliggende brukerinteressene knyttet 
til samfunnsmessige forhold som friluftsliv, ferdsel, landskap, vannforsyning eller kulturminner. Et 
postsmoltanlegg vil dessuten gi 3 – 5 nye arbeidsplasser, samt lokale positive ringvirkninger for øvrig. 
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POSTSMOLTANLEGGET VED MOLNES 
 
Marine Harvest Norway AS søker om forskningskonsesjon for å prøve ut konseptet med ”Lukket 
Merd” for produksjon av postsmolt. Det planlegges å legge ut to lukkede runde produksjonsenheter i 
glassfiberarmert plast i sjø samt en fôrflåte/servicebase. Hver enkelt tank blir en egen separat og lukket 
oppdrettsenhet. 
 

 
 

AK-område

Inntak

Utslipp

 
 
Figur 1. Lokalisering av anlegget ut mot sundet på innsiden av Taraldsøy i Etne kommune (øverst) og 

tenkt plassering av to stk Lukket Merd i glassfiberarmert plast samt fôrflåte med tilhørende fôrslange, 
slamledning og utslipp nord i Molnessund samt inntak lenger sør i sundet (nederst). AK-området er 

også markert. 
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Anlegget vil bli liggende på tidligere benyttet oppdrettslokalitet ved Molnes i Etne kommune, i sundet 
på innsiden av Taraldsøy tilknyttet Skånevikfjorden (figur 1). Det er omtrent 30 – 35 meter dypt under 
det omsøkte anlegget, og mot nord øker dybden i Molnessund til vel 40 m før det dybdes bratt nedover 
mot nord i Skånevikfjorden. Mot sør dybdes det til vel 50 m dyp i sundet.   
 
ANLEGGET 
 
I første omgang planlegges det lagt ut to oppdrettsenheter i glassfiberarmert plast, med tilknytning til 
fôrflåte med servicefunksjoner (figur 2). Konseptet ”Lukket Merd” består av en sirkulær lukket merd 
der merdmateriale er GRP som støpes i former. GRP er glassfiberarmert plast bestående av fiber og 
bindemiddel (resin). Fibrene, i første rekke glassfiber, gir materialet nødvendig styrke. Andre viktige 
egenskaper ved GRP er relativ lav vekt, gode mekaniske egenskaper, ingen korrosjon, 
vedlikeholdsvennlighet og relativ lave fabrikasjonskostnader sammenlignet med tilsvarende 
materialer.  
 
”Lukket Merd” er tilnærmet sirkelrund med en traktutformet bunn med 15 grader helning mot midten. 
Diameteren på det to merdene er Ө=40 m og Ө=27 m, dybden 18 m, og omkrets er henholdsvis 125 og 
85 m. Glassfibertankene får et volum på henholdsvis 21 000 m³ og 9 000 m³. Merdene blir satt 
sammen av paneler som boltes sammen. Flytekrage er innstøpt i seksjonen for Lukket Merd. 
Gangveier er innstøpt på merdens ytterside og som et flytende kryss på merdens ”innside”. 
Gangveiene har montert rekkverk i stål/aluminium og stålbraketter 
 

 
 
Figur 2. Anlegget vil bestå av to tanker som blir bygget som en rund, lukket enhet i glassfiberarmert 

plast (GRP) med gangveier rundt og over tilknyttet en fôrflåte/servicebygg.   
 
Marine Harvest Norway AS og Aquafarm Equipment AS deltar i et IFU prosjekt med støtte fra 
Innovasjon Norge, for gjennomføring av full skala test for oppdrett av postsmolt i sjø. Kravspesifika-
sjonene skal tilfredsstille kravene i NS 9415:2009 og relevante Eurocode standarder etter behov, og 
for dette anlegget skal merden minst skal tåle en signifikant Hs på 0,66 m, vindhastighet (Vw) på 30 
m/s og strømhastighet (Vc) på 0,75 m med 50 års returperiode. Marine Rådgivningstjenester AS har 
gjennomført beregninger av laster for å sikre at konstruksjonen designes til å kunne tåle de aktuelle 
påkjenningene. Det planlegges også et faglig samarbeid med universitetsmiljøene rundt ulike FoU 
aktiviteter knyttet til biologiske, driftsmessige, miljømessige og tekniske utfordringer i prosjekterings- 
og driftsfasen. Tredje parts verifisering av konstruksjonen er utført av Aquastructures AS. 
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Det er forutsatt at hver enkelt lukket merd fortøyes i en rammefortøyning der fortøyningene festes kun 
i flytekragen og med minst fire liner der hver line påmonteres en hanefot for å redusere lokal 
belastning i flyteringen (jf. figur 1). Tankene kan bygges i dokk, på nedsenkbar lekter, eller løftes på 
sjø. Konstruksjonen er relativt enkel å bygge, og det kan tenkes å være mange aktuelle leverandører, 
som på sikt vil kunne medføre konkurranse og potensial til kostnadsreduksjon ved serieproduksjon.  
 
Designbasis for den store glassfiberkonstruksjonen Lukket Merd – Aquafarm Equipment AS har vært: 

• Volum: 21.000 m³ for den største og 9.000 m³ for den minste enheten. 
• Last og egenvekt er ca 130 tonn for den største merden.  
• Biomasse i enheten: 250 000 kg – 1 500 000 kg 
• Gjennomstrømning: 400 – 600 m³/min (0,4 l/kg fisk) 
• Partikkelrensing av inntaksvann (60 – 200 µm) 
• Oksygenering av inntaksvann 
• Lukesystemet sikrer overtrykk innvendig i merden og vann ut gjennom lukene 
• Partikkelrensing av avløpsvannet (200 µm) 
• Skal kunne tømmes for vann og fisk 
• Effektiv uttak av fisk til brønnbåt 
• Uttak av dødfisk 
• Mulighet for tak over konstruksjonen/presenning 
• 30 års levetid 

 
Fordeler med denne typen glassfiberkonstruksjoner er flere: 

• Robust design/konstruksjon  
• Stabil også i skadet tilstand 
• Små bevegelser pga bølger 
• Vedlikeholdsvennlig design 
• Fleksibel plassering. Kan ligge tilknyttet landbaser og frittliggende på sjø 
• Ingen varige inngrep i naturen 
• Fleksibilitet – kan taues mellom nærliggende anlegg ved behov 
• Små/langsomme bevegelser  
• Fribord i henhold til NS 9415 
• Tilfredsstillende stabilitet i alle relevante faser:  

• Bygging 
• Drift 
• Skadet tilstand 

 
VANNINNTAK OG VANNBEHANDLING 
 
Vanninntak vil være i sundet på innsiden av Taraldsøya, sør for anlegget. Inntaksdyp vil kunne velges 
mellom 5 og 40 meter, slik at en ikke overstiger 14 °C om sommeren og ikke kommer under 6 °C om 
vinteren. Videre må dyp velges for å unngå inntak av patogener og parasitter som lakseluslarver. 
Inntaksvannet til serviceflåten passerer først en grovere sil for å holde fisk og større objekter borte fra 
vannstrømmen, og som så partikkelrenses via et finere filter med 60 – 200 µm lysåpning.  
 
Vannet tilsettes oksygen på serviceflåten, og mesteparten av vannstrømmen oksygeneres opp med 
lavtrykks-/høytrykksinnløsere på vei inn i merden, men en delstrøm tas ut og superoksygeneres før det 
ledes inn i rør fra fôrflåte til merd. Mammutpumper/propellpumper brukes for å pumpe sjøvann inn i 
anlegget. 
 
Transport av oksygen ut til anlegget blir fra tank på land, og oksygentankene må ha høy kapasitet for å 
kunne forsyne anlegget med opp mot 9 – 10 tonn flytende oksygen i døgnet ved maksimal produksjon 
i anlegget. Det bør også etableres en eller flere ekstra oksygentanker på land med høy kapasitet for 
sikker backup ved uforutsette hendelser. Uansett må det planlegges for et forbruk av oksygen på opp 
mot 35 – 70 tonn i uken de siste åtte ukene før levering av høstgruppen med postsmolt.  
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Av sikkerhetsmessige hensyn vil de 4 vanninntakene i hver tank også opereres separat. Ved normal 
drift vil disse levere fra 60 til 600 m³/min, slik at en holder en vanntilførsel på omtrent 0,4 l/kg 
fisk/min. For den minste enheten utgjør dette fra 20 – 240 m³/min. Dette gir en viss overkapasitet til 
hver tank som sikkerhet for uforutsette forhold.  
 
I tillegg planlegges det individuell nødoksygentilsetting til tankene, der det monteres diffusorer for å 
sikre jevn og stabil oksygentilsetting. Her benyttes et system med datastyrte magnetventiler som gir 
automatisk tilførsel av oksygen. Magnetventilene åpner seg ved en nedre grense på 7 mg O2/l vann, og 
stenges ved en oksygenmetning på 9 mg O2/l vann. 
 
Vanntilførselen til anlegget er naturligvis helt avhengig av stabil og sikker strømforsyning. Anlegget 
etableres derfor med tilstrekkelige nødløsninger i forhold til en situasjon med strømstans og andre 
uforutsette hendelser som vil kunne medføre periodevis stopp i sjøvannstilførselen (nødoksygen og 
nødstrømsaggregat).  
 
HYDRAULISKE FORHOLD 
 
I sjøbaserte lukkede enheter vil det være avgjørende å ha kontroll på vannsirkulasjonen i merden og ha 
kontroll på hvor og hvordan vannet tilføres karet.   
 
Vannet planlegges tatt inn i merdens overflate omtrent 1 meter under havnivå. Den største 
glassfibertanken vil bli forsynt med opp mot 400 – 600 m³/min vann via 4 innløp, hvert med en 
kapasitet på inntil 150 m³/min. Det vil da skapes et lett overtrykk i den lukkede merden, og avløpet 
skjer både via et sentralt avløp i bunnen der fôrrester og feces skal samles opp, og gjennom luker i 
nedre del av merdkonstruksjonen. Disse vil ha et fint gitter i aluminium beregnet for å hindre utslipp 
av fôrrester. Lukene vil få paneler styrt av stålstag for åpning og lukking, som enten kan styres 
automatisk eller manuelt. 
 
Lukesystemet gir kontroll på vanngjennomstrømmingen i merden, som gir en oppholdstid på vannet 
på ned mot 35 minutter ved maksimal belastning. Lukesystemet kan utstyres med trykksensorer og 
strømningsmålere som gir signal på hvordan lukene skal justeres for å oppnå best mulig effekt. Videre 
utformes lukene slik at avfall fra fôr og fisk i merden ikke følger med vannstrømmen ut, men i størst 
mulig grad faller til bunnen av merden og samles opp der. 
 
AVLØP 
 
Hver enhet vil ha sitt utslipp fra senteret i bunnen på 15 m -18 m dyp hvor eventuelle fôrrester og 
fekalier samles opp og pumpes til flåten via en tett slange hvor utslippet renses i et mekanisk filter 
med lysåpning på 200 µm. Renset vann slippes ut i sjøen nord for anlegget og i god avstand fra 
inntakene (figur 1).  
 
ØKONOMISKE FORHOLD 
  
Lukket Merd antas således å bli dyrere ved etablering sammenlignet med tradisjonelle flytende 
notbaserte merdanlegg med samme kapasitet. Mulighet for høyere fisketetthet og bedre utnuyttelse av 
volumet over tid, bidrar til at ”Lukket Merd” kan bli noe mer prismessig konkurransedyktig.    
 
Driftskostnader knyttet til både oksygenering og pumping av vann gjort også produksjonskostnadene 
høyere enn i tradisjonelle anlegg. Men Lukket Merd vil ha noen driftsmessige besparelser, som for 
eksempel sparte kostnader til lusebekjempelse på anslagsvis opp mot 2 kr./kg produsert laks, notskifte 
og brakklegging.   
 
Denne satsningen på nye oppdrettskonsepter er ett av mange FOU-prosjekter der Marine Harvest 
Norway AS arbeider med å korte ned produksjonstiden i åpne merdanlegg i sjø der formålet er å 
redusere risiko for uønskede miljøkonsekvenser og hendelser i anlegget som dødelighet, 
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lakseluspåslag sykdom og rømming. Søker anser prosjektet å være ressursvennlig og miljøvennlig, og 
det har potensial til på sikt å kunne bli økonomisk regningssvarende, oppsummert:  
 
Utslipp fra dagens matfiskanlegg renses ikke, mens utslippene fra Lukket Merd vil bli renset. Marine 
Harvest Norway AS vurderer flere mulige bruksområder for avfallet, slik som biogassproduksjon 
enten i lokalt eller i regionale anlegg eller jordforbedringsmiddel. Dersom slammet skal benyttes som 
jordforbedringsmiddel, må det nok avsaltes.  
 
Oppdrett i et stabilt lukket miljø med god kontroll på miljøparametrene, sørger for god fiskevelferd og 
redusert eksponering for sykdom og lakselus. Som en følge av dette antas det lavere dødelighet og 
raskere tilvekst i første del av sjøvannfasen. Videre vil slik produksjon av stor postsmolt redusere 
produksjonstiden i de åpne merdanlegg i sjø vesentlig, fra dagens gjennomsnittlig produksjonstid 
smoltutsett til slakt på 15 – 22 måneder til 8 – 12 måneder på en lokalitet. Dette fører til en betydelig 
reduksjon av tidsrommet fisken er eksponert for sykdom og lus, som dermed reduserer bruk av 
medisiner og lusemidler der gevinsten blir redusert dødelighet. 
 
Kortere produksjonstid ved de tradisjonelle matfiskanleggene som setter ut den store postsmolten, gir 
dessuten mulighet for lengre brakklegging av lokaliteter og dermed samlet sett færre fisk i anlegg i 
sjøen, slik at lakselusenivået kan holdes lavt i smoltutvandrings-perioden for villsmolt om våren. 
 
 
PLANLAGT PRODUKSJON 
 
Anleggets planlegger å produsere to årlig grupper med stor postsmolt på 1 kg. Tilvekst skjer i løpet av 
24 uker etter innsett av 100 grams smolt. Anlegget har kapasitet til å kunne produsere følgende to 
grupper med postsmolt årlig:  
• 2,1 mill stk stor postsmolt, snittvekt 1 kg for levering i uke 11 midt i mars. 
• 2,1 mill stk stor postsmolt, snittvekt 1 kg for levering i uke 37 midt i september. 

 
Produksjonssyklusen med maksimalt belegg i anlegget er da planlagt som følger: I begynnelsen av 
oktober (uke 39) settes det ut 1,53 mill stk sjøklar 100 g settefisk i den største merden og 610.000 stk i 
den minste. Denne gruppen fôres fram til 2,1 mill stk 1 kg postsmolt for levering i uke 11 midt i mars. 
Anlegget rengjøres og desinfiseres, og et par uker uten fisk sørger for et effektivt skille mellom de 
ulike produksjonsgruppene med fisk. Nye 2,14 mill settefisk settes inn i anlegget i begynnelsen av 
april (13), og disse fôres fram for salg i uke 37 midt i september. Med dette driftsopplegget kan den 
største enheten årlig produsere 3 mill stk 1 kg stor postsmolt, til sammen 3000 tonn fisk, og den minste 
tilsvarende 1,2 mill stk postsmolt i året.  
 
Selv om søker i starten ikke kommer til å utnytte denne kapasiteten fullt ut, men satser på å produsere 
3,0 mill stk postsmolt samlet og ha omtrent 70 % utnyttelse av kapasiteten, tar de videre beregninger 
og vurderinger utgangspunkt i maksimal utnyttelse. Vi benytter da tall for den store merden og 
karmiljøet der. Forholdene blir for øvrig de samme i den minste, men da skalert ned med en faktor på 
2,5.  
 
Dersom det er ønskelig, kan anlegget naturlig nok holde fisken noen uker lenger, slik at den også i 
gjennomsnitt passerer 1 kg, men dette innebærer kun at innsett av ny fisk forskyves tilsvarende, og at 
en underveis må ta ut fisk når den samlete biomassen i tankene overskrider kapasiteten på 1500 tonn i 
den største og 600 tonn i den minste enheten.    
 
TILVEKST OG FÔRBRUK  
 
Tabell 1 og figur 3 gir en samlet ukentlig oversikt over planlagte aktiviteter og driftssyklus for den 
store enheten ved maksimal produksjon. Mengder fisk, fôr og vann tilsvarer for øvrig det nivå en 
satser på å starte opp med i hele anlegget, mens vannmiljø forholder seg til forholdene i enheten ved 
maksimal produksjon.  
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Samlet levert mengde fisk fra den store enheten ved full kapasitetsutnyttelse blir 3.000 tonn. Samlet 
årlig biologisk produksjon blir da på omtrent 3028 tonn. Det er da regnet omtrent 2 % svinn fra innsett 
av 100 grams fisk og fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør en samlet fiskemengde på 
rundt 28 tonn for hele perioden (fra tabell 1). Med en antatt fôrfaktor på 1.1, vil det medgå 3.330 tonn 
fôr årlig i denne ene enheten. Dette er også nivået for hele anlegget ved oppstart, men ved full 
utnyttelse vil det medgå 4.760 tonn fôr for begge enhetene.  
 
Den største merden vil da få en maksimalbelastning på 1500 tonn fisk i enden av hver 
produksjonssyklus, tilsvarende en maksimal tetthet på 71,4 kg/m³ (tabell 1). 
 
 
Tabell 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus i den største merden i postsmoltanlegget ved Molnes med 
overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom året av alle typer fisk, samt samlet 
mengde i merden. Tall fra Marine Harvest Norway AS.  
 

Måned Uke

nr antall snittvekt biomasse kommentar temp vannbruk karvolum tetthet

1000 gram tonn m³/minutt m³ kg/m
4

1 1514 352 533 8 213,2 21000 25,38

2 1512 393 595 8 238,0 21000 28,33

JAN 3 1511 440 664 8 265,8 21000 31,64

4 1509 491 741 8 296,6 21000 35,31

5 1508 549 828 8 331,2 21000 39,43

6 1506 614 924 6 369,7 21000 44,01

FEB 7 1505 686 1032 6 412,8 21000 49,15

8 1503 766 1152 6 460,7 21000 54,85

9 1502 856 1286 6 514,5 21000 61,25

10 1501 957 1437 6 574,6 21000 68,41

MAR 11 1500 1000 1500 Overføres matfiskanlegg 6 600,0 21000 71,43

12

13 1535 100 154 Insett av smolt 6 61,4 21000 7,31

14 1533 108 166 6 66,2 21000 7,88

APR 15 1532 117 179 6 71,4 21000 8,50

16 1530 126 193 6 77,0 21000 9,17

17 1529 136 208 6 83,1 21000 9,89

18 1527 147 224 8 89,6 21000 10,66

19 1526 158 242 8 96,6 21000 11,50

MAI 20 1524 171 260 8 104,2 21000 12,40

21 1523 188 287 10 114,8 21000 13,66

22 1521 208 316 10 126,3 21000 15,04

23 1520 229 348 10 139,2 21000 16,57

JUN 24 1518 252 383 10 153,2 21000 18,24

25 1517 282 428 12 171,1 21000 20,37

26 1515 315 477 12 190,9 21000 22,73

27 1514 352 533 14 213,2 21000 25,38

JUL 28 1512 393 595 14 238,0 21000 28,33

29 1511 440 664 14 265,8 21000 31,64

30 1509 491 741 14 296,6 21000 35,31

31 1508 549 828 14 331,2 21000 39,43

32 1506 614 924 14 369,7 21000 44,01

AUG 33 1505 686 1032 14 412,8 21000 49,15

34 1503 766 1152 14 460,7 21000 54,85

35 1502 856 1286 14 514,5 21000 61,25

36 1501 957 1437 14 574,6 21000 68,41

SEP 37 1500 1000 1500 Overføres matfiskanlegg 14 600,0 21000 71,43

38

39 1535 100 154 Insett av smolt 14 61,4 21000 7,31

40 1533 108 166 12 66,2 21000 7,88

OKT 41 1532 117 179 12 71,4 21000 8,50

42 1530 126 193 12 77,0 21000 9,17

43 1529 136 208 12 83,1 21000 9,89

44 1527 147 224 10 89,6 21000 10,66

NOV 45 1526 158 242 10 96,6 21000 11,50

46 1524 171 260 10 104,2 21000 12,40

47 1523 188 287 10 114,8 21000 13,66

48 1521 208 316 9 126,3 21000 15,04

49 1520 229 348 9 139,2 21000 16,57

DES 50 1518 252 383 8 153,2 21000 18,24

51 1517 282 428 8 171,1 21000 20,37

52 1515 315 477 8 190,9 21000 22,73

Samlet i hele anlegget
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Figur 3. Planlagt produksjon av 3 millioner 
postsmolt fordelt på to årlige innsett fisk i den 

største merden til Marine Harvest Norway AS sitt 
sjøanlegg ved Molnes: Antall fisk (over), snittvekt 
på fisken i anlegget (søyler) og de enkelte 
gruppene (linjer) (over til høyre) og biomasse (til 
høyre) ved utgangen av hver uke. 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
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VANNBRUK OG INTERNMILJØ  
 
I det følgende er det foretatt en teoretisk utregning av sjøvannbehovet for det planlagt anlegget, med 
utgangspunkt i den store enheten. Vannbehovet er noe forskjellig hver av de to årlige gruppene siden 
sjøvannstemperaturer varierer i løpet av året. Forutsetningene for benyttelse av oksygenering og 
spesifikt vannbehov for de forskjellige størrelsene av fisk er spesifisert og følger vanlige aksepterte 
normer. Oksygenforbruket til fisk som går på rent sjøvann er hentet fra Gjedrem (1993), og anlegget 
sin omsøkte vannbruk er vurdert med bakgrunn i Mattilsynets rettledende grenseverdiene for CO2 og 
ammonium (NH4

+) for settefiskanlegg.  
 
Det er gjort mye forskning på hva som er akseptable nivåer av CO2 og ammonium (NH4

+) i 
produksjonsvann for settefisk, og ved produksjon av settefisk av laks og ørret anbefaler man vanligvis 
at nivået av CO2 og ammonium i vannet ikke skal overstige henholdsvis 15 og 2 mg/l i karene 
(Fivelstad m. fl. 2004, Ulgenes og Kittelsen 2007). Dette er også nedfelt som veiledende verdier i 
merknadene til § 21 i akvakulturdriftsforskriften, og Mattilsynet legger disse størrelsene til grunn som 
veiledende måleparametere for landbaserte settefiskanlegg med laksefisk. I utregningene er det lagt til 
grunn at et forbruk av 1 mgO2/l, frigjør 1,1 mgCO2/l og 0,1 mgNH4

+/l.  
 
Nedre anbefalt grense for oksygen i sjøvann for laks er 7 mg O2/l vann, og lavere oksygenmetning gir 
redusert tilvekst på fisken (Davis 1975). Ved anlegget til Marine Harvest Norway AS ved Molnes er 
nedre grense i tankene således satt til 7 mg O2 pr l sjøvann. Ved disse grenser for bruk av sjøvann, tas 
det hensyn til at oksygenmetningen er omtrent 20 % lavere enn tilsvarende i ferskvann (figur 4).  
 
Ved normal drift planlegger anlegget en vannbruk på 0,4 l/kg fisk/min, noe som vil bety et maksimalt 
forbruk på 600 m³/min ved maksimal fiskemengde i anlegget (jf. tabell 2). Vannforbruket beregnes fra 
en kombinasjon av fiskens størrelse, vanntemperaturen og oksygenbehovet. Samlet oksygenbehov er 
naturlig nok størst i august og september før levering av høstgruppen med postsmolt, siden fisken da 
er størst, vokser mest og temperaturen er høyest. Behovet er da over 300 kg O2/time de to siste ukene, 
og bare deler av dette kan komme fra det naturlige innholdet av oksygen i sjøvannet.  
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Tabell 2. Omsøkt vannforbruk, fiskens oksygenbehov pr time, mengde utskilt karbondioksid CO2 og 

ammonium NH4
+ pr time samt krav til vannforbruk (m³/min) ved et godt internmiljø ved full 

kapasitetsutnyttelse i den store enheten i planlagt postsmoltanlegg ved Molnes. 
 

Måned Uke Samlet 02- behov Omsøkt Utskilt CO2 Utskilt NH4
+

nr i hele anlegget vannbruk i hele anlegget i hele anlegget

kg/time m³/min kg/time kg/time 15 mgCO2/l 2 mgNH4
+
/l

1 69,1 213,2 76,0 6,9 84,4 57,6

2 77,1 238,0 84,8 7,7 94,2 64,2

JAN 3 86,1 265,8 94,7 8,6 105,2 71,8

4 96,1 296,6 105,7 9,6 117,4 80,1

5 107,3 331,2 118,0 10,7 131,2 89,4

6 92,6 369,7 101,9 9,3 113,2 77,2

FEB 7 103,4 412,8 113,8 10,3 126,4 86,2

8 115,4 460,7 127,0 11,5 141,1 96,2

9 128,9 514,5 141,8 12,9 157,5 107,4

10 143,9 574,6 158,3 14,4 175,9 120,0

MAR 11 150,3 600,0 165,3 15,0 183,7 125,3

12

13 15,4 61,4 16,9 1,5 18,8 12,8

14 16,6 66,2 18,2 1,7 20,3 13,8

APR 15 19,1 71,4 21,0 1,9 23,3 15,9

16 19,3 77,0 21,2 1,9 23,6 16,1

17 20,8 83,1 22,9 2,1 25,4 17,3

18 29,0 89,6 31,9 2,9 35,5 24,2

19 31,3 96,6 34,4 3,1 38,3 26,1

MAI 20 33,8 104,2 37,1 3,4 41,3 28,1

21 47,3 114,8 52,1 4,7 57,9 39,5

22 52,1 126,3 57,3 5,2 63,7 43,4

23 57,4 139,2 63,1 5,7 70,2 47,8

JUN 24 63,2 153,2 69,5 6,3 77,2 52,7

25 81,3 171,1 89,5 8,1 99,4 67,8

26 90,8 190,9 99,9 9,1 111,0 75,7

27 116,7 213,2 128,4 11,7 142,7 97,3

JUL 28 130,3 238,0 143,3 13,0 159,2 108,6

29 145,5 265,8 160,0 14,5 177,8 121,2

30 162,4 296,6 178,6 16,2 198,5 135,3

31 181,3 331,2 199,5 18,1 221,6 151,1

32 202,4 369,7 222,6 20,2 247,4 168,7

AUG 33 226,0 412,8 248,6 22,6 276,3 188,4

34 252,3 460,7 277,5 25,2 308,3 210,2

35 281,7 514,5 309,9 28,2 344,3 234,8

36 314,6 574,6 346,1 31,5 384,5 262,2

SEP 37 328,5 600,0 361,4 32,9 401,5 273,8

38

39 33,6 61,4 37,0 3,4 41,1 28,0

40 31,5 66,2 34,6 3,1 38,5 26,2

OKT 41 36,2 71,4 39,8 3,6 44,2 30,1

42 36,6 77,0 40,3 3,7 44,8 30,5

43 39,5 83,1 43,5 4,0 48,3 32,9

44 36,9 89,6 40,6 3,7 45,2 30,8

NOV 45 39,9 96,6 43,9 4,0 48,7 33,2

46 43,0 104,2 47,3 4,3 52,5 35,8

47 47,3 114,8 52,1 4,7 57,9 39,5

48 46,0 126,3 50,7 4,6 56,3 38,4

49 50,7 139,2 55,8 5,1 62,0 42,3

DES 50 49,6 153,2 54,6 5,0 60,7 41,4

51 55,4 171,1 61,0 5,5 67,7 46,2

52 61,9 190,9 68,0 6,2 75,6 51,5

Krav til vannforbruk (m³/min)

for ikke å overstige:

 
Ved 14 ºC inneholder sjøvann omtrent 8 mg O2/l (figur 4), og dersom nedre grense i vannet er 7 mg 
O2/l, betyr det at bare 1 mg O2/l er tilgjengelig for fisken i det tilførte sjøvannet. Med innpumping av 
maksimalt 600 m³/min sjøvann til anlegget, tilføres således kun 36 kg O2/time via sjøvannet, og resten 
må tilføres via ekstra oksygenering av sjøvannet. Eksempelvis har fisken i den store enheten i uke 36 
et oksygenbehov på omtrent 315 kg O2/time (tabell 2), og 280 kg av disse må tilføres eksternt hver 
time. Det betyr 6,72 tonn oksygen i døgnet til denne enheten, og 9,5 tonn oksygen i døgnet for begge 
enhetene ved full produksjon.  
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Figur 4. Oksygeninnholdet 
ved 100 % metning i 
sjøvann (33- 35 ‰) fra 0 til 

20 °C er omtrent 20 % 
lavere enn i ferskvann. (Fra 

foredrag til Per Krogedal, 
EWOS Innovation, Trøndelag 

fiskeoppdretterlag årsmøte 
07.03.2005). 

 

 
Tilsetting av oksygen er altså nødvendig i dette anlegget, og basert på de ulike prinsippene for tilførsel 
av oksygen kan en oksygenere vannet som kommer inn til fisken til 200 - 400 % metning. Det er 
imidlertid ikke ønskelig at det er noe særlig mer enn 100 % metning i karet, og Sintef Fiskeri og 
Havbruk AS har utført målinger av oksygennivå i oppdrettskar på flere anlegg med slik 
superoksygenering opp mot 250 %. Forsøkene således at det er liten sammenheng mellom 
oksygennivå i karet og oksygenmetning i innløpet (figur 5). Mattilsynets generelt uttalte ønsker om at 
oksygenmetningen ikke skal være over 100 % i karene, synes dermed så godt som innfridd, selv ved 
250 % oksygenmetning i driftsvannet. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 5. Det er liten 
sammenheng mellom 
oksygenmetningen i 
innløpsrøret og maksimalt 

registrert oksygenmetning 
i oppdrettskar. 

 
 
 
Med vannbruk beregnet for den største enheten (tabell 2), vil mengden CO2 i vannet variere mellom 
4,6 og 10,0 mg CO2/l (figur 6). Nivået av CO2 i tanken vil således ikke overstige den anbefalte 
grensen på 15 mg CO2/l selv ved de høyeste temperaturene på høstgruppen med postsmolt. Disse 
nivåene med CO2 ansees uansett ikke som noe problem siden CO2 i sjøvann relativt fort blir oppløst og 
danner karbonsyre.   
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Tilsvarende vil mengden ammonium i tanken variere mellom 0,4 og 0,9 mg NH4
+/l, og det høyeste 

nivået har man på høstgruppen med postsmolt om sommeren fra uke 27 til levering i uke 37 (figur 6). 
I prinsippet er dermed også kravene til et godt vannmiljø innfridd for ammonium. Men i sjøvann er 
forholdene for overgangen mellom det ufarlige ammonium og det giftige ammoniakk noe annerledes 
enn i ferskvann. 
 

Middel CO2 konsentrasjon i anlegget ved Molnes ved bruk av omsøkt vannmengde. 
(Maksimalt vannforbruk på 450 m³/min, og gjennomsnittlig vannforbruk på 175 m³/min)  
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Middel NH4
+
 (TAN) konsentrasjon i anlegget ved Molnes ved bruk av omsøkt vannmengde. 

(Maksimalt vannforbruk på 450 m³/min, og gjennomsnittlig vannforbruk på 175 m³/min)  
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Figur 6. CO2- og NH4

+ (TAN) konsentrasjon for hver uke gjennom året ved maksimal kapasitets-

utnyttelse i den store enheten i det planlagte postsmoltanlegget ved Molnes. 
 
 
AMMONIUM OG GIFTIG AMMONIAKK 
 
I sjøvann er pH høyere enn i ferskvann, og da foreligger en større del av den lite giftige TAN (total 
ammonia nitrogen) som uionisert ammoniakk, og det er denne ammoniakk formen som er meget giftig 
for fisk. Dødelighetskonsentrasjoner av ammoniakk i saltvann er usikre for laks, men en kan antyde 
konsentrasjoner mellom 0,08 og 0,45 mg/l NH3. Det er imidlertid mer aktuelt å se på de sublethale 
effektene, siden også lavere nivå av ammoniakk fører til stress og gjelleskader. En antar at nivået bør 
ligge under 0,005 mg/l NH3 (=5 µg/l) hos fisk generelt, og gjerne enda lavere og under 1-5 µg/l NH3 
hos laksefisk. Konsentrasjonene av total ammonium/ammoniakk (TAN) ligger typisk mellom 0,01 og 
0,1 mg/l i norske matfiskanlegg (Stefansson m. fl. 2002).   
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I vannkvalitetsprogrammet for oppdrettslaks er det anbefalt at ammoniakk-konsentrasjonen skal ligge 
under 2 µg NH3/l ved kronisk eksponering av laksefisk (Bjerknes 2007). I 2004 – 2005 ble det utført 
en utredning av vannkvalitet relatert til dyrevelferd for Mattilsynet i forbindelse med utarbeiding av 
forskriftsbestemmelser for dyrevelferd (Rosten m.fl. 2005). I denne utredningen ble det for en rekke 
utvalgte parametre angitt grenseverdier der disse ble delt inn i fire ulike nivå: Optimum. Er det nivå 
man bør strebe etter å tilby med minst mulig variasjoner. Tålbart. Er det nivå man ser at fisken 
utsettes for og takler i en oppdrettssituasjon. Betinget. Er nivå som fisken kan takle gitt at andre 
faktorer er spesielt gunstige. Ikke akseptabelt. Er nivå man vil kunne få økt dødelighet for denne 
parameteren alene. For innholdet av ammoniakk i produksjonsvann for oppdrettsfisk i kar på land er 
følgende grenseverdier angitt (tabell 3): 
 
Tabell 3. Krav til maksimalinnhold av NH3 i oppdrettsvann for laksefisk. 
 

Optimum Tålbart Betinget Ikke akseptabelt 
< 2 µg/l 2 – 25 µg/l 25 – 70 µg/l > 70 µg/l 

 
I sjøvann er mengden uionisert ammoniakk bestemt av sjøvannets pH, saltinnhold og temperatur der 
mengden øker med økende temperatur. Det aktuelle anlegget planlegger i utgangspunktet å holde en 
temperatur på mellom 6 og 14 °C og et saltinnhold mellom 32 og 35 ‰, og i figur 7 er 
sammenhengen mellom pH og mengden uionisert ammoniakk vist for en temperatur på 15 °C.  
 
Typisk pH i sjøvann er i overkant av 8, dvs mellom pH 8,0 og pH 8,3. Fiskens respirasjon med 
produksjon av CO2 til vannet vil også redusere pH i karene ved at CO2 omdannes til karbonsyre. 
Vannmiljøet i tankene vil ha CO2 mellom 5 – 10 mg/l i løpet av året, men de kontinuerlige store 
mengdene med tilført nytt vann bidrar trolig til at pH i tankene senkes lite. Det er imidlertid av 
vesentlig betydning hvilken pH en har i tankene i en oppdrettssituasjon da andelen NH3 dobler seg fra 
2 til 4 % når pH i sjøvann øker fra 8,0 til 8,3 og temperaturen er 15 °C (figur 7). Det kan med dette 
utgangspunktet faktisk være en fordel å ha ”høye” verdier av CO2 siden dette ”avgifter” ammoniakk. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 7. Prosent uionisert ammoniakk i 

sjøvann ved variabel pH vist for en 
temperatur på 15 °C. 
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Dersom en legger til grunn den forvaltningsmessige grensen på ammonium i ferskvann som helst ikke 
skal overstige 2 mg/l i tankene (tilsvarer 2 000 µg/l), vil et tilsvarende nivå i sjøvann ved 15 °C og en 
pH på 8,0 bety at en har et ammoniakknivå i tankene på rundt 40 µg/l (figur 8). Dette er et ”betinget 
nivå” som fisken kan takle gitt at andre faktorer er spesielt gunstige. Ved en pH på 8,3 vil en ha et 
ammoniakknivå i tankene på rundt 80 µg/l, og dette er et ikke akseptabelt nivå der man vil kunne få 
økt dødelighet på fisken for denne parameteren alene (tabell 3). For sjøvann bør en derfor ha en 
vesentlig lavere grense enn det Mattilsynet opererer med for ferskvann.  
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Sammenhengen mellom ulike mengder TAN ved 15 °C og konsentrasjon av giftig ammoniakk er vist 
som funksjon av pH i sjøvannet i figur 8. Nivået av NH3 innenfor ”betinget” grense på 25 µg/l i 
tankene, som er regnet som det nivået man ser at fisken utsettes for og takler i en oppdrettssituasjon 
(jf. tabell 3), er:  

• pH 7,8: TAN < 2000 µg N/l. 
• pH 8,0 – 8,2: TAN < 750 – 1000 µg N/l.  
• pH 8,3: TAN < 500 – 750 µg N/l. 
 

Ammoniakk konsentrasjon (NH3) i sjøvann ved 15 °C, variabel pH og TAN konsentrasjon
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Figur 8. Sammenhengen mellom mengden TAN/l og konsentrasjonen av NH3 i sjøvann ved variabel pH og 
en temperatur på 15 °C. Rød strek markerer et nivå på 25 µg/l NH3, som er regnet som det nivået man ser 
at fisken utsettes for og takler i en oppdrettssituasjon. Blå strek viser optimal mengde. 
 
I et slikt anlegg vil det derfor være av særlig betydning både å holde kontroll på pH i vannet, samtidig 
som har gode overvåkingsrutiner for ammoniuminnholdet. Beregningene utført med utgangspunkt i 
anlegget sitt planlagte vannforbruk (tabell 2), viser at nivået av TAN ligger på i underkant av 750 µg/l 
i perioden fra november og fram til midten av juni og på et nivå rundt 900 µg/l fra begynnelsen av juli 
og utover høsten til utsett av fisk i september. Gitt en øvre akseptabel grense i tankene på 25 µg/l NH3, 
så må pH ikke overstige rundt 8,1 ved et nivå på 900 µgTAN/l i tankene og 14 °C i sjøvannet. Ved en 
liten økning i pH til 8,2, vil nivået av NH3 uansett overstige 25 µg/l.  
 
I perioden fra juli til september, når nivået av TAN potensielt kan være begrensende, bør en derfor 
vurdere å benytte mer vann enn de skisserte vannmengdene vist i tabell 2. Da er det bare i de siste to 
ukene før utsett av høstgruppen av postsmolt at nivået av NH3 i tanken vil kunne ligge litt over den 
tålbare grensen for NH3 ved pH rundt 8,2 i sjøvannet, siden en da kjører på planlagt maksimalt 
vannmengde på 600 m³/min. Denne balansen utgjør også grunnen til at en i første omgang ikke ønsker 
å starte opp med mer enn 70 % av produksjonskapasiteten i de to enhetene. Da sikres fisken et godt 
internmiljø i tanken, og en bygger et godt erfaringsgrunnlag før oppskalering til full kapasitet. 
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AVLØP TIL SJØ 
 
Driften er planlagt slik at overskuddsvann ledes ut av tanken gjennom luker i nedre del av 
merdveggene. Lukene kan justeres for å besørge optimal vanngjennomstrømming tilpasset tilført 
vannmengde, og de er utformet som en svingbar ”skuff” med netting for å hindre rømming av fisk. 
Samtidig vil det hydrauliske miljøet i karet sørge for at fôrrester og fekalier i merden ikke følger med 
vannstrømmen ut lukene, men i størst mulig grad faller til bunnen av merden, samles opp og ledes mot 
et avløp i fiskemerdens bunn. Her er det avløp, og i størrelsesorden 20 % av det tilførte sjøvannet 
pumpes herfra til fôrflåten, der det er et rensefilter på 200 µm lysåpning og oppbevaringstank for 
avfall. Behandlingen består av slamutskilling der restvannet føres ut i sjø i god avstand fra 
oppdrettsanlegget (jf. figur 1) i vannmasser i overflatelaget som har god vannutskifting nord i 
Molnessund.  
 
Det vil, i tråd med gjeldende forskrifter, bli etablert sikring med hensyn på rømming av fisk fra hver 
enkelt enhet i form av rister i lukene. Det vil naturlig nok bli lagt betydelig vekt på sikringstiltak mot 
rømming ved innsett av fisk og tømming av fisk fra anlegget. Videoovervåking av fisk og rister vil 
registrere kontinuerlig.  
 
 
SAMLET AVLØP  
 
Utslipp fra fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon på omtrent 1 tonn stoff for hvert tonn produsert 
fisk, og med et tørrstoffinnhold 25-30% tilsvarer dette 300 kg tørrstoff, eller omtrent 150 kg organisk 
karbon (TOC). Rense- og avløpskrav måles også gjerne i utslipp av stoff som gir ”biologisk 
oksygenforbruk (BOF7)”, som er den mengden oksygen som forbrukes under gitte betingelser i løpet 
av en 7 døgns biokjemisk oksidasjon av løst og partikulært organisk stoff. Det finnes ikke noe 
standard omregningstall for forholdet mellom TOC og BOF7, siden dette avhenger av 
sammensetningen av prøven med hensyn på mengde partikler og løst stoff, og partiklenes størrelse og 
løsbarhet og prøvens ”alder” etter uttak. Men basert på målinger av kommunal avløpsvann viser det 
seg at 1 tonn TOC tilsvarer omtrent 1,75 tonn BOF7, eller 1,5 tonn BOF5 (BOF7/ BOF5 =1,167). 
 
Det planlagte anlegget ved Molnes, med en årlig produksjon ved maksimal kapasitetsutnyttelse på 
4240 tonn fisk, vil da få følgende ”utslipp”:  

• Samlet utslipp uten rensing tilsvarer da omtrent 635 tonn TOC  
• Tilsvarende 1110 tonn BOF7  
• Eller 950 tonn BOF5. 

 
Utslipp av næringsstoff fra fiskeoppdrettsanlegg varierer med fôrets sammensetning og fôrfaktoren, 
men tilsvarer i størrelsesorden 12-15 kg fosfor pr. tonn fisk produsert. Med en samlet årlig produksjon 
i anlegget ved maksimal kapasitetsutnyttelse på omtrent 4240 tonn, tilsier dette en totalmengde på 60 
tonn fosfor i utslippsvannet fra anlegget. Erfaringstall viser at i størrelsesorden 70 % av fosforet som 
tilføres via spillfôr og fiskeavføring er partikkelbundet, mens de resterende 30 % er løst.  

• Samlet utslipp uten rensing tilsvarer da omtrent 55 tonn fosfor hvorav 16 tonn er oppløst 
 
Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (SFT veileder kapittel 5) har egne formler for 
beregning av utslipp basert på biologisk produksjon (her 4240 tonn) og fôrbruk (her 4660 tonn) slik: 

• Nitrogen = fôrbruk * 0,0736 – total produksjon * 0,0296 = 217 tonn nitrogen årlig 
• Fosfor = fôrbruk * 0,013 – total produksjon * 0,0045 = 41,5 tonn nitrogen årlig 
• Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15 = 400 tonn organisk stoff – uvisst hvilken enhet 
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SAMLEDE TILFØRSLER TIL MILJØ 
 
Ovenstående beregninger tilsvarer samlet produksjon til avløp. Anlegget planlegger rensing av 
utslippene med et filter på 200 µm. Vi har fått opplyst at renseeffekten av et filter med en slik 
lysåpning er omtrent 15 % dårligere enn et filter med en lysåpning på 90 µm, som man har gode 
erfaringstall for (Jarle Rønhovde, Sterner AuaTech AS, pers. medd), jf. tabell 4. 
 
Nedenfor har vi beregnet utslipp til Molnessund basert på en gjennomsnittlig renseeffekt av en 
filterduk på 200 µm på hele produksjonen på 60 % av suspendert tørrstoff, 50 % av BOF5, 17 % av 
totalnitrogen og 50 % av totalfosfor. En ser da at utslippsmengden av suspendert tørrstoff/TOC, BOF5, 
og totalfosfor halveres, mens utslippene av nitrogen blir rundt 15 % lavere.  
 
Tabell 4. Beregnet utslipp til Molnessund i kg av suspendert tørrstoff, biologisk oksygenforbruk, total 
nitrogen og total fosfor basert på bruk av filterduk på 200 µm ved det planlagte anlegget på Molnes. 
 
Stoff Urenset utslipp,  

tonn/år 

Rensegrad filter,  
90 µm (%) 

Rensegrad filter, 
200 µm (%) 

Renset utslipp,  

tonn/år 

Konsentrasjon 

i utslipp 

S-TS/TOC 635  70 60 254  1,7 mg/l 

BOF5 950 60 50 475 3,3 mg/l 

TN 217 20 17 180 1,2 mg/l 

TP 55 60 50 27 0,19 mg/l 
 
 
Med et gjennomsnittlig vannforbruk i hele anlegget ved full kapasitetsutnyttelse på omtrent 300 
m³/min, tilsvarer det en årlig vannbruk i 48 uker på 145 millioner m³. Fôring og tilvekst samvarierer i 
stor grad med aktuell vannbruk, slik at tilførslene fra produksjonen fordeler seg nokså likt i avløpet 
gjennom året.  
 
Ved å fordele de beregnete avløpsmengder etter rensing (tabell 4) kan disse derfor fordeles på denne 
benyttede vannmengden ut av anlegget. Det vil da være 1,7 mg/l med TOC, 1,2 mg/l med 
nitrogenstoff og 0,2 mg/l med fosfor i avløpsvannet. Utenfor for anlegget er det vannhastigheter på 
mellom 2 og 3 cm/s på 5 meters dyp (Brekke & Tveranger 2011), som raskt vil fortynne disse 
konsentrasjonene.  
 
I forhold til tilsvarende produksjon, som alternativt skulle skjedd i et ordinært notbasert merdanlegg, 
utgjør dette en stor miljøgevinst.  
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 
 
Tiltaksområdet for denne vurderingen består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved 
gjennomføring av det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jf. Vannressurslovens § 3), mens 
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt. 
 
Tiltaksområdet for det omsøkte anlegget med fôrflåte/serviceflåte ved Molnes blir selve lokaliteten i 
sjøområdet like utenfor (figur 9). Anlegget blir liggende i et område som i arealdelen til 
kommuneplanen er avsatt til akvakultur. Det har vært drevet oppdrett av laks på denne lokaliteten 
siden 1980-tallet, senest av Marine Harvest Norway AS, og det ble allerede på 1980-tallet bygget vei 
ned til lokaliteten og fasiliteter på land for å betjene anlegget. Lokaliteten er formelt inndratt av 
Fiskeridirektoratet på grunn av passivitet. Anlegget vil bli fortøyd i en rammefortøyning med en 
kombinasjon av landfester og fortøyninger i sjø. Dybden utenfor anlegget er tilstrekkelig for å kunne 
ta inn vann fra ønsket dyp. 
 
Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder, der det planlagte tiltaket vil kunne 
tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette.  
 

 
 
Figur 9. Plassering av anlegget ved Molnes. Anlegget vil bli liggende i et akvakulturområde (rosa felt) 
i gjeldende kommuneplan for Etne. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE MED KONSEKVENSVURDERING 
 
 
RESIPIENTEN MOLNESSUND/SKÅNEVIKFJORDEN  
 
Lokaliteten Molnes ligger åpent ut mot sørvest i sundet (Molnessund) mellom Taraldsøy og Molnes ut 
mot Skånevikfjorden (figur 1). Sundet er ca. 1,9 km langt og ca 800 m bredt på det bredeste. Sundet 
smalner av ved begge utløpene, hvor det er ca 200 meter bredt. Skånevikfjorden er et stort og dypt 
fjordsystem der det er over 300 m dypt mange km innover mot øst og utover mot vest, men midt 
mellom Taraldsøy og Halsnøy er det en undersjøisk grunne som når opp til under 100 m dyp (figur 1). 
De gode dybdene i fjordbassenget gjør at den tilhørende resipienten til lokaliteten er knyttet opp mot et 
fjordbasseng med høy resipientkapasitet, og har således kontinuerlig utveksling av friske og 
oksygenrike vannmasser med fjordbassenget. 
 
Sundet (Molnessund) som i all hovedsak utgjør resipienten for lokaliteten er formet som en halvmåne 
og ligger rundt østsiden av Taraldsøya. Sundet er svakt tersklet, og en renne på ca 40 – 50 meters 
dybde går igjennom hele sundet. Denne rennen har sitt grunneste punkt med en terskel like vest for 
lokaliteten på 42 m dyp. Terskelen i sør er rundt 43 meter dyp og ligger ca 1 km sør for anlegget. Det 
maksimale dypet i sundet er henholdsvis 56 og 57 meter i to lokale dypområder sør i sundet, og 
dybdeforskjellen mellom tersklene og dette bassenget tilsier at det ikke forekommer stagnerende 
dypvann i noe særlig grad.  Begge utløpene fra sundet ender i Skånevikfjorden (figur 10). 
 
Lokaliteten ved 
Molnes ligger tett 
oppunder fastlandet 
(Molneset) Anlegget 
vil bli liggende ca 
600 meter fra sundet 
sitt nordlige utløp 
mot Skånevikfjorden, 
i et parti der sundet 
begynner å smalne av 
nordover i retning 
Skånevikfjorden. Litt 
vest av anlegget 
ligger en grunne på 
14 m dyp. Dybden 
under anlegget vil 
ligge mellom 30 og 
35 m dyp. 
 

 

 
Figur 10. Enkelt 
dybdekart over 
Molnessund med 
angitt sted for 

anlegget (blå firkant) 
og med angitte 

dybder (fra 
http://kart.fiskeridir. 
no /adaptive/). 
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I forbindelse med denne søknaden ble det senhøstes 2011 utført strømmålinger og en enkel 
bunnundersøkelse på lokaliteten Molnes for vurdering av lokalitetens egnethet for det omsøkte 
anlegget. Det ble også utført en lokalitetsvurdering ihht NS 9415:2009 for å sikre at lokaliteten også er 
egnet ut fra kravspesifikasjonene til konstruksjonen om at merden minst skal tåle en signifikant Hs på 
0,6 m, vindhastighet (Vw) på 30 m/s og strømhastighet (Vc) på 0,75 m med 50 års returperiode 
(Brekke og Tveranger 2011).   
 
Hovedkonklusjonene fra undersøkelsen var som følger: 
”Straummålingane indikerer at lokaliteten er godt eigna for storskala oppdrett av laksefisk i lukka 
eningar som vert liggjande ned mot 8 m djup i overflatelaget. Straumtilhøva er gunstige med 
gjennomsnittleg svak straum, noko som vil redusere draget på anlegget, sjølv om maksimalstraumen i 

overflata kan vere noko sterk. Runde merdkonstruksjonar er og gunstig med tanke på redusert 
straummotstand på merdene. Med tanke på spreiing av organisk avfall frå oppdrettsverksemda er 
straumtilhøva på lokaliteten middels gode, med svak spreiingsstraum og botnstraum. Ved dette høvet 
skal mesteparten av avlaupsvatnet partikkelrensast, og rensa avlaupsvatn med dei lettaste partiklane 
skal førast ut i den antatt mest straumrike delen av Molnessundet, der dei vil drive vekk i oveflatelaget 
og spreiast utover mot nord i Skåneviksfjorden. Den store resipienten i Skåneviksfjorden vil uansett 
ikkje ha problem med å omsetje avfallet frå det omsøkte anlegget.”  

 
Lokalitetsvuderingen gav følgende dimensjonerende strømhastighet og bølger for oppdrettslokaliteten 
ved Molnes (tabell 5): 
 
Tabell 5. Dimensjonerande straumhastigheit og bølgjer for oppdrettslokaliteten ved Molnes i Etne 

kommune, basert på 10-årsstraumen, 50-årsstraumen, 10-årsbølgja og 50-årsbølgja (NS 9415:2009). 
 

Tilhøve Eining 
Returperiode 

10 år 
Returperiode 

50 år 
Retning 

Vc : dimensjonerande straumfart 5 m djup m/s 0,52 0,58 mot V 
Vc : dimensjonerande straumfart 15 m djup m/s 0,25 (0,33*) 0,28 (0,38*) mot NV (S) 
Hs : signifikant bølgjehøgde m 0,58 0,66 frå SSV 
Hmax : maksimal bølgjehøgde m 1,11 1,26 frå SSV 
Tp : bølgjeperiode s 2,02 2,11 frå SSV 

Straummålingar frå 2002 indikerer at straumen kan vere sterkare på 15 m djup enn målingane frå 2011 tilseier. 
 
KONSEKVENSER FOR RESIPIENTFORHOLD 
 
Siden mesteparten av de største partiklene blir fjernet via mekanisk rensing er det bare de 
finpartikulære tilførslene som vil bli sluppet ut i vannmassene i sjøen utenfor Molnes. Disse er lette og 
vil for det meste spres effektivt vekk fra utslippstedet i vannsøylen med tidevannet og de øvrige strøm- 
og utskiftingsmekanismene i utslippsområdet og det tilstøtende fjordbasseng. Dette betyr at det trolig 
ikke vil bli noe akkumulering i sjøområdet utenfor anlegget siden partiklene er lette og spres over et 
større areal. Det som ev. sedimenterer i sjøområdet utenfor anlegget vil erfaringsmessig bli effektivt 
omsatt og nedbrutt. Tilførsler av organisk stoff og næringssalter av denne størrelse til dette sjøområdet 
vil derfor trolig ikke i noe særlig grad medføre belastning på oksygennivå i de dypere vannlagene i 
Molnessund siden utslippene og deres finere partikler fordeler seg i den delen av vannsøylen som har 
gode strøm- og oksygenforhold, og som fortynnes, spres og transporteres bort fra anleggsområdet 
utover i sjøområdet utenfor ved det to ganger daglige inn- og utstrømmende tidevannet og de øvrige 
strøm- og utskiftingsmekanismene i utslippsområdet.  
 
BIOLOGISK MANGFOLD OG VERNEINTERESSER 
 
Naturbase (www.dirnat.no) har registrert friluftslivområde og verneinteresser i området. Taraldsøy 
er et sikret friluftslivområde (FS 00001634) for bading og strandbasert aktiviteter (jf. figur 11). Her er 
opparbeidet brygge med fortøyning, stupebrett, toalett og ferskvann. Bygninger og anlegg er 
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restaurert. Brattholmen naturreservat (VV 00001741) ble opprettet i 1987 for bevaring av en viktig 
sjøfugllokalitet (fiskemåse, makrellterne) og å sikre best mulige vilkår for sjøfuglene i området. 
Brattholmen ligger 0,8 km nordvest for anlegget. Måsekolonien ble drastisk redusert utover 90 tallet. 
Ternene har hatt sporadisk hekking, senest 1991. Vesentlig mindre bestand enn på 80-tallet. 
Minkpredasjon er trolig årsak til nedgangen. Hegre nytter holmen som rasteplass utenom hekketid.  
 
Naturbase opererer med flere prioriterte naturtyper i området, hvorav to av disse grenser til sjø og 
tre ligger på Taraldsøy (figur 12). Det er registrert et område med strandeng og strandsump av viktig 
verdi og meget god stedkvalitet på nordenden av Taraldsøy som på det nærmeste ligger i en avstand på 
0,7 km fra det omsøkte anlegget (BN00042183). På Taraldsøy er det midt på øyen registrert et område 
med svartorskog (BN 00042184). Fattig til middels rik sumpskog med svartor, bjørk og noe få unge 
asketrær av viktig verdi (B) pga et par rødlistearter, hodeskoddelav (VU) og grå buktkrinslav (EN). 
Meget god stedkvalitet. Det er også registrert et område midt på øyen med store gamle trær (BN 
00042185) av ask og eik med middelaldrende skog rundt. Viktig verdi (B) pga en rødlisteart, 
olivenfiltlav (VU). Meget god stedkvalitet. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 11. Verne- og frilufts-
områder i influensområdet (fra 
Naturbase) med angitt sted for 

anlegget.   

FS 00001634

VV 00001741

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 12. Prioriterte natur-
typer og kjente artsforekomster 
i influens området (fra 

Naturbase) med angitt sted for 
anlegget.   
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Ved Hjelmervik nord ligger det en bratt sørvestvendt li på nedsiden av veien og ned mot sjøen omtrent 
0,4 km fra lokaliteten. Området består av eikedominert skog av lågurttype, storvokst og noe eldre (BN 
00042166). Her finner man virkelig gamle eiketrær, men også osp, hassel, ask og rognasal er 
representert. Under tvil er området kategorisert som viktig verdi (B). Ingen rødlistearter. Meget god 
stedkvalitet.  
 
Det er også flere interessante artsforekomster i området (figur 12). På Brattholmen er det registrert 
yngelområde for vade-, måke og alkefugler med vekting 3 (BA 0001071). Mellom Molnes og 
Skånevik er det et område på vel 5 km² der det er påvist beiteområde for rådyr med vekting 1 (BA 
00001032). Mellom Lauvvik og Øvstebø er det et område på vel 20 km² der det er påvist beiteområde 
for hjort med vekting 1 (BA 00001055).  
 
I artsdatabanken er det listet opp noen observerte fuglearter som i 2010 havner innenfor kategoriene 
VU (makrellterne) og NT (fiskemåke), der disse er registrert på Brattholmen. På Taraldsøy er det 
observert rødlistearter innenfor kategoriene NT (strandsnipe, hettemåke, vipe og storspove), VU (alke 
og makrellterne) og CR (lomvi). I Hjelmarvika rundt 0,4 km sørøst for lokaliteten er det også 
observert rødlistearter innenfor kategoriene NT (strandsnipe, fiskemåke, hettemåke, skjeand, 
hønsehauk, bergirisk og tornirisk) og VU (makrellterne), jf. http://artskart.artsdatabanken.no/). 
 
KONSEKVENSER BIOLOGISK MANGFOLD 
 
Den planlagte nyetableringen vil ikke ha noen virkning på de viktige og prioriterte naturtypene eller 
artsforekomstene i området. Utslippet vil bli renset, slik at særlig tiførslene av organisk stoff i stor 
grad blir fjernet. Dette vil føre til redusert belastning på miljøet i forhold til tidligere aktivitet på denne 
lokaliteten, og også i forhold til om denne fisken hadde vært produsert i et tradisjonelt anlegg uten 
noen form for rensing. Det samme gjelder for tilførsler av oppløste næringssalter, som i stor grad blir 
fortynnet i de betydelige vannmassene som passerer forbi anlegget. 
 
Anlegget vil bli liggende 8 km nord for vandringsrute for laksesmolt fra og gytelaks til Etneelva, og 
nær vandringsruten for laks til og fra Fjæraelva innerst i Åkrafjorden. Et slikt anlegg, der en ikke får 
inn lakselussmitte og derfor heller ikke produserer lakseluslarver, vil i forhold til alternative 
tradisjonelle produksjonsmetoder ha en positiv virkning for de ville laksefisk bestandene i regionen.  
 
KULTURMINNER 
 
Det er registrert ett automatisk 
fredet kultur-minne i 
riksantikvarens Askeladden-
database i influensområdet for 
lokaliteten på Molnes. Det 
foreligger en registrering på 
Vilomshaugen rundt 200 meter 
nord på lokaliteten av et 
kulturminne i form av en gravrøys 
(kategori gravminne med 
registreringsnummer 129921) som 
er automatisk fredet jf. figur 13.  
 

Figur 13. Arkeologiske funnsteder 
i området rundt Molnes (fra 
riksantikvarens Askeladden-
database). 

129921
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KONSEKVENSER FOR KULTURMINNER 
 
Tiltaket vil ikke medføre noen virkning eller konsekvenser for kulturminner. 
 
FRILUFTSLIV OG FERDSEL 
 
Taraldsøy er allerede nevnt, og er et opparbeidet og sikret friluftslivområde for allmennheten, jf. og 
figur 11. I 1970 ble storparten av området kjøpt av Etne kommune til friluftsformål. I kommuneplanen 
for Etne (2003 – 2013) er Taraldsøy definert som friområde, dvs et LNF-område, med retningslinjer 
om at friluftslivet er prioritert ved bruken av området. Øyen har noen få tomter for eksisterende 
fritidsboliger, men er ellers åpen for allmennheten. Det er laget til kaianlegg for båtfolket, og i nord er 
det et fuglefredningsområde. Området er godt sikret gjennom eierforhold.   
 
KONSEKVENSER FOR FRILUFTSLIV OG FERDSEL 
 
Tiltaket vil ikke medføre noen virkning eller konsekvenser for friluftsliv og ferdsel. Løyvet til 
etablering av matfiskanlegg for laks ble gitt i 1987 mange år etter at mesteparten av Taraldsøy ble 
kjøpt av kommunen til friluftsformål, og at lokaliteten fremdeles er et AK-område i kommuneplanen.  
 
AKVAKULTUR OG SMITTEHENSYN 
 
Det er 1 km til utslippet fra settefiskanlegget på lokalitet Mortveitvatn (lok. nr 12105) tilhørende Treca 
AS (lok. kap. 50.000 stk settefisk). Det er henholdsvis 2,1 km, 6,5 km, 8,0 km og 8,3 km til 
matfisklokalitetene Ebne (lok. nr 12109, lok. kap. 3900 tonn MTB), Høylandssund (lok. nr 13231, lok. 
kap. 3120 tonn MTB), Melen (lok. nr 12127, lok. kap. 3120 tonn MTB) og Dyrnes (lok. nr 12128, lok. 
kap. 2340 tonn MTB), alle tilhørende Alsaker Fjordbruk AS sine underbruk.   Det er 9,6 km til skjell-
lokaliteten lok. nr 13228 Sydnessund (blåskjell, østers og kamskjell) tilhørende Sigval Robberstad. 
Det er henholdsvis 2,8 og 7,0 km til matfisklokalitetene Tendalsvik (lok. nr 21755, lok. kap. 2640 tonn 
MTB) og Utåker (lok. nr 24135, lok. kap. 3600 tonn MTB), tilhørende Marine Harvest Norway AS. 
Det er 9,5 km til stamfisklokaliteten Krabbaneset (lok. nr 20915, lok. kap. 780 tonn MTB), tilhørende 
Marine Harvest Norway AS, figur 14).  
 
Glassfibertankene skal drives som lukkete enheter og har separat vanntilførsel via inntak der det tas 
inn vann mellom 5 og 40 m dyp. Alt inntaksvann til anlegget som tas inn partikkelrenset. 
 
 

 

 

Figur 14. 
Postsmoltanlegget ved 
Molnes (rød sirkel) og 
tilgrensende 
akvakulturvirksomhet i 
sjøområdene utenfor. 
Matfiskanlegg laks er 
rød, settefiskanlegg laks 
er lilla, skjellanlegg er 
blå og stamfiskanlegg 
laks er grønn (fra 
http://kart.fiskeridir.no/) 

Molnes
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KONSEKVENSER FOR AKVAKULTUR OG SMITTEHENSYN 
 
Storforholdene ved Molnes er dominert av nordgående kyststrøm og dominerende tidevannsretning. 
Anlegget ligger 2,1 km ”nedstrøms” matfisk lokaliteten Ebne, og inntaksvannet vil bli renset for 
partikler, mens eventuelle patogener i overflatevannet kan unngås ved senking av inntaket. En venter 
heller ikke noen særlig påvirkning fra avløpet fra det lille settefiskanlegget ved Mortveitvatnet ca 1km 
nord for planlagt anlegg, som ligger ”nedstrøms” planlagt anlegg. 
 
 
SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER  
 
En nyetablering av et postsmoltanlegg i Etne kommune, vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og 
bidra til å skape antatt 3 – 5 nye arbeidsplasser ved anlegget. I tillegg kommer ringvirkningene ved 
kjøp av lokale varer og tjenester i kommunen.  
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