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FORORD  
 
 
Marine Harvest Norway AS søkte 15. mars 2010 om konsesjon for et nytt og stort settefiskanlegg, 
med en årlig produksjon på 7,5 millioner smolt i Stongfjorden i Askvoll kommune i Sogn og Fjordane. 
NVE har i brev av 11. juni 2011 fattet vedtak om at tiltaket ikke trenger konsesjon etter 
vannressursloven § 8, og arealet er avsatt til formålet gjennom egen reguleringsplanen vedtatt av 
Askvoll kommunestyre 13. mai 2013  
 
Rådgivende Biologer AS startet våren 2010 opp arbeidet med å utarbeide nødvendig 
dokumentasjonsgrunnlag for denne prosessen, både for søknad om etablering av settefiskanlegg etter 
Akvakulturloven, for plansaken etter Plan- og bygningsloven, for vannbruk etter Vannressursloven og 
for vurdering av utslippsløyvet etter Forurensningsloven.  
 
Utenom selve søknadsbeskrivelsen, ble det utarbeidet to underliggende rapporter med 
konsekvensutredning og forundersøkelser for henholdsvis rapport 1365, Biologisk mangfold 

(Spikkeland og Johnsen 2010) og rapport 1364, Marine forhold med avløpet (Tveranger mfl. 2010b). 
Den førstnevnte rapporten ble primært utarbeidet som grunnlag for arbeidet med reguleringsplanen, 
mens sistnevnte rapport skulle tjene som grunnlag for søknad om utslippsløyve og selve søknaden om 
konsesjon.   
 
I løpet av prosessen med reguleringsplanen, har tiltakshaver Marine Harvest Norway AS måtte foreta 
en del endringer for settefiskanlegget, slik at foreliggende søknad om settefiskanlegg er endret på flere 
punkter. Denne rapporten 1799 erstatter da vår rapport 1291 Dokumentasjonsvedlegg til søknad om 

ny settefiskkonsesjon for Marine Harvest Norvay AS i Stongfjorden i Askvoll kommune (Tveranger 
og Johnsen 2010a). Det er i dokumentasjonen inkludert en konsekvensutredning i forhold til 
sektormyndighetenes behandling av søknaden etter Forurensningsloven og Matloven og for den 
samlete konsesjonsbehandlingen etter Akvakulturloven, der en også tar utgangspunkt i 
Naturmangfoldlovens §§4-12 for vurdering av virkning på det ytre miljø. Alle øvrige forhold er belyst 
og konsekvensutredet i forbindelse med reguleringsplanarbeidet. Den reviderte tiltaksbeskrivelsen er 
også innarbeidet i en revidert rapport nr 1798, Marine forhold ved avløpet (Tveranger mfl. 2013).  
 
Rådgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS, ved Ørjan Tveiten, for oppdraget. 
 

        Bergen, 4. november 2013. 
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SAMMENDRAG  
 

Tveranger, B. & G.H. Johnsen 2013. 

Dokumentasjonsvedlegg til søknad om ny settefiskkonsesjon for Marine Harvest Norway AS i 
Stongfjorden i Askvoll kommune  
Rådgivende Biologer AS, rapport 1799, 27 sider, ISBN 978-82-8308-018-6 

 
Marine Harvest Norway AS søker om ny konsesjonen etter Akvakulturloven for en produksjon av 7,5 
millioner sjødyktig settefisk på lokaliteten Stongfjorden i Askvoll kommune. Anlegget skal bygges 
som et kombinert resirkuleringsanlegg (RAS) med bruk av ferskvann (byggetrinn 1) og et 
gjennomstrømmingsanlegg med bruk av sjøvann og ferskvann (byggetrinn 2). Ferskvannskilden er 
produksjonsvann fra Stongfjord kraftverk.  
 
Det er gjort avtale om kjøp av et vel 20 mål stort område for det nye anlegget. I tillegg skal deler av 
anlegget legges på fylling i sjø, slik at samlet areal for det omsøkte anlegget blir på rundt 35 da. 
Tiltaksområdet er avsatt til akvakultur i arealdelen av kommuneplanen for Askvoll kommune i 
forbindelse med den vedtatte reguleringsplanen av 13. mai 2013.   
 
Produksjonen vil bestå av 7,5 millioner 140 - 250 grams sjøklar settefisk fordelt på fire puljer á 1,5 – 
2,0 millioner smolt levert som høstsmolt rundt 25. august og 20. oktober og ettårssmolt rundt 20. mars 
og 25. mai, til sammen 7,5 millioner og 1315 tonn levert fisk. Med en antatt biologisk fôrfaktor på 1,2 
og frasortering av den minste fisken underveis, vil det til denne produksjonen medgå opp til 1620 tonn 
fôr årlig.  
 
Marine Harvest Norway AS inngått avtale med Sogn og Fjordane energi om leveranse av inntil 72 
m³/min fra avløpet fra Stongfjord kraftverk til smoltanlegget, samt en garantert minstevannføring på 
30 m³/min i de periodene kraftverket enten ikke kjører eller kjører på lav strømproduksjon.  Det skal 
derfor legges en ledning for nødvann langs fylkesveg 609 direkte opp til eksisterende dam ved 
Stongsvatnet, for perioder da kraftverket står. NVE har 11. juni 2011 fattet NVE vedtak om at tiltaket 
ikke trenger konsesjon etter vannressursloven § 8. Anlegget planlegger også en betydelig 
pumpekapasitet på sjøvann på opp til 80 m³/min med renset og UV-desinfisert sjøvann. Dette, sammen 
med tilførselen av ferskvann, vil sikre den omsøkte produksjonen.  
 
Det søkes om å få slippe det avløpsvannet, etter at slammet er filtrert vekk i resirkuleringsanlegget, ut i 
sjø innerst i Stongfjorden på omtrent 30 meters dyp. Siden avløpet skal gå ut i en stor fjord med 
betydelig vannutskifting, antas det gode strøm- og vannutskiftingsforhold i utslippsområdet med liten 
grad av akkumulerende forhold rundt avløpet. Det vises for øvrig til vår rapport 1798, 
konsekvensutredning Marine forhold ved avløpet.  
 
Den omsøkte nyetableringen medfører ikke naturinngrep utover de arealene som vil bli benyttet til 
smoltproduksjon, herunder arealer på land samt på fylling i sjø, og det foreligger en godkjent 
reguleringsplan for det omsøkte tiltaket.   
 
En nyetablering av anlegget vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, med antatt 10 – 15 nye 
arbeidsplasser tilknyttet anlegget samt ringvirkninger til lokalt næringsliv for øvrig. Anlegget vil også 
gi miljømessige positive ringvirkninger ved at det benyttes best tilgjengelig teknologi og vil således bli 
svært rømmingssikkert.   
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SØKER MARINE HARVEST NORWAY AS 
 
Marine Harvest Norway AS er den største av aktørene innen akvakultur i Norge.  
Nøkkeltall for selskapet i 2012: 

- 8 milliarder NOK i samlet omsetning  
- 217 000 tonn slaktevekt / salgsvolum  
- 247 000 tonn bruttoproduksjon 
- 1200 ansatte 

 
Marine Harvest Norway AS har delt aktivitetene i Norge opp i fire regioner, ”nord”, ”midt”, ”vest” og 
”sør”. Den planlagte anlegget i Fjæra tilhører region ”sør”. I denne regionen har Marine Harvest 
Norway AS følgende aktivitet: 

- 52 matfisk konsesjoner, hvorav 16 i Hordaland  
- 27 sjølokaliteter i drift, fordelt på 5 i Agder, 12 i Rogaland, 10 i Hordaland 
- 6 settefiskanlegg, hvorav 3 i Hordaland 
- Ett industrianlegg – Ryfisk i Hjelmeland kommune 
- 250 ansatte, hvorav 110 jobber på matfiskanleggene og 30 på settefiskanleggene 
- 58 000 tonn fisk produsert i 2010, med 19 000 tonn i Hordaland  
- Slaktet 48 000 tonn sløyd vekt  

Satt ut 14 mill smolt pr. år, hvorav 5.0 mill i Hordaland 
 
 

Søkers kontaktperson: 
 
Ørjan Tveiten 
orjan.tveiten@marineharvest.com 
tlf 905 53 008 
 

Søkers formelle adresse: 
 
Marine Harvest Norway AS,  
Postboks 4102 Dreggen,  
5835 Bergen 
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SETTEFISKANLEGGET I STONGFJORDEN 
 
Marine Harvest Norway AS søkte 15. mars 2010 om konsesjon for et nytt og stort settefiskanlegg, 
med en årlig produksjon på 7,5 millioner smolt i Stongfjorden i Askvoll kommune i Sogn og Fjordane.  
 
3. november 2010 ble det søkt om NVE om fritak for konsesjonsplikt for bruk av ferskvann. 
Smoltanlegget har avtale om å benytte driftsvannet fra Stongfjord kraftverk, som tar ut vann fra 
Stongselva. Vassdraget har vært benyttet til kraftproduksjon i over 100 år, og settefiskanleggets bruk 
av vann fra kraftverket nede ved fjorden, vil ikke ha noen virkning på vassdraget. I brev av 11. juni 
2011 fattet NVE vedtak om at tiltaket ikke trenger konsesjon etter vannressursloven § 8.  
 
Forslag til reguleringsplan med detaljregulering på plankart ble lagt ut til offentlig ettersyn i oktober 
2011. Med bakgrunn i mottatte merknader, ble det gjort endringer i planframlegget og utarbeidet en 
revidert detaljreguleringsplan, og denne ble lagt ut til offentlig ettersyn vinteren 2013. 
Reguleringsplanen ble vedtatt av Askvoll kommunestyre 13. mai 2013 (figur 2).  
 

Anlegget 
 
Anlegget vil bli liggende langs sjølinjen like nedenfor riksvei 363/609 innerst i Stongfjorden og ha sitt 
ferskvannsinntak fra produksjonsvannet til Stongfjord kraftverk ved utløpet av Stongselva. Anlegget 
vil ha sitt avløp og sitt sjøvannsinntak innerst i Stongfjorden (figur 1).  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1. Oversikt over det nye 
smoltanlegget med tilhørende 
inntak av ferskvann fra 
Stongfjord kraftverk, utslipp og 
sjøvannsinntak i Stongfjorden. 

 
 
Anlegget planlegges bygget i to byggetrinn. Først skal det bygges et resirkuleringsanlegg med bruk av 
ferskvann samt en kombinasjon av ferskvann og sjøvann i påvekst 3-avdelingen noen uker før smolten 
settes i sjø. Klekkeriet vil ha 9 klekkeskap for 650 l øyerogn. Ellers vil anlegget bestå av 
starfôringsavdelingen, påvekst 1-, påvekst 2 og påvekst 3-avdelingen. I forbindelse med 2. byggetrinn 
vil det bli bygget en sjøvannsavdeling som skal driftes med gjennomstrømmingsteknologi med 
muligheter for bruk av både ferskvann og sjøvann i ulike brakkvannsblandinger til fisken (figur 3).  
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I resirkuleringsanlegget vil vannforsyningen bestå av 98 % resirkulert vann og 2 % nytt vann. 
Ferskvannet blir partikkelrenset gjennom et mekanisk filter, ammonium blir avgiftet i et biofilter, 
vannet blir luftet for å fjerne karbondioksyd og deretter tilsatt oksygen og til slutt UV-behandlet for å 
fjerne bakterier og virus før det returneres til tankene. Mengden nytt vann er beregnet til 5 m³/min 
fordelt på 105 l/min i klekkeriet, 110 l/min i startfôringshallen, 438 l/min i påvekst 1-avdelingen og 
henholdsvis 1900 og 2000 l/min i påvekst 2- og 3- avdelingen. Resirkuleringsanlegget vil bli bygget 
som en kombinasjon av kar-intern resirkulering og sentral resirkulering. 
 

 
 
Figur 2. Plangrensen for det omsøkte anlegget i Stongfjorden i henhold til plankart i forbindelse med 
vedtatte detaljreguleringsplan i Askvoll kommune 13. mai 2013.  
 
 
Karkapasiteten for tilvekst i resirkuleringsanlegget er fordelt på følgende kar: 
• 6 stk 6 m kar (startfôring) med vannhøyde 1,5 m og volum på 42,0 m³ = 254 m³ 
• 6 stk 10 m kar (påvekst 1) med vannhøyde 2,5 m og volum på 196 m3 = 1178 m³ 
• 8 stk 16 m kar (påvekst 2) med vannhøyde 3,5 m og volum på 703 m3 = 5624 m³ 
• 8 stk 16 m kar (påvekst 3) med vannhøyde 3,5 m og volum på 703 m3 = 5624 m³ 
 
Med dette resirkuleringsanlegget vil karkapasiteten for påvekst på anlegget bli på totalt 12 426 m³.  
Disse vil bli utstyrt med CO2 lufting. Med en maksimalbelastning på 611 tonn fisk i anlegget i mars, 
vil gjennomsnittstettheten i karene ikke overstige 49,2 kg/m³. Tettheten i påvekst 1 avdelingen og i 
påvekst 2 avdelingen vil for hver enkelt avdeling ikke overstige 19,5 og 40,1 kg/m³. Tettheten i 
påvekst 3 sjøvann/ferskvann uteavdelingen vil ikke overstige 68,4 kg/m³.  Siden en i et 
resirkuleringsanlegg til enhver tid kan optimalisere vannkvaliteten, vil fiskens behov for et godt 
karinternt miljø bli ivaretatt selv med relativt høye fisketettheter. Omsøkte anleggskonfigurasjon er en 
planskisse, som også kan endres underveis i utbyggingsprosessen for å tilpasse den mengde fisk 
anlegget til enhver tid ønsker å produsere innenfor en gitt konsesjonsramme. Dette gjør at anlegget 
alltid vil kunne driftes innenfor forsvarlige rammer med hensyn på fiskevelferd og miljø. 
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Karkapasiteten for tilvekst i gjennomstrømmingsdelen av anlegget (byggetrinn 2) blir på totalt 15 460 
m³ og er fordelt på følgende kar: 
• 3 stk 26 m kar (postsmolt) med vannhøyde 3,5 m og volum på 1860 m3 = 5580 m³ 
• 4 stk 30 m kar (postsmolt) med vannhøyde 3,5 m og volum på 2470 m3 = 9680 m³ 
 
I denne delen av anlegget planlegges det produksjon av stor smolt, dvs. postsmolt mellom 250 gram 
og ett kg. I denne omgang søkes det imidlertid om en produksjon av 7,5 millioner settefisk og 1315 
tonn i et resirkuleringsanlegg i henhold til vedlagte produksjonsplan (se tabell 1), der en eventuell 
utvidelse av produksjonen ut over dette vil bli omsøkt på et senere tidspunkt. Forutsatt at det blir gitt 
konsesjon for omsøkte ramme, ønsker anlegget naturlig nok også å kunne ha fisken i 
sjøvannsavdelingen forut for en søknad om ytterligere utvidelse. 
 

Påvekst 2

Påvekst 1

Påvekst 3

Resirk 2

Resirk 3
Sort./vaks

2. etg

Vannbehandling/

renseanlegg

Startfôring

Klekkeri

2. etg.

Resirk 1

Oksygen

Fôrlager

Dypvannskai

Sjøinntak

16 m kar

10 m kar

7 m kar

26 m kar

30 m kar

Sjøvannsavdeling

 
 
Figur 3. Oversikt over anlegget sine ulike avdelinger og kar, der byggetrinn en utgjør resirkuleringsdelen 
av anlegget nærmest fylkesveien og byggetrinn to utgjør sjøvannsavdelingen som vil bli liggende på en 
fylling i sjø. Illustrasjonsplan hentet fra vedtatte detaljreguleringsplan i Askvoll kommune 13. mai 2013. 
 
 

Privatrettslige forhold 
 
Planområdet for det omsøkte anlegget utgjør omtrent 87 dekar, mens selve anlegget vil dekke et areal 
på omtrent 35 dekar (figur 2). Marine Harvest Norway AS har inngått en privatrettslig avtale (opsjon 
datert 11. september 2009) som omfatter et område på omtrent 20 da areal på land samt et tilleggsareal 
på en fylling i sjø på omtrent 15 da. Det er også inngått avtale om tilgang på et gjennomsnitt uttak av 
vann på inntil 72 m³/min med nødvann på inntil 30 m³/min fra Sogn og Fjordane Energi (datert 5.mars 
2010). 
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I dag er det SFE som disponerer vannretten/fallretten, der vannet fra det oppdemmete Stongsvatnet 
benyttes til produksjon av kraft i Stongfjord Kraftverk. Stongfjorden var tidlig ute med 
kraftproduksjon med vann fra Stongavassdraget der bygden alt i 1907 produserte elektrisk strøm til 
den første elektrokjemiske industrien og til bygden for øvrig som fikk innlagt strøm i husene sine. I 
1907 bygget British Aluminium Company (BACO) Skandinavias første aluminiumsfabrikk. Fabrikken 
var i drift fram til 1945. Etter dette overtok Stongfjordanleggene fallrettene og bygningene til BACO. 
Disse gikk imidlertid konkurs i 1952, og først i 1963 starter Helle Fabrikker opp med produksjon av 
kniver, o.l. i den gamle fabrikkbygningen. I 1977 fikk selskapet store økonomiske problemer og solgte 
kraftstasjonen i Stongfjorden og fallrettene til Ytre Fjordane Kraftlag. Sogn og Fjordane Energi AS ble 
etablert som et nytt kraftkonsern fra 2003 etter en fusjon av selskapene SFE, Ytre Fjordane Kraftlag 
(YFK), Gloppen Elektrisitetsverk (GEV), Firdakraft og Eid Energi. En kan således konkludere med at 
et nytt stort settefiskanlegg i Stongfjorden basert på vannressursene i Stongavassdraget vil være en 
fortsettelse av den industriaktiviteten som starten opp i bygden for over 100 år siden med grunnlag i 
oppdemmingen av flere vann i Stongavassdraget og byggingen av Stongfjord kraftverk. 

 

Vanninntak og vannbehandling  
 
Anlegget skal ha sitt inntak i tilknytning til Stongfjorden 
kraftverk, som igjen har sitt inntak i Oslandsvatnet - 
Stongsvatnet (100 moh) (NVE nr 1739), som er 0,779 km² 
stort. Det planlegges en rundt 400 m lang inntaksledning for 
ferskvann fra utløpet av kraftstasjonen og bort til anlegget 
med en dimensjon på 630 mm PEH (jf. figur 1 og 4).  
 
Utløp fra kraftstasjon og utløp av Stongselva er fraskilte 
elveløp. Vannet vil bli samlet opp like etter utløpet og føres 
inn til en pumpestasjon der vannet skal pumpes via en 
rørledning bort til settefiskanlegget. Pumpeledningen vil bli 
lagt nedgravd i eksisterende utløpskanal fra kraftstasjonen 
(jf. figur 5) og således være usynlig til ledningen kommer ut 
i sjøen ved marebakken.  
 

Figur 4. Kanal med vann fra fabrikken. Bygningen er 
"Baden" - folkebadet som BACO bygget. (Foto: Arild Nybø, 
NRK).  
 
Ledningen blir lagt videre som en tradisjonell sjøledning bort til settefiskanlegget Vannet skal videre 
ledes via bukten innerst i Stongfjorden og inn til ett stort blandebasseng på 2000 m³ på 
anleggsområdet hvor vannet luftes og tilsettes og blandes med kalk og silikat. Det bufrete vannet 
fordeles deretter internt på anlegget.  
 
Ilandføringen av ledningen på settefiskanlegget vil gjøres på en slik måte at ledningen ligger under 
laveste vannstand. Stongselven vil ikke bli berørt av noen av tiltakene. 
 
Da det er liten høydeforskjell fra inntaket for ferskvann, skal vannet pumpes bort til anlegget. Dette 
skal sikre en leveringskapasitet på opp mot 80 m³/min. Avtalen med SFE innebærer i praksis levering 
av vann utenfor ”døren” til smoltanlegget.   
 
Pumpestasjonen skal plasseres inne på kraftverket sitt areal, og arealet er avsatt til næringsformål i 
gjeldende kommuneplan. Det vil således ikke være behov for reguleringsplan for å etablere 
pumpestasjonen. Det skal legges en rundt 1,3 km lang ledning (400 mm PEH) langs fylkesveg 609 for 
nødvann direkte opp til eksisterende dam ved Stongsvatnet, som også er vannforsyningskilden til 
bygden (figur 5). Ledningsnettet for vannforsyningen og nødvann til settefiskanlegget vil ha ulike 
traséer ned til bygda. Det må inngås avtale med Statens vegvesen om legging av ledning langs veien. 
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Det er signalisert at det ikke er behov for utarbeiding av detaljplan for etablering av 
nødvannsledningen langs fylkesveien. SFE vil være ansvarlig for utbygging av ledningsnettet til 
settefiskanlegget.  
 
Anlegget planlegger oksygenering av både nytt vann inn til anlegget og resirkulert vann 
(grunnoksygenering) og ved diffusorer til de enkelte karene. I resirkuleringsanlegget vil naturlig nok 
nesten alt oksygenet bli tilsatt eksternt. Det skal investeres i utstyr som sørger for oksygentilsetting i 
det rensete driftsvannet (høytrykksinnløsere) samt individuell oksygenstilsetting til hvert av karene i 
påvekst 2- og 3-avdelingen. Til dette benyttes oksygeninnblander (lavtrykksinnløser) på vanninntaket 
til hvert enkelt kar (Oxytech). Alternativt benyttes Sterner 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 8 mg O2/l vann, og stenges ved en 
oksygenmetning på 10 mg O2/l vann.  
 

 
 
Figur 5. Skisse fra den godkjente detaljreguleringsplanen. Anlegget skal benytte driftsvannet til 
Stongfjord kraftverk og planlegger å legge en rundt 400 m lang inntaksledning (Ø= 630 mm PEH) fra 
kraftverket nedgravd i utløpskanalen, ut i fjorden og bort til anlegget. Det planlegges også en rundt 
1,3 km lang ledning for nødvann (400 mm PEH) med inntak i Stongsvatnet.  
 
I tillegg vil det i alle avdelingene og i hvert enkelt kar bli etablert system for intern sirkulasjon av 
vannet og utlufting av CO2. Dette systemet gir fisken et stabilt og godt miljø. Anlegget vil bli delt opp 
i soner og avdelinger slik at hver gruppe fisk sluses gjennom som egne grupper innenfor hver sin 
produksjonsmessige enhet/avdeling (startfôring, påvekst 1, påvekst 2 og påvekst 3). Likeså viktig er 
karlufting en sikkerhet for uforutsette hendelser som f. eks en midlertidig stopp i vanntilførselen 
(lekkasjer og brudd på inntaksledninger).  
 
Hver avdeling har sin egen resirkuleringsenhet, hvor biofilteret renser vannet (biologisk 
vannbehandling) og sørger for nedbryting av ammonium til nitrogen. Et biofilter kan være av typen 
MBBR (moving bed bioreactor) og/eller MBR (submerged fixed bed reactor) og trenger en viss 
modningsprosess i oppstartsfasen. I denne fasen er det viktig å overvåke konsentrasjonen av nitritt 
inntil nitrifikasjonsprosessen er i likevekt. Omsetningshastigheten og kapasiteten i et biofilter er svært 
avhengig av riktig vannkjemi (pH og alkalitet) og temperatur. Nitrifikasjonsbakteriene er varmekjære 
og trives og omsetter best ved temperaturer over 30 ºC og ved en pH på 8,0 – 8,5, der det tilstrebes å 
holde en pH på 7,5 i et resirkuleringsanlegg. pH kontroll og pH justering vil derfor være en avgjørende 
faktor i et resirkuleringsanlegg. 
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Anlegget planlegger å ta inn sjøvann via et inntak på 30 m dyp (Φ= 800 mm, lengde: vel 0,5 km) rundt 
0,5 km fra utslippet, jf. figur 6. Vannet planlegges filtrert gjennom en 90 µm filterduk (UNIK 
hjulfilter) og UV-behandles før det benyttes på anlegget, dvs i påvekstfasen. Det planlegges en 
sjøvannspumpekapasitet med UV behandling på 80 m³/min. Sjøvann benyttes aktivt fra fisken er vel 
100 gram, og innslaget øker gradvis til full sjøvannstilvenning fram mot levering. 
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Figur 6. Anlegget planlegger et utslipp på 30 m dyp på nordsiden av Stongfjorden samt et sjøvannsinntak 
på 30 m dyp på sørsiden av fjorden.  
 
Fiskens velferdsmessige krav til et godt internmiljø i karene er mellom annet avhengig av karene sin 
hydrauliske kapasitet, som er et uttrykk for karenes selvrensingsevne, dvs at avfall som samles på 
bunnen også skylles til avløp. Hydraulisk kapasitet i karene er i utgangspunktet en funksjon av 
mengde fisk i karene, karenes volum samt mengde nytt vann i karene. Samtidig vil en i f. eks karene 
med resirkulering der mengde nytt vann utgjør kun 2 %, måtte sørge for tekniske innretninger som 
skaper en tilsvarende god internsirkulasjon i karene som i et gjennomstrømmingsanlegg. Ved 
etablering av systemer for intern sirkulasjon av vannet og utlufting av CO2 i karene vil det vannet som 
tas ut fra karene for utlufting av CO2 bli tilbakeført til karene etter lufting. Med rett vinkel på 
tilførselsrørene for nytt vann og det luftede vannet, vil en få en betydelig sirkulerende hastighet på 
vannet i karet, slik at det ikke samles opp skitt og avfall i bunnen av karene. Vannvolumet som går 
gjennom karlufterne er betydelig større enn tilførselen av nytt vann, og den hydrauliske kapasiteten til 
karene vil reelt sett være mange ganger høyere enn det nytt vann til karene tilsier. 
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Planlagt produksjon 

 
Anlegget legger opp til å produsere følgende fire grupper med smolt:  
• 2,0 mill stk høstsmolt gruppe 1, snittvekt 140 gram for levering i uke 34 (rundt 25. august) 
• 2,0 mill stk høstsmolt gruppe 2, snittvekt 140 gram for levering i uke 43 (rundt 20. oktober)    
• 1,5 mill stk vårsmolt gruppe 1, snittvekt 250 gram for levering i uke 12 (rundt 20. mars)  
• 2,0 mill stk vårsmolt gruppe 2, snittvekt 190 gram for levering i uke 21 (rundt 25. mai)  

 
Produksjonssyklusen i anlegget er planlagt som følger: 2,3 millioner yngel klekkes og startfôres i 
januar (uke 4) vel ni uker etter innlegging av 2,6 mill stk øyerogn medio november. Denne gruppen 
fôres fram til 2,0 millioner 140 grams tidlig høstsmolt for salg i uke 34 (rundt 25. august). 2,3 
millioner yngel klekkes og startfôres i slutten av mars (uke 13) vel ni uker etter innlegging av 2,6 mill 
stk øyerogn i slutten av januar. Denne gruppen fôres fram til 2,0 millioner 140 grams høstsmolt for 
salg i uke 43 (rundt 20. oktober). 1,8 millioner yngel klekkes og startfôres tidlig i juni (uke 22) vel ni 
uker etter innlegging av 1,9 mill stk øyerogn i slutten av mars. Denne gruppen fôres fram til 1,5 
millioner 250 grams tidlig vårsmolt for salg i uke 12 (rundt 20. mars). 2,3 millioner yngel klekkes og 
startfôres i begynnelsen av august (uke 31) vel ni uker etter innlegging av 2,6 mill stk øyerogn i 
begynnelsen av juni. Denne gruppen fôres fram til 2,0 millioner 190 grams vårsmolt for salg i uke 21 
(rundt 25. mai, figur 7, tabell 1). 
 
For å få full utnyttelse av anlegget skal produksjonen være mest mulig strømlinjeformet i den forstand 
at det brukes totalt 31 uker å produsere begge gruppene med høstsmolt og 43 uker å produsere begge 
gruppene med vårsmolt, fra startfôring til smolten er ute av anlegget. Hver gruppe oppholder seg i 
hver sin avdeling på anlegget uten at gruppene overlapper hverandre for på den måten å oppnå et 
effektivt skille mellom hvert innlegg i hver avdeling, samt at all fisken alltid er ute av en avdeling før 
neste gruppe kommer inn. På denne måten oppnås det et skille mellom de ulike gruppene av fisk, samt 
at hver gruppe holdes innenfor hver sin egen smittemessige enhet (jf. figur 7). 
 
Anlegget skal bygges slik at hver gruppe med fisk totalt sett skal gjennom fem ulike avdelinger i 
anlegget før levering. Øyerognen legges inn i klekkeriet, som etter 9 uker klekkes og flyttes over i 
startfôringshallen som 0,2 grams yngel. 
 
Når yngelen er ferdig startfôret blir den flyttet over i påvekst 1 avdelingen som 2,1 grams yngel. Når 
yngelen er rundt 18 gram flyttes den over i påvekst 2 avdelingen. Begge gruppene med høstfisk settes 
på 5 uker med 12/12 t lysstyring når den er vel 33 gram. Når fisken er 70 gram settes den på 24 t lys 
og overføres deretter til påvekst 3 uteavdelingen som 77 grams fisk. Uken etter blir den sortert og 
vaksinert. Etter fem uker i påvekst 3 uteavdelingen smoltifiserer fisken og leveres deretter fra anlegget 
som 140 grams settefisk.  
 
Begge gruppene med vårfisk følger det samme behandlingsmønsteret etter at den er satt på 5 uker med 
12/12 t lysstyring, bortsett fra at den er noe ulik i størrelsen ved de ulike tidspunktene (jf tabell 1). 
 
Produksjonssyklusen for de ulike gruppene er som følger: Det legges inn øyerogn i klekkeriet med det 
første innlegget i uke 47. Den nyklekte yngelen flyttes over i startfôringshallen tidlig i uke 4, samtidig 
som klekkeriet rengjøres og desinfiseres for et nytt rogninnlegg senere i uke 4. Etter startfôringen 
flyttes yngelen over i påvekst 1 avdelingen tidlig i uke 11. I uke 13 flyttes den nyklekte yngelen fra 
innlegg nr 2 til startfôringshallen, og det legges inn en gruppe nr 3 av øyerogn i klekkeriet senere i 
samme uke (jf. figur 7). 
 
I uke 20 flyttes den første gruppen med fisk ut av påvekst 1 avdelingen til påvekst 2 avdelingen. I 
samme uke flyttes den startfôrete yngelen fra innlegg nr 2 til påvekst 1 avdelingen.  
 
Den nyklekte yngelen fra gruppe nr 3 flyttes fra klekkeriet til startfôringshallen tidlig i uke 22, mens 
det senere samme uken legges det inn øyerogn fra gruppe nr 4. 
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Tidlig i uke 29 flyttes den første gruppen med fisk ut 
av påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen 
(de store 24 m karene). Senere i uken flyttes den 
startfôrete yngelen fra innlegg nr 2 fra påvekst 1 
avdelingen til påvekst 2 avdelingen, og den 
startfôrete yngelen fra innlegg nr 3 flyttes til påvekst 
1 avdelingen etter det. Den nyklekte yngelen fra 
gruppe nr 4 flyttes tidlig i uke 31 fra klekkeriet til 
startfôringshallen.  
 
Sjøklar settefisk fra det første innlegget leveres fra 
uteanlegget i uke 34. I uke 38 flyttes gruppe nr 2 ut 
av påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen. 
Litt senere i uken flyttes fisken fra innlegg nr 3 til 
påvekst 2 avdelingen, mens den startfôrete yngelen 
fra innlegg nr 4 tidlig i slutten av uken flyttes fra 
startfôringshallen til påvekst 1 avdelingen.  I uke 47 
legges det inn et nytt parti øyerogn i klekkeriet.  
 
Sjøklar settefisk fra det andre innlegget leveres fra 
anlegget i uke 43. I uke 47 flyttes gruppe nr 3 ut av 
påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen, 
mens gruppe nr 4 flyttes fra påvekst 1 avdelingen til 
påvekst 2 av delingen senere i uken. Senere flyttes 
den nyklekte yngelen fra den nye årsklassen til 
startfôringshallen tidlig i uke 4, samtidig med et nytt 
innlegg av øyerogn i klekkeriet senere i uke 4.  
 
Sjøklar settefisk fra det tredje innlegget leveres fra 
anlegget i uke 12, mens det fjerde innlegget går fra 
påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 uteavdelingen i 
uke 13. I uke 11 flyttes den startfõrete yngelen fra 
den nye årsklassen til påvekst 1 avdelingen, den 
nyklekte yngelen fra neste innlegg flyttes i uke 13 til 
startfôringshallen, samtidig med et nytt innlegg av 
øyerogn i klekkeriet i uke 13.  
 
Sjøklar settefisk fra det fjerde innlegget leveres fra 
anlegget i uke 21, samtidig som de nye innleggene 2 
uker tidligere flyttes over til sine respektive 
avdelinger i kronologisk rekkefølge ihht figur 7, 
med et nytt innlegg av øyerogn i klekkeriet i uke 21. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 7. Detaljert produksjonsplan for anlegget 
basert på fire innlegg av 1,9 – 2,6 mill stk øyerogn i 
klekkeriet. 
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Det skal benyttes resirkulering av ferskvann som holder 8 ºC i klekkeriet og 14 ºC i startforingshallen. 
Det skal benyttes resirkulering av ferskvann i påvekst 1 avdelingen og påvekst 2 avdelingen som 
holder 16 ºC. Det skal benyttes en blanding av ferskvann og sjøvann i påvekst 3 uteavdelingen som 
holder en vekslende temperatur mellom 6 ºC og 16 ºC. 
 
Tabell 1 og figur 8 gir en samlet ukentlig oversikt over anlegget planlagte aktiviteter og driftssyklus.  
 
Samlet levert mengde fisk i anlegget blir 1315 tonn. Samlet årlig produksjon i anlegget blir da på 
omtrent 1350 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 20 % svinn/utsortering fra 
startfôring og gjennom produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør en 
samlet fiskemengde på rundt 35 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Med en fôrfaktor på 1.2, vil det 
medgå 1620 tonn fôr årlig.  
 
Det planlagte anlegget vil ha en maksimalbelastning på 570 - 611 tonn fisk i mars. 
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Figur 8. Planlagt produksjon på 7,5 millioner smolt 
fordelt på fire grupper fisk ved Marine Harvest 
Norway AS sitt nye anlegg i Stongfjorden: 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. 
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Tabell 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus ved det nye anlegget i Stongfjorden med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom året av 
alle typer fisk, samt samlet mengde i anlegget. Tall fra Marine Harvest Norway AS. Tabellen fortsetter på de neste to sidene. 
 

Måned Uke Høstfisk, gruppe 1 Høstfisk, gruppe 2

nr antall snittvekt biomasse kommentar temp vannbehov karvolum antall snittvekt biomasse kommentar temp vannbehov karvolum
1000 gram tonn m³/minutt m³ 1000 gram tonn m³/minutt m³

1 2600 8
2 2600 8

JAN 3 2300 0,20 Legges inn i kar 10
4 2299 0,23 0,5 Startfôring 16 0,3 18 2600 klekkeri 8
5 2299 0,32 0,7 16 0,4 25 2600 8
6 2298 0,46 1,1 16 0,6 35 2600 8

FEB 7 2297 0,64 1,5 16 0,9 49 2600 8
8 2297 0,90 2,1 16 1,2 69 2600 8
9 2296 1,3 3,0 16 1,8 99 2600 8

10 2295 1,6 3,7 16 2,2 122 2600 8
MAR 11 2150 2,1 4,5 Overføres til påvekst 1 16 2,7 151 2600 8

12 2149 2,6 5,6 16 2,8 186 2300 0,20 legges inn i kar 10
13 2149 3,3 7,1 16 3,5 177 2299 0,23 0,5 Startfôring 16 0,3 18
14 2148 4,2 9,0 16 4,5 226 2299 0,32 0,7 16 0,4 25

APR 15 2147 5,4 11,6 16 5,8 290 2298 0,46 1,1 16 0,6 35
16 2147 6,9 14,8 16 7,4 370 2297 0,64 1,5 16 0,9 49
17 2146 8,7 18,7 16 9,3 467 2297 0,90 2,1 16 1,2 69
18 2145 11,1 23,8 16 11,9 595 2296 1,3 3,0 16 1,8 99
19 2145 14,1 30,2 16 15,1 756 2295 1,6 3,7 16 2,2 122

MAI 20 2100 18,0 37,8 Overføres til påvekst 2 16 18,9 945 2150 2,1 4,5 Overføres til påvekst 1 16 2,7 151
21 2099 22,1 46,4 16 18,6 928 2149 2,6 5,6 16 2,8 186
22 2099 27,1 56,9 16 22,8 1 138 2149 3,3 7,1 16 3,5 177
23 2098 33,4 70,1 12:12t lysstyring 16 28,0 1 401 2148 4,2 9,0 16 4,5 226

JUN 24 2097 38,9 81,6 16 32,6 1 631 2147 5,4 11,6 16 5,8 290
25 2097 45,3 95,0 16 38,0 1 900 2147 6,9 14,8 16 7,4 370
26 2096 52,7 110,5 16 44,2 2 209 2146 8,7 18,7 16 9,3 467
27 2096 61,4 128,7 16 51,5 2 574 2145 11,1 23,8 16 11,9 595

JUL 28 2095 69,1 144,8 24t lys 16 57,9 2 895 2145 14,1 30,2 16 15,1 756
29 2010 77,7 156,2 Overføres til påvekst 3 16 62,5 3 124 2100 18,0 37,8 Overføres til påvekst 2 16 18,9 945
30 2009 87,4 175,6 Sortering og vaksinering 16 70,2 2 926 2099 22,1 46,4 16 18,6 928
31 2009 98,4 197,7 16 79,1 3 295 2099 27,1 56,9 16 22,8 1 138
32 2008 110,7 222,3 16 88,9 3 705 2098 33,4 70,1 12:12t lysstyring 16 28,0 1 401

AUG 33 2008 124,6 250,2 Tilvenning sjø 16 100,1 4 170 2097 38,9 81,6 16 32,6 1 631
34 2007 140,0 281,0 2.mill overføres matfisk 16 112,4 4 683 2097 45,3 95,0 16 38,0 1 900
35 2096 52,7 110,5 16 44,2 2 209
36 2096 61,4 128,7 16 51,5 2 574

SEP 37 2095 69,1 144,8 24t lys 16 57,9 2 895
38 2010 77,7 156,2 Overføres til påvekst 3 16 62,5 3 124
39 2009 87,4 175,6 Sortering og vaksinering 16 70,2 2 926
40 2009 98,4 197,7 16 79,1 3 295

OKT 41 2008 110,7 222,3 16 88,9 3 705
42 2008 124,6 250,2 Tilvenning sjø 16 100,1 4 170
43 2007 140,0 281,0 2.mill overføres matfisk 16 112,4 4 683
44

NOV 45
46
47 2 600 klekkeri 8
48 2 600 8
49 2 600 8

DES 50 2 600 8
51 2 600 8
52 2 600 8  
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Tabell 1. Forts. 
 

Måned Uke Vårfisk gruppe 1 Vårfisk gruppe 2

nr antall snittvekt biomasse kommentar temp vannbehov karvolum antall snittvekt biomasse kommentar temp vannbehov karvolum
1000 gram tonn m³/minutt m³ 1000 gram tonn m³/minutt m³

1 1 507 101,7 153,2 6 76,6 2554 2 046 39,8 81,4 6 40,7 1629
2 1 507 110,5 166,5 6 83,3 2776 2 046 44,2 90,3 6 45,2 1807

JAN 3 1 506 120,1 181,0 6 90,5 3016 2 045 49,0 100,2 6 50,1 2005
4 1 506 130,6 196,7 6 98,3 3278 2 044 54,4 111,2 6 55,6 2224
5 1 505 142,0 213,7 6 85,5 3562 2 044 60,4 123,4 6 49,4 2057
6 1 505 154,3 232,3 6 92,9 3872 2 043 67,0 136,9 6 54,8 2282

FEB 7 1 505 167,8 252,4 6 101,0 4207 2 043 74,4 151,9 6 60,8 2532
8 1 504 182,4 274,3 8 109,7 3919 2 042 82,5 168,5 24t lys 8 67,4 2809
9 1 504 198,3 298,1 Tilvenning sjø 8 119,3 4259 2 041 91,6 187,0 8 74,8 3117

10 1 503 215,5 324,0 8 129,6 4629 2 041 98,2 200,4 8 80,2 3340
MAR 11 1 503 234,3 352,1 8 140,9 5030 2 040 105,3 214,8 8 85,9 3580

12 1 502 250,0 375,6 1,3.mill overføres matfisk 8 150,2 5365 2 040 112,9 230,2 8 92,1 3837
13 1 900 klekkeri 10 2 039 121,0 246,8 Overføres til påvekst 3 10 98,7 4113
14 1 900 10 2 010 129,8 260,8 Sortering og vaksinering 10 104,3 4347

APR 15 1 900 10 2 009 137,2 275,7 10 110,3 4595
16 1 900 10 2 009 145,1 291,4 10 116,6 4163
17 1 900 10 2 008 153,4 308,1 Tilvenning sjø 10 123,2 4401
18 1 900 10 2 008 162,2 325,6 10 130,3 4652
19 1 900 10 2 007 171,5 344,2 10 137,7 4917

MAI 20 1 900 10 2 006 181,3 363,8 10 145,5 5198
21 1 800 0,2 0,4 legges inn i kar 10 0,0 2 006 191,7 384,6 1,7.mill overføres matfisk 10 153,8 5494
22 1 799 0,2 0,4 Startfôring 2 0,2 14 2 600 klekkeri 2
23 1 799 0,3 0,6 2 0,3 19 2 600 2

JUN 24 1 798 0,5 0,8 2 0,5 27 2 600 2
25 1 798 0,6 1,2 2 0,7 38 2 600 2
26 1 797 0,9 1,6 2 1,0 54 2 600 2
27 1 797 1,3 2,3 2 1,4 76 2 600 2

JUL 28 1 796 1,6 2,9 4 1,7 97 2 600 4
29 1 600 2,1 3,3 Overføres til påvekst 1 8 2,0 110 2 600 8
30 1 600 2,6 4,2 10 2,1 104 2 300 0,2 0,5 legges inn i kar 10 0,0
31 1 599 3,3 5,3 16 2,7 133 2 299 0,2 0,5 Startfôring 16 0,3 18
32 1 599 4,2 6,8 16 3,4 169 2 299 0,3 0,7 16 0,4 25

AUG 33 1 598 5,4 8,6 16 4,3 215 2 298 0,5 1,0 16 0,6 35
34 1 598 6,8 10,9 16 5,5 273 2 297 0,6 1,5 16 0,9 49
35 1 597 8,7 13,9 16 7,0 348 2 297 0,9 2,1 16 1,2 69
36 1 597 11,1 17,7 16 8,8 442 2 296 1,3 2,9 16 1,7 97

SEP 37 1 596 14,1 22,5 16 11,3 563 2 295 1,6 3,7 16 2,2 123
38 1 550 17,9 27,8 Overføres til påvekst 2 16 13,9 695 2 100 2,1 4,3 Overføres til påvekst 1 16 2,6 144
39 1 550 22,1 34,2 16 13,7 684 2 099 2,6 5,5 16 2,7 137
40 1 549 25,3 39,3 16 15,7 785 2 099 3,3 7,0 16 3,5 174

OKT 41 1 549 29,1 45,1 12:12t lysstyring 16 18,0 902 2 098 4,2 8,9 16 4,4 222
42 1 548 32,3 50,0 16 20,0 1 000 2 097 5,4 11,3 16 5,6 282
43 1 548 35,9 55,5 16 22,2 1 110 2 097 6,8 14,4 16 7,2 359
44 1 547 39,8 61,6 16 24,6 1 231 2 096 8,7 18,3 16 9,1 456

NOV 45 1 547 44,2 68,3 16 27,3 1 366 2 096 11,1 23,2 16 11,6 581
46 1 546 49,0 75,8 16 30,3 1 516 2 095 14,1 29,5 16 14,8 738
47 1 510 54,4 82,1 Overføres til påvekst 3 14 32,9 1 643 2 050 17,9 36,8 Overføres til påvekst 2 14 18,4 919
48 1 510 60,4 91,1 Sortering og vaksinering 12 36,5 1 519 2 049 22,1 45,2 12 18,1 904
49 1 509 67,0 101,1 24t lys 10 40,4 1 685 2 049 25,3 51,9 10 20,8 1 038

DES 50 1 509 74,4 112,2 6 44,9 1 870 2 048 29,1 59,6 12:12t lysstyring 6 23,8 1 192
51 1 508 82,5 124,5 6 49,8 2 075 2 048 32,3 66,1 6 26,5 1 323
52 1 508 91,6 138,1 6 55,2 2 302 2 047 35,9 73,4 6 29,4 1 468  
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Tabell 1. Forts. 
 
Måned Uke

nr antall snittvekt biomasse vannbehov karvolum
1000 gram tonn m³/minutt m³

1 6154 38 234,7 117,3 4182,6
2 6153 42 256,9 128,4 4582,5

JAN 3 5851 48 281,2 140,6 5021,2
4 8449 37 308,4 154,3 5520,0
5 8448 40 337,9 135,3 5643,6
6 8446 44 370,3 148,3 6188,6

FEB 7 8444 48 405,8 162,6 6788,2
8 8443 53 445,0 178,4 6797,2
9 8441 58 488,1 195,8 7475,4

10 8439 63 528,1 212,0 8091,6
MAR 11 8293 69 571,5 229,5 8761,2

12 7991 77 611,4 245,1 9389,1
13 8387 30 254,4 102,6 4308,0
14 8357 32 270,6 109,3 4597,2

APR 15 8354 35 288,4 116,7 4920,2
16 8353 37 307,7 124,9 4582,7
17 8351 39 328,8 133,8 4936,5
18 8349 42 352,4 143,9 5346,6
19 8347 45 378,1 155,0 5795,8

MAI 20 8156 50 406,2 167,1 6293,2
21 8054 54 436,9 175,2 6608,3
22 8647 7 64,4 26,5 1328,7
23 8645 9 79,7 32,9 1646,4

JUN 24 8642 11 94,0 38,9 1948,6
25 8642 13 111,0 46,1 2308,6
26 8639 15 130,7 54,5 2730,0
27 8638 18 154,8 64,8 3245,1

JUL 28 8636 21 177,9 74,8 3748,0
29 8310 24 197,3 83,3 4178,1
30 8008 28 226,6 90,9 3958,7
31 8006 33 260,4 104,8 4582,9
32 8003 37 299,9 120,8 5300,0

AUG 33 8001 43 341,4 137,6 6051,3
34 7999 49 388,4 156,7 6905,4
35 5990 21 126,4 52,4 2626,0
36 5989 25 149,3 62,1 3113,3

SEP 37 5986 29 171,0 71,4 3581,4
38 5660 33 188,3 79,0 3962,4
39 5658 38 215,3 86,7 3747,3
40 5657 43 243,9 98,3 4254,3

OKT 41 5655 49 276,2 111,4 4828,2
42 5654 55 311,5 125,7 5452,4
43 5652 62 350,8 141,8 6151,7
44 3643 22 79,8 33,8 1687,8

NOV 45 3642 25 91,5 38,9 1946,8
46 3641 29 105,3 45,1 2254,2
47 6160 19 118,9 51,2 2562,2
48 6159 22 136,4 54,5 2423,2
49 6158 25 153,0 61,2 2723,7

DES 50 6157 28 171,8 68,7 3062,3
51 6156 31 190,6 76,3 3397,6
52 6155 34 211,5 84,6 3769,7

samlet i hele anlegget
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Planlagt vannbruk  
 
Settefiskanleggets første byggetrinn vil i sin helhet bli drevet som et resirkuleringsanlegg. De 
velferdsmessige kravene til vannkvalitet, tilførsel av oksygen samt akseptable nivåer av 
nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium (NH4

+) er imidlertid akkurat de samme som i et 
gjennomstrømmingsanlegg. 
 
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 et resirkuleringsanlegg vil 
en ved bruk av biofliter kunne fjerne alt ammonium, men resirkuleringsanlegg er særlig sårbare i 
forbindelse med oppstart av biofilteret, og nitrittnivået bør overvåkes og ikke overstige 0,1 mg/l i 
ferskvann. Vannet luftes for å fjerne CO2. På denne måten ivaretas fiskens velferdsmessige krav til et 
godt karmiljø så sant de ulike miljøforbedringssystemene virker slik som forutsatt. 
 
Mengden nytt vann i det nye resirkuleringsanlegget er beregnet til 5 m³/min fordelt på 105 l/min i 
klekkeriet, 110 l/min i startfôringshallen, 438 l/min i påvekst 1-avdelingen og henholdsvis 1900 og 
2000 l/min i påvekst 2- og 3- avdelingen. Dette er maksimalt nytt vannbehov i hver avdeling. I tabell 
1 har en satt opp det karinterne vannbehovet (m³/min) for hver enkelt gruppe fisk og for alle grupper 
samlet. Dette viser mengden ”nytt” vann fisken trenger for å få et tilfredsstillende karmiljø, og er 
dimensjonerende for anleggets ulike tekniske innretninger som skal sikre fisken et godt karmiljø. På 
det jevne skiftes vannet ut i karene hvert 35 – 70 min fra innsett av yngel og fram til levering, med 
raskest turnover av vann i karene for den største fisken.  I tabellen er det og satt opp en oversikt over 
karvolum for hver gruppe og for hele anlegget samlet. Dette er imidlertid det karvolumet som er 
nødvendig og akseptabel ut fra en teoretisk tetthet på 30 – 70 kg/m³ for de ulike størrelsene fram til 
smolt. Ved bruk av resirkuleringsteknologi kan også høyere fisketettheter aksepteres så lenge man har 
god kontroll på fiskens velferdsmessige krav til vannkvalitet.  
 

Avløp til sjø 

 
Avløpsvannet fra anlegget planlegges sluppet renset ut i sjø innerst i Stongfjorden rundt 100 m fra 
land via en rundt 175 m lang avløpsledning med en dimensjon på 1000 mm PEH på 30 m dyp (figur 
6). Det er ikke planlagt noe videre rensing av avløpsvannet etter mekanisk filtrering siden utslippet 
skal gå ut i en stor og kystnær fjord med god vannutskifting og høy resipientkapasitet. 
 
Det vil, i tråd med gjeldende forskrifter, bli etablert en dobbel sikring med hensyn på rømming av fisk 
fra anlegget. I tradisjonelle gjennomstrømmingsanlegg blir det etablert sikring på hvert enkelt kar 
(rist), men også ved etablering av eget oppsamlingskar med rist hvor påvekstanlegget er samt sil på 
avløpet.  I motsetning til i et gjennomstrømmingsanlegg er det i et resirkuleringsanlegg ingen direkte 
kontakt mellom kar og sjø. Avløpet går fra resirkuleringsanlegget, og da må fisken først ut gjennom sil 
i karet, og deretter forbi trommelfilter i resirkuleringsanlegget. Sikkerhet for rømming er således 
ivaretatt.  Lokaliteten vil bli anlagt med fysiske rømmingsbarrierer (ringmur) for å kunne håndtere 
eventuelle hendelser, slik som ev. havari av større kar. Anlegget bygges med best tilgjengelig 
teknologi og planløsninger, og er således meget rømmingssikkert. 
 
Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (Miljødirektoratets veileder kapittel 5) har egne formler 
for beregning av utslipp basert på biologisk produksjon (her 1350 tonn) og fôrbruk (her 1620 tonn) 
slik: 

• Nitrogen = fôrbruk * 0,0736 – total produksjon * 0,0296 = 75 tonn årlig 
• Fosfor = fôrbruk * 0,013 – total produksjon * 0,0045 = 15 tonn årlig 
• Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15 = 194 tonn C årlig 
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Utslipp fra fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon på ca 1 tonn pr tonn produsert fisk, og med et 
tørrstoffinnhold 25-30 % tilsvarer dette 300 kg tørrstoff, eller omtrent 150 kg organisk karbon (TOC) 
pr tonn produsert fisk. 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). 
 
Utslipp av næringsstoff fra fiskeoppdrettsanlegg varierer med fôrets sammensetning og fôrfaktoren, 
men tilsvarer i størrelsesorden 12-15 kg fosfor pr. tonn fisk produsert. Erfaringstall viser at i 
størrelsesorden 70 % av fosforet som tilføres via spillfôr og fiskeavføring er partikkelbundet, mens de 
resterende 30 % er løst.  
 
Disse beregningene tilsvarer at utslippene går urenset ut i sjø, mens anlegget planlegger mekanisk 
rensing i resirkuleringsanlegget der det planlegges benyttet en filterduk på 40 µm. Alternativ 
anvendelse av slammet kan være til produksjon av biogass, eller levert til godkjent deponi for lagring 
og deretter anvendt som jordforbedringsmiddel. I resirkuleringsanlegget planlegges det først å benytte 
et filter med en maskevidde på 90 µm på den vannmengden som resirkuleres i anlegget og deretter et 
filter med en maskevidde på 40 µm på den mengden vann som slippes ut i avløpet (tilsvarende 2 – 4 % 
nytt vann inn i anlegget). Renseeffekten av et filter med en lysåpning på 40 µm varierer for ulike 
komponenter av utslippet. Tallene er basert på erfaringer fra bruk av 40 µm filterduk i trommelfilter 
og resirkulering sammenlignet med gjennomstrømming og urenset utslipp på et settefiskanlegg i 
perioden juni – november 2011 (Bergheim m.fl. 2012).  Optimalisering av systemets drift og forbedret 
system for slamavvanning vil sannsynligvis redusere utslippene ytterligere. En har også satt opp 
sammenlignende tall for en 90 µm filterduk basert på erfaringstall (Jarle Rønhovde, Sterner AuaTech 
AS, pers. medd), jf. tabell 2. 
 
Tabell 2. Beregnet utslipp til Stongfjorden i kg av suspendert tørrstoff, biologisk oksygenforbruk, total 
nitrogen og total fosfor basert på bruk av filterduk på 40 µm i det planlagte anlegget i Stongfjorden. 
Omsøkt årlig biologisk produksjon er 1350 tonn. * inkluderer også nitrogenrensing i biofilteret. 
 

Parameter 
Rensegrad filter 90 

µm (%) 
Rensegrad filter 40 

µm (%) 
Urenset utslipp tonn 

TOC 
Renset utslipp med 40 

µm filter 

Org. stoff 70 77 194 tonn  45 tonn  

BOF5 60 76 305 tonn 73 tonn 

TN 20 28 75 tonn 54 (24*) tonn 

TP 60 63 15 tonn 5,6 tonn 
 
Vi har beregnet utslipp til Stongfjorden basert på en gjennomsnittlig renseeffekt av en filterduk på 40 
µm på hele produksjonen på 77 % av suspendert tørrstoff, 76 % av BOF5, 28 % av totalnitrogen og 63 
% av totalfosfor. Som referanse til disse verdiene oppgis en renseeffekt på mekanisk filter med en 
lysåpning på 40 µm til 75 % av suspendert tørrstoff, 68 % av BOF5, 29 % av totalnitrogen og 75 % av 
totalfosfor i vedlegg til søknad om tillatelse til akvakultur i landbaserte anlegg fra Nesseby Smolt AS 
(Anon 2012). En ser da at utslippsmengden av organisk stoff, BOF5, og totalfosfor mer enn halveres, 
mens utslippene av nitrogen reduseres med nesten 30 %. Renseeffekten av en filterduk med en 
lysåpning på 40 µm vil naturlig nok bli noe større enn et 90 µm filter for suspendert tørrstoff, BOF5 og 
fosfor. 
 
Dersom en også tar hensyn til effekten av biofilteret (nitrifikasjon) i resirkuleringsanlegget, vil 
utslippet av nitrogen bli redusert fra 45 til 18 kg pr tonn produsert, slik at samlete utslipp av nitrogen 
fra det omsøkte anlegget vil ligge på rundt 24,3 tonn. 
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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 den omsøkte utvidelsen ved Marine Harvest Norway AS avd. Stongfjorden blir 
utbyggingsområdet med arealmessige endringer. Tiltaket omfatter et vel 20 mål stort område på land 
og en fylling i sjø på omtrent 15 mål hvor anlegget skal bygges. I tillegg skal det legges en 
inntaksledning for ferskvann fra Stongfjord kraftverk og bort til anlegget der ledningen legges 
nedgravd i kanalen med vann i fra den tidligere fabrikken, eller gravd ned i grunnen langs kanalen. Fra 
anlegget skal det også føres en inntaksledning for nødvann langs veien og opp til Stongsvatnet, en 
avløpsledning i sjø på 30 m dyp, samt en inntaksledning for sjøvann på 80 m dyp. Disse ledningene 
føres ut i sjø på sine respektive dyp og vil naturlig nok måtte klareres som et eget tiltak utover selve 
utvidelsessøknaden. 
 
Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder, der det planlagte tiltaket vil kunne 
tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette. Tiltaksområdet for utvidelsen blir da foruten 
selve anleggsområdet forholdene i resipienten med økte utslipp. I tillegg må de to ledningene som skal 
legges i sjø innerst i Stongfjorden naturlig nok måtte klareres som et eget tiltak utover selve 
utvidelsessøknaden. Forhold knyttet til fiskevelferd, smittehensyn og matloven dekkes ikke opp av 
denne rapporten, men vil være dekket opp i de beredskapsplaner anlegget har utarbeidet, og som 
vedlegges søknaden.  
 
Rammene for uttak av vann er regulert gjennom en egen avtale mellom Sogn og Fjordane Energi og 
Marine Harvest Norway AS, og siden fraføringen av vannet skjer helt nede mot sjøen, har NVE i brev 
av 1. juli 2011 sagt at tiltaket ikke er konsesjonspliktig.  
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OMRÅDEBESKRIVELSE  
 
I forbindelse med reguleringsplanen for arealet på land og tilhørende konsekvensutredning, ble det 
utarbeidet en rekke rapporter, bla. for fagtema biologisk mangfold, kulturminner, landskap, osv. For 
disse tema henvises det til disse rapportene (Spikkeland & Johnsen 2010; Tveranger mfl. 2010b).   
 

Resipienten Stongfjorden  
 
Settefiskanlegget planlegger et utslipp på 30 m dyp omtrent 170 m fra land innerst i Stongfjorden (jf. 
figur 6). Fra avløpet skrår det svakt nedover til rundt 50 m dyp rundt 1,5 km lenger ute i fjorden. 
Herifra skrår det gradvis nedover til Stongfjorden sitt indre basseng med et maksimaldyp på 135 m 6 
km ute i fjorden. Mellom Breidvika og Unneset ligger det en terskel på 60 m dyp før det skrår videre 
nedover i et ytre basseng til et maksimaldyp på 186 meter ved innløpet til Stongfjorden. Videre mot 
nordvest i retning Stavfjorden blir landskapet mer åpent og værhardt samtidig som det grunnes 
oppover mot Smelvær i nordvest og Heggøyane mot vest. Hovedterskelen mot nord i retning 
Stavfjorden ligger på rundt 80 m dyp utenfor Stavenes, mens hovedterskelen i retning vest ligger på 
rundt 75 m dyp i Heggøyosen. De gode dybdeforholdene i resipienten utenfor anlegget og de relativt 
dype tersklene ut mot de åpne, kystnære og værharde sjøområdene utenfor medfører gode 
utskiftingsforhold i fjorden (jf. figur 9).  
 

 
 
Figur 9. Enkelt dybdekart over Stongfjorden og sjøområdene utenfor med angitt sted for anlegget 
(svart firkant) og utslipp og med angitte dybder. Røde tall er maksimaldyp, mens skråstilte svarte tall 
er terskeldyp (fra http://kart.fiskeridir.no /adaptive/). 

 

Biologisk mangfold og verneinteresser i sjø 
 
I henhold til Naturbase og artsdatabanken er det ingen registrerte verneinteresser, artsforekomster, 
prioriterte naturtyper eller rødlistearter i sjøområdet utenfor anlegget i indre deler av Stongfjorden 
(www.dirnat.no).   
 
Det kan også nevnes at i henhold til den nye rødlisten for naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011) er 
fjordene i Norge rødlistet og satt til kategorien datamangel (DD) siden usikkerhet om naturtypens 
korrekte kategoriplassering er svært stor og klart inkluderer hele spekteret av mulige kategorier fra og 
med CR til og med LC. Det er ikke gjort noen nasjonal vurdering av hvor store fjordområder som har 
fått til en tilstandsreduksjon på grunn av miljøgifter og eutrofi, og dette fører til vurdering DD. 
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Fisk og ferskvannsbiologi  
 
Anlegget skal få sitt ferskvann fra Stongfjord kraftverk nederst i vassdraget, som tar ut vann i fra et 
vassdrag som har vært regulert og oppdemmet i over 100 år. Det er således ingen 
ferskvannsfiskeinteresser som blir påvirket av dette tiltaket. 
 

Marine verdier  
 
Det er registrert ett stort gyteområde for fisk i hele indre del av Stongfjorden, som også omfatter 
området for inntak av sjøvann og utslipp fra anlegget. Det er registrert tre låssettingsplasser på 
sørsiden av fjorden (jf. figur 10). For nærmere detaljer om de marine verdiene, vises til vår rapport 
1798, konsekvensutredning Marine forhold ved avløpet.  
 
 

 

 

 
Figur 10. Det er 
registrert ett 
gyteområde for fisk 
i indre deler av 
Stongfjorden samt 
tre låssettings-
plasser (røde felt) 
på sørsiden av 
fjorden (fra 
www.fiskeridir.no). 

 
 
  

Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser i vassdraget  
 
Anlegget skal ta ut ubehandlet vann nederst i vassdraget fra Stongfjord kraftverk, og vannet må 
naturligvis behandles før bruk på anlegget. Det er ikke resipientinteresser knyttet til avløpskanalen fra 
kraftverket, der vannføringen blir endret ved fraføring av vann til fiskeanlegget. 
 

Akvakultur og smittehensyn 
 
Det er 5,3 km fra smoltanlegget sin plassering til nærmeste matfisklokalitet for laks, dvs Hella (loknr: 
11783) som er godkjent for en MTB på 3120 tonn (figur 11).  På grunn av avstandskravet på 5 km 
mellom sjøvannsinntaket til smoltanlegget og nærmeste oppdrettslokalitet for matfiskproduksjon, 
planlegger anlegget å legge inntaksledningen for sjøvann på rundt 30 m dyp på sørsiden av fjorden 
rundt 500 m fra utslippet på nordsiden av fjorden. På denne måten minimaliseres sannsynligheten for 
at avløpsvannet skal komme inn i sjøvannsinntaket siden avløpsvannet stiger opp 10-20 m til sitt 
innlagringsdyp før det transporteres utover langs fjordens nordside med tidevannet. Settefiskanlegget 
skal hente sitt vann fra Stongfjord kraftverk, som har sitt inntak i Stongsvatnet, som naturlig nok ikke 
har oppgang av laksefisk.  
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Figur    11.    Det nye settefiskanlegget innerst i Stongfjorden (svart rektangel) med planlagt utslipp og 
inntak for sjøvann inntegnet og nærliggende akvakulturvirksomhet i Stongfjorden. Matfiskankegg laks 
er rød (fra www.fiskeridir.no). 
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VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER 
 
Denne utredningen tar utgangspunkt i forvaltningsmålet nedfestet i naturmangfoldloven, som er at 
artene skal forekomme i livskraftige bestander i sine naturlige utbredelsesområder, at mangfoldet av 
naturtyper skal ivaretas, og at økosystemene sine funksjoner, struktur og produktivitet blir ivaretatt så 
langt det er rimelig (§§ 4-5). 
 
Kunnskapsgrunnlaget blir vurdert som ”godt” for temaene som er omhandlet i denne 
konsekvensutredningen (§ 8). Naturmangfoldet i den marine resipienten ansees tilstrekkelig 
dokumentert gjennom en større resipientundersøkelse i 2010 i sjøområdene utenfor det planlagte 
utslippet (Tveranger mfl. 2010 og 2013). Føre var prinsippet behøver derfor ikke å komme til 
anvendelse i denne sammenhengen (§ 9). 
 
Denne utredningen har vurdert det nye tiltaket i forhold til de samlede belastningene på økosystemene 
og naturmiljøet i tiltaksområdet (§ 10). I dette tilfellet omfatter det i hovedsak påvirkninger fra 
planlagt anlegg, samt omsøk utslipp av avløpsvann til Stongfjorden.   
 

Resirkulering av vann i forhold til et godt karmiljø 
 

I ”Forskrift om drift av akvakulturanlegg, § 22, Vannkvalitet, første ledd står det: ”Fisk skal til enhver 
tid ha tilgang på tilstrekkelige mengder vann av en slik kvalitet at fiskene får gode levekår alt etter art, 
alder, utviklingstrinn, vekt, og fysiologiske og adferdsmessig behov, og ikke står i fare for å bli påført 
unødige påkjenninger eller skader, herunder også senskader som deformiteter.”  

Dette innebærer at i settefiskanlegg skal fisken til enhver tid sikres den vannmengde og vannkvalitet 
som sørger for et godt internmiljø i karene slik at bl. a. pH, oksygennivå og nivået av 
nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium ligger innenfor akseptable tålegrenser. Dersom råvannet 
har for lav pH og er ionefattig, bør råvannet behandles. Ved intensiv produksjon og redusert vannbruk 
må det tilsettes oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. Vannet må også luftes for å få ut 
CO2. Alle disse forholdene er redegjort for i tidligere kapitler.  
 
I et resirkuleringsanlegg har man en situasjon der i praksis alt vannet resirkuleres, slik at her handler 
det om hvilke løsninger som blir valgt for å håndtere alle de miljømessige utfordringene gjenbruk av 
vann medfører for at fisken får et godt internmiljø i karene i samsvar med næringen og forvaltningen 
sine krav. Sentrale elementer ved drift i et resirkuleringsanlegg er forholdet mellom fisketetthet i 
karene ved ulike temperaturer og varierende pH, og vannets omløpstid i karene før det er skiftet ut i 
forhold til fiskens toleranse for CO2, NH4+ og NO2- samt karenes selvrensingsevne i forhold til å 
transportere fôrrester og fekalier ut av karene. I denne søknadsmessige sammenhengen bør det være 
tilstrekkelig å vise til at det i dag er mange ulike leverandører av resirkuleringsteknologi, og 
utviklingen er kommet dit hen at de anleggene som nå bygges med gjeldende resirkuleringsteknologi 
er meget driftssikre og fullt ut vil kunne ivareta fiskens krav til et godt internmiljø i karene.  
 
Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt. Det finnes ulike måter å tilsette oksygen på, men de 
vanligste er tilsetting av oksygenovermettet vann på innløpsstokken til driftsvannet i tillegg til 
individuell oksygentilsetting til hvert kar. I et resirkuleringsanlegg vil i praksis alt oksygenet tilsettes 
gjenbrukt vann individuelt i hvert kar eller i hver resirkuleringsavdeling. Basert på de ulike 
prinsippene for tilførsel av oksygen kan en oksygenere vannet som kommer inn til fisken i karet til 
200 - 400 % metning. Det er mulig å dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede 
metningen en ønsker på ha i karene på anlegget.   
 
Det er ikke ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn rundt 100 % metning, og Sintef Fiskeri og 
Havbruk AS har utført målinger av bl.a. oksygennivå i oppdrettskar på flere anlegg i perioden 2003 – 
2007, der oksygenovermettingen på driftvannet har vært opp mot 250 % overmettet.  
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Figur 12. Det er liten 
sammenheng mellom 
oksygenmetningen i 
innløpsrøret og maksimalt 
registrert oksygenmetning 
i oppdrettskar. 

 
 
Målingene har vært utført etter blekksprutmetoden, dvs 36 målepukter i hvert kar, spredd i karets ulike 
dyp og i ulik avstand fra midten. Målingene viser at det er liten sammenheng (veldig lav korrelasjon) 
mellom oksygenmetning i innløpsrør og maksimalt målt oksygenmetning i oppdrettskar (R2 = 0,0975, 
jf. figur 12). Målingene viste også at en har det høyeste oksygennivået langs karveggen og avtakende 
inn mot karets senter der det var stor sammenheng mellom O2 gradienter og kardiameter (R2 = 0,75), 
dvs. at gradienten øker med kardiameter. Det var også en meget god sammenheng (høy korrelasjon) 
mellom O2 gradienter og fiskens oksygenforbruk i karet (R2 = 0,78), der gradienten økte med mengde 
fisk og deres oksygenforbruk. Den største gradienten som ble målt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette 
er typisk når vanntemperatur er høy i store kar med stor biomasse av fisk med et tilsvarende høyt 
samlet oksygenforbruk. Vinterstid, med lavere temperatur var gradientene typisk 1-10 % avhengig av 
karstørrelse. Det er også vist at O2 gradienter i oppdrettskar kan reduseres med 40-70 % ved karintern 
CO2 - lufting i karet. 
 
Sintef sine forsøk viser således at det er liten sammenheng (veldig svak korrelasjon) mellom 
oksygennivå i karet og oksygenmetning i innløpet. Mattilsynets ønske om at oksygenmetningen i 
karene ikke skal være over 100 % er faktisk ikke så langt unna i disse forsøkene, selv om det ble 
benyttet opp mot 250 % oksygenmetning i driftsvannet. Skal en drive med intensivt oppdrett, er det 
ikke mulig å unngå bruk av oksygentilsetting. Det er lenge siden en benyttet seg kun av det naturlige 
innholdet av oksygen i vannet. En kombinasjon av karmiljø og fiskevelferd innenfor Mattilsynets 
grenser er godt innenfor rekkevidde i omsøkte anlegg, selv ved betydelig oksygentilsetting. 
 
I resirkuleringsanlegget vil en måtte følge forholdene nøye underveis, og dimensjonerende kapasitet 
på lufting av vann og rensing av vannet i et kombinert mekanisk- og biologisk filter ansees ivaretatt 
ved prosjektering av anlegget. 
 

Konsekvenser for resipientforhold 
 
I forbindelse med reguleringsplanen ble det gjennomført en større resipientundersøkelse for en 
vurdering av virkning og konsekvenser for det marine miljøet ved en nyetablering av settefiskanlegget 
i Stongfjorden, jf. rapporten Marine forhold med avløpet (Tveranger mfl. 2010b). Etter at 
reguleringsplanen nå er godkjent, er forutsetningen for noen av de forholdene som ble vurdert i denne 
rapporten endret. Det søkes fortsatt om en konsesjon på 7,5 millioner settefisk, men med en litt større 
produksjon, dvs 1315 tonn levert fisk i forhold til 1125 tonn levert fisk i 2010. Selv om produksjonen 
øker noe, skal hele avløpet renses, mens det i 2010 ble søkt om et urenset utslipp. Påvirkningen på 
miljøet blir således totalt sett mindre, og disse forholdene er vurdert i den oppdaterte 
resipientundersøkelsesrapporten vedlagt denne søknaden (Tveranger mfl. 2013). 
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT 

 
Det har skjedd en rivende utvikling 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 C). 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 
driftsvannet 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 C, og det er da vanlig å 
regne at en trenger mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur B. Det er liten 
sammenheng mellom 
oksygenmetningen i 
innløpsrøret og maksimalt 
registrert oksygenmetning i 
oppdrettskar.     

 
 
Det har vært stilt spørsmål ved hvordan tilsetting av oksygenovermettet vann på innløpsstokken påvirker 
oksygennivået i karet. Sintef Fiskeri og Havruk AS har på vegne av Marine Harvest Norway AS utført 
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målinger av bl.a. oksygennivå i karene på flere av anleggene i perioden 2003 – 2007, der 
oksygenovermettingen på driftvannet hav vært opp mot 250 % overmettet. Målingene har vært utført etter 
blekksprutmetoden, dvs 36 målepukter i hvert kar. Målingene viser at det er liten sammenheng mellom 
oksygenmetning i innløpsrør og maksimalt målt oksygenmetning i oppdrettskar (R2 = 0,0975, jf. figur B). 
Målingene viste også at en har det høyeste oksygennivået langs karveggen og avtakende inn mot karets 
senter der det var stor sammenheng mellom O2 gradienter og kardiameter (R2 = 0,75), dvs at gradienten 
øker med kardiameter. Det var også en stor sammenheng mellom O2 gradienter og biomassens 
oksygenforbruk i karet (R2 = 0,78), som økte med biomassens oksygenforbruk. Den høyests gradienten 
som ble målt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette er typisk når vanntemperatur er høy der en har store kar 
med stor biomasse og høyt samlet oksygenforbruk. Vinterstid, med lavere temperatur var gradientene 
typisk 1-10 % avhengig av karstørrelse. Det er også vist at O2 gradienter i oppdrettskar kan reduseres med 
40-70 % ved karintern CO2 - lufting i karet.   
 
Etter hvert har man også montert utstyr 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 C) kan vannbruken reduseres til godt under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt.  CO2 lufting er nå 
vanlig på hvert enkelt påvekstkar i de aller fleste settefiskanlegg. 

 
Figur C. 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 resirkuleringsanlegg der hele 
eller deler av vannmengden resirkuleres (til høyre). Rammer for vannbruk er angitt nederst. 
 
Ønsker en å holde vannet enda lenger i karene, vil avfallsstoff både fra fiskens faeces og spillfôr samle seg 
opp i tillegg 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. En kan da oppnå en vannbruk på under 0,05 liter vann pr kg fisk pr minutt (til høyre i 
figur B). Dette er ned mot 1% av vannbruken i forhold til et rent gjennomstrømmingsanlegg. 


