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FORORD  
 
 
Marine Harvest Norway AS avd. Bessaker (reg. nr.ST/R 0004) & avd. Vikbukta (reg. nr.ST/R 0008) i 
Roan kommune, søker om utvidelse av begge konsesjoner fra 2,5 til 7,5 millioner sjødyktig settefisk 
der utvidelsen på 5 millioner skal skje i nye resirkuleringsanlegg på begge lokalitetene, mens 
eksiterende anlegg fortsatt skal driftes med gjennomstrømmingsteknologi. 
 
Rådgivende Biologer AS har utarbeidet nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessøknad. 
Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for å vurdere utslippsløyve etter Forurensningsloven og for 
den samlete konsesjonsramme etter Akvakulturloven, der en også tar utgangspunkt i Naturmangfold-
lovens §§4-12. Det er i dokumentasjonen inkludert en enkel konsekvensutredning av de omsøkte 
forhold. Søknaden er basert på foreliggende informasjon stilt til rådighet fra Marine Harvest Norway 
AS avd. avd. Bessaker & avd. Vikbukta, og en synfaring 25. november 2013.  
 
Omsøkt utvidelse ved begge anlegg skjer på områder avsatt til formålet i gjeldende kommuneplan, og 
NVE har i brev av 5. desember 2013 stadfestet at det ikke er behov for ny behandling etter 
Vannressursloven, og de nødvendige arealene er avsatt til formålet i gjeldende kommuneplan i Roan. 
 
Rådgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS ved Tore Evjen, Regionleder Ferskvann 
Midt, for oppdraget. 
 
 

 Bergen, 18. desember 2013 
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Marine Harvest Norway AS avd. Bessaker (reg. nr.ST/R 0004) og avd. Vikbukta (reg. nr.ST/R 0008) i 
Roan kommune, søker om utvidelse av konsesjonene fra 2,5 til 7,5 millioner sjødyktig settefisk ved 
bygging av nytt resirkuleringsanlegg for 5 millioner sjødyktig settefisk på begge lokalitetene. Denne 
rapporten oppsummerer grunnlagsdokumentasjon for søknaden.  
 
Ved begge anleggene vil produksjonen bestå av 7,5 millioner 140 - 250 grams sjøklar settefisk fordelt 
på fire puljer á 1,5 – 2,0 millioner smolt levert som høstsmolt og som vårsmolt, til sammen 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 på hver av lokalitetene.  
 
Begge anleggene har konsesjon fra NVE datert 15. april 2005, som omfatter løyve til regulering av 
vannkilden Nedre Vikvatnet med 2,6 meter mellom HRV på 16,6 meter og LRV på 14 meter. Samlet 
maksimalt vannuttak skal ikke overstige 80 m³/min, og det skal slippes en minstevannføring til 
Vikelva på 50 l/s hele året. Det er også gitt tillatelse til opprettholdelse av fiskesperre i utløpet av 
Nedre Vikvatnet frem til 31.12.2015. Den her omsøkte utvidelse vil holde seg innenfor gjeldende 
konsesjonsramme, og NVE har i brev av 5. desember 2013 stadfestet at det ikke er behov for ny 
behandling etter Vannressursloven. 
 
Dagens avløp går urenset til Vikbukta utenfor anleggene, og årlige MOM-B undersøkelser ved 
avløpene viser at miljøvirkningene av utslippene er små. Nylig utførte strømmålinger utenfor 
utslippene viste sterk strøm og gode vannutskiftingsforhold i Vikbukta. Utvidelsene ved begge anlegg 
vil ikke medføre særlig økning i utslipp. Vannbruk ved anleggene vil skje innenfor rammen av 
gjeldende NVE konsesjon, og slammet fra de nye avdelingene vil bli filtrert vekk i 
resirkuleringsanleggene.  
 
Det er inkludert en enkel konsekvensvurdering, der en tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens §§4-
12 for vurdering av virkning på det ytre miljø. Den omsøkte utvidelsen medfører ikke naturinngrep 
utover bygging av nye resirkuleringsanlegg ved ed to anleggene. Begge områdene er avsatt til formålet 
i kommuneplanen, men det kreves omdisponering av noe av arealet på Bessaker fra boligområde til 
industri for en del anlegget som skal utvides mot vest. Utvidelsen vil ikke medføre endrede virkninger 
verken for vassdraget eller de omkringliggende andre brukerinteressene knyttet til biologisk mangfold, 
friluftsliv, vannforsyning, resipientforhold eller kulturminner utover det som allerede er omtalt for 
resipientforholdene i Vikbukta.  
 
Forhold knyttet til fiskevelferd, smittehensyn og matloven dekkes opp i de beredskapsplaner 
anleggene har utarbeidet, og som er vedlagt søknaden. Anleggene vil også benytte best tilgjengelig 
teknologi og vil bli svært rømmingssikre. 
 
En utvidelse ved anleggene vil gi samfunnsmessige store positive ringvirkninger, både ved etablering 
av nye arbeidsplasser, men særlig ved å sikre lokal smolt til Marine Harvest Norway AS sine anlegg i 
området. Generelt kan en regne med en samlet årlig samfunnsmessig verdiskaping på nærmere 100 
millioner kroner for hver million smolt som produseres. En utvidelse av smoltproduksjonen ved disse 
anleggene, vil samlet sett kunne gi en verdiskaping på nærmere en milliard kroner. 
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AVD. BESSAKER & AVD. VIKBUKTA  
 
Marine Harvest Norway AS avd. Bessaker (reg. nr.ST/R 0004) fikk konsesjon 31. juli 1979 og avd. 
Vikbukta (reg. nr.ST/R 0008) fikk konsesjon 28. Juli 1986.  
 

Arealbruk 
 
All utvidelse planlegges på eiet grunn. Marine Harvest Norway AS er i diskusjon med eier om 
overtagelse av de nødvendige 3.000 m² i Bukta nedom veien og tilsvarende for 8.000 m² i forlengelse 
vestover av anlegget i Bessaker. Begge arealene er avsatt til formålet i gjeldende kommunedelplan for 
Roan kommune, mens deler av arealet mot vest på Bessaker ligger i dag i et boligområde og må 
omreguleres til industriformål (figur 1).  
 

Bessaker

Vikbukta

 
 

Figur 1. Fra kommunedelplan for Roan kommune 2007-2010, delplan 2 for Vikbukta/Bessaker, med de 

to industriområdene merket med I og i mørk blå farge, mens boligområdet er markert med gult. 
 

Anleggene 
 
Vikbukta anlegget og Bessaker drives i dag samlet, som hver sin egen smittemessig enhet (figur 2). 
Anlegget i Vikbukta har i dag 14 kar med et samlet volum for tilvekst på 3.390 m³ fordelt slik:  

• 6 stk 11 meters kar med volum på 240 m³, totalt 1440 m³ 
• 6 stk 11 meters kar med volum på 280 m³, totalt 1680 m³ 
• 2 stk 8 meters kar med volum på 135 m³ til sortering etc, totalt 270 m³ 

 
Bessaker anlegget er det største, har eget klekkeri og startfôringshall med et karvolum på 245 m³ og et 
karvolum for øvrig til påvekst på til sammen 6 970 m³ fordelt slik: 

• 4 stk 15 meters kar med volum på 715 m³, totalt 2860 m³ 
• 4 stk 10 meters kar med volum på 315 m³, totalt 1260 m³ 
• 20 stk 8 meters kar ute med volum på 80 m³, totalt 1600 m³ 
• 10 stk 8 meters kar inne i veksthallen med volum på 125 m³, totalt 1250 m³ 
• 10 stk 3 meters kar inne med volum på 9 m³, totalt 90 m³ 
• 6 stk 3 meters kar inne med volum på 8 m³, totalt 48 m³ 
• 34 stk 2 meters kar med volum på 3,15 m³, totalt 107 m³ 

 
Klekkeriet har kapasitet på innlegg av 5,2 mill rogn i klekkerenner, og det planlegges 4 årlige 
innlegg, som til sammen vil dekke planlagt utvidelsen ved begge anlegg.   
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Figur 2. Oversikt over Marine Harvest Norway AS avd. Bessaker (til venstre) og avd. Vikbukta (til høyre), 
med plassering av inntaksledninger (blå) og avløpsledninger (brune). 

 
Ved hvert av de to anleggene vil det bli etablert egne nye avdelinger basert på resirkulering for 
produksjon av 5 millioner smolt ved hvert anlegg (figur 3 og 5), der hele anlegget er delt opp 3 
smittemessige enheter for påvekst skilt i tid og rom. Begge anleggene planlegges etablert med 8 stk 15 
meters kar på 715 m³, med et samlet volum på 5.720 m³, med tilhørende resirkuleringsenhet. 
 

Klekking,

startfôring

10 m kar

8 m kar

15 m kar

Påvekst 1

Påvekst 2
Påvekst 3

 
 

Figur 3. Skisse over anleggskonfigurasjonen med anleggets ulike avdelinger og kar slik som det framstår 

på søknadstidspunktet på lokaliteten Bessaker, der det nye resirkuleringsanlegget er plassert til venstre i 
bildet. Klekking og startfôring skal foregå innendørs i eksisterende driftsbygning. 
 
Anleggskonfigurasjonen ved en utvidelse på Bessaker og Vikbukta er slik som de framstår på 
søknadstidspunktet, og kan naturligvis endres undervegs i søknadsprosessen avhengig av hva det gis 
tillatelse til. Det kan nevnes at Marine Harvest Norway AS er i forhandlinger med grunneier om 
tilleggsareal for den omsøkte utvidelsen på Vikbukta. 
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Figur 4. Klekkeriet på Bessaker (over) med 
kapasitet til å klekke omsøkte utvidelse ved begge 
anleggene, de 34 stk 2-meters karene ved avd. 

Bessaker (oppe til høyre) og uteavdelingen med 4 
stk 10 meters kar og 4 stk 15 meters kar ved avd. 

Bessaker. 
 

 
Med dette resirkuleringsanlegget vil karkapasiteten for påvekst i anlegget på henholdsvis Bessaker og 
Vikbukta bli på totalt 12 690 m³ og 9 110 m³. Alle karene i de respektive påvekstavdelingene vil bli 
utstyrt med CO2 lufting. Med en maksimalbelastning på 611 tonn fisk i hvert av anleggene i mars, vil 
gjennomsnittstettheten i karene ikke overstige henholdsvis 48,1 og 67,0 kg/m³.  
 

11 m kar

8 m kar

15 m kar

Påvekst 1

Påvekst 2

Påvekst 3

 
 
Figur 5. Skisse over anleggskonfigurasjonen med anleggets ulike avdelinger og kar slik som det 

framstår på søknadstidspunktet på lokaliteten Vikbukta, med det nye resirkuleringsanlegget i lyseblått 
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Tettheten i påvekst 1 avdelingen og i påvekst 2 avdelingen vil for hver enkelt avdeling og anlegg ikke 
overstige 25,9 og 84,5 kg/m³. Tettheten i påvekst 3 sjøvann/ferskvann uteavdelingen i hvert av 
anleggene vil ikke overstige 70,8 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. 
 

Vanninntak, vannkvalitet og vannbehandling  
 
Begge anleggene har sine ferskvannsinntak i Nedre Vikvatnet. Anlegget i Vikbukta har et fleksibelt 
vanninntak basert på en 560 mm PEH ledning et stykke inn i vannet, der en kan variere mellom 
dybder på 5 til 12 meter. Til Bessakeranlegget ligger det to vannledninger litt lenger inne i innsjøen, 
men med variasjonsmulighet for inntak på samme dypene. Disse inntaksledningene er litt større, på 
henholdsvis 710 mm og 630 mm. 
 
Bare Bessaker benytter sjøvann aktivt fra fisken er vel 100 gram, og innslaget øker gradvis til full 
sjøvannstilvenning fram mot levering. Inntaket ligger omtrent 1,2 km ut og på 65 m dyp. Ledningen er 
på 560 mm, mens de ytterste 300 m er skjøtet på med en 630 mm. Pumpe og desinfeksjon har 
kapasitet på 12-13 m³/min, og vannet filtreres gjennom en 300 µm filterduk (Bernolli kurvfilter) og 
UV-behandles før det benyttes på anlegget i påvekstfasen. Anlegget i Vikbukta bruker UV-behandlet 
sjøvann til bufring av vannet, og ikke til produksjonen. 
 
Råvannskvalitet  
 
Råvannskvaliteten ved settefiskanleggene i Bessaker og Vikbukta er godt dokumentert siden oppstart 
av driften ved anleggene. Egentlig er råvannskvaliteten i Nedre Vikvatnet noe preget av forsuring, slik 
at en nå foretar vassdragskalking 5-7 ganger årlig med kalkslurry fra lastebil til kraftverkets avløp 
direkte til innsjøens indre del. Tabell 1 viser utvikling i vannkvaliteten med årlige 
gjennomsnittsverdier, der en siden omtrent år 2000 synes å ha hatt meget god kvalitet på råvannet, 
med lave verdier av labilt aluminium, stadig høyere pH-verdier og også meget gode verdier av 
syrenøytraliserende kapasitet (ANC), som er balansen mellom baskekationer og de sure anionene.    
 
Vannbehandling 
 
Anleggene 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 oksygentilsetting til hvert av karene i 
påvekst 2- og 3-avdelingen. Til dette benyttes oksygeninnblander (lavtrykksinnløser) på vanninntaket 
til hvert enkelt kar (Oxytech).  
 
Alternativt benyttes 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.  
 
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).  
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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. 
Resirkuleringsanlegget vil bli bygget som en kombinasjon av kar-intern resirkulering og sentral 
resirkulering. 
 
Tabell 1. Råvannskvaliteten til de to anleggene, gjennomsnittlig årlige verdier for pH, kalsium, labil 
(giftig) aluminium og syrenøytraliserende kapasitet (ANC) siden 1986, alle klassifisert etter 
vanndirektivets klassegrenser for laks slik: 

 
Vanndirektivets (veileder 2009-1) klassegrenser for laks 

Parameter 
I=Svært god II=God III=Moderat IV=Dårlig V=Svært dårlig 

pH (forsuring) > 6,5 6,2-6,5 6,0-6,2 5,8-6,0 < 5,8 
Labil Al. (forsuring) < 5 5-10 10-15 15-20 > 20 
ANC (forsuring) > 80 40-80 20-40 10-20 < 10 
 

År 
Surhet 
(pH) 

Kalsium 
(mg Ca/l) 

Labil Al 
(µg Al/l) 

ANC 
(µeq/l) 

1986 6,1 1,0  39 
1987 6,0 0,8  39 
1988 5,8 0,9  11 
1990 6,0 1,0  49 
1993 6,1 1,3 8 173 
1999 6,2 0,9 4 18 
2000 5,8 0,9 6 127 
2001 6,4 1,1 8 111 
2002 6,5 1,4 2 113 
2003 6,3 1,4  152 
2011 6,8 2,5 3  
2012 6,6 2,8 6  
 
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. 
  
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 i hver av de to anleggene  
 
Begge anleggene 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 begge anleggene er planlagt som følger der klekking og startfôring skal skje i 
anlegget på Bessaker: 4,6 millioner yngel klekkes og startfôres i januar (uke 4) vel ni uker etter 
innlegging av 5,2 mill stk øyerogn medio november. Denne gruppen fôres i hvert av anleggene fram til 
2,0 millioner 140 grams tidlig høstsmolt for salg i uke 34 (rundt 25. august). 4,6 millioner yngel 
klekkes og startfôres i slutten av mars (uke 13) vel ni uker etter innlegging av 5,2 mill stk øyerogn i 
slutten av januar. Denne gruppen fôres i hvert av anleggene fram til 2,0 millioner 140 grams høstsmolt 
for salg i uke 43 (rundt 20. oktober). 3,6 millioner yngel klekkes og startfôres tidlig i juni (uke 22) vel 
ni uker etter innlegging av 3,8 mill stk øyerogn i slutten av mars. Denne gruppen fôres i hvert av 
anleggene fram til 1,5 millioner 250 grams tidlig vårsmolt for salg i uke 12 (rundt 20. mars). 4,6 
millioner yngel klekkes og startfôres i begynnelsen av august (uke 31) vel ni uker etter innlegging av 
5,2 mill stk øyerogn i begynnelsen av juni. Denne gruppen fôres i hvert av anleggene fram til 2,0 
millioner 190 grams vårsmolt for salg i uke 21 (rundt 25. mai, figur 6, tabell 2). 
 
For å få full utnyttelse av anleggene 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 anleggene. Hver gruppe 
oppholder seg i hver sin avdeling på anleggene 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 6). 
 
Anleggene skal bygges slik at hver gruppe med fisk totalt sett skal gjennom fem ulike avdelinger på 
Bessaker og tre ulike avdelinger på Vikbukta 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 i de respektive anleggene 
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 2). 
 
Produksjonssyklusen for de ulike gruppene i de to anleggene er som følger: Det legges inn øyerogn i 
klekkeriet på Bessaker 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 i sine 
respektive anlegg 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 6). 
 
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 i sine respektive 
anlegg. 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 i 
anleggene (de store 15 m karene). Senere i uken 
flyttes gruppen 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 i sine respektive anlegg 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 
uteanleggene 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 sine 
respektive anlegg.  I uke 47 legges det inn et nytt 
parti øyerogn i klekkeriet.  
 
Sjøklar settefisk fra det andre innlegget leveres fra 
anleggene 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 
anleggene 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 i sine 
respektive anlegg, 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 
anleggene i uke 21, samtidig som de nye innleggene 
2 uker tidligere flyttes over til sine respektive 
avdelinger i kronologisk rekkefølge ihht figur 6, 
med et nytt innlegg av øyerogn i klekkeriet i uke 21. 
 
 
 
 
 
Figur 6. Detaljert produksjonsplan for hvert av 
anleggene basert på fire innlegg av 3,8 – 5,2 mill stk 
øyerogn i klekkeriet. Klekking og startfôring skjer på 

anlegget på Bessaker, mens produksjonen for øvrig 
skjer i tre avdelinger i hvert av anleggene ihht tabell 

2. 
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Det skal benyttes gjennomstrømming av ferskvann som holder 8 ºC i klekkeriet og 14 ºC i 
startforingshallen. Det skal benyttes gjennomstrømming av ferskvann i påvekst 1 avdelingen og 
resirkulering av ferskvann i 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 2 og figur 7 gir en samlet ukentlig oversikt over anleggene sine planlagte aktiviteter og 
driftssyklus.  
 
Samlet levert mengde fisk fra hvert av anleggene blir 1315 tonn. Samlet årlig produksjon i hvert av de 
to anleggene 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. Dette tapet 
utgjør en samlet fiskemengde på rundt 35 tonn for hvert av anleggene (fra tabell 2). Med en fôrfaktor 
på 1.2, vil det medgå 1620 tonn fôr årlig på hvert av anleggene.  
 
Hvert av de to anleggene vil teoretisk ha en maksimalbelastning på 570 - 611 tonn fisk i mars. 
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Figur 7. Planlagt produksjon på 7,5 millioner smolt 

fordelt på fire grupper fisk ved Marine Harvest 
Norway AS avd. Bessaker og Vikbukta: 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 2. Beskrivelse av planlagt driftssyklus ved det utvidete anlegget på Bessaker og i Vikbukta med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke 
gjennom året av alle typer fisk, samt samlet mengde i anlegget. Klekking og startfôring skjer imidlertid på Bessaker, mens fisken deretter fordeles likt på begge 
lokaliteter i de ulike avdelingene slik som det framgår av tabellen. 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 1,5.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 2,0.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  
 
De to anleggene vil fremdeles blir drevet samlet, men med smittemessig atskilte enheter ved de to 
anleggene. Utvidelsene vil skje ved etablering av resirkuleringsenheter, der krav til velferdsmessige 
forhold for fisk med hensyn på vannkvalitet, tilførsel av oksygen samt akseptable nivåer av 
nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium (NH4

+) er 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 de to nye resirkuleringsanleggene er beregnet til 5 m³/min i hvert. I tabell 2 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.  
 
Resikruleringsanleggene vil driftes sammen med gjennomstrømmingsdelene på hver lokalitet, der 
anleggene til sammen disponerer en betydelig vannmengde på inntil 80 m³/min i henhold til NVE 
konsesjonen. Dette innebærer at anleggets vannbehov ihht tabell 2 dekkes inn av både resirkulert vann 
og nytt vann som vil kunne variere fra 2 – 4 % i resirkuleringsdelen av anleggene og 100 % i 
gjennomstrømmingsdelen av anleggene. Fordelen med kombinasjonsdrift på hvert sted er muligheten 
for fleksibilitet i forhold til variasjon i tilgjengelig vannmengde, der anlegget kan kjøre større grad av 
resirkulering i tørre perioder og større grad av gjennomstrømming i våtere perioder. Det er denne 
gunstige situasjonen som muliggjør anleggets planer om utvidelse med 5 millioner sjøklar smolt på 
begge lokalitetene. 
 
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.  
 

Planlagt vannbruk i forhold til rammene i gjeldende NVE konsesjon. 
 
Begge anleggene fikk konsesjon for vannuttak fra Nedre Vikvatn av NVE 15. april 2005. NVE 
konsesjonen sine vilkår omfatter løyve til regulering av Nedre Vikvatnet med 2,6 meter (mellom HRV 
på 16,6 meter og LRV på 14 meter). Maksimalt vannuttak skal ikke overstige 80 m³/min. Det skal 
slippes en minstevannføring til Vikelva på 50 l/s hele året. Dersom Nedre Vikvatn er på laveste 
regulerte vannstand og tilsiget er mindre enn kravet til å dekke både vannbehov og minstevannføring, 
skal settefiskanleggets uttak ha prioritering opp til oppgitt vannforbruk for det aktuelle tidsrom. Det er 
også gitt tillatelse til opprettholdelse av fiskesperre i utløpet av Nedre Vikvatnet frem til 31.12.15. 
 
NVE-konsesjonene er gitt på følgende vilkår:    
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• Maksimalt vannuttak for etablert inntak skal ikke overstige 80 m³/min (1,3 m³/s) 
• 2,6 m regulering av Nedre Vikvatnet mellom LRV 14 og HRV 16,6 moh.  
• Slipp av 50 l/s til Vikelva hele året 
• Dersom Nedre Vikvatn er på LRV og tilsiget mindre enn kravet til vannbehov og 

minstevannføring, skal settefiskanleggets uttak ha prioritering. 
• Måleanordning for registrering av minstevannføring skal etableres ved slippestedet. 
• Installering av vannmåler og logging av vannbruk på anlegg. 

 
Søker har avklart vannbruken i denne søknaden med NVE, som i brev av 5. desember 2013 sier at 
søknadene ikke trenger ytterligere behandling etter vannressursloven dersom en holder seg innefor 
gjeldende konsesjonsvilkår. 
 

Avløp til sjø 
  
Avløpene fra de to anleggene er tilstrekkelig til å håndtere utvidelsen, og ligger ut i sjøen som vist i 
figur 8. Fra Vikbukta ligger en avløpsledning:  

• 630 mm avløp omtrent 600 m ut til omtrent 15-18 m dyp.  
 
Fra Bessaker ligger det fire avløp: 

• 630 mm avløp omtrent 300 m ut til omtrent 15-18 m dyp.  
• 630 mm avløp omtrent 200 m ut til omtrent 10-15 m dyp.  
• 500 mm overløp fra energianlegg omtrent 100 m ut til omtrent 8 m dyp.  
• 400 mm avløp omtrent 170 m ut til omtrent 10 m dyp.  

 

1

6

4

3

2

5

1= ø630 mm. Avløp Vikbukt 600 m

2= ø630 mm. Avløp 8m-område 300 m

3= ø500 mm. Overløp energianlegg 100 m

4= ø630 mm. Avløp 10m og 15m 200 m

5= ø400 mm. Avløp 10m avdeling 170 m

6= Sjøvannsinntak 1200m

 
 
Figur 8. Kart som viser avløpene fra de to anleggene.  
 
Avløpsvannet fra anleggene slippes ut i sjø i Vikebukta mellom 170 og 600m fra land via flere 
avløpsledninger med god kapasitet. De fleste har en dimensjon på 630 mm PEH (figur 8). I 
forbindelse med byggingen av resirkuleringsanlegget vil slammet bli filtrert vekk via et mekanisk 
filter med en lysåpning på 40 – 80 µm. Alternativ anvendelse av slammet kan være til produksjon av 
biogass, eller levert til godkjent deponi for lagring og deretter anvendt som jordforbedringsmiddel. Det 
er ikke planlagt noe videre rensing av avløpsvannet etter mekanisk filtrering siden utslippet skal gå ut i 
en et åpent område med relativt god vannutskifting og god resipientkapasitet. 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1825 20 

 
Det er allerede, i tråd med gjeldende forskrifter, etablert dobbel sikring med hensyn på rømming av 
fisk fra alle avløp 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. 
 
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. Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (SFT veileder kapittel 5) har 
egne formler for beregning av utslipp basert på biologisk produksjon (her 1350 tonn) og fôrbruk (her 
1620 tonn) fra hvert av anleggene 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 – uvisst hvilken enhet 

 
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.  
 
Beregningene over tilsvarer at utslippene går urenset ut i sjø, mens anlegget planlegger rensing i 
resirkuleringsanlegget der det planlegges benyttet en filterduk på 40 – 80 µm. Renseeffekten av et 
filter med en lysåpning på 90 µm varierer for ulike komponenter av utslippet (Jarle Rønhovde, Sterner 
AuaTech AS, pers. medd), jf. tabell 3. 
 
Nedenfor har vi beregnet utslipp til Vikebukta basert på en gjennomsnittlig renseeffekt av en filterduk 
på 90 µm på hele produksjonen på 70 % av suspendert tørrstoff, 60 % av BOF5, 20 % av totalnitrogen 
og 60 % av totalfosfor. En ser da at utslippsmengden av suspendert tørrstoff/TOC, BOF5, og 
totalfosfor mer enn halveres, mens utslippene av nitrogen reduseres med 20 %. Renseeffekten av en 
filterduk på med en lysåpning på 40 – 80 µm vil naturlig nok bli noe større for suspendert tørrstoff, 
BOF5 og fosfor. 
 
Tabell 3. Beregnet utslipp til Vikbukta fra begge anleggene samlet, med dagens urensete avløp på 810 

tonn produsert mengde fisk (gjennomsnitt av de tre siste årene), samt det beregnete nye avløpet basert 
på bruk av filterduk på 80 µm ved de planlagte resirkuleringsanleggene, med renseeffekt vurdert for 
en 90 µm filterduk. 

 
FORHOLD Dagens utslipp  

Urenset (tonn) 
Nytt utslipp 

Urenset (tonn) 
Nytt utslipp 

Renset (tonn) 

TOC 121,5 tonn TOC 406 tonn TOC 122 tonn TOC 

TN 38,3 150 120 (48,6) 

TP 7,0 30 12 
 
Anleggene På Bessaker og i Vikbukta har i perioden 2010 – 2013 produsert mellom 625 og 1082 tonn 
fisk og brukt mellom 690 og 1046 tonn fôr, og fôrbruken pr 17. desember ligger omtrent på nivå med 
gjennomsnittet de tre foregående år på omtrent 810 tonn. (tabell 4): 
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Tabell 4. Anleggene sin driftshistorikk siden 2010. 

 

 2010 2011 2012 2013 (17. des) 

Fôrmengde (tonn) 690 1046 716 816 

Bruttoproduksjon, beregnet (tonn) 625 1082 712 867 

 
Dersom en også tar hensyn til effekten av biofilteret (denitrifikasjonsfilteret) 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 48,6 tonn (tabell 3). 
 
En ser da at med den omsøkte utvidelsen i begge anlegget blir utslippet av TOC omtrent det samme 
som ved dagens produksjon som slippes urenset ut i sjø. Utslippet av nitrogen øker med omtrent 27 %, 
mens utslippene av fosfor øker med vel 70 %, der mesteparten av utslippene av nitrogen og fosfor er 
oppløst.  
 
 

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. Vannressursloven §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. Bessaker og 
Vikbukta vil omfatte eksisterende anleggsområder som i Roan kommuneplan er avsatt til 
næringsvirksomhet, samt på nytt areal like vest for dagens anlegg på Bessaker, der deler av dette 
arealet i dag er avsatt til boligformål i kommuneplanen. Her har Roan kommune krevd at dette arealet 
søkes omdisponert til industriformål, noe som de stiller seg positive til og vil anbefale ihht brev av 30. 
desember 2013 til Marine Harvest Norway AS.    
 
Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder, der det planlagte tiltaket vil kunne 
tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette. Selve tiltaket medfører en utvidelse av 
produksjonen på selve anleggsområdet, og effekten av dette vil kunne være endrede forhold i 
resipienten (Vikebukta) ved økte utslipp, primært næringssalter.  
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OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING  
 

RESIPIENTEN VIKEBUKTA  
 
Marine Harvest Norway AS avd. Bessaker og Vikbukta har utslipp til sjø midt i Vikbukta på mellom 
10 og 18 meters utenfor anlegget mellom 200 og 600 meter fra land (figur 9). Videre utover mot nord 
dybdes det gradvis til over 200 meter uten noen terskel.  
 

 
 
Figur 9. Enkelt dybdekart over Vikbukta med omkringliggende sjøområder, med de to anleggenes 
avløpsledninger (fra www.fiskeridir.no). 
 
Vikbukta er nylig avstengt i vest ved etableringen av molo ut til Løaholmen like vest for Bessaker 
anlegget. Det bidrar til at avløpene i Vikbukta ligger noe mer skjermet enn tidligere, men med en 
tidevannsforskjell mellom middel lavvann og middel høyvann på 1,6 meter, er vannutskiftingen i 
bukta likevel meget god (tabell 5) 
 
Tabell 5. Tidevannsvariasjon i Rørvik og Bessaker (sekundærhavn) med korreksjon 0,98. 
 

Standardhavn: Rørvik   Bessaker 
Høyeste observerte vannstand (1971) 423 cm 415 cm 
Høyeste astronomiske tidevatn (HAT) 303 cm 297 cm 
Middel spring høyvann (MHWS) 255 cm 250 cm 
Middel høyvann (MHW) 228 cm 223 cm 

 
Høyvann: 

Middel nipp høyvann (MHWN)  201 cm 197 cm 

 Middelvann (MSL) 149 cm 146 cm 

Middel nipp lavvann (MLWN) 98 cm 96 cm 
Middel lavvann (MLW) 70 cm 69 cm 
Middel spring lavvann (MLWS) 43 cm 42 cm 
Laveste astronomiske tidevann (LAT) 0 cm 0 cm 

 
Lavvann: 

Laveste observerte vannstand (1980) -33 cm -32 cm 
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Det ble målt strøm i Vikbukta nær avløpene i perioden 21. november– 13. januar 2014. 
Strømmålingene viste sterk og jevn strøm på alle dyp, med en middel strømhastighet på 8 cm/s på alle 
dyp (3,6 og 16 m dyp). 
 
Overflatestrømmenpå 3m dyp hadde hovedkomponenter mot vestsørvest (240-255)°, mens 
spredningsstrømmen og bunnstrømmen hadde hovedstrømsretning mot sørsørøst (150-195 og 150-
180)°. Vannstrømmen på alle tre dyp var relativt ensrettet, med Neumanns parameterne 0.34, 0.5 og 
0.42. Få målte strømhastigheter lavere enn 1 cm/sek, og dette tilsier en lav andel strømstille på de 
utvalgte dypene i denne måleperioden på lokaliteten (Hagen 2014). 
 
Det ble også utført jevnlige undersøkelser på avløpet i fjorden, med første utført av Akvaplan i 1985, 
og siden 2008 har Aqua Kompetanse AS tatt så godt som årlige MOM B-undersøkelser ved og utenfor 
avløpene fra de to anleggene. Det er tatt ti grabbhogg i områdene ved avløpene hver gang, og 
dominerende bunn er silt og skjellsand. Alle ganger har det vært funnet samlet tilstand = 1, og svært 
liten belastning er observert (tabell 6). 
 
Tabell 6. Resultat fra årlige MOM-B undersøkelser utført av Aqua Kompetanse AS ved avløpet fra 
anleggene i Vikbukta.  
 

Dato Referanse Prøvesteder Med fauna Indeks II + III Tilstand 
16.11.2010 Olsen 2010 10 9 0,35 1=meget god 
08.12.2011 Strøm 2011 10 7 0,06 1=meget god 
22.11.2012 Strøm 2012 10 7 0,21 1=meget god 
21.11.2013 Staven 2013 10 10 0,35 1=meget god 
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BIOLOGISK MANGFOLD OG VERNEINTERESSER 
 
I artsdatabanken er det heller ingen observasjoner i den umiddelbare nærhet av de to anleggene, men i 
Vikanbukta omtrent 1,5 km nord for anleggene, er det påvist hønsehauk og storlom, begge 
rødlistekategorisert som «nær truet» (NT), alke, lunde og teist som alle tre er «sårbar» (VU), krykkje 
som er «truet» (EN), lomvi som er «kritisk truet» (CR). I regionen finnes således rødlisteartede 
sjøfugler med stor verdi, men en utvidelse med eksisterende settefiskanlegg vil ikke ha noen virkning 
på disse forekomstene. 
 
Naturbase (www.dirnat.no) har ingen registrerte verneinteresser eller prioriterte naturtyper i 
området rundt anlegget. Børøya er registrert som naturtype «Kystlynghei», med meget stor verdi. Det 
ventes ikke at en utvidelse ved anlegget vil ha noen effekt på plantelivet her.  
 
Det er også registrert marine viktige naturtyper i regionen, med «Større tareskogforekomster», 
utforming «tareskog med kun stortare», både rett nord ved Thuvholmane og vest for Børøya. Disse 
områdene er store og er verdisatt til B=viktig, som gir dem «over middels verdi». Innenfor og øst for 
Tjuvholmane er det naturtype «Bløtbunnsområder i strandsonen», utforming «Strandflater av 
mudderblandet sand» av betydelig utbredelse, og også dette er verdisatt til B=viktig med «over 
middels verdi». I Sørjerfjorden øst for Bessaker, er det registrert et viktig gytefelt for torsk. 
Kysttorsken har hatt en betydelig nedgang i bestandene langs hele kysten de siste årene, og gyte- og 
oppvekstområder for kysttorsk har vanligvis «middels til stor verdi» (figur 10).  
 

 
 
Figur 10. Nærmeste registrerte marine naturtyper i regionen (fra www.fiskeridir.no). 
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AKVAKULTUR OG SMITTEHENSYN 
 

 
 
Figur 11.    Settefiskanleggene i Vikbukta og tilgrensende akvakulturvirksomhet (fra www.fiskeridir.no).   
  
Det er over 10 km til nærmeste settefiskanlegg tilhørende Salmar Settefisk As (reg. nr STO 0003) på 
lokalitet Sætran (lok. nr 12963). Det er 3,7 km til nærmeste matfisklokalitet Indre Skjervøy (lok. nr 
12599) mot nordnordvest. Denne har en MTB på 7020 tonn, og eies av Marine Harvest Norway AS. 
4,2 km mot vestsørvest ligger lokalitet Sandøya III (lok. Nr 19135, med en MTB på 2340 tonn og eies 
av Refsnes Laks AS. Mot nordøst ligger lokalitet Breidvika omtrent 5,7 km unna, og også denne eies 
av Marine Harvest Norway AS, med en kapasitet på 5460 tonn MTB (figur 11). 
 
ANDRE MILJØHENSYN 
    
Siden anleggene skal fysisk utvides innenfor arealer avsatt til formålet i gjeldende kommuneplan, 
ansees øvrige vurderinger med hensyn på virkning for fagtema som «landskap», «friluftsliv og 
turisme», «kulturminner» etc allerede å være dokumentert. Det er derfor ikke foretatt noen videre 
beskrivelse eller virkningsvurdering av disse forhold i denne saken, der det er forhold til naturmiljø i 
og omkring avløp som er viktige for Fylkesmannens utslippstillatelse, samt de fiskevelferdsmessige 
forhold i karene som ansees relevant dokumentert for Mattilsynets behandling.  
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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). Vassdraget er tidligere synfart og elektrofisket på berørte strekninger, og 
det foreligger NVE konsesjon av 3. oktober 2007 for uttak av vann fra Standalselva. Det beregnete 
vannbehovet i resirkuleringsanlegget er lavere enn i det gamle gjennomstrømmingsanlegget og ligger 
godt innenfor gjeldende rammer i NVE-konsesjonen. Utvidelsen vil således ikke få noen endret eller 
negativ konsekvens for forholdene knyttet til uttaket av vann. NVE sier også i brev av 5. desember 
2013 at søknaden ikke trenger ytterligere behandling etter vannressursloven.  Påvirkningen på 
naturmangfoldet i den marine resipienten ansees tilstrekkelig dokumentert gjennom strømmålinger og 
MOM B-undersøkelse utenfor avløpet (Aqua Komeptanse AS). 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 utvidet anlegg, samt omsøk økte utslipp av avløpsvann til Hjørundfjorden.   
 

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 slå fast at det er mange ulike leverandører av resirkuleringsteknologi, og utviklingen er 
kommet dit hen at slike anlegg fullt ut ivaretar 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.   
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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.  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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. 
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Konsekvenser for biologisk mangfold og vilt  
 
Den planlagte utvidelsen vil ikke ha noen virkning på naturtyper eller artsforekomstene i området.  
 

Konsekvenser for fisk og ferskvannsbiologi 
 
Siden anleggets vannbehov ligger godt innenfor rammene i gjeldende NVE-konsesjon, antas det ingen 
endrete konsekvens for fisk eller ferskvannsbiologi i vassdraget.  
 

Konsekvenser for inngrepsfrie områder og verneinteresser  
 
Det er ingen inngrepsfrie områder, vernete områder eller planer om vern i det aktuelle tiltaksområdet.  
 

Konsekvenser for kulturminner 
 
Den planlagte utvidelsen vil ikke ha noen virkning på kulturminner i området, siden dette antas vurdert 
i forbindelse med gjeldende kommunedelplan. 
 

Konsekvenser for landskap 
 
Virkninger for landskapet og oppfattelsen av det er knyttet til hvordan den omsøkte utvidelsen av 
anlegget vil framstå i landskapet i forhold til dagens anlegg. Dette er i hovedsak knyttet til ombygging 
av anlegget til et resirkuleringsanlegg på eksisterende anleggsområde og en avdeling på et tilstøtende 
areal like vest for dagens anlegg. Anlegget vil således bli noe større og dekke et større areal enn det 
gamle anlegget, men virkningene for landskapet ansees på være moderat også fordi området allerede 
har vært sterk påvirket, og aktiviteten fremdeles er den samme. Det antas derfor å bli ingen 
konsekvens for landskapsopplevelsen. Bygging av et modernisert og delvis nytt anlegg vil som oftest 
bli oppfattet som et nytt positivt element i landskapsopplevelsen siden en ved utformingen av anlegget 
kan tilpasse dette til omgivelsene. 
 

Konsekvenser for landbruk  
 
Den planlagte utvidelsen vil ikke ha noen virkning på landbruket i området. Begge arealene er avsatt 
til formålet i kommuneplanen, og Marine Harvest Norway AS er i forhandlinger med grunneiere om 
overtagelse av de aktuelle arealene.  
 

Konsekvenser for frilufts- og andre brukerinteresser 
 
Tiltaket vil ikke få noen virkning for friluftsliv eller andre brukerinteresser knyttet til vassdraget eller 
fjorden.   
 

Konsekvenser for vannkvalitet og vannforsyning 
 
Det planlagte tiltaket medfører ingen virkning for vannkvalitet eller vannforsyningsinteresser i 
vassdraget. 
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Konsekvenser for resipientforhold 
 
Aqua Kompetanse har på oppdrag fra Marine Harvest Norway AS utført strømmålinger utenfor 
avløpene til anlegget i Vikbukta. Undersøkelsen er utført med basis i standardkrav til 
utvidelsessøknaden. Resultatet av denne undersøkelsen er oppsummert tidligere i rapporten, og 
konsekvenser for resipientforhold kan oppsummeres i følgende hovedkonklusjon: 
 
De eksisterende avløpene fra Marine Harvest Norway AS avd. Bessaker og Vikbukta drenerer til et 
noe innelukket sjøområde i Vikbukta men med antatt god overflatevannutskifting og god 
resipientkapasitet, også på grunn av god tidevannsutskifting i området. Utslippene er heller ikke 
plassert bak noen terskler der det gradvis dybdes nedover mot over 200 meters dyp i nordvestlig 
retning mot den åpne og eksponerte Flatøyfjorden. Flatøyfjorden ligger sørvestvendt og eksponert til i 
ytre kyststrøk med dybder ned mot 70 meter i overgangangen til Kaurleia.  Dette tilsier at det ikke er 
stagnerende vannmasser med oksygensvikt i fjordbassenget, og nedbrytingsforholdene for tilført 
organisk materiale er god i sjøområdet rundt utslippene, noe som også alle MOM B-undersøkelser de 
senere årene har vist. Selv med en årlig produksjon som i 2011 var nesten 1100 tonn ved anleggene, 
viste en MOM B-undersøkelse i desember dette året nærmest upåvirkete forhold rundt utslippet der 
alle enkeltgrabbene og stasjonen samlet ble vurdert til beste tilstandklasse I= ”meget god”. 
 
Sjøområdet rundt utslippet har således en betydelig resipient- og omsetningskapasitet for tilført 
organisk materiale. Vikelva bidrar også med en relativt betydelig vannføring i perioder, noe som gir en 
klar utoverrettet overflatestrøm i Vikbukta. Avløpsvannet innlagres i overflatelaget og transporteres 
raskt og effektivt med den utoverrettede overflatestrømmen og tidevannet utover mot Flatøyfjorden, 
og det er lite trolig at en i det hele tatt etter utvidelsen vil kunne se noen synlig negativ effekt av 
tilførslene bortsett fra helt lokalt rundt selve avløpet (0-20 m). Denne effekten vil trolig avta raskt 
utover i avløpets nærområde, 10 – 30 m fra avløpet, og mer enn 30 – 50 m fra avløpet er det lite trolig 
at man vil se noen synlig påvirkning i bunnsedimentene. Dette er det normale bildet ved urensete 
utslipp, men siden anlegget skal bygges og driftes som et resirkuleringsanlegg, vil det kun være snakk 
om utslipp av renset avløpsvann som inneholder kun helt fine partikler og næringssalter (fosfor og 
nitrogen), der den synlige effekten rundt selve utslippet trolig vil bli meget moderat rundt selve 
utslippstedet. 
 
Strømmålingene viste meget gode strømforhold i hele vannsøylen utenfor utslippene, selv om 
strømmålingene ble utført et stykke inne i den nå delvis avstengte Vikbukten der det er bygget vei 
over sundet fra Bessaker og ut til Løaholmen. Vannutskiftingen er således stor i utslippsområdet, siden 
tidevannsforskjellen her også er betydelig. Den samlete vurdering av strømforholdene må derfor sees i 
sammenheng med den gode vannutskiftingen, og ansees mer enn tilstrekkelig for omsetting og 
håndtering av de økte utslippene fra settefiskanlegget. Her vil de viktigste kriteriene være at selve 
utslippstedet ikke ligger innestengt bak en terskel slik at bunndyrene alltid har tilgang på oksygen for 
sin sedimentomsetning, og at vannet rundt utslippstedet utveksles og skiftes ut med utenforliggende 
vannmasser, slik som ved utslippene i Vikbukta. I tillegg vil jo utslippet av ferskvann sørge for en 
kontinuerlig upwelling rundt utslippstedet, slik at vannet kontinuerlig blir skiftet ut og fornyet rundt 
utslippstedet og i nærområdet rundt utslippet.   
 
Grunnet den meget gode vannutskiftingen i Vikbukta og sjøområdet utenfor og upwellingseffekten av 
utslippet, skjer det en kontinuerlig bunnvannfornying ned til bunnen rundt utslippsstedet, noe som 
bidrar til en effektiv nedbryting av tilført organisk materiale her. Dette så en også ved den nylig MOM 
B-undersøkelsen der det i praksis ikke var noen synlige spor av utslippene fra settefiskanlegget.   
 
Dette skyldes at ferskvannutslippet vil gi en upwellingseffekt ved at det lettere ferskvannet strømmer 
opp som en fontene mot overflaten og blandes inn til sitt innlagringsdyp i overflatelaget og 
transporteres i hovedsak utover i retning Flatøyfjorden (figur 13). Denne indre ferskvannsfontenen vil 
medføre at de finpartikulære tilførslene vil spres effektivt vekk fra utslippstedet i vannsøylen med 
tidevannet og ut over i Hjørundfjorden. Bare de største partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve 
utslippet, men siden alt avløpsvannet renses med en 40 – 80 µm filterduk, vil disse partiklene bli 
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fanget opp før de slippes ut. Den sterke oppstigende strømmen tar med seg alle de finere partiklene 
som blir innlagret i vannsøylen. En større økning av tilførsler av organisk stoff til dette sjøområdet i 
forbindelse med utvidelsen vil nokså sannsynlig ikke medføre økt belastning på oksygennivå i de 
dypereliggende områdene i Flatøyfjorden.  
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Figur 13. Prinsippskisse for primærfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en 
sjøresipient, som innlagres i overflatelaget og kun lokal sedimentering av organiske tilførsler i 
resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet. Utslippet får økt sin tetthet ettersom det lettere 

ferskvannet stiger opp og blandes med sjøvannet (heltrukken linje og lyseblått). 
 
Det er vanlig å observere en svært avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom 
utslippet skjer på dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Der vil naturlig 
nedbryting kunne holde tritt med tilførslene dersom det er god tilgang på oksygen ved tilførsel av 
friskt vann over sedimentet. Undersøkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor 
at det kun er mulig å spore miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. Dette gjelder 
utslipp til tersklete resipienter med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utersklete resipienter. Dette 
anses også å være tilfellet for disse utslippene, men fra søkers side er det planlagt etablert rensing av 
avløpet siden anlegget bygges som resirkuleringsanlegg.  
 
 
Figur 14.  Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende 
Biologer AS sine vel 30 

undersøkelser ved utslipp til 
sjø utenfor settefiskanlegg, 

der det er benyttet MOM-B / 
NS 9410-metodikk med 
grabbhogg i økende avstand 

fra selve utslippspunktet. 
Fargene er i henhold til NS 
9410:2007. Blå = ”meget 
god”, grønn = ”god”, gul = 
”dårlig” og rød = ”meget 
dårlig”. 
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Rådgivende Biologer AS har gjennomført rundt 30 undersøkelser ved avløp fra settefiskanlegg langs 
kysten. Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, og prøver er tatt i økende 
avstand fra eksisterende utslipp. Da får en et bilde på utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen (se 
oppsummerende figur 14), der selv store utslipp sjelden har noen betydelige miljøvirkning mer enn 50 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1825 31 

meter unna selve utslippspunktet. Den organiske belastningen fra de største avløpene i denne 
sammenstillingen, tilsvarer tilnærmet urenset avløp fra tilsvarende 5000 pe og opp mot 10.000 pe.  
 
En økning i produksjonen til totalt 15 mill stk settefisk vil gi en økning av utslippene i sjø, både av 
organisk stoff og næringssalter. Med et årlig samlet salg på til sammen 2630 tonn solgt fisk og ca 70 
tonn dødfisk, trengs det en årlig fôrmengde på maksimalt 3240 tonn. 
 
Produksjonen ved anlegget vil omtrent tredobles i forhold til dagens produksjon, men utslippene vil 
ikke øke tilsvarende siden mesteparten av de største partiklene vil bli filtrert vekk før de slippes ut i 
sjø, og mye av nitrogenet nøytraliseres i biofilteret. Det antas at utslippene av nitrogen øker med 
omtrent 27 %, mens utslippene av fosfor øker med vel 70 %, der mesteparten av utslippene av 
nitrogen og fosfor vil være oppløst. Utslippet av organisk stoff vil bli omtrent det samme, men det er 
kun de letteste partiklene som går ut i vannmassene, og disse vil bli spredt utover fra utslippet med 
tidevannstrømmen og det antas at effekten på miljøet fremdeles vil forbli akseptabel og moderat 
vurdert ut fra Vikbukta og Flatøyfjordens naturtilstand og høye resipientkapasitet. 
 

Samfunnsmessige virkninger  
 
Roan kommune hadde i 2012 1003 innbyggere, og folketallet har gått en del tilbake etter den annen 
verdenskrig. I tiårsperioden 1996–2006 ble det redusert med 7,7 %, som er mer enn dobbelt så mye 
som den generelle nedgang på 3,4 % for Fosen-kommunene som helhet. 
 
En utvidelse ved anleggene vil gi samfunnsmessige store positive ringvirkninger, både ved etablering 
av nye arbeidsplasser, men særlig ved å sikre lokal smolt til Marine Harvest Norway AS sine anlegg i 
området. Generelt kan en regne med en samlet årlig samfunnsmessig verdiskaping på nærmere 100 
millioner kroner for hver million smolt som produseres. En utvidelse av smoltproduksjonen ved disse 
anleggene, vil samlet sett kunne gi en verdiskaping på nærmere en milliard kroner inkludert alle 
ringvirkningene i regionen. 
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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 B). Det var 
da vanlig å regne at en trengte minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og gjerne opp mot både 2 og 3 l / 
kg / min.  
 

 

 

 

 

 
Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike 

vann-kvaliteter avhengig av temperatur: 
Oksygen i råvannet (grå søyler), 
tilgjengelig andel for fisken (rød linje) 

og tilgjengelig for fisk ved 200 %  
oksygen-metning (blå linje).  
 
 
Det er nå vanlig å tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innløpet til 
karene er større. Med samme krav til konsentrasjon i avløpet, kan en da produsere mange ganger så 
mye fisk på en liter vann ved 12oC som en ellers kunne gjort (blå linje i figur A). Ved 
driftsoksygenering baserer en seg på høyt trykk i gassinnløsere for å få mer gass inn i vannet som skal 
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt driftsvannet gjennom delstrømsprisippet da man tar ut en 
delstrøm og overmetter denne med gass før delstrømmen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert 
kar. F.eks. 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 vanligvis regnet ut fra at en benytter oksygenert vann med 200 % 
metning inn til karene.  Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og det er da vanlig å regne at en 
trenger mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. I denne søknaden er det imidlertid i 
utgangspunktet anleggets egne tall for planlagt vannbruk i gjennomstrømmingsdelen av anlegget lagt 
til grunn, der fiskens oksygenbehov dekkes inn gjennom en kombinasjon av oksygentilsetting i 
råvannet, individuelll karoksygenering samt karlufting.  
 
Etter hvert har man også montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved 
karoksygenering benyttes lavtrykksinnløsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning 
med fisk, vannmengder tilgjengelig samt ønsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering føres 
en ekstra ledning med overmettet råvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnløsere evner å 
komme opp i en metning på langt over 400 % (et trykk på 0,6 - 1,5 bar). Det er således mulig å 
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede overmetningen en ønsker på ha på 
anlegget. Dette ble først benyttet som en sikkerhetsløsning for nødstilfeller hvis vanntilførselen skulle 
stanse, men er nå i større grad blitt vanlig for å kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper 
avfallsstoffer fra fisken seg opp i vannet, og en må lufte ut CO2 for at vannet skal ha den ønskete 
kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra høyre i figur B) kan vannbruken reduseres til godt 
under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt.  CO2 lufting er nå vanlig på hvert enkelt kar i de aller fleste 
settefiskanlegg. 
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Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrømmingsanlegg (til 

venstre), via oksygenering av råvann (to fra venstre), med CO2 lufting (tre fra venstre) til 
resirkuleringanlegg der hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til høyre). Rammer for 
vannbruk er angitt nederst. 
 
 
Dersom en ønsker å holde vannet enda lenger i karene, så vil i tillegg avfallsstoff både fra fiskens 
faeces og spillfôr samle seg opp og gjøre vannkvaliteten dårlig. En må derfor koble på et renseanlegg 
bestående av både filter for å håndtere de partikulære stoffene, samt et biofilter for å håndtere de 
oppløste stoffene. Da kan man i prinsippet resirkulere så godt som det meste av vannet, og 
vannbehovet er redusert til et minimum. Det finnes flere resirkuleringsanlegg som har vært i drift i 
flere år, der en resirkulerer større eller mindre deler av vannet i anlegget til enhver tid. Samlet sett kan 
en da komme ned i vannbruk på under 0,05 liter vann pr kg fisk pr minutt (til høyre i figur B). Dette er 
ned mot 1 % av vannbruken en har sammenlignet med et rent gjennomstrømmingsanlegg. 
 
Det har videre vært stilt spørsmål ved hvordan tilsetting av oksygenovermettet vann på innløpsstokken 
påvirker oksygennivået i karet, og dermed miljøet for fisken. Sintef Fiskeri og Havbruk AS har på 
vegne av sentrale næringsaktører utført målinger av bl.a. oksygennivå i karene på flere anlegg med 
ulik grad av oksygenovermettingen på driftvannet, og opp mot 250 % overmetning. Målingene viser at 
oksygennivået i karene veldig raskt stabiliseres, og at det er liten sammenheng mellom 
oksygenmetning i innløpsrør og maksimalt målt oksygenmetning i oppdrettskar. Målingene viste også 
at det høyeste oksygennivået er langs langs karveggen der vannet kommer inn, og så avtar det inn mot 
karets senter der avløpet oftest er. O2 gradienter i karene henger sammen med karenes størrelse, 
mengde fisk og temperaturen. Den største gradienten som ble målt i ett oppdrettskar, var på 30 % 
mellom avløpet og like ved inntaket. Det representerer en typisk situasjon i et stort kar med mye fisk 
og når vanntemperatur er høy. Vinterstid er gradientene typisk mellom 1 og 10 % avhengig av 
karstørrelse.  
 
 
 


