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FORORD  
 
 
Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo (reg nr. H/MF 0005) søker om utvidet utslippstillatelse 
innenfor gjeldende konsesjon på 5,0 millioner sjødyktig settefisk på lokalitet Kvinge S. (lok. nr. 
13482) i Masfjorden kommune. Anlegget søker om å få produsere en noe større fisk med bruk av både 
ferskvann og sjøvann i produksjonen. Det søkes således om en utvidelse av produksjonen fra dagens 
500 tonn i utslippstillatelsen til 690 tonn produsert biomasse. Dagens anlegg driftes som et 
gjennomstrømmingsanlegg med bruk av ferskvann innenfor gjeldende rammer. Deler av anlegget skal 
tilpasses bruk av sjøvann fra fisken er rundt 60 gram (2 grupper 0-åringer og en gruppe ettåring) og 
115 – 200 gram (to grupper ettåringer) og bruk av UV behandlet brakkvann og sjøvann. 
 
Rådgivende Biologer AS er bedt om å utarbeide nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for en søknad 
om økt produksjon i settefiskanlegget på Kvingo. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for 
vurdering av utslippsløyve etter Forurensningsloven samt vurdering av tillatelse etter Matloven, der en 
også tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens §§4-12. Det er i dokumentasjonen inkludert en 
konsekvensutredning av de omsøkte forhold. Dersom det gis tillatelse etter disse særlovene, skal det 
deretter sendes inn egen søknad om økt individvekt for den fisken som er over 250 gram til 
Fiskeridirektoratet, Kyst- og Havbruksavdelingen. Søknaden er basert på foreliggende informasjon 
stilt til rådighet fra Marine Harvest Norway AS. 
 
Det er tidligere utført både MOM B-undersøkelser og MOM C-undersøkelse i Nordkvingevågen, og 
det er i denne rapporten vist til disse undersøkelsene (Furset 2013 og Staveland mfl. 2009).  
 
Anlegget sendte 7. juni 2013 brev til NVE og ba om NVE sin vurdering av planene om økt produksjon 
ved settefiskanlegget på Kvingo. Anleggets bruk av ferskvann skal ligge innenfor gjeldende avtaler 
om regulering av Sørkvingevatnet og uttak av ferskvann, og det søkes således ikke om noen endringer 
av dette. NVE sier også i brev av 22. oktober 2013 at søknaden på dette grunnlaget ikke trenger 
ytterligere behandling etter vannressursloven. 
  
Rådgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS ved Bjarte Sævareid og Ørjan Tveiten, 
for oppdraget. 
 

        Bergen, 27. januar 2014. 
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Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo (reg nr. H/MF 0005) søker om økt utslippstillatelse fra 
dagens 500 tonn til 690 tonn produsert biomasse i året innenfor gjeldende konsesjonsramme på 5,0 
millioner sjødyktig settefisk på lokaliteten Kvinge S. i Masfjorden kommune etter forurensningsloven 
samt en vurdering av en slik utvidelse etter Matloven. Deler av anlegget skal tilpasses bruk av sjøvann 
fra fisken er rundt 60 gram (2 grupper 0-åringer og en gruppe ettåring) og 115 – 200 gram (to grupper 
ettåringer) og bruk av UV behandlet brakkvann og sjøvann. Denne rapporten oppsummerer 
foreliggende grunnlagsdokumentasjon for økte utslippsrammer etter Forurensningsloven samt 
vurdering av tillatelse etter Matloven.   
 
Produksjonen vil bestå av 5,0 millioner 115 – 275 grams sjøklar settefisk fordelt på fem puljer á 0,85 – 
1,5 millioner smolt levert som høstsmolt rundt 25. september og 20. oktober og vårsmolt rundt 10. 
mai, 25. juni og 20. juli, til sammen 5,0 millioner og 670 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 830 tonn fôr årlig.  
 
Anlegget har ikke konsesjon etter vannressursloven for uttak av ferskvann til settefiskproduksjon da 
NVE ved behandling av søknad om utvidelse av anlegget og regulering av vannkilden 
Sørkvingevatnet mellom kote 28,0 og 23,0 og økt uttak av vann både i 2002 og 2006 vurderte det slik 
at tiltaket ikke berørte allmenne interesser i slik grad at konsesjon var nødvendig.  
 
En forutsetning for denne søknaden om økte utslippsrammer er at uttaket av ferskvann skal skje 
innenfor gjeldende avtaler og rammer for regulering av Sørkvingevatnet og uttak av ferskvann til 
anlegget, og en legger opp til et forbruk av ferskvann som tilfredsstiller dette. NVE har i brev av 22. 
oktober 2013 sagt at søknaden ikke trenger ytterligere behandling etter vannressursloven. 
 
Det blir søkt om å få slippe det urensete avløpsvannet ut i sjø i Skutevika via de tre eksisterende 
utslippene på 17 – 33 m dyp. En resipientundersøkelse utført i 2009 og MOM B-undersøkelse i 2009 
og 2013 viste meget gode miljøforhold og ingen synlig påvirkning utenfor utslippene i Skutevika og 
videre utover i Sørkvingevågen tilsvarende tilstand 1 = meget god” for selve MOM B-undersøkelsen 
utenfor utslippene i 2009 og 2013 samt en vurdering av sedimentkvalitet og bløtbunnfauna i 
resipienten.  
 
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 en oppgradering av sjøvannstilførselen med noe økt tilførselskapasitet og UV-behandlingen av 
sjøvannet. Anleggsområdet er i kommuneplanen avsatt til næringsvirksomhet (forretning). Utvidelsen 
vil derfor ikke medføre endrede virkninger verken for vassdraget eller de omkringliggende andre 
brukerinteressene knyttet til biologisk mangfold, friluftsliv, vannforsyning, resipientforhold eller 
kulturminner. 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.  
 
En utvidelse ved anlegget vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, både ved trygging av 
arbeidsplassene, men særlig ved å sikre lokal smolt til Marine Harvest Norway AS sine anlegg i 
området. Anleggets kunder vil også få tilført en større og mer robust settefisk som vil gi redusert 
produksjonstid i sjø, redusert svinn, redusert tidsrom for lusepåslag og økt lønnsomhet. 
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MARINE HARVEST NORWAY AS AVD. KVINGO 
 
 
Settefiskanlegget på Kvingo med reg. nr. H/MF 0005 fikk første gang konsesjon den 31.oktober 1985 
med en konsesjonsramme på 1 mill stk sjødyktig settefisk. Den opprinnelige konsesjonen vart tildelt 
Rylandsvåg Fiskeri AS, men ble overtatt av Stolt Sea Farm AS allerede i 1987. Anlegget fikk økt 
konsesjonsramme til henholdsvis 2,5 og 5,0 mill stk sjødyktig settefisk etter søknader fremmet i 2002 
og 2006. I dag eier Marine Harvest Norway AS anlegget.  Konsesjonsrammen er i dag på 5,0 millioner 
sjødyktig settefisk, og en søker nå om tillatelse etter § 55. 2. ledd i akvakulturdriftsforskriften om økt 
individvekt for settefisk av laks på inntil ett kg innenfor gjeldende akvakulturtillatelse. Det søkes om 
økte utslipprammer fra dagens produksjon på 500 tonn i året til 690 tonn i året og bruk av brakkvann 
og sjøvann i eksisterende gjennomstrømmingsanlegg innenfor dagens anleggsområde. 
 

Postsmoltproduksjon 
 
Det er flere grunner til at Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo søker om oppdrett av stor smolt, på 
sikt opp mot ett kg i anlegget på Kvingo. Matfiskanleggene etterspør en større og mer robust smolt og 
grunngir dette med følgende forhold: 
 
Landbasert oppdrett fram til ett kg i et stabilt karmiljø med god kontroll på miljøparametrene sørger 
for god fiskevelferd og redusert eksponering for sykdom og lakselus i postsmoltfasen i sjø. Som en 
følge av dette antas det at totaldødeligheten fra rogn til slaktefisk reduseres betydelig. 
 
Utsett av stor smolt reduserer produksjonstiden i sjø vesentlig og muliggjør en reduksjon i 
gjennomsnittlig produksjonstid i sjø fra utslett til slakt fra 15 – 22 måneder til 9 – 13 måneder på en 
lokalitet. Dette fører til en kraftig reduksjon av tidsrommet fisken er eksponert for sykdom og lus samt 
redusert bruk av lusemidler der gevinsten blir redusert dødelighet. 
 
Kortere produksjonstid i sjø gir en kraftig reduksjon i produksjon av lakselus samt mulighet for lengre 
brakklegging både før og etter smoltutvandringen om våren, slik at lusenivået i området kan holdes 
lavt i smoltutvandringsperioden. 
 
Utsett av stor smolt fra landbasert oppdrett muliggjør kontroll på mange miljøparametre som igjen gir 
økt kontroll med produksjonen. Da smolten er større ved utsett og mer robust og har en kortere 
produksjonssyklus i sjø medfører dette lavere fôrfaktor på grunn av totalt sett kortere 
produksjonssyklus, redusert utgang i sjøvannsfasen, økt tilvekst og reduserte vaksineskader pga. 
vaksinering av større smolt samt redusert forbruk av medisiner/legemidler.   
 

Anlegget 
 
Dagens anlegg ligger på Kvingo ut mot Skutevika i Masfjorden kommune, like vest for utløpselven fra 
Sørkvingevatnet, som renner ut innerst i Skuteviken. Anlegget har sitt vanninntak via tre inntak i 
Sørkvingevatnet omtrent 400 meter oppom settefiskanlegget. Sørkvingevatnet er regulert med en dam 
ved utløpet. Avløpsvannet slippes urenset ut gjennom tre utslipp som ligger på 17 – 33 m dyp i 
Skuteviken, som utgjør en del av Nordkvingevågen, som ligger sørvestvendt ut mot Austfjorden. 
Anlegget har eget klekkeri med startfôringsavdeling inne, og god karkapasitet ute (figur 1 og 3). 
Karkapasiteten er økt noe internt på anleggsområdet i forhold til dokumentasjonen til utvidelsessøknad 
innsendt i 2006 (Johnsen og Tveranger 2006) der det er satt opp 4 stk 16 m kar. Yngelhallen er også 
oppgradert der 15 stk 3m kar er erstattet med nye større kar. Innenfor gjeldende reguleringsregime av 
vassdraget blir bruken av ferskvann i samsvar med dagens drift.  
 
Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo er i ferd med å etablere grunnlag for utvidelse av 
utslippstillatelsen og postsmoltproduksjon på Kvingo. Anlegget har økt karkapasiteten, og det er 
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investert i karluftere og individuell oksygentilførsel med diffusorer på alle store kar slik at større 
mengder fisk kan produseres i anlegget med omtrent den samme eller lavere vannbruk som i dag.  
 

Inntak

Sørkvinge-

vatnet
Anlegget

Utslipp

Skutevika

Dam

Sjøvannsinntak

 
 
Figur 1. Oversikt over smoltanlegget på Kvingo med tilhørende rørgater for inntak av ferskvann fra 

Sørkvingevatnet, dammen ved utløpet av Sørkvingevatnet, utslippene samt sjøvannsinntaket i Skutevika. 
 
Det arbeides også med en egen NVE konsesjonssøknad for ytterligere formalisering av uttak av vann 
slik at anlegget sikres en stabil og forutsigbar ferskvannforsyning.   
 
Anlegget er bygget på eksisterende lokalitet, der anleggsområdet er regulert til næringsvirksomhet 
(forretning) i kommuneplanens arealdel for perioden 2012 – 2024 godkjent i Masfjorden 
kommunestyre 31. mai 2012 (figur 2).    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2. I 
kommuneplanens 

arealdel for 

perioden 2012 – 
2024 er 

anleggsområdet 

regulert til 
næringsvirksomhet 

(innenfor lilla felt 

ned mot sjøen). 
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Dagens anlegg er bygget som et gjennomstrømmingsanlegg der alle påvekstkarene står utendørs (figur 
3 og forside).  I forbindelse med utvidelsen av produksjonen vil anlegget bli bygget om i den forstand 
at anlegget vil bli seksjonert slik at fiskegrupper kan holdes adskilt. Deler av anlegget (påvekst 2 
avdelingen) skal tilpasses bruk av sjøvann fra fisken er rundt 60 gram (2 grupper 0-åringer og en 
gruppe ettåring) og 115 – 200 gram (to grupper ettåringer) og bruk av UV behandlet brakkvann og 
sjøvann. Det fleste karene vil etter hvert bli bygget innomhus. 
 
Anlegget vil grovt beregnet bestå av fem ulike og adskilte avdelinger/smittemessige enheter (jf. figur 
3). Den delen av anlegget som driftes med bruk av ferskvann vil bestå av: 1: Klekkeriet. 2: 
Startfôringsavdelingen. 32 stk 3 m startfôringskar, totalt 203 m³. 3: Yngehall. 2 stk 6,8 m kar, 3 stk 4 
m kar og ett stk 3m kar, totalt 151 m³. 4: Påvekst 1 gjennomstrømming: De åtte 8 m karene. Påvekst 2 
gjennomstrømming: Den delen av anlegget som skal driftes med bruk av brakkvann og sjøvann består 
av to 11 m og to 12 m kar og 8 stk 16 m kar på anleggsområdet.  
 

16 m kar

12 m kar

11 m kar

8 m kar

Yngelhall

Klekkeri og

startfôring

Påvekst 2

Påvekst 1

 
 
Figur 3. Oversikt over gjennomstrømmingsanlegget sine ulike avdelinger og kar slik som det framstår 

på søknadstidspunktet. Klekking og startfôring skal foregå innendørs i eksisterende driftsbygning.    
 
Karkapasiteten for påvekst i anlegget blir på totalt 8155 m³ og er fordelt på følgende kar (jf. figur 3):  
• 8 stk 8 m kar (påvekst 1) med vannhøyde 3,0 m og volum på 175 m3 = 1400 m³ 
• 2 stk 11 m kar (påvekst 2) med vannhøyde 3,2 m og volum på 300 m3 = 600 m³ 
• 2 stk 12 m kar (påvekst 2) med vannhøyde 3,2 m og volum på 365 m3 = 730 m³ 
• 8 stk 16 m kar (påvekst 2 og 3) med vannhøyde 3,5 m og volum på 703 m3 = 5625 m³ 
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Vanninntak og vannbehandling  
 
Anlegget har sitt ferskvanninntak via tre inntak i det 0,89 km² store Sørkvingevatnet (28 moh, NVE nr 
26245) omtrent 400 meter oppom settefiskanlegget, og nedbørfeltet er på 12,9 km² (figur 4). 
Nedbørfeltet har en gjennomsnittlig spesifikk avrenning på 120,8 l/km²/s, noe som gir en 
gjennomsnittlig vannføring i elven ved utløp sjø på 1,56 m³/s eller 93,6 m³/minutt. Det tilsvarer en 
årlig avrenning på 49,1 mill m³. Den største vannmengden hentes fra en rundt 460 meter lang 700 mm 
ledning som ligger omtrent 60 meter inne i Sørkvingevatnet på 12 – 14 meters dyp. Det ligger også et 
700 mm PEH overflatevanninntak fra dammen og rundt 55 meter innover i Søkvingevatnet på 3 – 4 
meters dyp. Disse to inntakene går fra dammen over i en 700 mm rørgate som leder vannet ned til 
anlegget. En mindre vannmengde kan også tas ut som dypvann via en rundt 500 m lang 400 mm PEH 
ledning som ligger omtrent 100 meter inne i Sørkvingevatnet (4 °C hele året) fra rundt 50 meters dyp, 
dette for å hente ut mer varme om vinteren og for eventuell nedkjøling om sommeren dersom det blir 
ønskelig (figur 1). Samlet inntakskapasitet på de to ledningene er på rundt 90 m³/min. 
Sørkvingevatnet er i dag regulert 5 meter der det er rundt 1,5 meter høy dam ved utløpet av vannet. 
 
Det foreligger en relativt omfattende dokumentasjon av forholdene i Sørkvingevatnet, foretatt i regi av 
tidligere eier Stolt Sea Farm AS både ved tidligere søknader og i forbindelse med at vannkvaliteten 
tidligere var preget av forsuring. Dette skapte problemer for fisken ved anlegget, og innsjøen er derfor 
kalket siden 1995 etter en gjennomgang av vannkvaliteten i innsjøen (Johnsen 1995). Høsten og 
vinteren 1995/96 ble både vannkvalitet og tilstanden til fiskebestandene i Sørkvingevatnet før og etter 
kalking undersøkt (Kålås m.fl. 1996). Videre undersøkelser overvåket vannkvaliteten fra juni 1996 til 
mars 1997 for å vurdere videre kalkingsfrekvens (Kålås og Johnsen 1997).   
 
Vannprøver tatt av NIVA i perioden januar 2010 – mai 2011 (10 prøver) viste god pH i overflatevann og 
dypvann i Sørkvingevatnet, dvs med snittverdier rundt henholdsvis 6,6 og 6,8 i måleperioden og med 
relativt små variasjoner mellom prøvetakingene. Alkaliniteten var rundt 0,08 mmol/l i overflaten og rundt 
0,11 mmol/l i dypet. Nivået av kalsium lå rundt 2 mg/l i overflatevann og 2,3 mg/l i dypvann. Nivået av 
TOC lå like under gjennomsnittet for inntaksvann i norske settefiskanlegg (2,4 mg C/l). Nivået av total 
aluminium i overflatevann og dypvann varierte en del mellom prøvetidspunktene (opp mot 170 µg Al/l), 
med en snittverdi på ca 100 µg Al/l. Innholdet av jern i råvannet var lavt, men trolig med en del 
partikkelbundet jern i driftsvannet. Det ble målt noen svært høye kobberverdier våren 2010, men med 
lave og uproblematiske konsentrasjoner av kobber på alle prøvene tatt i 2011.  
 
Vannkvaliteten på Kvingo blir vurdert til å være fullt ut akseptabel med hensyn på pH i måleperioden, 
mens nivåene av aluminium var høye i mars/april 2010 i driftsvann og dypvann (60 m), men med mer 
stabile nivåer i 2011 enn i 2010. Det er således behov for vannbehandling for å redusere giftigheten av 
aluminium. De høye nivåene av kobber observert vinteren 2010 kan være problematiske for fisk, men 
trolig kan dette være en effekt av den tørre og nedbørfattige vinteren 2010 og blottlegging av strandsone 
og nedtapping av magasinet ned mot LRV i mars (utvasking av kobber).  
 
Ut fra disse målingene ble det konkludert med at Kvingo har et forhøyet nivå av aluminium, jern og 
periodevis kobber, og vannkvaliteten bør følges tettere opp med hensyn på råvannskvalitet og 
vannbehandling. For å oppnå jevn og tilfredsstillende vannkvalitet til fisken i anlegget, tilsettes 
inntaksvannet silikat med doseringspumpe som justeres etter vannforbruk i blandekum ved demning i 
Sørkvingevatnet. Sørkvingevatnet kalkes også ca. 70 tonn høst og vår. 
 
Anlegget har oksygeneringsanlegg med tilførsler både til driftsvannet (grunnoksygenering) og ved 
diffusorer til de enkelte karene. Startfôringsavdelingen i 2. etasje blir oksygenert med kjegle i 
vannstrømmen inn til avdelingen, med diffusorer i beredskap til nødoksygenering. I yngelhallen i 1. 
etasje tilføres oksygen med ringledning med høyoksygenert vann som blir tilsatt hvert enkelt kar via 
membranventil inn på strålerør. I påvekstavdelingen ute blir avdelingen med 8 m kar tilført oksygen 
via felles kjegler som blir dosert i strålerør i tillegg til diffusorsteiner i karene for nødoksygenering. 
Oksygentilførselen i 11 m, 12 m og 16 m karene skjer via en kjegle pr kar inn på strålerør i tillegg til 
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til diffusorsteiner i karene for nødoksygenering. Det 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 i ferskvann og 7 mg 
O2/l i sjøvann, og stenges ved en oksygenmetning på henholdsvis 10 og 9 mg O2/l henholdsvis 
ferskvann og sjøvann. 
 

 
  

  

 

 
 

 
Figur 4. Inntaksstedet for ferskvann er Sørkvingevatnet (øverst til venstre) der det er etablert en dam ved 

utløpet (øverst til høyre). Tre inntaksledninger sørger for vannforsyningen til anlegget, og disse går 

gjennom dammen via elveutløpet (midten til venstre og høyre) og videre under veien før de ledes på 

oppsiden av elveløpet og videre nedover til anlegget (nede til venstre og høyre), jf. figur 1. 
 
Statens vegvesen har nylig varslet en opprusting av FV 520 (Austefjordvegen) der veien skal utvides, 
noe som vil medføre fysiske inngrep for rørtraséen til anlegget nedenfor veien (jf. figur 1), men det er 
ennå uvisst hvor stort omfanget blir. 
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På alle påvekstkarene er det etablert system for intern sirkulasjon av vannet og utlufting av CO2. Dette 
systemet gir en vesentlig vannsparingseffekt samtidig som det gir fisken et stabilt og godt miljø ved 
lavt vannbruk. Dette systemet utgjør også et nyttig beredskapstiltak for vannsparing i de periodene en 
risikerer lav avrenning og tilførsler av vann til anlegget.  
 
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. anlegg 
der det benyttes resirkulering av vann i karene 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 (anbefalt 300 – 500 l/min/tonn fisk ved maksimal 
biomasse) er betydelig større enn tilførselen av nytt vann, og den hydrauliske kapasiteten til karene vil 
reelt sett være mange ganger høyere.  
 
SJØVANNSINNTAK 
 
Anlegget skal hente inn sjøvann til anlegget via eksisterende inntaksledning. Denne er 325 m lang og 
ligger på 41 m dyp og har en dimensjon på 400 mm PEH (figur 7). Dagens inntakskapasitet med UV 
behandling ligger på rundt 20 m³/min, men det planlegges en kapasitetsøkning i forbindelse med 
søknaden om utvidelse av biomassen i anlegget. Vannet planlegges filtrert gjennom en 80 µm filterduk 
(UNIK hjulfilter) og UV-behandles før det benyttes på anlegget. Det planlegges en 
sjøvannspumpekapasitet med UV behandling på ett sted mellom 40 og 60 m³/min. Sjøvann benyttes 
aktivt fra fisken er rundt 60 gram og oppover, og innslaget øker gradvis til full sjøvannstilvenning etter 
noen uker og fram til fisken er leveringsklar som postsmolt. 
 

Planlagt produksjon 

 
Denne søknaden gjelder primært en søknad om økte utslippsrammer fra dagens produksjon på 500 
tonn i året til 690 tonn i året der produksjonsøkningen skal skje i et gjennomstrømmingsanlegg med 
bruk av både ferskvann og sjøvann. I denne omgang planlegges det å produsere en smoltstørrelse opp 
mot 275 gram, men anlegget planlegger etter hvert å produsere en postsmolt på 400 – 500 gram før 
utsett i sjø. 
 
Anlegget legger opp til å produsere følgende fem grupper med smolt:  
• 1,5 mill stk høstsmolt, snittvekt 115 gram for levering i uke 38 (rundt 25. september) 
• 0,85 mill stk høstsmolt, snittvekt 115 gram for levering i uke 43 (rundt 20. oktober)    
• 0,5 mill stk ettårssmolt, snittvekt 275 gram for levering i uke 25 (rundt 25. juni)  
• 1,3 mill stk ettårssmolt, snittvekt 125 gram for levering i uke 19 (rundt 10. mai)  
• 0,85 mill stk ettårssmolt, snittvekt 115 gram for levering i uke 29 (rundt 20. juli)  
 
Produksjonen vil bestå av 5,0 millioner 115 – 275 grams sjøklar settefisk fordelt på fem puljer á 0,85 – 
1,5 millioner smolt levert som høstsmolt rundt 25. september og 20. oktober og vårsmolt rundt 25. 
juni, 10. mai og 20. juli, til sammen 5,0 millioner og 670 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 830 tonn fôr årlig.  
 
Det er planlagt en produksjon av fem grupper sjøklar settefisk i løpet av et kalenderår: 1,8 millioner 
yngel klekkes og startfôres i midten av januar (uke 3) vel ni uker etter innlegging av 2,0 mill stk 
øyerogn rundt 10. november. Denne gruppen settes på brakkvann og senere sjøvann som 60 grams fisk 
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(parr) i uke 32 (rundt 10. august), og fôres fram til 1,5 millioner 115 grams stor settefisk for salg i uke 
38 (rundt 15. september), jf. tabell 1.  
 
1,6 millioner yngel klekkes og startfôres i slutten av februar (uke 8) vel ni uker etter innlegging av 1,8 
mill stk øyerogn rundt 25. desember. I uke 28 (rundt 10. juli) sorteres og splittes fisken, og 0,55 mill 
stk 16 grams yngel overføres til en ny gruppe som skal bli ettåringer. Resten av gruppen som skal bli 
nullåringer settes på brakkvann og senere sjøvann som 60 grams fisk i uke 37 (rundt 15. september), 
og fôres fram til 0,85 millioner 115 grams stor settefisk for salg i uke 43 (rundt 20. oktober).  
 
Den utsorterte fiskegruppen fra innlegg nr 2 (0,55 mill stk 16 grams yngel) som skal bli store 
ettåringer settes året etter på brakkvann og senere sjøvann i uke 13 (rundt 25. april) og fôres fram til 
0,5 mill 275 grams stor settefisk for salg i uke 25 (rundt 25. juni).   
 
1,6 millioner yngel klekkes og startfôres i mai (uke 20) vel ni uker etter innlegging av 1,75 mill stk 
øyerogn rundt 15. mars. Denne gruppen settes året etter på brakkvann og senere sjøvann som 112 
grams fisk i uke 13 (rundt 25. april), og fôres fram til 1,3 millioner 125 grams settefisk for salg i uke 
19 (rundt 10. mai).  
 
1,0 millioner yngel klekkes og startfôres i juli (uke 30) vel ni uker etter innlegging av 0,9 mill stk 
øyerogn rundt 20. mai. Denne gruppen settes året etter på brakkvann og senere sjøvann som 113 grams 
fisk i uke 20 (rundt 20. mai), og fôres fram til 0,85 millioner 115 grams settefisk for salg i uke 29 
(rundt 20. juli).  
 
For å få full utnyttelse av anlegget skal produksjonen være mest mulig strømlinjeformet i den forstand 
at det brukes totalt 35 uker å produsere begge gruppene med nullåringer og 49 – 52 uker på å få fram 
de tre gruppene med ettåringer fra startfôringen til smolten er ute av anlegget. Gruppene med 
nullåringer oppholder seg i omtrent likt antall uker i hver avdeling i anlegget. Det samme gjelder også 
gruppene med ettåringer. Det er i noen grad overlapping mellom de to gruppene av nullåringer i 
påvekst 1 og påvekst 2 avdelingene. Det samme gjelder for de tre gruppene med ettåringer i påvekst 2 
avdelingen. Dette kan imidlertid løses ved at det settes opp fysiske skiller internt i påvekst 1 og 
påvekst 2 avdelingen i den perioden det er overlapping mellom gruppene for på den måten å oppnå et 
effektivt skille mellom hvert innlegg i hver avdeling. Det er også overlapp mellom den andre gruppen 
med nullåringer og den første gruppen med ettåringer i påvekst 2 avdelingen, men dette er fisk fra det 
samme rogninnlegget. 
 
Anlegget er bygget slik at hver gruppe med fisk totalt sett skal gjennom fem ulike avdelinger i 
anlegget før levering. Øyerognen legges inn i klekkeriet, som etter 9-10 uker klekkes og flyttes over i 
startfôringshallen (gruppe 1) eller i yngelhallen (gruppe 2) som 0,2 grams yngel. Når yngelen som skal 
bli nullåringer er ferdig startfôret blir den flyttet over i påvekst 1 avdelingen som 2,6 og 4,4 grams 
yngel. Når fisken er rundt 10 – 12 gram settes den på 6 uker med 12/12 t lysstyring, og vaksinering 
starter etter 4 uker med lysstyring. Når yngelen er rundt 30 – 34 gram settes den på 24 t lys og 
overføres til påvekst 2 avdelingen. Etter fire – fem uker smoltifiserer fisken når den er rundt 60 gram 
og settes på brakkvann og senere sjøvann. Etter ytterligere syv uker leveres fisken som 115 grams 
nullåringer (tabell 1). 
 
Første gruppen med ettåringer sorteres fra den 2. innlegget som 16 grams yngel i uke 28. Denne 
overføres til påvekst 2 avdelingen som 56 grams fisk og vaksineres fra uke 40 når den er rundt 75 
gram. Fisken smoltifiserer utover våren og settes på brakkvann når den er rundt 220 gram. Etter tre 
måneder leveres fisken som 275 grams stor ettåring (postamolt). 
 
Øyerognen legges inn i klekkeriet, etter 9-10 uker klekker de, og yngel flyttes over i startfôringshallen 
(gruppe 2 ettåring) eller i yngelhallen (gruppe 3 ettåring) som 0,2 grams yngel. Når yngelen er ferdig 
startfôret blir den flyttet over i påvekst 1 avdelingen som 7,4 og 8,2 grams yngel. Når fisken er rundt 
40 og 30 gram overføres den til påvekst 2 avdelingen. Fisken smoltifiserer utover våren, og den 2. 
gruppen med ettåringer settes på brakkvann når den er rundt 115 gram, mens den 3. gruppen med 
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ettåringer settes på brakkvann når den er rundt 60 gram. Etter 7 – 10 uker leveres fisken som 
henholdsvis 125 grams fisk (gruppe 2 ettåring) og 115 grams fisk (gruppe 2 ettåring), jf. tabell 1. 
 
Klekking av rogn foregår ved 8 ºC i klekkeriet. Det skal benyttes gjennomstrømming av ferskvann 
som holder 13 ºC (nullåringer) og 12 ºC (ettåringer) i startforingshallen/yngelhallen. Det skal benyttes 
gjennomstrømming av ferskvann i påvekst 1 avdelingen som holder 12 ºC (nullåringer) og 8 – 12 ºC 
(ettåringer). Det skal benyttes gjennomstrømming av ferskvann i påvekst 2 avdelingen som holder 12 
ºC (nullåringer) og 3 – 10 ºC (ettåringer). Det skal benyttes gjennomstrømming av brakkvann/sjøvann 
i påvekst 2 avdelingen som holder 10 – 12 ºC (nullåringer) og 5 – 8 ºC (ettåringer), jf. tabell 2. 
 
Tabell 1 og figur 5 gir en samlet ukentlig oversikt over anleggets planlagte aktiviteter og driftssyklus.  
 
Samlet levert mengde fisk i anlegget blir 670 tonn. Samlet årlig brutto produksjon i anlegget blir da på 
omtrent 690 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 17 % svinn/utsortering fra 
startfôring og gjennom produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør en 
samlet fiskemengde på rundt 20 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Med en fôrfaktor på rundt 1.2, vil 
det medgå 830 tonn fôr årlig.  
 
Med en maksimalbelastning på 353 tonn i anlegget i mai, vil gjennomsnittstettheten i karene ikke 
overstige 42 kg/m³. Gjennomsnittstettheten i karene i påvekst 1 avdelingen vil ikke overstige 40 
kg/m³. Gjennomsnittstettheten i karene i påvekst 2 avdelingen vil ikke overstige 48,3 kg/m³. 
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Figur 5. Planlagt produksjon på 5 millioner smolt 

fordelt på fem grupper fisk ved Marine Harvest 

Norway AS avd. Kvingo: 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 etter utvidelsen av biomassen i anlegget på Kvingo 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. 
 

Måned Uke Høst, gruppe 1 kommentar Høst, gruppe 2 kommentar Vår, gruppe 1 kommentar Vår, gruppe 2 kommentar Vår, gruppe 3 kommentar

nr antall snittvekt biomasse antall snittvekt biomasse antall snittvekt biomasse antall snittvekt biomasse antall snittvekt biomasse antall snittvekt biomasse

1000 gram tonn 1000 gram tonn 1000 gram tonn 1000 gram tonn 1000 gram tonn 1000 gram tonn

1 503 160,1 80,55 1355 92,5 125,33 894 30,0 26,83 Til påvekst 2 2753 85 232,7
2 503 168,2 84,58 1355 94,1 127,50 894 30,5 27,30 2752 87 239,4

JAN 3 1800 0,2 0,3 Startfôring 503 176,6 88,82 1355 95,8 129,71 894 31,1 27,77 4551 54 246,6
4 1799 0,2 0,4 503 185,4 93,26 1354 97,4 131,95 894 31,6 28,25 4550 56 253,9
5 1799 0,3 0,6 503 194,7 97,93 1354 99,2 134,24 893 32,2 28,74 4549 57 261,5
6 1798 0,4 0,7 502 198,1 99,46 1353 100,9 136,57 Vaksinere 893 32,7 29,24 4547 59 266,0

FEB 7 1798 0,5 1,0 502 201,6 101,21 1353 102,7 138,93 Vaksinere 848 33,3 28,26 4501 60 269,4
8 1797 0,7 1,3 1600 0,2 0,3 Yngelhall 502 205,2 103,00 1300 104,5 135,86 Vaksinere 848 33,9 28,75 6047 45 269,2
9 1797 0,9 1,7 1600 0,2 0,4 502 208,8 104,81 1300 106,3 138,21 848 34,5 29,25 6046 45 274,3
10 1796 1,1 2,1 1599 0,3 0,5 502 212,5 106,66 1299 108,2 140,60 848 35,1 29,76 6044 46 279,6

MAR 11 1796 1,4 2,5 1599 0,4 0,7 502 216,2 108,54 1299 110,1 143,04 847 35,7 30,28 6042 47 285,0
12 1795 1,7 3,1 1598 0,5 0,9 502 220,0 110,45 Settes på sjø 1298 112,1 145,52 847 36,4 30,80 6041 48 290,8
13 1795 2,1 3,8 1598 0,7 1,1 501 223,9 112,18 1298 114,0 148,04 Settes på sjø 847 37,0 31,33 6038 49 296,5
14 1794 2,6 4,7 1597 0,9 1,5 501 227,9 114,16 1298 116,1 150,60 847 39,7 33,58 6036 50 304,6

APR 15 1614 3,2 5,2 Til påvekst 1 1597 1,2 2,0 501 231,9 116,17 1297 118,1 153,21 846 42,5 36,00 5855 53 312,6
16 1614 4,0 6,4 1596 1,6 2,5 501 236,0 118,22 1297 120,2 155,87 846 45,6 38,58 5854 55 321,6
17 1613 4,9 7,9 1596 1,9 3,1 501 240,1 120,30 1296 122,3 158,57 846 48,9 41,35 5852 57 331,2
18 1613 6,0 9,7 1595 2,4 3,8 501 244,4 122,42 1296 124,5 161,32 846 52,4 44,32 5851 58 341,5
19 1612 7,4 11,9 1595 2,9 4,6 501 248,7 124,58 1296 126,7 164,11 sjøsettes 845 56,2 47,50 5849 60 352,8

MAI 20 1612 9,1 14,7 1435 3,6 5,1 500 253,0 126,52 1600 0,2 0,29 Startfôring 845 60,2 50,91 Settes på sjø 5992 33 197,5
21 1611 10,8 17,4 1 gr 12/12 lys 1434 4,4 6,3 Til påvekst 1 500 257,5 128,75 1600 0,2 0,38 845 64,6 54,57 5990 35 207,5
22 1611 12,9 20,7 1434 5,4 7,8 500 262,0 131,02 1599 0,3 0,50 845 69,3 58,49 5988 36 218,5
23 1610 15,3 24,6 1434 6,7 9,5 500 266,7 133,33 1599 0,4 0,66 844 74,3 62,69 5987 39 230,8

JUN 24 1610 18,2 29,3 1433 8,2 11,7 500 271,4 135,69 1598 0,5 0,86 844 79,6 67,19 5985 41 244,7
25 1609 21,6 34,8 Vaksinering 1433 10,1 14,4 500 275,0 137,50 sjøsettes 1598 0,7 1,13 844 85,4 72,02 5983 43 259,8
26 1529 25,7 39,3 Vaksinering 1432 12,0 17,2 1 gr 12/12 lys 1597 0,9 1,49 844 91,5 77,19 5402 25 135,1
27 1528 30,5 46,6 24 t lys i påvekst 2 1432 14,2 20,4 1597 1,1 1,84 843 98,1 82,73 5400 28 151,6

JUL 28 1528 36,3 55,4 Vaksinering 881 16,9 14,9 Overf. Vår, gr1 550 16,1 8,84 1596 1,4 2,26 843 105,2 88,67 5398 32 170,1
29 1527 43,1 65,9 Vaksinering 881 20,1 17,7 550 18,5 10,15 1596 1,7 2,77 843 112,8 95,04 sjøsettes 5397 35 191,6
30 1527 49,5 75,6 881 23,9 21,1 Vaksinering 550 21,2 11,66 1595 2,1 3,41 1000 0,2 0,20 Yngelhall 5553 20 112,0
31 1527 56,9 86,9 Settes på sjø 837 28,4 23,8 Vaksinering 549 24,4 13,39 1595 2,6 4,19 1000 0,3 0,27 5507 23 128,5
32 1526 58,9 89,9 837 33,8 28,3 24 t lys i påvekst 2 549 28,0 15,38 1435 3,2 4,64 999 0,4 0,36 5346 26 138,6

AUG 33 1526 61,0 93,1 836 40,2 33,6 Vaksinering 549 32,2 17,66 1434 4,0 5,71 999 0,5 0,47 5344 28 150,5
34 1525 65,4 99,8 836 47,7 39,9 Vaksinering 549 36,9 20,28 1434 4,9 7,02 999 0,6 0,63 5343 31 167,6
35 1525 75,1 114,6 836 54,8 45,8 549 42,4 23,28 1434 6,0 8,63 999 0,8 0,84 5341 36 193,2
36 1524 86,3 131,6 836 56,8 47,4 Til påvekst 2 549 48,7 26,74 1433 7,4 10,61 998 1,1 1,12 5340 41 217,5

SEP 37 1524 99,2 151,1 835 58,8 49,1 og  settes på sjø 548 56,0 30,70 Til påvekst 2 1433 9,1 13,04 Til påvekst 1 998 1,4 1,40 5338 46 245,4
38 1523 113,9 173,5 sjøsettes 835 60,9 50,8 548 64,3 35,26 1432 10,8 15,50 998 1,7 1,75 5336 52 276,9
39 835 65,3 54,5 548 73,9 40,49 Vaksinere 1432 12,9 18,41 997 2,2 2,18 3812 30 115,6
40 835 75,0 62,6 505 74,0 37,37 Vaksinere 1431 15,3 21,88 997 2,7 2,71 3768 33 124,5

OKT 41 834 86,1 71,9 505 76,0 38,38 Vaksinere 1431 18,2 26,00 997 3,4 3,38 3767 37 139,6
42 834 98,9 82,5 505 81,5 41,15 1431 21,6 30,90 996 4,2 4,21 3766 42 158,8
43 834 113,7 94,8 sjøsettes 505 87,4 44,12 1359 25,7 34,89 897 5,3 4,73 3595 50 178,5
44 504 93,7 47,21 1359 30,5 41,47 896 6,6 5,89 2759 34 94,6

NOV 45 504 100,4 50,61 1358 36,3 49,28 896 8,2 7,34 2758 39 107,2
46 504 107,7 54,26 1358 43,1 58,56 Til påvekst 2 896 10,2 9,15 Til påvekst 1 2758 44 122,0
47 504 115,4 58,18 1357 49,5 67,24 896 12,7 11,40 2757 50 136,8
48 504 123,8 62,37 1357 56,9 77,22 895 15,9 14,21 2756 56 153,8
49 504 132,7 66,87 1357 65,4 88,67 895 19,1 17,12 2756 63 172,7

DES 50 503 142,3 71,55 1356 75,1 101,83 895 23,0 20,62 2754 70 194,0
51 503 152,5 76,71 1356 80,5 109,14 895 27,8 24,84 2753 77 210,7
52 503 155,5 78,22 1355 92,5 125,33 894 30,0 26,83 2753 84 230,4

samlet i hele anlegget

 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1864 13 

Tabell 2. Produksjonstemperatur og oksygenbehov for de ulike fiskegruppene, samt samlet oksygenbehov i anlegget etter utvidelsen av biomassen på Kvingo. 
 

Måned Uke Høst, gruppe 1 Høst, gruppe 2 Vår, gruppe 1 Vår, gruppe 2 Vår, gruppe 3 samlet O2 behov i anlegget

nr o2 behov oksygen o2 behov oksygen o2 behov oksygen o2 behov oksygen o2 behov oksygen

temp mg/kg mg/min temp mg/kg mg/min temp mg/kg mg/min temp mg/kg mg/min temp mg/kg mg/min mg/min g/min

1 3 1,08 86 998     3 1,16 145 379  3 1,27 38 100      232 377        232,4
2 3 1,08 91 351     3 1,16 147 898  3 1,27 38 772      239 249        239,2

JAN 3 13 11,34 3 674     3 1,08 95 922     3 1,16 150 461  3 1,26 39 145      250 057        250,1
4 13 11,34 4 833     3 1,08 100 723   3 1,16 153 068  3 1,26 39 835      258 624        258,6
5 13 10,73 6 017     3 1,08 105 763   3 1,16 155 720  3 1,26 40 537      267 499        267,5
6 13 9,80 7 229     3 1,08 107 414   3 1,08 147 493  3 1,25 40 925      262 135        262,1

FEB 7 13 9,80 9 510     3 1,08 109 308   3 1,08 150 048  3 1,25 41 646      268 866        268,9
8 13 9,80 12 511   13 11,34 3 266      3 1,08 111 235   3 1,08 146 724  3 1,25 42 380      273 735        273,7
9 13 9,50 15 955   13 11,34 4 296      3 1,08 113 196   3 1,08 149 266  3 1,25 43 128      282 713        282,7
10 13 8,70 17 964   13 10,73 5 348      3 1,08 115 192   3 1,08 151 852  3 1,24 43 537      290 356        290,4

MAR 11 13 8,70 22 087   13 9,80 6 426      3 1,08 117 223   3 1,08 154 483  3 1,24 44 305      300 219        300,2
12 13 8,70 27 156   13 9,80 8 453      3 1,08 119 290   3 1,08 157 160  3 1,24 45 086      312 059        312,1
13 13 8,55 32 813   13 9,80 11 121    5 1,52 170 509   5 1,52 225 020  3 1,24 45 881      439 464        439,5
14 13 8,25 38 929   13 9,50 14 182    5 1,52 173 516   5 1,52 228 919  3 1,23 48 794      455 545        455,5

APR 15 12 7,03 36 706   13 8,70 17 086    5 1,52 176 575   6 1,67 255 868  4 1,43 60 820      486 235        486,2
16 12 6,33 40 637   13 8,70 21 731    5 1,52 179 688   6 1,67 260 301  4 1,42 64 751      502 357        502,4
17 12 5,67 44 754   13 8,70 26 719    5 1,52 182 857   8 2,16 342 510  4 1,41 68 933      596 839        596,8
18 12 5,47 53 084   13 8,05 30 396    6 1,67 204 444   8 2,16 348 444  4 1,40 73 381      636 369        636,4
19 12 5,19 61 926   13 7,53 34 958    6 1,67 208 049   8 2,16 354 482  4 1,39 78 113      659 415        659,4

MAI 20 12 4,80 70 417   13 7,08 36 372    6 1,67 211 294   13 11,34 3 266      6 1,84 110 860    321 349        321,3
21 12 4,54 79 146   13 6,78 42 824    8 2,16 278 109   13 11,34 4 296      6 1,83 118 211    404 377        404,4
22 12 4,35 90 116   12 5,67 44 032    8 2,16 283 013   12 10,59 5 278      7 2,14 148 207    422 440        422,4
23 12 4,21 103 641 12 5,47 52 229    8 2,16 288 003   12 10,02 6 570      7 2,13 158 156    450 443        450,4

JUN 24 12 4,06 118 771 12 4,98 58 463    8 2,16 293 081   12 9,50 8 195      7 2,12 168 768    478 510        478,5
25 12 3,95 137 316 12 4,95 71 447    8 2,16 297 000   12 9,20 10 440    8 2,33 198 866    516 203        516,2
26 12 3,84 150 746 12 4,44 76 155    12 8,90 13 286    8 2,32 212 296    240 187        240,2
27 12 3,74 174 470 12 4,28 87 237    12 8,40 15 418    8 2,32 227 610    277 125        277,1

JUL 28 12 3,66 202 893 12 4,10 61 148    12 4,16 36 784     12 8,40 18 956    8 2,16 227 199    319 781        319,8
29 12 3,59 236 493 12 3,98 70 538    12 4,06 41 225     12 7,74 21 475    8 2,16 243 589    369 731        369,7
30 12 3,55 268 549 12 3,86 81 294    12 3,95 46 058     12 7,99 27 257    13 11,34 2 268        423 158        423,2
31 12 3,50 304 042 12 3,77 89 661    12 3,86 51 685     12 7,50 31 457    13 11,34 3 025        476 845        476,8
32 12 3,50 314 750 12 3,69 104 286  12 3,77 57 968     12 7,03 32 628    12 10,59 3 768        509 632        509,6

AUG 33 12 3,49 324 904 12 3,62 121 576  12 3,71 65 507     12 6,33 36 122    12 10,02 4 755        548 109        548,1
34 12 3,47 346 241 12 3,57 142 476  12 3,65 74 008     12 5,67 39 781    12 9,50 6 012        602 507        602,5
35 12 3,44 394 165 12 3,52 161 320  12 3,60 83 822     12 5,47 47 186    12 9,20 7 766        686 494        686,5
36 12 3,41 448 689 12 3,50 166 053  12 3,55 94 920     12 5,19 55 046    12 8,90 10 020      764 707        764,7

SEP 37 12 3,40 513 737 12 3,50 171 901  12 3,50 107 465   12 4,80 62 593    12 8,40 11 790      855 696        855,7
38 12 3,40 589 945 12 3,49 177 447  10 3,01 106 130   10 3,94 61 055    12 8,20 14 348      934 576        934,6
39 12 3,47 189 100  10 2,98 120 658   10 3,77 69 423    12 7,99 17 430      379 181        379,2
40 11 3,15 197 125  10 2,98 111 363   10 3,65 79 871    12 7,53 20 479      388 359        388,4

OKT 41 11 3,13 224 930  10 2,98 114 372   10 3,52 91 533    12 7,03 23 835      430 835        430,8
42 10 2,94 242 617  10 2,97 122 211   10 3,42 105 681  12 6,33 26 756      470 509        470,5
43 10 2,94 278 607  9 2,62 115 586   9 2,62 91 424    12 5,67 29 879      485 618        485,6
44 9 2,61 123 206   9 2,86 118 594  12 5,47 35 936      241 801        241,8

NOV 45 8 2,16 109 319   8 2,50 123 190  12 4,98 40 787      232 509        232,5
46 8 2,16 117 205   8 2,45 143 462  12 4,80 49 011      260 667        260,7
47 7 1,96 114 024   7 2,20 147 933  12 4,44 56 519      261 957        262,0
48 7 1,96 122 250   7 2,17 167 561  12 4,16 66 018      289 810        289,8
49 6 1,67 111 675   6 1,83 162 269  12 4,02 76 875      273 944        273,9

DES 50 6 1,67 119 494   6 1,81 184 303  12 3,89 89 641      303 797        303,8
51 5 1,52 116 606   5 1,64 178 985  12 3,81 105 797    295 592        295,6
52 4 1,26 98 553     4 1,35 169 191  12 3,74 112 200    267 744        267,7

Oksygen
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Planlagt vannbruk  
 
I det følgende er det foretatt en teoretisk utregning av oksygen- og vannbehov for den planlagde 
produksjonen i gjennomstrømmingsdelen av anlegget. Oksygenforbruket til fisken er hentet fra 
Gjedrem (1993), og vannbehovet er beregnet med bakgrunn i de rettledende grenseverdiene for CO2 
og ammonium (NH4

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

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

+/l.  
 
Tabell 3. Omsøkt vannforbruk, krav til vannforbruk ved et godt internmiljø i karene, samt spesifikk 

vannforbruk for hver uke etter utvidelsen av biomassen i anlegget på Kvingo 

 

Måned Uke Samlet 02- behov Omsøkt

nr i hele anlegget vannbruk 2 mgNH4
+/l omsøkt vannforbruk 2 mgNH4

+
/l

kg/time m³/min uten lufting med CO2-lufting* l/kg/min l/kg/min

1 13,9 45,7 15,5 7,7 11,6 0,20 0,05
2 14,4 47,0 15,9 8,0 12,0 0,20 0,05

JAN 3 15,0 48,4 16,7 8,3 12,5 0,20 0,05
4 15,5 49,8 17,2 8,6 12,9 0,20 0,05
5 16,0 51,2 17,8 8,9 13,4 0,20 0,05
6 15,7 52,8 17,5 8,7 13,1 0,20 0,05

FEB 7 16,1 53,4 17,9 9,0 13,4 0,20 0,05
8 16,4 53,4 18,2 9,1 13,7 0,20 0,05
9 17,0 54,4 18,8 9,4 14,1 0,20 0,05
10 17,4 55,4 19,4 9,7 14,5 0,20 0,05

MAR 11 18,0 56,5 20,0 10,0 15,0 0,20 0,05
12 18,7 57,6 20,8 10,4 15,6 0,20 0,05
13 26,4 58,8 29,3 14,6 22,0 0,20 0,07
14 27,3 60,4 30,4 15,2 22,8 0,20 0,07

APR 15 29,2 62,0 32,4 16,2 24,3 0,20 0,08
16 30,1 63,8 33,5 16,7 25,1 0,20 0,08
17 35,8 65,7 39,8 19,9 29,8 0,20 0,09
18 38,2 67,7 42,4 21,2 31,8 0,20 0,09
19 39,6 70,0 44,0 22,0 33,0 0,20 0,09

MAI 20 19,3 38,9 21,4 10,7 16,1 0,20 0,08
21 24,3 40,9 27,0 13,5 20,2 0,20 0,10
22 25,3 43,1 28,2 14,1 21,1 0,20 0,10
23 27,0 45,6 30,0 15,0 22,5 0,20 0,10

JUN 24 28,7 48,3 31,9 16,0 23,9 0,20 0,10
25 31,0 51,4 34,4 17,2 25,8 0,20 0,10
26 14,4 27,0 16,0 8,0 12,0 0,20 0,09
27 16,6 30,3 18,5 9,2 13,9 0,20 0,09

JUL 28 19,2 32,3 21,3 10,7 16,0 0,19 0,09
29 22,2 38,1 24,6 12,3 18,5 0,20 0,10
30 25,4 22,1 28,2 14,1 21,2 0,20 0,19
31 28,6 25,4 31,8 15,9 23,8 0,20 0,19
32 30,6 27,3 34,0 17,0 25,5 0,20 0,18

AUG 33 32,9 29,6 36,5 18,3 27,4 0,20 0,18
34 36,2 33,0 40,2 20,1 30,1 0,20 0,18
35 41,2 38,0 45,8 22,9 34,3 0,20 0,18
36 45,9 42,8 51,0 25,5 38,2 0,20 0,18

SEP 37 51,3 48,3 57,0 28,5 42,8 0,20 0,17
38 56,1 54,5 62,3 31,2 46,7 0,20 0,17
39 22,8 22,1 25,3 12,6 19,0 0,19 0,16
40 23,3 25,5 25,9 12,9 19,4 0,21 0,16

OKT 41 25,9 27,7 28,7 14,4 21,5 0,20 0,15
42 28,2 31,2 31,4 15,7 23,5 0,20 0,15
43 29,1 35,1 32,4 16,2 24,3 0,20 0,14
44 14,5 18,2 16,1 8,1 12,1 0,19 0,13

NOV 45 14,0 20,7 15,5 7,8 11,6 0,19 0,11
46 15,6 23,6 17,4 8,7 13,0 0,19 0,11
47 15,7 26,5 17,5 8,7 13,1 0,19 0,10
48 17,4 29,9 19,3 9,7 14,5 0,19 0,09
49 16,4 33,6 18,3 9,1 13,7 0,19 0,08

DES 50 18,2 37,8 20,3 10,1 15,2 0,19 0,08
51 17,7 41,0 19,7 9,9 14,8 0,19 0,07
52 16,1 45,7 17,8 8,9 13,4 0,20 0,06

Krav til vannforbruk (m³/min) for ikke å overstige: Spesifikk vannforbruk ved

15 mgCO2/l

*Ved bruk av luftere som fjerner 50 % av CO2 konsentrasjonen i vannet.
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Middel CO2 konsentrasjon i anlegget på Kvingo ved bruk av omsøkt vannmengde. 

(Maksimalt vannforbruk på 70,0 m³/min, og gjennomsnittlig vannforbruk på 42,5 m³/min)  
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Middel NH4

+
 (ammonium, TAN) konsentrasjon på Kvingo ved bruk av omsøkt vannmengde. 

(Maksimalt vannforbruk på 70,0 m³/min, og gjennomsnittlig vannforbruk på 42,5 m³/min)  
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Figur 6. CO2- og ammonium (TAN) konsentrasjon for hver uke gjennom året etter utvidelsen av biomassen i anlegget 

på Kvingo. 
 
For å oppfylle mattilsynet sine krav til CO2 og ammonium (NH4

+) i karene, vil vannbruken i anlegget 
være størst i mai og september med opp mot 70 og 55 m³/minutt teoretisk beregnet forbruk på 
ukesbasis (tabell 3), mens gjennomsnittlig vannbruk vil bli på rundt 42,5 m³/minutt. Vannforbruket 
beregnes fra en kombinasjon av fiskens størrelse og vanntemperaturen. Anlegget legger opp til en 
produksjon av fem grupper fisk gjennom året, og vannbruken vil være størst om våren i mai like før 
levering av ettåringen (vår gruppe 2) og i september like før levering av den første høstsmolten da 
temperaturene er høyere enn ved de to øvrige leveringstidspunktene. Når disse gruppene er ute av 
anlegget, er mengden fisk i gjennomstrømmingsanlegget mindre, og vannbehovet reduseres 
tilsvarende (tabell 3). Planlagt vannbruk er beregnet ut fra et middel forbruk på 0,2 l/kg fisk/min.   
 
Effektive karlufterne kan fjerne opptil 50 – 60 % av CO2 nivået i karene, noe som betyr at 
vannforbruket kan reduseres tilsvarende. Anlegget har allerede installert dette systemet på alle de 
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større utekarene også som en beredskap ved uforutsette hendelser (redusert vanntilgang pga. teknisk 
svikt i vanntilførsel, etc.). I tillegg til å lufte ut CO2, øker karluftere den interne sirkulasjonen i karene 
betydelig (hydraulisk kapasitet), noe som gir et bedre karmiljø både på grunn av den økte 
vannstrømmen direkte, og på grunn av bedret selvrensing av partikler i karene. Karlufterne fjerner 
derimot ikke ammonium (NH4

+), og til det må en bruke biofilter. Tabell 3 viser at dersom en nytter 
effektive karluftere, og samtidig reduserer vannforbruket tilsvarende 50 %, vil en overstige 
grenseverdien på 2 mg NH4

+ selv om CO2 nivåene i karet ligger under 15 mg/l. Dette betyr at i et 
settefiskanlegg med dagens gjennomstrømmingsteknologi uten bruk av biofilter, vil nivået av 
ammonium (NH4

+) være den begrensende faktoren.  Figur 6 viser imidlertid at med anlegget sin 
omsøkte vannbruk, vil en til enhver tid ligge godt under de forvaltningsmessige kravene til innhold av 
CO2 og ammonium i karene dersom en også lufter vannet. 
 
Anlegget har i dag en tilgjengelig middel ferskvannsmengde på 32,3 m³/min og et maksimum uttak på 
63,2 m³/min i henhold til sitt konsesjonsfrie uttak gitt i brevet fra NVE 26. april 2004. Anlegget har i 
tillegg tilgjengelig en sjøvannsmengde på rundt 20 m³/min, og som etter hvert planlegges oppskalert til 
40 – 60 m³/min. Dette innebærer at anlegget for de fleste ukene i året som regel har mer vann 
tilgjengelig enn vannbehovet i gjennomstrømmingsanlegget basert på at NH4

+ nivået i karene ikke skal 
overstige 2 mg/l, jf. tabell 3. Anlegget vil normalt benytte seg av det vannet som til enhver tid er 
tilgjengelig for smoltproduksjon, mens de i perioder med lav tilrenning eller andre forhold må 
redusere vannforbruket tilsvarende, men ikke under fiskens vannbehov med hensyn på nivået av 
ammonium (NH4

+) i karene. Den tilgjengelige mengden vann sikrer således anlegget en trygg og 
sikker vannforsyning til den omsøkte produksjonen. Mengde ammonium i karene vil med den omsøkte 
ikke overstige 1 mg NH4

+ fram til uke 29 i den perioden ettåringen går på sjøvann om våren og 
sommeren (figur 6).  
 
Når fisken settes på sjø, vil økningen i pH medføre at en større del av TAN (total ammonia nitrogen) 
foreligger som uionisert ammoniakk, og det er denne formen som er giftig for fisk. Et nivå av TAN i 
karene på inntil 1 mg/l og bruk av sjøvann er ikke høyere enn at en fortsatt vil ligge godt innenfor 
fisken sin tålegrense for NH3 i karene. 
 

Planlagt bruk av ferskvann og NVE sin vurdering. 
 
Anlegget har i dag ikke konsesjon etter vannressursloven for uttak av vann til settefiskproduksjon.  
Anlegget søkte i 2002 om en utvidelse av konsesjonen fra 1 til 2,5 mill stk sjøklar smolt. Det ble søkt 
om en midlere vannbruk på 25,5 m³/min og et maksimalt forbruk på 36,0 m³/min i september. 
Søknaden ble sendt NVE for konsesjonspliktvurdering, som i brev av 26. april 2004 uttalte at tiltaket 
ikke trengte konsesjon etter vannressurslovens § 8. Vedtaket ble gjort med følgende forutsetninger: 
 

• Regulering av Sørkvingevatnet skal skje innenfor 28,0 (HRV) og 23,0 (LRV). 
• Minstevannføring på 600 l/min blir sluppet som dokumentert i planene. 

 
Anlegget søkte om utvidelse på nytt i 2006 fra 2,5 mill til 5,0 mill sjøklar smolt. Det ble søkt om en 
midlere vannbruk på 32,3 m³/min og et maksimalt forbruk på 63,2 m³/min i juli. Søknaden ble på nytt 
sendt NVE for konsesjonspliktvurdering, som i brev av 10. juli 2006 uttalte at siden utvidelsen ikke 
medførte noen endring av reguleringsgrensene i magasinet eller endret minstevannføring, ble vedtaket 
i brevet av 26. april 2004 om konsesjonsfritak under disse forutsetningene gjort gjeldende for denne 
utvidelsen.  
 
NVE har hatt anleggets planer om utvidelse av biomassen til vurdering. Her ble det presisert av bruken 
av ferskvann ved en utvidelse av produksjonen innenfor dagens konsesjon på 5 mill stk sjøklar 
settefisk ikke skal øke ut over det som i dag ligger i gjeldende avtaler om regulering av 
Sørkvingevatnet og uttak av ferskvann til anlegget og det som anlegget i dag har konsesjonsfritt uttak 
for. Ut fra disse forutsetningene sier NVE i brev av 22. oktober 2013 at siden hele 
produksjonsøkningen skal skje ved bruk av sjøvann, trenger ikke søknaden ytterligere behandling etter 
reglene i vannressursloven. Anlegget har imidlertid planer om å søke konsesjon etter 
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vannressursloven. 
 

Avløp til sjø 

 
Avløpsvannet blir ført urenset ut i sjø i Skutevika på 17 – 33 m dyp i tre separate avløpsledninger. 
Ledning nr 1 er 90 m lang (Ø400 mm PEH), og utløpet ligger på 25 m dyp. Ledning nr 2 er 125 m 
lang (Ø600 mm PEH), og utløpet ligger på 33 m dyp. Ledning nr 3 er 90 m lang (Ø710 mm PEH), og 
utløpet ligger på 17 m dyp, figur 7. Samlet kapasitet på utslippsledningene er ca 90 m³/min. 
Smoltanlegget har ikke etablert rensing av avløpsvannet da dette går ut i et åpent sjøområde med god 
vannutskifting og god resipientkapasitet. 
 
Det er, i tråd med gjeldende forskrifter, etablert en dobbel sikring med hensyn på rømming av fisk fra 
anlegget. Denne består i sikring på hvert enkelt kar (rist), men også ved etablering av eget 
oppsamlingskar med rist hvor påvekstanlegget er samt sil på avløpet, slik det tradisjonelt og 
nødvendigvis er på alle settefiskanlegg. Sikkerhet for rømming er således ivaretatt. Lokaliteten 
planlegges også anlagt med fysiske rømmingsbarrierer (ringmur) for å kunne håndtere svært sjeldne 
hendelser, slik som ev. havari av større kar. Nye anlegg/avdelinger bygges med best tilgjengelig 
teknologi og planløsninger, og er således meget rømmingssikre.  
 
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 planlegges også anlagt med fysiske rømmingsbarrierer (ringmur) for å kunne 
håndtere svært sjeldne hendelser, slik som ev. havari av større kar. Anlegget bygges med best 
tilgjengelig teknologi og planløsninger, og er således meget rømmingssikre. 
 

 
 
Figur 7. Utslippet føres via tre ledninger fra anlegget og ut i Skutevika. Anlegget tar også inn 

sjøvann fra rundt 41 m dyp.  
 
Årlig fôrforbruk de siste fem årene har ligget på 472 tonn i gjennomsnitt. 
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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). 
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). 
 
Anlegget har i dag ingen rensing av sitt utslipp, og det er heller ikke krav om slik rensing i 
utslippstillatelsen.  
 
Det omsøkt utvidete anlegget på Kvingo vil, med en årlig produksjon på 690 tonn fisk inkludert 20 
tonn frasortering av fisk/dødfisk, da få følgende ”stoff-produksjon”:  

• Samlet utslipp blir på omtrent 104 tonn TOC /181 tonn BOF7 / 156 tonn BOF5. 
 
Utslipp av næringsstoff fra fiskeoppdrettsanlegg varierer med fôrets sammensetning og fôrfaktoren, 
men tilsvarer i størrelsesorden 12-15 kg fosfor pr. tonn fisk produsert. Med en samlet årlig produksjon 
i anlegget på 690 tonn, tilsier dette en totalmengde på 9,7 tonn fosfor i avløpet fra karene pr år. 
Erfaringstall viser at i størrelsesorden 70 % av fosforet som tilføres via spillfôr og fiskeavføring er 
partikkelbundet, mens de resterende 30 % er løst.  

• Samlet utslipp før rensing blir da på omtrent 9,7 tonn fosfor hvorav 2,9 tonn er oppløst. 
 
Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (Miljødirektoratets veileder kapittel 5) har egne formler 
for beregning av utslipp basert på biologisk produksjon (her 690 tonn) og fôrbruk (her 830 tonn) slik: 

• Nitrogen = fôrbruk * 0,0736 – total produksjon * 0,0296 = 40,7 tonn årlig 
• Fosfor = fôrbruk * 0,013 – total produksjon * 0,0045 = 7,7 tonn årlig 
• Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15 = 99,6 tonn C årlig 

 
 

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. Kvingo blir det 
samme som for eksisterende anlegg, i og med at de fysiske endringene stort sett allerede er utført på 
anleggsområdet. Den fysiske endringen vil i hovedsak bestå i at sjøvannskapasiteten etter hvert skal 
økes, og at det da også kan være aktuelt å legge et nytt og større sjøvannsinntak utover i Skutevika. 
 
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 eventuelt endrede forhold i resipienten ved økte utslipp. 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.  
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OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING  
 

Resipienten Kvingevågen.  
 
Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo har tre utslipp til sjø i Skutevika i Nordkvingevågen. 
Nordkvingevågen er ca 1 km bred i overgangen til Austfjorden. I den nordlige og midtre delen av 
denne overgangen går det en sørøst – nordvestgående undersjøisk rygg der dypet er mellom 55 og 90 
m. Sørøst for denne ryggen går det en ca 200 m bred dypål der dypet er over 100 m og trolig med en 
terskel på rundt 115 m dyp ved utløpet til den store og dype Austfjorden, som går over i Fensfjorden 
mot nordvest. Den dype terskelen gjør at det alltid vil være god utskifting av vannmassene i 
dypområdet inne i Nordkvingevågen, og med tilnærmet full oksygenmetting i bunnvannet gjennom 
hele året. Ute i Austfjorden skråner bunnen bratt nedover til over 650 m dyp, og det er over 650 m 
dypt fra 1 km sør for Nordkvingevågen og over 10 km nordvestover (figur 8). Austfjorden og 
Fensfjorden er over 400 m dyp over en strekning på over 30 km fra Dyrdal og ut til Håvarden der 
hovedterskelen ligger på 364 m dyp. 
 

 
 
Figur 8. Oversiktskart over Fensfjorden og Austfjorden. Utstrekning for dypområdene på over 400 og 

650 m dyp er merket, posisjon for Kvinge S er markert med rød sirkel og hovedterskeldyp ved 
Håvarden er markert med rød skrift (fra http://kart.fiskeridir.no/). 
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Nordkvingevågen ligger på nordsida av Austfjorden i Masfjorden kommune. Det er ingen terskler fra 
Skutevika ut i Nordkvingevågen der bunnen dybdes gradvis fra ca 60 m dyp ytterst i Skutevika til over 
130 m dyp ca 1 km lenger mot sørvest i Nordkvingevågen (figur 9). 
 

 
 
Figur 9. Kart over Nordkvingevågen og Skutevika med dybdeforhold. (fra http://kart.fiskeridir.no/). 

 
Skutevika ble loddet opp med Olex i forbindelse med MOM B-undersøkelsen i 2013. Selve Skutevika 
strekker seg over et område på ca 400 m (nord – sør) x 350 m (øst – vest). Bunnen skråner gradvis 
nedover i retning vest til ca 60 m dyp 150 m vest for utslippene (figur 7). Bunnen flater noe ut på 60 
til 63 m dyp over en avstand på ca 100 m før det blir 59 m dypt ytterst i viken. Utenfor Skutevika blir 
det igjen dypere videre nedover mot den dypeste delen av Nordkvingevågen. En dybdeforskjell fra 59 
til 63 m dyp ytterst i Skutevika tilsier at en ikke har noen terskeleffekt her, og dette tilsier at 
vannutskiftingen i Skutevika vil være god i hele vannsøylen. Det ser heller ikke ut til å være større 
groper i Skutevika der sediment vil kunne samle seg opp (sedimentfeller). 
 
I henhold til Vann-nett utgjør Nordkvingevågen en del av vannforekomsten Austfjorden med en 
størrelse på vel 33 km², (fjordkatalog nr 02.61.04.02.03), og i henhold til EUs vannrammedirektiv er 
Austfjorden av typen CNs3 = “beskyttet kyst/fjord”.  I henhold til Vann-nett er økologisk tilstand satt 
til ”god”, men kunnskapsgrunnlager er begrenset.  
 
Utslippene i Skutevika har blitt jevnlig overvåket gjennom flere MOM B-undersøkelser, sist i 2013. I 
2009 ble det også utført en resipientundersøkelse i Skuetvika og Nordkvingevågen. 
 
Hovedkonklusjonene fra resipientundersøkelsen var som følger: 
  
” Resipientgranskinga i 2009 utanfor avløpa i Skutevika og vidare utover i resipienten i Kvingevågen 
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synte gode miljøtilhøve med omsyn til oksygenmetning i vassøyla, nivået av næringssalt og 

sedimentkvalitet tilsvarande SFTs miljøtilstandsklasse I= ”meget god”. Kvaliteten på 

botndyrsamansetninga tilsvarte SFTs miljøtilstand I= ”meget god” på stasjon C1 og IV= ”dårlig på 

stasjon C2 på grunn av ein dominans av børstemakken Pseudopolydora paucibranchiata. Når ein tek 

omsyn til tilstadeverande artar og dei gode miljøtilhøva ein fann på stasjon C2, tilsvarar kvaliteten på 

botndyrsamfunnet eigentleg minst II= ”god”. Kvaliteten på botdyrsamfunnet i ein avstand frå like ved 

avløpa og 125 m utover i resipienten var noko påverka av utsleppa, men eit svært høgt individantal av 

dyr sikrar høg omsetning av dei organiske tilførslane frå anlegget. Berre 200 m frå utsleppet var det 

ikkje lenger mogeleg å sjå effektane frå utsleppa på kvaliteten av botndyrsamfunnet. Ei MOM B-

gransking synte at botntilhøva utanfor avløpa var lite påverka tilsvarande miljøtilstand 1= ”meget 
god”.  

 

Granskingane synte at det ikkje er akkumulerande tilhøve ved utsleppa, og at resipienttilhøva i 

Skutevika og i Kvingevågen difor er svært gode, både vurdert i høve til SFTs klassifiseringssystem 

(SFT 1997) og MOM-B standarden (NS 9410:2007). 

 

Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo har sidan 2006 årleg produsert om lag 310 – 350 tonn 

settefisk ut frå ein fôrbruk på 320 – 350 tonn. Desse miljøgranskingane syner at ein to til tredobling av 

produksjonen ved anlegget sidan 2001 ikkje ser ut til å ha medført noko forverring av miljøtilstanden i 
Skutevika, noko som syner at det her er gode utskiftings og nedbrytingstilhøve for organiske tilførslar i 

sedimentet” (Staveland mfl. 2009). 
 
Og MOM B-undersøkelsen utført i 2013 viste fremdeles meget gode miljøforhold utenfor utslippene: 
 
”MOM B-undersøkelsen i en avstand fra ca 2 - 191 m fra avløpene viste at bunnforholdene rundt 

utslippene var dominert av sand og grus, og med en del fjellbunn. Man fant lite rester av organisk 

materiale. Tilstanden med hensyn på organisk belastning var ”meget god” (tilstand 1) på 9 stasjoner 

og ”god” (tilstand 2) på en stasjon vurdert i henhold til NS 9410:2007, noe som da gir tilstand 1 

(”meget god”) for hele lokaliteten. 

 

Ut fra resultatene fra MOM B-undersøkelsen er det rom for en økning av produksjonen ved anlegget. 
Det antas i så fall en moderat økning av miljøpåvirkning helt lokalt rundt utslippene, men effekten vil 

fremdeles forbli akseptabel og moderat vurdert ut fra den gode vannutskiftingen i den terskelfrie 

vågen og tilknytningen til den store resipienten og vannmassene i fjorden utenfor.” (Furset 2013).  
 
I forbindelse med søknaden om utvidelse i 2001 til 2,5 millioner settefisk, ble det målt bunnstrøm på 
40 m dyp omtrent ved sjøvannsinntaket på 41 meters dyp i Skutevika der en kan anta at disse 
målingene er nokså representative for det dypeste utslippet i Skutevika på 33 m dyp. Målingene viste 
moderate strømforhold med en gjennomsnittlig strømhastighet på 1,1 cm/s (Johnsen mfl. 2002). 
 
Selve anlegget er lokalisert i et område som i Masfjorden sin kommuneplan er avsatt til 
næringsvirksomhet (forretning). Dette innebærer at det allerede er utført en prinsipiell avveining og 
vurdering av selve tiltaket opp mot ulike tema og interessefelt.  Siden dette primært gjelder en søknad 
om økte utslippsrammer, er det mest relevant å verdi- og konsekvensvurdere de tema som har 
betydning for biologisk mangfold og verneinteresser i sjø, samt tema knyttet til selve utslippsøknaden, 
samt eventuelle forhold som kan ha betydning for behandlingen av søknaden etter Matloven.  
 

Biologisk mangfold og verneinteresser 
 
Naturbase (http://geocortex.dirnat.no) har ingen registrerte verneinteresser, verneområder eller 
utvalgte naturtyper eller prioriterte arter i området rundt anlegget.  
 
I artsdatabanken er det oppført en observasjon av rødlistearten oter i Nordkvingevågen i 2010 (VU). 
Kvinand er også observert i Skutevika (LC).  
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1864 22 

Det kan også nevnes at i henhold til den nye rødlisten for naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011) er 
fjordene i Norge 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. 
 
Kunnskapsgrunnlaget for selve Sørkvingevågen  er imidlertid godt, noe som tilsier at det foreligger et 
godt beslutningsgrunnlag for denne søknaden.   

 
Akvakultur og smittehensyn 
 
Fra settefiskanlegget er det rundt 4 km til lokalitet Vikane, matfisk laks, MTB på 1560 tonn tilhørende 
Marøy Salmon AS. Det er 6,6 km til lokalitet Ospeneset, matfisk laks og FOU matfisk laks, MTB på 
3120 tonn tilhørende Eide Fjordbruk AS. Det er 3,8 km til lokalitet Rekeviki, matfisk laks, MTB på 
1560 tonn tilhørende Marøy Salmon AS. Det er 6,8 km til lokalitet Nesbø/Gjeldsvik, matfisk laks, 
MTB på 3120 tonn tilhørende Fjordfarm AS og Blom Fiskeoppdrett AS. Det er 8,0 km til lokalitet 
Øvreås, stamfisk laks, MTB på 1560 tonn tilhørende Sjøtroll Havbruk AS og FHL Havbruk. Det er 9 
km til lokalitet Gongstøneset, matfisk kveite, MTB på 130 tonn tilhørende Hindenes Marin Fisk AS.  
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Figur 10. Settefiskanlegget på Kvingo og tilgrensende akvakulturvirksomhet i Austfjorden og fjordene 

innenfor. Settefiskanlegg er lilla, matfiskanlegg for laks og ørret er rød, stamfiskanlegg for laks og 

ørret er grønn, og marine anlegg er brun (fra www.fiskeridir.no). 
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Det er henholdvis 2,6 og 2,4 km til lokalitet Leirvika, matfisk laks, MTB på 780 tonn tilhørende 
Engesund Fiskeoppdrett AS fra utslippene og sjøvannsinntaket til settefiskanleget på Kvingo (figur 
10). Settefiskanlegget henter sitt vann fra Sørkvingevatnet, og det er ikke oppgang av laksefisk i 
vassdraget.  
 
Engesund Fiskeoppdrett AS søkte 22. februar 2013 om klarering av ny lokalitet Leirvika, og de ble 
informert om at anlegget ville bli liggende rundt 2,6 km fra utslippene og rundt 2,4 km fra sjøvanns-
inntaket til anlegget på Kvingo. Dette framgår også av selve søknadsdokumentasjonen. Engesund 
Fiskeoppdrett AS ved daglig leder Svein Eivind Gilje diskuterte dette med Bjarte Sævareid (region-
leder sør) og Kjetil Fjellby (driftsleder på Kvingo), og de konkluderte med at MHNAS ikke hadde noe 
mot plasseringen i Leirvika så lenge dette ikke medfører noen fare for begrensinger i forhold til driften 
på Kvingo og muligheter for utvidelse. Lokaliteten Leirvika ble godkjent sommeren 2013. 
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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). Uttaket av ferskvann ligger innenfor gjeldende rammeavtaler for uttak 
av vann og er godkjent av NVE. Utvidelsen vil således ikke få noen endret eller negativ konsekvens 
for forholdene knyttet til uttaket av vann. NVE sier også i brev av 22. oktober 2013 at søknaden ikke 
trenger ytterligere behandling etter vannressursloven. Påvirkningen på naturmangfoldet i den marine 
resipienten ansees tilstrekkelig dokumentert gjennom resipientundersøkelsen i Skutevika og 
Sørkvingevågen i 2009 og til sammen fire MOM B-undersøkelser utenfor utslippene i Skutevika. Det 
ble i 2001 også utført strømmålinger utenfor utslippene og en vurdering av disse i forbindelse med i 
forbindelse med søknaden om utvidelse til 2,5 millioner settefisk i 2002 (Johnsen mfl. 2002). 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 Skutevika.   
 

Konsekvenser av vannbruk 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. Ved intensiv 
produksjon og redusert vannbruk må det tilsettes oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. 
pH og mengde vann til fisken må nøye overvåkes for at fisken ikke skal utsettes for kritiske nivåer av 
NH3. Alle disse forholdene er redegjort for i tidligere kapitler.  
 
For at anlegget skal kunne holde et nivå på under 15 mg CO2/l i karene samtidig som en også skal 
ligge under 2 mg NH4

+/l i karene, må vannbruken i mai og i september ikke være lavere enn 
henholdsvis rundt 70 og 55 m³/min på ukesbasis, hvilket er lavere enn den vannmengden som anlegget 
samlet har tilgjengelig for sin produksjon (vel 60 m³/min ferskvann og 20 m³/min sjøvann, som 
planlegges økt til 40 – 60 m³/min).   
 
Beregningene er basert på at karlufterne tar ut 50 % av CO2 samtidig som nivået av ammonium ikke 
skal overstige 2 mg NH4

+/l i karene. Denne vannbruken tilsvarer i gjennomsnitt 0,2 l/min/kg fisk i 
forhold til temperaturen og de ulike fiskestørrelsene (jf. tabell 3), mens en teoretisk kan komme ned 
mot et forbruk på rundt 0,1 l/min/kg fisk for 100 grams fisk ved 14 oC der en forutsetter at 
konsentrasjonen av CO2 og ammonium ikke overstiger henholdsvis 15 og 2 mg/l (Ulgenes og 
Kittelsen 2007). Erfaringsmessig vil de fleste settefiskanlegg ha et vannbehov på mellom 0,1 og 0,2 
l/min/kg fisk ved bruk av oksygen og karlufting som vannsparende tiltak i et 
gjennomstrømmingsanlegg (Ulgenes og Kittelsen 2007), og den omsøkte vannmengden ligger 
innenfor dette nivået.  I tabell 3 er det også vist et mer detaljert oppsett for dette. 
 
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 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1864 25 

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.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 11. Det er liten 

sammenheng mellom 

oksygenmetningen i 
innløpsrøret og maksimalt 

registrert oksygenmetning 

i oppdrettskar. 
 

 
Det er ikke ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn rundt 100 % overmetning, 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.  
 
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 11). 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. 
 
Med god tilgang på ferskvann og mulighet for større mengder sjøvann, burde det ikke være problem å 
sikre fisken en god vannkvalitet både med hensyn på karbondioksid og ammonium i anlegget.  
 

Konsekvenser for biologisk mangfold og vilt  
 
Den planlagte utvidelsen vil ikke ha noen virkning på artsforekomstene i området.  
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Konsekvenser for resipientforhold 
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo utført en 
resipientundersøkelse i 2009, og fire MOM B-undersøkelser i perioden 2001 – 2013, som alle viser 
gode miljøforhold og lite eller ingen synlig påvirkning utenfor utslippene, tilsvarende tilstand I= 
”meget god”. Resultatet av tidligere undersøkelser er oppsummert tidligere i rapporten, og det 
forventes at miljøforholdene etter en utvidelse av de urensete utslippene på Kvingo fremdeles vil være 
gode, der en eventuell økt påvikning kun vil kunne observeres i avløpenes nærsone (0 – 20 m) ved 
utslippene.   
 
Selv om strømmålingene viste moderate strømforhold ved sjøvannsinntaket rundt 100 meter vest for 
utslippene, er dette likevel som forventet siden strømmålingene er utført inne i en våg. En gjør også 
merksom på at vurderingene av strømforholdene ved bunnen er gjort ut fra hva som en mener er 
egnete strømforhold for oppdrett av fisk i merdanlegg, og ikke hva som er tilstrekkelig i forbindelse 
med omsetning av organisk materiale fra et utslipp fra settefiskanlegg. 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 Skutevika. 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.   
 
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 i utersklete resipienter, 
slik som i Skutevika samt utslipp til tersklete resipienter med utslipp over terskeldyp. Dette anses også 
å være tilfellet for de omsøkte utslippene, noe som også MOM B-undersøkelsen utenfor utslippene i 
2013 viste.   
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Figur 12. Prinsippskisse for primærfortynningsfasen av innblanding av et urenset 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). 
 
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 og transporteres i hovedsak 
utover i Sørkvingevågen (figur 12). På grunn av utslippenes varierende utslippspunkt mellom 17 og 
33 m dyp, vil det trolig kunne være gjennomslag til overflaten ved det grunneste utslippet. Denne 
indre ferskvannsfontenen vil medføre at de finpartikulære tilførslene vil spres effektivt vekk fra 
utslippstedet i vannsøylen med tidevannet og ut av Skutevika. De største partiklene vil sedimentere 
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rundt avløpene og i deres nærområde der disse ser ut til å bli effektivt omsatt og nedbrutt. Ved alle 
MOM B-undersøkelsene i perioden 2001 – 2013 har det vært liten – ingen synlig påvirkning selv på 
det nærmeste prøvestedene utenfor utslippene. 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 derfor ikke medføre belastning på oksygennivå i de 
dypere vannlagene verken i Skutevika eller i Sørkvingevågen. Dette begrunnes med at utslippene 
ligger i tilknytning til en utersklet resipient med god oksygenmetning til bunns året rundt, noe som 
sørger for en god og effektiv sedimentnedbryting av organiske tilførsler. Det er god vannutskifting i 
Skutevika der avløpsvannet fortynnes, spres og transporteres bort fra utslippstedene og ut i 
Nordkvingevågen via det to ganger daglige forbipasserende tidevannet, som videre er forbundet med 
den store og dype Austfjorden.   
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra mer enn 30 settefiskanlegg 
langs kysten. Der er benyttet NS 9410:2007-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, og prøver er tatt i 
økende avstand fra eksisterende utslipp. Utenfor urensete avløp fra settefiskanlegg er det vanlig å 
observere en avgrenset punktbelastning, dersom det er god oksygentilgang med gode nedbryting som 
holder tritt med tilførslene. En sammenstilling av resultatene fra mer enn 30 undersøkelser av avløp fra 
settefiskanlegg, viser at miljøvirkningen på bunnen, selv med store utslipp, sjelden har noen betydelig 
miljøvirkning mer enn 50 meter unna selve utslippspunktet (figur 13).  
 
Figur 13.  Sammenstilling av 

resultater fra Rådgivende 
Biologer AS 31 undersøkelser av 

utslipp til sjø fra settefiskanlegg, 

der det er benyttet MOM-B / NS 

9410:2007-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” miljøtilstand. 

 
 
Marine Harvest Norway AS avd. Kvingo søker om økte utslipppsrammer fra dagens 500 tonn i året til 
690 tonn i året, for produksjon av økt smoltstørrelse ved bruk av sjøvann innenfor dagens 
konsesjonsramme på 5,0 millioner settefisk for anlegget på Kvingo i Masfjorden kommune. Anlegget 
vil driftes som et gjennomstrømmingsanlegg. Alt avløp fra anlegget planlegges sluppet urenset ut i sjø 
grunnet de gode miljøforholdene i Skutevika og Sørkvingevågen ved dagens drift. Utslippene vil øke 
med ca 40 % i forhold til dagens utslipprammer. 
 
Det er anslått at det omsøkte utvidete utslippet ikke vil ha skadevirkninger på miljøet i Skutevika og 
Sørkvingevågen. Den økte produksjonen vil kunne gi noe økt miljøpåvirkning lokalt utenfor avløpene i 
Skutevika, men det antas at effekten på miljøet i Skutevika og Sørkvingevågen fremdeles vil forbli 
akseptabel og moderat vurdert ut fra den helt moderate miljøpåvirkningen dagens drift på i underkant 
av 500 tonn produsert mengde fisk i året representerer. 
 

Samfunnsmessige virkninger  
 
En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og bidra til å sikre disse viktige 
arbeidsplassene i distriktet. Det ventes også at en 35 % økning i produksjonen vil medføre en økning i 
antall arbeidsplasser fra dagens 10 årsverk til rundt 10-13 årsverk. En utvidelse vil også medføre lokal 
sysselsetting i anleggsperioden. Samtidig som tiltaket sikrer et godt grunnlag for Marine Harvest 
Norway AS sin øvrige aktivitet i regionen med levering av kvalitetssmolt til matfiskanleggene. 
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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 råvannet gjennom delstrømsprisippet da man tar ut en delstrøm 
og overmetter denne med gass før delstrømmen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert kar. Feks. 
Benytter Hydro Gas sitt HT system et gasstrykk på opptil 6 bar der det kan oppnås en overmetning på 
minst 1000 %. Dersom delstrømmen utgjør 15 % av vannmengden i hovedledningen, vil 
inntaksvannet inn til karet være overmettet til 250 %. Ønskes en høyere innblandingsprosent, kan man 
ta ut en ny delstrøm på samme vannledning og superoksygenere denne. I alle våre beregninger er 
minimumsvannbehovet for anlegget regnet ut fra at en benytter oksygenert vann med 200% metning 
inn i karene.  Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og det er da vanlig å regne at en trenger 
mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. 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 og 
individuelll karoksygenering.  
 
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 i 
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. 
 


