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FORORD  
 
 
Hardingsmolt AS (reg.nr. H/KM 0023) søker om utvidet utslippstillatelse innenfor gjeldende 
konsesjon på 5,0 millioner sjødyktig settefisk på lokaliteten Tørvikvatnet (lok. nr. 13156) i Kvam 
herad. Anlegget søker om å få produsere en settefisk på inntil 250 gram med bruk av ferskvann i 
produksjonen. Det søkes således om en utvidelse av produksjonen fra en årlig biomasse på 450 tonn i 
utslippstillatelsen til 1100 tonn produsert biomasse. Dagens anlegg driftes som et resirkuleringsanlegg 
med bruk av ferskvann innenfor gjeldende rammer, og utvidelsen av produksjonen skal også skje med 
bruk av resirkulering. 
 
Rådgivende Biologer AS har utarbeidet nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessøknad 
for en søknad om økt produksjon i settefiskanlegget ved Tørvikvatnet. 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. Søknaden er basert på foreliggende 
informasjon stilt til rådighet fra Hardingsmolt AS. 
 
Anlegget har fått NVE konsesjon 18. juni 2008 for uttak av vann fra Tørvikvatnet. Anleggets 
vannbehov ved den utvidete søknaden ligger godt innefor gjeldende vilkår i NVE-konsesjonen, og det 
søkes således ikke om noen endringer av gjeldende vilkår. Dokumentasjonsvedlegget til denne 
søknaden omfatter således ikke de forhold som omfattes av Vannressursloven da dette allerede er 
vurdert i forbindelse med Hardingsmolt AS sin søknad av 28. mars 2007 om økt uttak av vann og 
utvidelse av anlegget til 5,0 millioner sjødyktig settefisk (Tveranger og Johnsen 2007). NVE sier også 
i brev av 18. desember 2013 at søknaden ikke trenger ytterligere behandling etter vannressursloven. 
  
Rådgivende Biologer AS takker Hardingsmolt AS ved Jakob Drivenes for oppdraget. 
 

 Bergen, 29. april 2015 
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SAMMENDRAG  
 

Tveranger, B. 2015. 
Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse av utslippstillatelsen ved Hardingsmolt AS 
(reg.nr. H/KM 0023), med konsekvensutredning. 

Rådgivende Biologer AS, rapport 1861, 34 sider, ISBN 978- 82-8308-168-8 
 
Hardingsmolt AS (reg.nr. H/KM 0023) søker om økt utslippstillatelse fra dagens 450 tonn produsert 
biomasse i året til 1100 tonn produsert biomasse innenfor gjeldende konsesjonsramme på 5,0 millioner 
sjødyktig settefisk på lokalitet Tørvikvatnet (lok. nr. 13156) i Kvam herad. Denne rapporten 
oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for økte utslippsrammer etter Forurensningsloven 
samt vurdering av tillatelse etter Matloven.   
 
Produksjonen vil bestå av 5,0 millioner 190 – 240 grams sjøklar settefisk fordelt på fire puljer á 1,0 – 
1,5 millioner smolt levert som høstsmolt rundt 1. september og 15. oktober samt vårsmolt rundt 1. 
april og sein vårsmolt rundt 1. juli, til sammen 5,0 millioner og 1075 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 1320 tonn fôr årlig.  
 
Anlegget henter vann fra Tørvikvatnet, som er uregulert og har et nedbørfelt på 15,9 km². Anlegget 
har vassdragskonsesjon fra NVE av 18. juni 2008 der det foreligger tillatelse til uttak av vann. 
Maksimalt vannuttak for etablert inntak skal samlet ikke overstige 15 m³/min (250 l/s). Det skal 
slippes en minstevannføring på 33 l/s (2,0 m³/min) til Dragselva fra Tørvikvatnet gjennom hele året. 
Dersom naturlig tilsig er mindre enn kravet til minstevassføring, skal hele tilsiget slippes. 
Vannforbruket skal måles, registreres og dokumenteres når NVE ber om dette. 
 
En forutsetning for denne søknaden om økte utslippsrammer er at uttaket av ferskvann skal skje 
innenfor vilkårene i gjeldende NVE-konsesjon. Det søkes derfor ikke om noen endringer av disse 
vilkårene for uttak av vann, og en legger opp til et forbruk av ferskvann som tilfredsstiller dette. Ved 
et fullt utbygget resirkuleringsanlegg, er ferskvannsbehovet beregnet til 3,1 m³/min. NVE har i brev av 
18. desember 2013 sagt at søknaden ikke trenger ytterligere behandling etter vannressursloven. 
 
Det blir søkt om å få slippe det rensete avløpsvannet (etter at slammet er filtrert vekk i 
resirkuleringsanlegget) ut i sjø ut forbi Dragsholmen i Hardangerfjorden på rundt 22 meters dyp. 
Undersøkelser utført i 2014 viste gode strøm- og vannutskiftingsforhold utenfor utslippet, og en 
grabbundersøkelse ved avløpet og et stykke utover i resipienten viste ingen akkumulering av organisk 
materiale eller synlig miljøpåvirkning tilsvarende tilstand 1 = ”meget god”. 
 
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 et utvidet resirkuleringsanlegg på selve anleggsområdet, som i kommuneplanen er 
avsatt til industri samt på et tilleggsareal som er foreslått omdisponert fra LNF område til industri i 
forbindelse med den pågående revisjonen av kommuneplanen i Kvam herad. 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 Kobbevik og Furuholmen Oppdrett AS sine 
matfiskanlegg 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. 
Anlegget vil også gi miljømessige positive ringvirkninger ved at det benyttes best tilgjengelig 
teknologi og vil således bli svært rømmingssikkert.   
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HARDINGSMOLT AS 
 
Settefiskanlegget ved Tørvikvatnet (lokalitetsnummer 13156) med reg. nr. H/KM 0011 ble etablert i 
1986 med en konsesjonsramme på 700 000 sjødyktig settefisk. Selskapet het da Tørvik Smolt AS. 
Senere gikk anlegget konkurs, og konsesjonen ble i 1990 overført til KS Tørvik Fisk. I 1995 ble 
konsesjonen overført til Kvammasmolt AS. Dette anlegget gikk også konkurs i desember 2005, og 
konsesjonen ble ikke tilbakeført til KS Tørvik Fisk innen fristen. Konsesjonen ble da inndratt til 
staten. KS Tørvik Fisk søkte 19. juni 2006 om ny konsesjon basert på de gamle rammene og 
sektortillatelsene som konsesjonen tidligere ble drevet ut fra. Selskapet fikk midlertidig konsesjon den 
22. juni 2006 gjeldende fram til 1. juli 2007 med en konsesjonsramme på 700 000 stk sjødyktig 
settefisk og med nytt registreringsnummer H/KM 0023. Den midlertidige konsesjonen ble så overført 
til Hardingsmolt AS, som 28. mars 2007 søkte om en utvidelse til 5 millioner sjøklar settefisk, som er 
dagens konsesjonsramme.  Det søkes om økte utslipprammer fra dagens produksjon på 450 tonn i året 
til 1300 tonn i året med en individvekt på inntil 250 gram og bruk av ferskvann i et utvidet 
resirkuleringsanlegg innenfor dagens anleggsområde samt på et nytt tilleggsareal. 
 

Postsmoltproduksjon 
 
Det er flere grunner til at Hardingsmolt AS søker om oppdrett av stor smolt på inntil 250 gram i 
anlegget. Matfiskanleggene etterspør en større og mer robust smolt og grunngir dette med følgende 
forhold: 
 
Landbasert oppdrett av stort smolt 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 medisiner og 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, mindre risiko for rømming av liten smolt, økt 
tilvekst og reduserte vaksineskader pga. vaksinering av større smolt samt redusert forbruk av 
medisiner/legemidler.   
 

Anlegget 
 
Anlegget ligger sørsiden av Tørvikvatnet og har sin vannforsyning via to inntaksledninger i 
Tørvikvatnet, som har et nedbørfelt på 15,9 km². Hovedutslippet går ut på ca 22 meters dyp ca 30 
meter nordøst for Dragsholmen i Dragevika ut mot Hardangerfjorden via en 800 meter lang 400 mm 
PEH ledning.  I forbindelse med utvidelsen skal eksisterende anlegg (som vist på figur 1) bygges om. 
Det skal bygges nytt klekkeri og ny startfôringsavdeling, og etter hvert skal anlegget utvides med 
påvekstavdelinger og nye større kar der hele anlegges skal driftes med resirkuleringsteknologi 
innenfor dagens anleggsområde samt på et planlagt kjøpt tilleggsareal under forutsetning av at arealet 
kan bli omdisponert fra LNF område til industri (figur 2). 
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Figur 1. Oversikt over smoltanlegget ved Tørvikvatnet med tilhørende inntak av ferskvann samt utslipp i 
nordøst av Dragsholmen i Dragevika. 
 
Hardingsmolt AS er i ferd med å etablere grunnlag for utvidelse av smoltproduksjon ved Tørvikvatnet. 
Det gamle anlegget skal bygges om gradvis, og nytt resirkuleringsanlegg er tenkt bygget på 
eksisterende lokalitet avsatt til industri samt på planlagt kjøpt tilleggsareal. Anlegget har også egen 
NVE konsesjon som sikrer anlegget nok vann til den omsøkte produksjonen, og anleggets vannbehov 
ligger godt innenfor gjeldende rammer i denne NVE-konsesjonen.  
 
Det planlagte utvidete anlegget vil bli liggende delvis på eiende grunn (gnr 86 bnr 98 og 113) og 
delvis på planlagt ervervet grunn (gnr 86 bnr 2) der det foreligger avtale om grunnkjøp under 
forutsetning av at området blir omregulert fra LNF område til industri. Det opprinnelige anlegget på 
gnr 86 bnr 98 ligger på areal avsatt til industri i Kvam sin kommuneplan. I forbindelse med søknad om 
utvidet produksjonskapasitet til 5 millioner smolt ga Kvam herad i juni 2007 dispensasjon fra LNF 
område i kommuneplanen sin arealdel til industri for de 4,5 da tilknyttet gnr 86 bnr 113, fradelt fra gnr 
86 bnr 2.  
 
14. september 2013 ble det fra Hardingsmolt AS sendt et innspill til arbeidet med revisjon av 
kommuneplanens arealdel. Anlegget trenger et utvidet areal med tanke på en utvidelse av 
settefiskanlegget (nytt klekkeri og startfôringsavdeling samt ny påvekstavdeling) samt tilrettelegging 
av lasteanlegget for brønnbåttransport av smolt. Hardingsmolt AS har inngått avtale om grunnkjøp 
(med gnr 86 bnr 2), som anlegget ber om blir omregulert fra LNF område til industriformål.  
 
Lasteanlegget for brønnbåter er lokalisert ved Augestadholmen. Her foregår lasting av fartøyene via et 
500 m langt fisketransportrør som går gjennom et borehull fra settefiskanlegget. I dette området leies 
det areal (av gnr 86 bnr 10) for en pumpestasjon som dekker behovet for sjøvann og fungerer som 
fortøyingsanlegg for brønnbåtene. Hardingsmolt AS har også bedt om at dette arealet blir regulert til 
industriformål (jf. figur 2). Tilbakemeldinger fra kommunen til settefiskanlegget tilsier at den 
pågående rulleringen av arealdelen i kommuneplanen først kan være ferdig tidligst høsten 2015. 
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Figur 2. Øverst. 
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industri (gnr 86 bnr 98 og 
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sjøvanninntak og 
fisketransportrør samt areal 
ønsket avsett til 

industriformål (gnr 86 bnr 2 
og 10) levert som innspill til 
kommuneplanens arealdel 14. 

september 2014. Til høyre. 
Varslingsområde for 

planarbeidet i forbindelse 
med detaljreguleringsplanen. 
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for utslipp
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sjøvannsledning med pumpestasjon,

leveringsbøye for brønnbåt

Anleggsområdet

 
Den 21. november 2014 ble det sendt søknad til Kvam kommune om igangsetting av arbeidet med 
detaljreguleringsplanen for utvidelse av settefiskanlegget (figur 2). Tre måneder etter igangsetting av 
arbeidet med detaljreguleringsplanen søkte Hardingsmolt AS om dispensasjon i fra gjeldende 
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kommuneplan og tillatelse til å sette opp 3 stk 12 m kar i sørenden av dagens anleggsområde der 
karene blir liggende delvis innenfor dagens godkjente areal og delvis utenfor i det nåværende LNF-
område på gnr 86 bnr 2 (figur 3). Anlegget hadde behov for å bygge om og omorganisere driften på 
anlegget i forbindelse med sykdomsforebyggende tiltak. Den 10. mars 2015 fikk Hardingsmolt AS 
dispensasjon fra kommuneplanens LNF-område i samsvar med søknad. 
 
Som grunnlag for en rask og 
effektiv saksbehandling, vil 
anlegget søke om en utvidelse av 
anlegget som rent fysisk omfatter 
det arealet som nå er godkjent ihht 
kommuneplanen, heretter omtalt 
som byggetrinn 1.  
 
Anlegget vil på sikt bli bygget ut 
og utvidet til å omfatte hele det 
området som er skissert i figur 2, 
men siden søknaden i denne fasen 
primært dreier seg om en økning av 
utslippstillatelsen, oppfatter søker 
det slik at denne søknaden kan 
behandles, mens en framtidig 
endring av anleggskonfigurasjonen 
til å omfatte et større areal enn det 
som er skissert i denne søknaden 
primært er en sak for kommunens 
byggesaksavdeling når 
Hardingsmolt AS har fått godkjent 
detaljreguleringsplanen for hele 
området som vist i figur 2.   
 

gnr 86 bnr 113

gnr 86 bnr 98

gnr 86 bnr 2

 
 
Figur 3. Plassering av tre stk 12m kar i forbindelse med søknad om dispensasjon fra gjeldende 

kommuneplan.   
 
Anlegget vil bestå av bestå av 4 adskilte avdelinger (figur 4): Klekkeriet vil ha 9 klekkeskap for 650 l 
øyerogn. Starfôringsavdelingen, påvekst 1-  og påvekst 2-avdelingen vil bli drevet med 
resirkuleringsteknologi og bruk av ferskvann. Påvekst 3-avdelingen skal drives med 
resirkuleringsteknologi som er tilpasset bruk av ferskvann, og med mulighet for å benytte sjøvann for 
sjøtilvenning i sluttfasen av produksjonssyklussen til hver fiskegruppe.  
 
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 i 
gjennomsnitt 3,1 m³/min fordelt på 100 l/min i klekkeriet, 200 l/min i startfôringshallen, 400 l/min i 
påvekst 1-avdelingen og 1200 l/min i henholdsvis påvekst 2- og 3- avdelingen. Resirkuleringsanlegget 
vil bli bygget som en kombinasjon av kar-intern resirkulering og sentral resirkulering. 
 
Karkapasiteten for tilvekst i resirkuleringsanlegget er fordelt på følgende kar: 
• 14 stk 7 m kar (startfôring) med et samlet volum på 700 m³ 
• 6 stk 12 m kar (påvekst 1) med vannhøyde 2,5 m og volum på 270 m3 = 1620 m³ 
• 2 stk 18 m kar (påvekst 2) med vannhøyde 4 m og volum på 1250 m3 = 2500 m³ 
• 2 stk 18 m kar (påvekst 3) med vannhøyde 4 m og volum på 1250 m3 = 2500 m³ 
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Figur 4. Oversikt over det nye resirkuleringsanlegget sine ulike avdelinger og kar slik som det 
framstår på søknadstidspunktet. Klekking og startfôring skal foregå innendørs i eksisterende 

driftsbygning.    
 
Med dette resirkuleringsanlegget vil karkapasiteten for påvekst på anlegget bli på totalt 6.620 m³.  
Disse vil bli utstyrt med CO2 lufting. Med en maksimalbelastning på 410 tonn fisk i anlegget i juni, vil 
gjennomsnittstettheten i karene ikke overstige 61,9 kg/m³. Tettheten i påvekst 1 avdelingen vil ikke 
overstige 14,1 kg/m³. Tettheten i påvekst 2 avdelingen vil ikke overstige 60,4 kg/m³, og tettheten i 
påvekst 3 avdelingen vil ikke overstige 111,2 kg/m³, men siden det vil være leveranser av fisk fra 
denne avdelingen de siste to ukene, vil tettheten i praksis ikke overstige 90 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 
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anlegget til enhver tid ønsker å produsere innenfor konsesjonsrammen. Anleggskonfigurasjonen i 
denne søknaden er omsøkt slik da det er dette arealet som er i samsvar med arealdisponeringen i 
kommuneplanen. Når anlegget på et senere tidspunkt får godkjent detaljreguleringsplanen, vil den 
også innehold en utvidet og endret anleggskonfigurasjon med flere større kar. Dette gjør at anlegget 
alltid vil kunne driftes innenfor forsvarlige rammer med hensyn på fiskevelferd og miljø. En endring 
av anleggskonfigurasjonen er primært en byggesak for kommunen så lenge anlegget driftes innenfor 
de rammer som er fastsatt i konsesjonspapirene.  
 

Vanninntak og vannbehandling  
 
Tørvikvatnet er inntakskilde for ferskvann til settefiskanlegget. Vannet pumpes opp fra Tørvikvatnet 
fra to stk 125 m lange sugeledninger via en pumpekum nede ved vannet (jf. figur 1) og føres videre 
via 2 stk 315 mm ledninger til to stk Hydrotech trommelfiltere hvor vannet filtreres gjennom 10 µm 
filter og UV behandles før det kommer inn i en nivåtank med rist for lufting (figur 5). Vannet blir pH-
justert (kalk) tilsettes så oksygen (kjegler) før det fordeles til karene. Dette vanninntaksarrangementet 
har en kapasitet på 15 m³/min og ble bygget i forbindelse med etableringen av anlegget i 1986. 
Inntakskapasiteten vil ikke bli endret ved denne søknad om utvidelse. 
 

 
  

  
 
Figur 5. Dagens vannbehandling: Vannet blir filtrert (oppe til venstre), så UV bestrålt (oppe til 
høyre) før det går inn i nivåtanken og luftes (nederste bildene). Vannet oksygeneres så før det fordeles 

til karene. 
 
 
Råvannskvaliteten ved settefiskanlegget til Hardingsmolt AS har blitt overvåket siden 80-tallet, bla. 
gjennom NIVA sine vannkvalitetsundersøkelser på 90- og 2000 tallet, og er generelt god, og det er 
derfor ikke behov for større justeringer av vannkvaliteten. Råvannet har en høy pH (6,5 – 7,2), 
ledningsevne og kalsiuminnhold. Mengde uorganisk (labilt) aluminium er lavt og ligger godt under 
grenseverdier for skade på laksesmolt og yngel.  Det har periodevis vært noe forhøyet innhold av jern i 
forhold til TOC, men råvannskvaliteten er av NIVA blitt vurdert til kategori A, dvs ”god” vannkvalitet 
uten noe enkeltparametre som peker seg ut i negativ retning”. I et resirkuleringsanlegg blir 
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vannkvaliteten tilpasset og styrt mot de forhåndsbestemte driftsintervall som en har på ulike 
parametre.  Anlegget overvåker derfor driftsvannkvaliteten tre ganger i uken med fokus på 
ammonium, nitritt, nitrat, alkalitet, CO2, turbiditet og farge, og sporadisk måles også jern, aluminium 
og totalgass. 
 
Anlegget har oksygenering av både nytt vann inn til anlegget og resirkulert vann (grunnoksygenering) 
og ved diffusorer til de enkelte karene. I resirkuleringsanlegget vil naturlig nok nesten alt oksygenet 
bli tilsatt eksternt. Det skal investeres i utstyr som sørger for oksygentilsetting i det rensete 
driftsvannet (høytrykksinnløsere) samt individuell oksygenstilsetting til hvert av karene i påvekst 2- og 
3-avdelingen. Til dette benyttes oksygeninnblander (lavtrykksinnløser) på vanninntaket til hvert enkelt 
kar (Oxytech).  
 
Alternativt benyttes Sterner diffusorer for å sikre jevn og stabil oksygentilsetting. Her benyttes et 
system med datastyrte magnetventiler som gir automatisk tilførsel av oksygen. Magnetventilene åpner 
seg ved en nedre grense på 8 mg O2/l vann, og stenges ved en oksygenmetning på 10 mg O2/l vann.  
 
I tillegg vil det i alle avdelingene og i hvert enkelt kar bli etablert system for intern sirkulasjon av 
vannet og utlufting av CO2. Dette systemet gir fisken et stabilt og godt miljø. Anlegget vil bli delt opp 
i soner og avdelinger slik at hver gruppe fisk sluses gjennom som egne grupper innenfor hver sin 
produksjonsmessige enhet/avdeling (startfôring, påvekst 1, påvekst 2 og påvekst 3). Likeså viktig er 
karlufting en sikkerhet for uforutsette hendelser som f. eks en midlertidig stopp i vanntilførselen 
(lekkasjer og brudd på inntaksledninger).  
 
Hver avdeling har sin egen resirkuleringsenhet, hvor biofilteret renser vannet (biologisk 
vannbehandling) og sørger for nedbryting av ammonium til nitrogen. Et biofilter kan være av typen 
MBBR (moving bed bioreactor) og/eller MBR (submerged fixed bed reactor) og trenger en viss 
modningsprosess i oppstartsfasen. I denne fasen er det viktig å overvåke konsentrasjonen av nitritt 
inntil nitrifikasjonsprosessen er i likevekt. Omsetningshastigheten og kapasiteten i et biofilter er svært 
avhengig av riktig vannkjemi (pH og alkalitet) og temperatur. Nitrifikasjonsbakteriene er varmekjære 
og trives og omsetter best ved temperaturer over 30 ºC og ved en pH på 8,0 – 8,5, der det tilstrebes å 
holde en pH på 7,5 i et resirkuleringsanlegg. pH kontroll og pH justering vil derfor være en avgjørende 
faktor i et resirkuleringsanlegg. 
 
Anlegget har i dag et rundt 800 meter langt sjøvannsinntak like utenfor Augastadholmen på rundt 70 
m dyp (figur 2). Vannet har tradisjonelt vært benyttet til en forbedring av vannkvaliteten 
(ledningsevne/pH) der det benyttes 40 – 100 l/min til å justere vannkvaliteten til ca 2 ‰. Vannet 
filtreres gjennom en 90 µm filterduk (UNIK hjulfilter) og UV-behandles før det benyttes på anlegget. 
Sjøvannsinntaket har en pumpekapasitet på 0,5 m³/min. og benyttes også til energianlegget 
(varmepumpe). I et oppgradert anlegg vil sjøvannsforbruket øke med et noe økt ferskvanns- og 
energibehov. En har således muligheten til å kunne benytte sjøvann i forbindelse med full 
sjøvannstilvenning fram mot levering av sjøklar settefisk. 
 
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 (spedevann) utgjør kun 2 %, måtte sørge for tekniske 
innretninger som skaper en tilsvarende god internsirkulasjon i karene som i et 
gjennomstrømmingsanlegg. Ved etablering av systemer for intern sirkulasjon av vannet og utlufting av 
CO2 i karene vil det vannet som tas ut fra karene for utlufting av CO2 bli tilbakeført til karene etter 
lufting. Med rett vinkel på tilførselsrørene for nytt vann og det luftede vannet, vil en få en betydelig 
sirkulerende hastighet på vannet i karet, slik at det ikke samles opp skitt og avfall i bunnen av karene. 
Vannvolumet som går gjennom karlufterne er betydelig større enn tilførselen av nytt vann, og den 
hydrauliske kapasiteten til karene vil reelt sett være mange ganger høyere enn det nytt vann til karene 
tilsier. 
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Planlagt produksjon 
 
Anlegget legger opp til å produsere følgende fire grupper med smolt:  
• 1,0 mill stk høstsmolt gruppe 1, snittvekt 240 gram for levering i uke 36 (rundt 1. september) 
• 1,5 mill stk høstsmolt gruppe 2, snittvekt 190 gram for levering i uke 42 (rundt 15. oktober)    
• 1,3 mill stk vårsmolt gruppe 1, snittvekt 210 gram for levering i uke 14 (rundt 1. april)  
• 1,2 mill stk vårsmolt gruppe 2, snittvekt 230 gram for levering i uke 26 (rundt 1. juli)  

 
Produksjonssyklusen i anlegget er planlagt som følger: 1,3 millioner yngel klekkes og startfôres i 
november (uke 46) vel åtte uker etter innlegging av 1,5 mill stk øyerogn medio september. Denne 
gruppen fôres fram til 1,0 millioner 240 grams høstsmolt for salg i uke 35/36 (rundt 1. september). 
1,95 millioner yngel klekkes og startfôres i midten av februar (uke 7) vel åtte uker etter innlegging av 
2,3 mill stk øyerogn i siste halvdel av desember. Denne gruppen fôres fram til 1,5 millioner 190 grams 
høstsmolt for salg i uke 41/42 (rundt 15. oktober). 1,7 millioner yngel klekkes og startfôres seint i mai 
(uke 21) vel seks uker etter innlegging av 1,9 mill stk øyerogn tidlig i april. Denne gruppen fôres fram 
til 1,3 millioner 210 grams vårsmolt for salg i uke 13/14 (rundt 1.april). 1,55 millioner yngel klekkes 
og startfôres i midten av august (uke 33) vel seks uker etter innlegging av 1,8 mill stk øyerogn i 
begynnelsen av juli. Denne gruppen fôres fram til 1,2 millioner 230 grams sein vårsmolt for salg i uke 
25/26 (rundt 1. juli, figur 6, tabell 1). 
 
For å få full utnyttelse av anlegget skal produksjonen være mest mulig strømlinjeformet i den forstand 
at det brukes henholdsvis 42 og 35 uker å produsere begge gruppene med høstsmolt og 45 uker å 
produsere begge gruppene med vårsmolt, fra startfôring til smolten er ute av anlegget. Hver gruppe 
oppholder seg i hver sin avdeling på anlegget uten at gruppene overlapper hverandre for på den måten 
å oppnå et effektivt skille mellom hvert innlegg i hver avdeling, samt at all fisken alltid er ute av en 
avdeling før neste gruppe kommer inn. På denne måten oppnås det et skille mellom de ulike gruppene 
av fisk, samt at hver gruppe holdes innenfor hver sin egen smittemessige enhet (jf. figur 6). 
 
Anlegget skal bygges slik at hver gruppe med fisk totalt sett skal gjennom fem ulike avdelinger i 
anlegget før levering. Øyerognen legges inn i klekkeriet, som etter 6 – 8 uker klekkes og flyttes over i 
startfôringshallen som 0,2 grams yngel. 
 
Når yngelen er ferdig startfôret blir den flyttet over i påvekst 1 avdelingen som henholdsvis 5,8 grams 
(høstfisk) og 2,6 grams (vårfisk) yngel. Når yngelen er rundt 19 – 21 gram flyttes den over i påvekst 2 
avdelingen. Begge gruppene med høstfisk settes på 5 uker med 12/12 t lysstyring når den er rundt 45 
gram. Når fisken er 75 – 80 gram settes den på 24 t lys og overføres deretter til påvekst 3 avdelingen 
som 110 – 130 grams fisk. Uken etter blir den sortert og vaksinert. Etter 4 – 5 uker i påvekst 3 
avdelingen smoltifiserer fisken og leveres deretter fra anlegget som henholdsvis 240 og 190 grams 
settefisk.  
 
Begge gruppene med vårfisk følger det samme behandlingsmønsteret etter at den er satt på 5 uker med 
12/12 t lysstyring, der denne fisken også er noe ulik i størrelsen ved de ulike tidspunktene (jf tabell 1). 
 
Produksjonssyklusen for de ulike gruppene er som følger: Det legges inn øyerogn i klekkeriet med det 
første innlegget i uke 38. Den nyklekte yngelen flyttes over i startfôringshallen i slutten av uke 46, 
samtidig som klekkeriet rengjøres og desinfiseres for et nytt rogninnlegg noen uker senere (uke 51). 
Etter startfôringen flyttes yngelen over i påvekst 1 avdelingen i uke 6. I slutten av uke 7 flyttes den 
nyklekte yngelen fra innlegg nr 2 til startfôringshallen, og det legges inn en gruppe nr 3 av øyerogn i 
uke 15 (jf. figur 6). 
 
I uke 12 flyttes den første gruppen med fisk ut av påvekst 1 avdelingen til påvekst 2 avdelingen. I uke 
19 flyttes den startfôrete yngelen fra innlegg nr 2 til påvekst 1 avdelingen. Den nyklekte yngelen fra 
gruppe nr 3 flyttes fra klekkeriet til startfôringshallen i uke 22, mens det i uke 27 legges inn øyerogn 
fra gruppe nr 4. 
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I uke 24 flyttes yngelen fra innlegg nr 2 fra påvekst 1 
avdelingen til påvekst 2 avdelingen. I uke 28 flyttes den 
første gruppen med fisk ut av påvekst 2 avdelingen til 
påvekst 3 avdelingen. I uke 30 flyttes den startfôrete 
yngelen fra innlegg nr 3 til påvekst 1 avdelingen. Den 
nyklekte yngelen fra gruppe nr 4 flyttes i uke 34 fra 
klekkeriet til startfôringshallen.  
 
Sjøklar settefisk fra det første innlegget leveres fra anlegget 
i uke 35 og tidlig i uke 36. Seint i uke 36 flyttes gruppe nr 2 
ut av påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 avdelingen. I uke 
39 flyttes fisken fra innlegg nr 3 til påvekst 2 avdelingen, 
mens den startfôrete yngelen fra innlegg nr 4 flyttes fra 
startfôringshallen til påvekst 1 avdelingen i uke 42. I uke 38 
legges det inn et nytt parti øyerogn i klekkeriet.  
 
Sjøklar settefisk fra det andre innlegget leveres fra anlegget 
i uke 41 og 42. I uke 47 flyttes gruppe nr 3 ut av påvekst 2 
avdelingen til påvekst 3 avdelingen. I uke 47 flyttes den 
nyklekte yngelen fra den nye årsklassen til 
startfôringshallen, mens det legges inn et nytt innlegg av 
øyerogn i klekkeriet i uke 51. Gruppe nr 4 flyttes fra 
påvekst 1 avdelingen til påvekst 2 av delingen i uke 52.  
 
I uke 6 flyttes den startfõrete yngelen fra den nye årsklassen 
til påvekst 1 avdelingen, den nyklekte yngelen fra neste 
innlegg flyttes i uke 8 til startfôringshallen, samtidig med et 
nytt innlegg av øyerogn i klekkeriet i uke 15.  
 
Sjøklar settefisk fra det tredje innlegget leveres fra anlegget 
i uke 13 og i første halvdel av uke 14, mens det fjerde 
innlegget går fra påvekst 2 avdelingen til påvekst 3 
uteavdelingen sent i uke 14.  
 
Sjøklar settefisk fra det fjerde innlegget leveres fra anlegget 
i uke 25 og 26, samtidig som de nye innleggene flyttes over 
til sine respektive avdelinger i kronologisk rekkefølge ihht 
figur 6, med et nytt innlegg av øyerogn i klekkeriet i uke 
27. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 6. Detaljert produksjonsplan for anlegget basert på 
fire innlegg av 1,5 – 2,3 mill stk øyerogn i klekkeriet. 
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Det skal benyttes resirkulering av ferskvann som holder 8 ºC i klekkeriet og 12 – 17 ºC i 
startforingshallen. Det skal benyttes resirkulering av ferskvann i påvekst 1 avdelingen som holder en 
vekslende temperatur mellom 14 og 17 ºC om sommeren og mellom 11 og 17 ºC utover høsten. Det 
skal benyttes resirkulering av ferskvann i påvekst 2 avdelingen som holder 12 – 17 ºC på høstfisken og 
11 – 12 ºC på vårfisken. Det skal benyttes resirkulering av ferskvann i påvekst 3 avdelingen som 
holder 9 – 17 ºC på høstfisken og 6 – 13 ºC på vårfisken. 
 
Tabell 1 og figur 7 gir en samlet ukentlig oversikt over anlegget planlagte aktiviteter og driftssyklus.  
 
Samlet levert mengde fisk i anlegget blir 1075 tonn. Samlet årlig produksjon i anlegget blir da på 
omtrent 1100 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 20 % svinn/utsortering fra 
startfôring og gjennom produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør en 
samlet fiskemengde på rundt 25 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Med en fôrfaktor på 1.2, vil det 
medgå 1320 tonn fôr årlig.  
 
Det planlagte anlegget vil ha en maksimalbelastning på rundt 400 tonn i slutten av mars, 410 tonn fisk 
i juni og rundt 400 tonn i slutten av august. 
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Figur 7. Planlagt produksjon på 5,0 millioner smolt 

fordelt på fire grupper fisk ved Hardingsmolt AS: 
Antall fisk (over), snittvekt på fisken i anlegget 
(søyler) og de enkelte gruppene (linjer) (over til 
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Tabell 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus ved det utvidete anlegget ved Tørvikvatnet med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom året 
av alle typer fisk, samt samlet mengde i anlegget. Tall fra Hardingsmolt 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 1218 1,5 1,8 17 1,1 61 2300 8
2 1212 2,0 2,4 17 1,5 81 2300 8

JAN 3 1091 2,6 2,8 17 1,4 95 2300 8
4 1085 3,4 3,7 17 1,8 92 2300 8
5 1080 4,4 4,8 17 2,4 119 2300 8
6 1074 5,8 6,2 Overføres til påvekst 1 15 3,1 156 2300 8

FEB 7 1069 7,0 7,5 14 3,7 187 1950 0,20 Legges inn i kar 12
8 1064 8,7 9,3 14 4,6 231 1931 0,26 0,5 Startfôring 12 0,3 17
9 1058 10,9 11,5 14 5,8 288 1911 0,33 0,6 14 0,4 21
10 1053 13,6 14,3 14 7,2 358 1892 0,44 0,8 14 0,5 28

MAR 11 1052 16,9 17,8 14 8,9 444 1873 0,60 1,1 16 0,7 37
12 1051 20,4 21,4 Overføres til påvekst 2 14 10,7 429 1854 0,80 1,5 16 0,9 49
13 1050 24,7 25,9 14 10,4 519 1836 1,1 2,0 17 1,2 67
14 1049 29,0 30,4 14 12,2 608 1827 1,5 2,7 17 1,6 91

APR 15 1048 34,0 35,6 14 14,3 713 1818 2,0 3,6 17 2,2 121
16 1047 39,4 41,3 14 16,5 825 1808 2,6 4,7 17 2,4 157
17 1046 45,5 47,6 12:12t lysstyring 14 19,0 952 1799 3,4 6,1 17 3,1 153
18 1045 50,4 52,7 14 21,1 1 053 1790 4,4 7,9 17 3,9 197
19 1044 55,8 58,3 14 23,3 1 165 1611 5,8 9,3 Overføres til påvekst 1 17 4,7 234

MAI 20 1038 61,9 64,3 14 25,7 1 285 1603 7,2 11,5 17 5,8 289
21 1037 67,8 70,3 14 28,1 1 406 1595 9,4 15,0 17 7,5 375
22 1036 74,3 77,0 24t lys 14 30,8 1 539 1587 12,2 19,4 17 9,7 484
23 1035 81,4 84,2 14 33,7 1 404 1579 16,0 25,3 17 12,6 632

JUN 24 1034 88,5 91,5 14 36,6 1 525 1572 20,1 31,6 17 15,8 632
25 1033 98,3 101,5 13 40,6 1 692 1564 25,2 39,4 17 15,8 788
26 1032 107,9 111,4 13 44,5 1 856 1556 30,7 47,8 17 19,1 955
27 1031 117,5 121,1 Overføres til påvekst 3 12 48,5 2 019 1548 36,7 56,8 Overføres til påvekst 2 17 22,7 1 136

JUL 28 1030 127,2 131,0 12 52,4 2 184 1547 43,7 67,6 12:12t lysstyring 17 27,0 1 352
29 1029 137,6 141,6 Sortering og vaksinering 12 56,6 2 360 1545 50,4 77,9 17 31,1 1 557
30 1028 148,8 153,0 12 61,2 2 549 1543 57,1 88,1 17 35,2 1 762
31 1027 161,0 165,3 12 66,1 2 756 1542 64,6 99,6 17 39,8 1 992
32 1026 176,2 180,8 12 72,3 3 013 1540 72,2 111,2 17 44,5 2 224

AUG 33 1025 191,4 196,2 12 78,5 3 270 1539 80,7 124,2 24t lys 17 49,7 2 070
34 1024 208,3 213,3 12 85,3 3 555 1537 89,2 137,1 17 54,8 2 285
35 1023 228,9 234,2 Tilvenning sjø 12 93,7 3 903 1536 98,6 151,4 17 60,6 2 524
36 511 240,0 122,6 1.mill overføres matfisk 12 49,1 2 044 1534 111,8 171,5 Overføres til påvekst 3 17 68,6 2 858

SEP 37 1533 124,9 191,5 Sortering og vaksinering 17 76,6 3 191
38 1500 klekkeri 8 1531 139,6 213,7 15 85,5 3 562
39 1500 8 1530 155,0 237,2 13 94,9 3 953
40 1500 8 1528 169,8 259,5 11 103,8 4 324

OKT 41 1500 8 1527 182,1 278,1 Tilvenning sjø 9 111,2 4 634
42 1500 8 750 190,0 142,5 1,5.mill overføres matfisk 9 57,0 2 375
43 1500 8
44 1500 8

NOV 45 1500 8
46 1300 0,20 Legges inn i kar 12
47 1287 0,26 0,3 Startfôring 12 0,2 11
48 1274 0,33 0,4 14 0,3 14
49 1261 0,44 0,6 14 0,3 18

DES 50 1249 0,60 0,7 16 0,4 25
51 1236 0,80 1,0 16 0,6 33 2300 klekkeri 8
52 1224 1,1 1,3 17 0,8 45 2300 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  
 
Settefiskanlegget vil også etter utvidelsen i sin helhet bli drevet som et resirkuleringsanlegg. De 
velferdsmessige kravene til vannkvalitet, tilførsel av oksygen samt akseptable nivåer av 
nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium (NH4

+) er imidlertid akkurat de samme som i et 
gjennomstrømmingsanlegg.  
 
Det er gjort mye forskning på hva som er akseptable nivåer av CO2 og ammonium (NH4

+) i 
produksjonsvann for settefisk, og ved produksjon av settefisk av laks og ørret anbefaler man vanligvis 
at nivået av CO2 og ammonium i vannet ikke skal overstige henholdsvis 15 og 2 mg/l i karene 
(Fivelstad m. fl. 2004, Ulgenes og Kittelsen 2007). Dette er også nedfelt som veiledende verdier i 
merknadene til § 21 i akvakulturdriftsforskriften, og Mattilsynet legger disse størrelsene til grunn som 
veiledende, måleparametere for landbaserte settefiskanlegg med laksefisk. I et resirkuleringsanlegg vil 
en ved bruk av biofliter kunne fjerne alt ammonium, men resirkuleringsanlegg er særlig sårbare i 
forbindelse med oppstart av biofilteret, og nitrittnivået bør overvåkes og ikke overstige 0,1 mg/l i 
ferskvann. Vannet luftes for å fjerne CO2. På denne måten ivaretas fiskens velferdsmessige krav til et 
godt karmiljø så sant de ulike miljøforbedringssystemene virker slik som forutsatt. 
 
Mengden nytt vann i et fullt utbygget resirkuleringsanlegg er beregnet til 3,1 m³/min (varierende fra 
0,5 til 4,5 m³/min ved maksimal biomasse i anlegget), og som utgjør rundt 2 % nytt vann (spedevann) 
inn i anlegget. I tabell 1 har en satt opp det karinterne vannbehovet (m³/min) for hver enkelt gruppe 
fisk og for alle grupper samlet i et fullt utbygget resirkuleringsanlegg. Dette viser mengden ”nytt” 
vann fisken trenger for å få et tilfredsstillende karmiljø, og er dimensjonerende for anleggets ulike 
tekniske innretninger som skal sikre fisken et godt karmiljø. På det jevne skiftes vannet ut i karene 
hvert 35 – 70 min fra innsett av yngel og fram til levering, med raskest turnover av vann i karene for 
den største fisken.  I tabellen er det og satt opp en oversikt over karvolum for hver gruppe og for hele 
anlegget samlet. Dette er imidlertid det karvolumet som er nødvendig og akseptabel ut fra en teoretisk 
tetthet på 30 – 70 kg/m³ for de ulike størrelsene fram til smolt. Ved bruk av resirkuleringsteknologi 
kan også høyere fisketettheter aksepteres så lenge man har god kontroll på fiskens velferdsmessige 
krav til vannkvalitet.  
 

Planlagt vannbruk i forhold til rammene i gjeldende NVE konsesjon. 
 
Uttak av vann til settefiskproduksjon på anlegget er regulert gjennom vilkårene gitt i NVE 
konsesjonen av 18. juni 2008. Denne konsesjonen er gitt på grunnlag av søknaden om utvidelse av 
produksjonen fra 0,7 til 5,0 mill stk settefisk av 28. mars 2007, der samme søknad også gjaldt søknad 
om vannuttak fra Tørvikvatnet. I søknaden var det skissert et vannuttak på inntil 15 m³/min tilsvarende 
pumpekapasiteten på inntakene for ferskvann, men der mengde nytt vann kunne variere fra 1 til 6 
m³/min i et ombygget resirkuleringsanlegg. NVE-konsesjonen er gitt på følgende vilkår:    
  

• Maksimalt vannuttak for etablert inntak skal ikke overstige 15 m³/min (250 l/s).  
• Slipp av en minstevannføring på 33 l/s (2,0 m³/min) til Dragselva fra Tørvikvatnet gjennom 

hele året. Dersom naturlig tilsig er mindre enn kravet til minstevassføring, skal hele tilsiget 
slippes.  

• Vannforbruket skal måles, registreres og dokumenteres når NVE ber om dette. 
 
Som det går fram av denne søknaden er maksimalt nytt ferskvannbehov i resirkuleringsanlegget 
beregnet til rundt 3,1 m³/min, varierende fra 0,5 til 4,5 m³/min, noe som er litt under det nivå som lå til 
grunn for den omsøkte vannmengde for gjeldende NVE-konsesjon, og vannbehovet ligger således 
godt innenfor konsesjonsrammene. En forutsetning for denne søknaden om utvidelse av 
utslippstillatelsen og produksjonen i anlegget er at uttaket av ferskvann skal skje innenfor vilkårene i 
gjeldende NVE-konsesjon. Dette tilsier at en som grunnlag for en søknad om økte utslippsrammer i et 
resirkuleringsanlegg ikke søker om noen endringer av vilkårene i gjeldende NVE-konsesjon for uttak 
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av vann, og at en legger opp til et forbruk av ferskvann som tilfredsstiller dette. Søker har avklart 
vannbruken i denne søknaden med NVE, som i brev av 18. desember 2013 sier at søknaden ikke 
trenger ytterligere behandling etter vannressursloven. 
 
Ved opprinnelig søknad om etablering i 1986, var det klarert med både landbruksmyndigheter, NVE 
og Kvam herad at Tørvikvatnet kunne senkes ned en meter for å sikre landbruksområdene rundt 
innsjøen. Dette ble gjort ved utgraving og også sprengning i utløpselven, og pumpestasjonen for 
anlegget ble etablert med det nye vannnivået i Tørvikvatnet som utgangspunkt.  
 
I de senere årene er det også gjennomført tiltak i Dragselva som skal sikre bedrete oppgangs- og 
oppvekst- /gytemuligheter for oppvandrende anadrom fisk. Det er etablert terskler i utløpselven. Noe 
som alt har resultert i gytende fisk og god rekruttering av yngel i utløpselva (jf. figur 8). 
 

 
 

  

 
 
 
 
 
Figur 8. Vinteren 2013 ble det ifb. den lange 
tørkeperioden utført terskelbygging i Dragselva. 
Oppe fra venstre. Bygging av terskler. Midten: 
Dragselva etter terskelbygging. Oppe til høyre: 
Gytefisk i elva. Til høyre: Dragselva etter 
terskelbygging ved flom. 

 
 
 
 

Avløp til sjø 
  
Avløpsvannet fra anlegget slippes ut i sjø i Dragevika, Hardangerfjorden rundt 50 m fra land ut forbi 
Dragsholmen via en vel 800 m lang avløpsledning med en dimensjon på 400 mm PEH på rundt 22 m 
dyp (figur 9).  
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Figur 9. Anlegget har ett utslipp på 22 m dyp nordøst for Dragsholmen i Hardangerfjorden der renset 

avløpsvann sammen med slammet slippes ut via avløpet i sjø. 
 
I forbindelse med utvidelsen av resirkuleringsanlegget vil slammet fortsatt bli filtrert vekk via et 
mekanisk trommelfilter med en lysåpning på 60 µm. Oppdrettsslam er i dag stort sett begrenset til 
lokal anvendelse på jordbruksareal, men alternativ anvendelse av slammet kan være til produksjon av 
biogass, gjødsel eller levert til godkjent deponi for lagring og deretter anvendt som 
jordforbedringsmiddel. Hardingsmolt AS var i 2011 med i et prosjekt i samarbeid med NIVA om 
alternativ bruk av avfallstoffer til gjødsel det ble gjennomført et planteforsøk (liljer og salat) og et 
komposteringsforsøk (slam og liljerester) der slammet ble vurdert med tanke på avendelse som gjødsel 
og energiproduksjon.  
 
Ved bruk av avløpsvann viste liljeforsøket at liljer dyrket med avløpsvann og liljer dyrket med 
kommersiell næringsløsning ikke kunne skilles kvalitetsmessig fra hverandre, men salatforsøket viste 
derimot betraktelig redusert vekst for salatplanter dyrket på avløpsvann i forhold til kontrollen, 
hovedsakelig på grunn av lavt innhold av næringsstoffer og forhøyede saltnivå og pH i avløpsvann.  
 
Bruk av oppdrettslam som gjødsel viste et stort overskudd av fosfor i forhold til mengde nitrogen, noe 
som er dårligere tilpasset plantenes behov og kan føre til restriksjoner for anvendelse på enkelte typer 
areal. Bruk av sjøvann til spyling av trommelfilteret bidro spesielt til forhøyede verdier av natrium og 
klorid, men også til forhøyede verdier av magnesium og bor. Forhøyet innslag av sjøvann vil hemme 
veksten til de fleste planter, og salatforsøket viste at et relativt lavt innslag av sjøvann hemmer veksten 
betraktelig men dette kan bedres ved å bruke ferskvann som spylevann på trommelfilteret. 
 
Ved anvendelse som gjødsel vil oppdrettsslammet være underlagt forskrift om gjødselvarer, men 
oppdrettsslammet har et næringspotensiale, men bruken og mengden bør tilpasses anvendelsesområde, 
der det kanskje bør blandes med et annet organisk materiale eller tilsettes en næringsløsning (Erga mfl. 
2013). 
 
Det er ikke planlagt noe videre rensing av avløpsvannet etter mekanisk filtrering siden utslippet skal 
gå ut i en stor og dyp fjord med meget høy resipientkapasitet. Inntil det foreligger reelle muligheter for 
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håndtering, mottak og anvendelse av det frafiltrerte slammet, søkes det således om midlertidig løyve 
inntil videre å få lov til å videreføre dagens praksis med å pumpe slammet ut gjennom den 
eksisterende avløpsledningen til Hardangerfjorden.   
 
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.  Anlegget skal bygges innomhus med fysiske rømmingsbarrierer 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. 
 
Produksjon av fisk i fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon på ca 1 tonn pr tonn produsert fisk, og 
med et tørrstoffinnhold 25-30 % tilsvarer dette 300 kg tørrstoff, eller omtrent 150 kg organisk karbon 
(TOC) pr tonn produsert fisk. Rense- og avløpskrav måles også gjerne i utslipp av stoff som gir 
”biologisk oksygenforbruk (BOF7)”, som er den mengden oksygen som forbrukes under gitte 
betingelser i løpet av en 7 døgns biokjemisk oksidasjon av løst og partikulært organisk stoff. Det 
finnes ikke noe standard omregningstall for forholdet mellom TOC og BOF7, siden dette avhenger av 
sammensetningen av prøven med hensyn på mengde partikler og løst stoff, og partiklenes størrelse og 
løsbarhet og prøvens ”alder” etter uttak. Men basert på målinger av kommunal avløpsvann viser det 
seg at 1 tonn TOC tilsvarer omtrent 1,75 tonn BOF7, eller 1,5 tonn BOF5 (BOF7/ BOF5 =1,167). 
 
Det utvidete anlegget ved Tørvikvatnet vil, med en årlig produksjon på 1100 tonn fisk, da få følgende 
utslipp:  

• Samlet utslipp blir da på omtrent 165 tonn TOC / 289 tonn BOF7 / 245,5 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 1100 tonn, tilsier dette en totalmengde på 18,2 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 blir da på omtrent 15,4 tonn fosfor hvorav 4,6 tonn er oppløst 
 
Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (Miljødirektoratets veileder kapittel 5) har egne formler 
for beregning av utslipp basert på biologisk produksjon (her 1100 tonn) og fôrbruk (her 1320 tonn) 
slik: 

• Nitrogen = fôrbruk * 0,0736 – total produksjon * 0,0296 = 64,5 tonn årlig 
• Fosfor = fôrbruk * 0,013 – total produksjon * 0,0045 = 12,2 tonn årlig 
• Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15 = 158 tonn C årlig 

 
Disse beregningene tilsvarer at utslippene går urenset ut i sjø, mens anlegget skal ha mekanisk rensing 
(trommelfilter) i resirkuleringsanlegget der det benyttes en filterduk på 60 µm. Samtidig søker 
anlegget om å få pumpe det frafiltrerte slammet via eksisterende utslipp til sjø fram til det er etablert 
mottaksordninger for slammet og/eller alternative bruksområder for slammet. Utslippene til sjø blir da 
det samme som for et urenset utslipp. Nedenfor har vi likevel beregnet utslipp til sjø basert på en 
framtidig situasjon der anlegget leverer slammet til godkjent mottak og/eller alternative bruksområder 
basert på at slike løsninger finnes. Renseeffekten av et filter med en lysåpning på 60 µm varierer for 
ulike komponenter av utslippet. Tallene er basert på erfaringer fra bruk av 40 µm filterduk i 
trommelfilter og resirkulering sammenlignet med gjennomstrømming og urenset utslipp på et 
settefiskanlegg i perioden juni – november 2011 (Bergheim m.fl. 2012). Optimalisering av systemets 
drift og forbedret system for slamavvanning vil sannsynligvis redusere utslippene ytterligere. En har 
også satt opp sammenlignende tall for en 90 µm filterduk basert på erfaringstall (Jarle Rønhovde, 
Sterner AuaTech AS, pers. medd), jf. tabell 2. 
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Tabell 2. Beregnet utslipp til Hardangerfjorden i kg av suspendert tørrstoff, biologisk oksygenforbruk, 
total nitrogen og total fosfor basert på bruk av filterduk på 60 µm ved det planlagte utvidete anlegget 
ved Tørvikvatnet. * inkluderer også nitrogenrensing i biofilteret. ** Ihht utslippstillatelsen på 450 
tonn. 
 

FORHOLD Rensegrad filter, 
90 µm (%) 

Rensegrad filter, 
40 µm (%) 

Omsøkt urenset 
utslipp 

Renset utslipp 
med 60 µm filter 

Dagens urensete  

utslipp, tonn** 

Org. stoff TOC 70 77 165 tonn 42,9 tonn 67,5 tonn 

BOF5 60 76 245,5 tonn 68,7 tonn 100,7 tonn 

TN 20 28 64,5 tonn 49,0 (19,8*) tonn 26,4 tonn 

TP 60 63 12,2 tonn 4,5 tonn 5,0 tonn 
 
Vi har beregnet utslipp til Hardangerfjorden basert på en gjennomsnittlig renseeffekt av en filterduk på 
60 µm på hele produksjonen på 74 % av suspendert tørrstoff, 72 % av BOF5, 24 % av totalnitrogen og 
63 % av totalfosfor. Som referanse til disse verdiene oppgis en renseeffekt på mekanisk filter med en 
lysåpning på 40 µm til 75 % av suspendert tørrstoff, 68 % av BOF5, 29 % av totalnitrogen og 75 % av 
totalfosfor i vedlegg til søknad om tillatelse til akvakultur i landbaserte anlegg fra Nesseby Smolt AS 
(Anon 2012). En ser da at utslippsmengden av suspendert tørrstoff/TOC, BOF5, og totalfosfor omtrent 
reduseres med ⅔ eller mer, mens utslippene av nitrogen reduseres med nesten 30 % i forhold til et 
urenset utslipp. Renseeffekten av en filterduk med en lysåpning på 60 µm vil naturlig nok bli noe 
større enn et 90 µm filter for suspendert tørrstoff, BOF5 og fosfor. 
 
Dersom en også tar hensyn til effekten av biofilteret (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 19,8 tonn (tabell 2). 
 
 

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 Hardingsmolt AS vil omfatte eksisterende 
anleggsområde som i Kvam herad sin kommuneplan er avsatt til næringsvirksomhet/industri samt på 
et tilstøtende areal (gnr 86 bnr 2) i sørenden av dagens anleggsområde godkjent av Kvam kommune 
den 10. mars 2015. På sikt vil tiltaksområdet også inkludere en større del av gnr 86 bnr 2 der det er 
gjort avtale om kjøp dersom Kvam kommune godkjenner omdisponering fra LNF område til industri 
ifb. oppstart av detaljreguleringsplanen november 2014. Den fysiske endringen vil således bestå i at 
det bygges nytt klekkeri og starfôringsavdeling og at det bygges nye påvekstavdelinger med 
resirkuleringsenheter. De øvrige etablerte installasjoner utenfor selve anleggsområdet (rørgater for 
ferskvann, sjøvann og smoltlevering og vannbehandlingsopplegg) er allerede etablert og endres ikke 
ved denne utvidelsen (jf. figur 2 og 3).  
 
Det planlegges heller ikke nye reguleringer eller endret uttaksregime i forhold til gjeldende NVE 
konsesjon. 
 
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 (Hardangerfjorden) ved økte utslipp.  
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OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING  
 

Resipienten Hardangerfjorden  
 
Hardangerfjorden er resipient for utslippene fra Hardingsmolt AS. Anlegget ligger åpent og østvendt 
ut mot Ytre Samlafjorden og har ett utslipp til sjø rundt 100 m fra land på rundt 22 m dyp i Dragsvika.    
 
Fra avløpet skråner bunnen nokså bratt nedover mot til rundt 100 meters dyp vel 150 m fra land. 
Herfra dybdes det bratt til 500 m dyp ca 1,15 km fra land i retning øst, før bunnen stuper ned til over 
800 m dyp ca 1,3 km fra land (figur 10).  
 

826

851

Hardingsmolt AS

Ytre

Samlafjorden

 
 
Figur 10. Enkelt dybdekart over Ytre Samlafjorden med plassering av anlegget ved Tørvikvatnet og 

utslippssted like utenfor. En har angitt dybdeforholdene i Ytre Samlafjorden utenfor settefiskanlegget 
(fra http://kart.fiskeridir.no /adaptive/). 
 
Ytre Samlafjorden hører til den dypeste delen av Hardangerfjorden med dyp på over 850 meter, og 
fjorden er over 800 meter dyp i ca 25 kilometers lengde fra Ålvik til Jondal. Det er høyst sannsynlig at 
det er meget god vannutskifting i overflaten. Anlegget har sitt utslipp i tilknytning til en svær og dyp 
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resipient med tilnærmet uavgrenset resipientkapasitet, som er lite sårbar for organiske tilførsler. Ved 
en annen anledning og noe lenger ute i dette bassenget, målte Rådgivende Biologer AS hydrografiske 
profiler ned til 855 meters dyp den 29. desember 2010 (vår rapport 1409, ikke offentlig). Under ca 150 
meters dyp lå temperaturen på 7,4 – 7,8 °C og det var et generelt høgt oksygeninnhold i heile 
vannsøylen til bunns i fjorden, der det på 855 m ble målt 7,1 mg O/l (75%).  
 
I forbindelse med denne søknaden om utvidelse av produksjonskapasiteten på anlegget, har 
Rådgivende Biologer AS utført strømmålinger og en MOM B-undersøkelse utenfor avløpet til 
settefiskanlegget i Tørvikbygd.   
 
I perioden 17. desember 2013 – 19. januar 2014 ble det målt overflatestrøm på 2 m dyp, 
spredningsstrøm på 10 m dyp og bunnstrøm på 20 m dyp like ved utslippspunktet nordøst av 
Dragsholmen, og det ble benyttet SD 6000 Gytre rotormålere til strømmålingene. Det var relativt gode 
vannutskiftingsforhold utenfor avløpet nordøst av Dragsholmen i Dragsvika, med middels sterk 
overflatestrøm, svært sterk spredningsstrøm og middels sterk bunnstrøm. Gjennomsnittlig hastighet 
var henholdsvis 6.4, 4.1 og 2.4 cm/s på 2, 10 og 20 meters dyp. I overflaten på 2 m dyp gikk strømmen 
mest mot sør og med en mindre returkomponent mot nord. På 10 og 20 meters dyp gikk strømmen og 
vanntransporten mer likeverdig mot nord og sør i løpet av måleperioden Strømforholdene er 
tilstrekkelige til å sikre en god spredning av organisk materiale fra anlegget, der en i oksygenrike 
vannmasser året rundt kan forvente en effektiv og god omsetning av organisk materiale fra avløpets 
nærområde og utover i resipienten (Tveranger 2014). 
 
Det ble også utført en MOM B-undersøkelse utenfor avløpet 18. februar 2014. Det ble tatt 11 
grabbhogg nord og sør for utslippet i en avstand fra 0 – 143 meter fra utslippet og på dybder fra 11 til 
33 meter. Bunnsubstratet utenfor avløpet var dominert av hardbunn (fjell) og med varierende innslag 
av sediment bestående av mest sand og silt, og innimellom med innslag av litt grus og skjellsand. Det 
var ikke mulig å finne noe spor etter utslippene fra anlegget bortsett fra på stasjonen nærmest 
utslippet, og alle 10 av 11 stasjoner ble karakterisert til tilstand 1, ”meget god” ut fra en samlet 
vurdering i henhold til NS 9410:200. Lokalitetens tilstand ble karakterisert til tilstand 1 = ”meget god” 
(Tveranger 2014). 
 

 Biologisk mangfold og verneinteresser 
 
Naturbase (www.dirnat.no) har ingen registrerte verneinteresser i området rundt anlegget, men det er 
registrert prioriterte naturtyper i området rundt Tørvikvatnet. I forbindelse med handlingsplan for 
hole eiker ble det gjennomført en kartlegging og registrering av fylkesmannen i Hordaland (Olav 
Overvoll) høsten 2013 det til sammen ble registrert 10 lokaliteter med eik av lokalt viktig verdi (C), 
kartlagt som naturtypen ”Store gamle trær”, herunder utvalgt naturtype ”Hule Eiker” på åtte 
lokaliteter, jf. figur 11. Tørvikvatnet er registrert som naturtypen ”Rik kulturlandskapssjø” (BN 
00046693) med næringsrik utforming av kantvegetasjon og har vekting B (regionalt viktig). 
 
Når det gjelder viktige artsforekomster er Tørvikvatnet registrert som yngleområde for vade-, måke- 
og alkefugler (BA 00001553) og er regionalt viktig (B) (figur 11).   
 
I artsdatabanken er det imidlertid et par observasjoner som kan nevnes der de fleste av disse i liten 
grad berører verken tiltaksområdet eller influensområdet. Det er registrert en rødlistet lav (olivenlav) 
på en lokalitet som ligger oppe i lien rundt 60 meter sør for dagens anleggsområde. En tilsvarende 
registrering av olivenlav er gjort rundt 100 meter østnordøst for dagens anleggsområde mellom 
Dragsekva og Lysevegen. Denne arten er nær truet (NT). Av arter som er sårbare (VU) er det registrert 
solblom på Drage like øst for Tørvikvatnet. Det er registrert kystblåfiltlav og papirhinnelav på en 
lokalitet i nærheten av fergekaien i Tørvikbygd samt på en lokalitet rundt 300 meter nordøst for 
fergekaien i nærheten av Fagervik. Det er også observert makrellterne nær fergekaien. Av arter som er 
nær truet er det observert vipe like nord for Tørvikvatnet samt strandsnipe, fiskemåke, stær, vipe og 
jaktfalk i nærheten av fergekaien i Tørvikbygd.  Det er også observert fiskemåke i Tørvikvatnet. 
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Det kan også nevnes at i henhold til den nye rødlisten for naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011) er 
fjordene i Norge rødlistet og satt til kategorien datamangel (DD) siden usikkerhet om naturtypens 
korrekte kategoriplassering er svært stor og klart inkluderer hele spekteret av mulige kategorier fra og 
med CR til og med LC. Det er ikke gjort noen nasjonal vurdering av hvor store fjordområder som har 
fått til en tilstandsreduksjon på grunn av miljøgifter og eutrofi, og dette fører til vurdering DD. 
 

BN 00087949

BN 00087974

BN 00087985

BN 00087929

BN 00088018

BN 00088012

BN 00087983

BN 00088026

BN 00087940

BN 00088038

FS 00001628

BN 00046693

BA 00001553

 
 
Figur 11. Nærmeste registrerte utvalgte naturtyper, naturtyper, friluftsområde og artsforekomster i 

området (fra Naturbase). 
 
 
Alle forhold rundt det omsøkte vannuttaket og vurdering av allmenne interesser tilknyttet laks, sjøaure 
og innlandsfisk ble vurdert i forbindelse med forrige søknad om utvidelse og søknad om vannuttak i 
2007 (jf. Tveranger og Johnsen 2007). Det foreligger NVE konsesjon for uttak av vann, og i 
forbindelse med denne søknaden søkes ikke om økt vannuttak eller endring av gjeldende vilkår i NVE 
konsesjonen, og det ventes derfor ingen endrede virkninger eller konsekvenser for dette tema.  
 
 

Kulturminner 
 
I henhold til riksantikvarens Askeladden-database er det registrert flere kulturminner i influensområdet 
til anlegget der ingen av disse kommer i konflikt med det omsøkte tiltaket. Det er registrert tre 
arkeologisk minner fra eldre jernalder på Augastad gård rundt 185 – 205 meter øst for anlegget, blant 
annet en gravhaug som er fjernet (ID nr 97369), der huset nå står, med funn av bein og jern. Videre er 
det en kokegroplokalitet (ID nr 97261), som ble funnet da eier ved hagearbeid kom ned på trekull og 
kokestein i det som må ha vært to eller flere slike groper. Til slutt en gravhaug (ID nr 97461) på 
“Larsastykket”, som nå er planert på toppen og laget til som utsiktspunkt 150 m fra sjøen omtrent 50 
m ovenfor huset. De to sistnevnte er automatisk fredet (figur 12).  
 
Rundt 260 meter østsørøst for anlegget er det på Augastad registrert et båtstø-anlegg (Sanden) som er 
automatisk fredet (ID nr 97501). Dette er en nausttuft bak det østre av flere moderne naust. Disse har 
ødelagt nedre enden på tufta, som har vært minst 15 m lang og 8 m brei. Nå er den delvis gjenfylt og 
viser bare som et søkk i bakken. Rundt 460 meter nordnordøst for anlegget er det langs Dragselva på 
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Augastad gård registrert et båtstø-anlegg med uavklart vernestatus (ID nr 97341). Rundt 260 meter 
nord for anlegget er det på Drage/Augastad gård registrert bebyggelse-infrastruktur i form av et 
gårdstun (Drage-gamletun, bygdemuseet for Tørvikbygd, ID nr 87207) og et arkeologisk minne i form 
av en 5,25 m høy, 70 cm brei og 15 cm tykk bautastein (ID nr 97357) der begge er automatisk fredet.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 12. Oversikt over 
registrerte kulturminner 
øst og nord for 
anleggsområdet ved 
Tørvikvatnet (fra 
riksantikvarens 

Askeladden-database). 
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Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser i vassdraget  
 
Det er ikke noe uttak av vann til drikkevann, jordvanning eller husdyrhold på strekningen nedstrøms 
Tørvikvatnet, slik at det ikke vil medføre noen brukerkonflikter. Det er heller ingen betydelige 
tilførsler av næringsstoff fra boliger, men betydelig påvirkning fra eller avrenning fra 
landbruksområder til Tørvikvatnet og dermed til den aktuelle elvestrekningen. 
 

Friluftsliv og andre brukerinteresser 
 
Det utøves et beskjedent fritidsfiske i Tørvikvatnet. Det ligger et statlig sikret friluftsområde ved 
Fredsvik – Ståvik som er svært viktig vel 100 m nord for Dragsholmen (FS 00001628), jf. figur 11. 
 

Landskap 
 
Landskapet i området er preget av fjordlandskapet med relativt bratte og skogkledde fjell helt ned mot 
fjorden, samtidig som kulturlandskapet dominerer umiddelbart rundt Tørvikvatnet. Landskapsbildet er 
således satt sammen av mange ulike elementer, med fjorden, fjellene og de frodige markene rundt 
innsjøen. Innenfor i vassdraget utgjør også innsjøene et viktig element i et relativt kontrastrikt 
landskap. På bakgrunn av dette tilordnes landskapsområdene klasse B2, som er det typiske landskapet 
i regionen, med normalt gode, men ikke enestående, kvaliteter og med en del tekniske inngrep. De 
landskapsmessige virkningene av det planlagte tiltaket er i første rekke knyttet til utvidelsen av 
anleggsområdet på dyrket mark inntil dagens anlegg samt det skogkledde terrenget like sør og vest for 
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dagens anleggsområde. 
 

Akvakultur og smittehensyn 
 

H/KM 0023,
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27315
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12078

Gangdal

12019

Saltkjelen II

12022
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H/KM 0012,

Ljonesvågen

 
 
Figur 13.    Settefiskanlegget ved Tørvikvatnet og tilgrensende akvakulturvirksomhet i 
Hardangerfjorden. Settefiskanlegg er lilla og matfiskanlegg laks er rød (fra www.fiskeridir.no).   
 
Det er 2,3 km fra utslippet til settefiskanlegget nordøst av Dragsholmen til nærmeste lokalitet 
Saltkjelen I, matfisk laks, MTB på 3120 tonn tilhørende Lingalaks AS, Hardangerfisk AS og 
Hardanger Fjordlaks AS (figur 13). Det er 8,4 km til lokalitet Svåsandneset, matfisk laks, MTB på 
3120 tonn tilhørende Aqua Farms Matfisk AS. Det er henholdsvis 4,9 og 5,7 km til lokalitetene 
Vikane I og Saltkjelen II, matfisk laks, begge MTB på 2145 tonn tilhørende Bremnes Seashore AS. 
Det er 5,4 km til lokaliteten Ljonesbjørgene, matfisk laks, MTB på 3120 tonn tilhørende Lingalaks 
AS, Hardangerfisk AS og Hardanger Fjordlaks AS. Det er 9,6 km til lokalitetene Gangdal og 
Straumneset, matfisk laks, begge MTB på 1560 tonn tilhørende Erko Seafood As og Bolstad Fisk AS. 
Det er 9,5 km til settefiskanlegget tilhørende Ljones Fisk AS (reg. nr H/KM 0012) på lokalitet 
Ljonesvågen (1,5 mill stk sjøklar smolt).    
 
Settefiskanlegget henter sitt vann fra Tørvikvatnet. Det er oppgang av anadrom fisk til Tørvikvatnet 
slik at alt inntaksvann behandles og UV-desinfiseres før bruk. Det utvidete anlegget vil bli bygget med 
inndeling i smittemessige soner. 
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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 18. juni 2008 for uttak av vann fra Tørvikvatnet. Det beregnete 
vannbehovet i resirkuleringsanlegget er moderat høyere enn i dagens resirkuleringsanlegg, og 
vesentlig lavere enn i det gamle gjennomstrømmingsanlegget og ligger godt innefor 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 18. 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 (Tveranger 2014). 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 omsøkt økte utslipp av avløpsvann til Hardangerfjorden.   
 

Resirkulering av vann i forhold til et godt karmiljø 
 

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

Dette innebærer at i settefiskanlegg skal fisken til enhver tid sikres den vannmengde og vannkvalitet 
som sørger for et godt internmiljø i karene slik at bl. a. pH, oksygennivå og nivået av 
nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium ligger innenfor akseptable tålegrenser. Dersom råvannet 
har for lav pH og er ionefattig, bør råvannet behandles. Ved intensiv produksjon og redusert vannbruk 
må det tilsettes oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. Vannet må også luftes for å få ut 
CO2. Alle disse forholdene er redegjort for i tidligere kapitler.  
 
I et resirkuleringsanlegg har man en situasjon der i praksis alt vannet resirkuleres, slik at her handler 
det om hvilke løsninger som blir valgt for å håndtere alle de miljømessige utfordringene gjenbruk av 
vann medfører for at fisken får et godt internmiljø i karene i samsvar med næringen og forvaltningen 
sine krav. Sentrale elementer ved drift i et resirkuleringsanlegg er forholdet mellom fisketetthet i 
karene ved ulike temperaturer og varierende pH, og vannets omløpstid i karene før det er skiftet ut i 
forhold til fiskens toleranse for CO2, NH4+ og NO2- samt karenes selvrensingsevne i forhold til å 
transportere fôrrester og fekalier ut av karene. I denne søknadsmessige sammenhengen bør det være 
tilstrekkelig å vise til at det i dag er mange ulike leverandører av resirkuleringsteknologi, og 
utviklingen er kommet dit hen at de anleggene som nå bygges med gjeldende resirkuleringsteknologi 
er meget driftssikre og fullt ut vil kunne ivareta fiskens krav til et godt internmiljø i karene.  
 
Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt. Det finnes ulike måter å tilsette oksygen på, men de 
vanligste er tilsetting av oksygenovermettet vann på innløpsstokken til driftsvannet i tillegg til 
individuell oksygentilsetting til hvert kar. I et resirkuleringsanlegg vil i praksis alt oksygenet tilsettes 
gjenbrukt vann individuelt i hvert kar eller i hver resirkuleringsavdeling. Basert på de ulike 
prinsippene for tilførsel av oksygen kan en oksygenere vannet som kommer inn til fisken i karet til 
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200 - 400 % metning. Det er mulig å dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede 
metningen en ønsker på ha i karene på anlegget.   
 
Det er ikke ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn rundt 100 % metning, og Sintef Fiskeri og 
Havbruk AS har utført målinger av bl.a. oksygennivå i oppdrettskar på flere anlegg i perioden 2003 – 
2007, der oksygenovermettingen på driftvannet har vært opp mot 250 %.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 14. 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 14). Målingene viste også at en har det høyeste oksygennivået langs karveggen og avtakende 
inn mot karets senter der det var stor sammenheng mellom O2 gradienter og kardiameter (R2 = 0,75), 
dvs. at gradienten øker med kardiameter. Det var også en meget god sammenheng (høy korrelasjon) 
mellom O2 gradienter og fiskens oksygenforbruk i karet (R2 = 0,78), der gradienten økte med mengde 
fisk og deres oksygenforbruk. Den største gradienten som ble målt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette 
er typisk når vanntemperatur er høy i store kar med stor biomasse av fisk med et tilsvarende høyt 
samlet oksygenforbruk. Vinterstid, med lavere temperatur var gradientene typisk 1-10 % avhengig av 
karstørrelse. Det er også vist at O2 gradienter i oppdrettskar kan reduseres med 40-70 % ved karintern 
CO2 - lufting i karet. 
 
Sintef sine forsøk viser således at det er liten sammenheng (veldig svak korrelasjon) mellom 
oksygennivå i karet og oksygenmetning i innløpet. Mattilsynets ønske om at oksygenmetningen i 
karene ikke skal være over 100 % er faktisk ikke så langt unna i disse forsøkene, selv om det ble 
benyttet opp mot 250 % oksygenmetning i driftsvannet. Skal en drive med intensivt oppdrett, er det 
ikke mulig å unngå bruk av oksygentilsetting. Det er lenge siden en benyttet seg kun av det naturlige 
innholdet av oksygen i vannet. En kombinasjon av karmiljø og fiskevelferd innenfor Mattilsynets 
grenser er godt innenfor rekkevidde i omsøkte anlegg, selv ved betydelig oksygentilsetting. 
 
I resirkuleringsanlegget vil en måtte følge forholdene nøye underveis, og dimensjonerende kapasitet 
på lufting av vann og rensing av vannet i et kombinert mekanisk- og biologisk filter ansees ivaretatt 
ved prosjektering av anlegget. 
 

Konsekvenser for biologisk mangfold og vilt  
 
Den planlagte utvidelsen vil ikke ha noen virkning på artsforekomstene i området. Ett unntak er en 
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registrering av olivenlav (Fuscopannaria mediterranea) rundt 60 meter sør for dagens anleggsområde, 
som er listet nær truet (figur 15). Arten vokser i et bredt belte langs kysten til Troms, både i eldre og 
kulturpåvirkete lauvskoger, eldre lauvrike barskoger og i bekkekløfter og kulturlandskap. Den er 
knyttet til eldre lauvtrær eller mosekledde bergvegger. Det er gjort relativt mange nyfunn i senere tid, 
og mørketallet vurderes som lavt, og arten har således endret status fra sårbar (VU) i norsk rødliste fra 
2006 til nær truet (NT) i 2010. Arten er truet av reduksjon i substrat grunnet flatehogst, plukkhogst og 
beitetrykk fra en voksende bestand av hjortedyr. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 15. Det er registret 
ett funnsted av olivenlav 
like sør for dagens 

anlegg, som vil kunne bli 
berørt av 

anleggsutvidelsen, og som 
ligger innenfor det arealet 
som er foreslått 
omdisponert fra LNF-
område til industri i 
forbindelse med oppstart 
av arbeidet med 

detaljreguleringsplanen 
november 2014.  

Olivenlav

 
 
Arten er således ikke spesiell og enestående for Tørvikbygd, men er også registrert i 14 fylker fra Sør 
Norge til og med Troms. Antatt bestand i Norge ligger mellom 1000 og 2000 reproduserende individ. 
Arter som er registrert nær truet har i utgangspunktet middels verdi, men siden arten også er relativt 
vanlig forekommende ellers i landet, har denne registreringen isolert sett middels/liten verdi. Ved en 
utvidelse av anlegget, vil arten kunne bli fjernet, noe som vil ha stor negativ virkning. Med liten til 
middels verdi, vil dette gi en middels negativ konsekvens (--). Det kan også vurderes muligheter for å 
kunne flytte/relokalisere funnstedet som et alternativ til fjerning.  
 

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. 
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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 resirkuleringsanlegget på eksisterende anleggsområde og en avdeling på et tilstøtende areal like sør 
og øst 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 delvis skje på et tilstøtende areal som i dag har status som LNF-område i 
gjeldende kommuneplan. Anleggseier har høsten 2013 fremmet et innspill til revisjon av gjeldende 
kommuneplan der de ønsker at nødvendig areal blir stilt til disposisjon for den framtidige planlagte 
utvidelsen og således blir omdisponert fra LNF-område til industriformål.  En utvidelse vil således 
isolert sett kunne ha negative virkninger for landbruket i området, men mesteparten av arealet som 
søkes omdisponert  er i dag dekket av skog og i mindre grad opparbeidet slåttemark (under 1 da), slik 
at konsekvensen av det omsøkte tiltaket ansees liten negativ (-).   
 

Konsekvenser for frilufts- og andre brukerinteresser 
 
Det er lite sannsynlig at de økte utslippene vil få noen virkning for friluftsliv eller andre 
brukerinteresser knyttet til vassdraget eller fjorden da utslippet drenerer til en stor og dyp fjord med 
gode utskiftingsforhold og høy resipientkapasitet.  
 

Konsekvenser for vannkvalitet og vannforsyning 
 
Det planlagte tiltaket medfører ingen virkning for vannkvalitet eller vannforsyningsinteresser i 
vassdraget. 
 

Konsekvenser for resipientforhold 
 
Rådgivende Biologer har på oppdrag fra Hardingsmolt AS utført strømmålinger og MOM B-
undersøkelse utenfor avløpet til anlegget. Undersøkelsen er utført med basis i standardkrav til 
utvidelsessøknaden ved Tørvikvatnet fra 450 tonn til 1100 tonn produsert biomasse i året.  
 
Resultatet av denne undersøkelsen er oppsummert tidligere i rapporten, og konsekvenser for 
resipientforhold kan oppsummeres i følgende hovedkonklusjon: 
 
Det eksisterende avløpet fra Hardingsmolt AS drenerer til en åpen og dyp fjord med antatt meget god 
overflatevannutskifting og høy resipientkapasitet grunnet det meget dype fjordbassenget flere titalls 
km innover og utover fjorden.  
 
Sjøområdet rundt utslippet har således en betydelig resipient- og omsetningskapasitet for tilført 
organisk materiale. Avløpsvannet innlagres i øvre del av overflatelaget og transporteres raskt og 
effektivt med den utoverrettede overflatestrømmen og tidevannet ut i Samlafjorden. Utslippet går ut på 
22 meters dyp i oksygenrike vannmasser året rundt hvor et er gode strømforhold og høy 
omsetningskapasitet for tilført organisk materiale, og det er lite trolig at en 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 
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er det lite trolig at man vil se noen synlig påvirkning i bunnsedimentene.  
 
Strømmålingene viste gode strømforhold utenfor utslippet, med middels sterk – sterk strøm på de ulike 
måledyp. En gjør også oppmerksom på at vurderingene av strømforholdene 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 utslippet nordaust av Dragsholmen i ytre 
Samlafjorden. 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.  Men det at strømforholdene er såpass gode rundt utslippet, vil jo bidra til en 
ytterligere spredning og omsetning av organisk materiale. 
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Figur 16. 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. Figuren illustrerer et urenset utslipp, mens et 
renset utslipp vil få mindre akkumulering av organisk materiale rundt utslippet. Utslippet får økt sin 
tetthet ettersom det lettere ferskvannet stiger opp og blandes med sjøvannet (heltrukken linje og 
lyseblått). 
 
Grunnet den normalt gode vannutskiftingen i Samlafjorden 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 fjorden (figur 16). Denne indre ferskvannsfontenen vil medføre at de 
finpartikulære tilførslene vil spres effektivt vekk fra utslippstedet i vannsøylen med tidevannet og ut 
over i Samlafjorden. Bare de største partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet, mens 
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 
Samlafjorden.  
 
Selv om anlegget planlegger å bruke mindre vann i et resirkuleringsanlegg enn det som NVE 
konsesjonen gir rom for, har anlegget tilgang på den samme mengde vann som benyttes i dag innenfor 
rammene i gjeldende NVE konsesjon. Siden produksjonen av fisk i anlegget omtrent skal 2,5 dobles i 
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forhold til i dagens konsesjonsramme og produksjon i anlegget, vil anlegget i praktisk drift periodevis 
ha behov for omtrent samme mengde vann som i dag, dvs inntil 15 m³/min (flushing av kar, periodevis 
bruk av gjennomstrømming ved oppstart av biofilterne, osv), slik at upwellingseffekten av utslippet 
fortsatt vil være av betydning.  
 
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 der en kan forvente mindre utslipp av og 
sedimentering av partikler rundt avløpet i forhold til et urenset utslipp. Det søkes riktignok om å få 
slippe slammet ut med avløpsvannet grunnet den store og dype resipienten, men på sikt vil utslippene 
bli redusert der slammet bli tatt vare på og anvendt til ulike formål når slike muligheter er på plass.  
 
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 17), der selv store utslipp sjelden har noen betydelige miljøvirkning mer enn 50 
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.  
 
 
Figur 17.  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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En økning i produksjonen til 1100 tonn produsert fisk innenfor konsesjonsrammen på 5 mill stk 
settefisk vil gi en økning av utslippene i sjø, både av organisk stoff og næringssalter. Med en årlig 
samlet produksjon på 1100 tonn fisk (1075 tonn solgt fisk), trengs det en årlig fôrmengde på 
maksimalt 1320 tonn. Produksjonen ved anlegget vil omtrent tredobles, men effekten på miljøet antas 
uansett helt marginalt negativ siden utslippet går ut i en stor og dyp fjord med antatt meget høye 
toleranse- og omsetningsevne for tilført organisk materiale. Det antas at effekten på miljøet fremdeles 
vil forbli akseptabel og moderat vurdert ut fra Samlafjorden/Hardangerfjordens naturtilstand og meget 
høye resipientkapasitet. 
 

Samfunnsmessige virkninger  
 
En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale næringsgrunnlaget ved utbygging, vedlikehold og drift 
av bygningsmasse og infrastruktur og bidra til å sikre arbeidsplassene ved anlegget med en forventet 
økning fra rundt fem til åtte årsverk ved full utbygging. Det vil også sikre smolt til Hardingsmolt AS 
sine anlegg.  
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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.  
 
 
 


