
 
  
  
 Dokumentasjonsvedlegg til søknad om 

landbasert anlegg for produksjon av  
postsmolt for Nekst AS på Botnastranda  

industriområde i Flora kommune   
 

  
 
 
 
 
 
 
 Med konsekvensutredning 
  

 
R 
A 
P 
P 
O 
R 
T 

  

      Rådgivende Biologer AS   2225 



 
 
 



Rådgivende Biologer AS  
 

 
RAPPORT TITTEL: 

Dokumentasjonsvedlegg til søknad om landbasert anlegg for produksjon av postsmolt for 
Nekst AS på Botnastranda industriområde i Flora kommune 

 
FORFATTER: 

Bjarte Tveranger 
 
OPPDRAGSGIVER: 

Nekst AS, Botnastranda, 6900 Florø 
 
OPPDRAGET GITT:        ARBEIDET UTFØRT:           RAPPORT DATO: 

september 2015 2015-2016 11. april 2016 
 
RAPPORT NR:            ANTALL SIDER:                   ISBN NR: 

2225 51 ISBN 978-82-8308-248-7 
 
EMNEORD:  

- Postsmolt 
- Nyetablering 
- Virkning og konsekvenser 
- Produksjonsplan 

- Vannbruk 
- Fôrbruk 
- Utslipp 
- Botnafjorden 

 
RÅDGIVENDE BIOLOGER AS 

Bredsgården, Bryggen, N-5003 Bergen 
Foretaksnummer 843667082-mva 

Internett : www.radgivende-biologer.no  E-post: post@radgivende-biologer.no 
Telefon: 55 31 02 78  Telefaks: 55 31 62 75 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Forsidefoto: 3D illustrasjon av det planlagte anlegget på Botnastranda (fra Nekst AS).  
 



 Rådgivende Biologer AS  Rapport 2225 2

FORORD  
 
 Nekst AS søker om konsesjon for nyetablering av anlegg for en produksjon av 20 millioner sjødyktig 
settefisk/postsmolt på lokaliteten Botnastranda i Flora kommune. Nekst AS søker om å få produsere 
postsmolt på opp mot ett kg i anlegget. Det skal benyttes både ferskvann og sjøvann i produksjonen. 
Produksjonen skal skje i et nytt resirkuleringsanlegg der en benytter RAS II teknologi. 
 
Rådgivende Biologer AS har utarbeidet nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for en slik søknad om 
produksjon av settefisk og postsmolt. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for vurdering av 
utslippsløyve etter Forurensningsloven samt vurdering av tillatelse etter Matloven, og den samlede 
konsesjonsammen etter Akvakulturloven 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 om anlegget, prosessbeskrivelse og produksjon stilt til rådighet fra 
Nekst AS. Dersom det gis tillatelse etter disse særlovene, skal det deretter sendes inn egen søknad om 
økt individvekt til Fiskeridirektoratet, Kyst- og Havbruksavdelingen.   
 
Anlegget sendte 20. januar 2016 en forespørsel til NVE og ba om NVE sin vurdering av planene om 
nyetablering av anlegg ved Botnastranda. Anlegget har avtale med Florø Vassverk på Botnastranda 
om uttak av inntil 50 m³/time. NVE sier i brev av 29. januar 2016 at søknaden på dette grunnlaget ikke 
trenger ytterligere behandling etter reglene i vannressursloven. 
  
Rådgivende Biologer AS takker Nekst AS ved Kjell Audun Aasen og Martin Ramsdal for oppdraget. 
 

 Bergen, 11. april 2016 
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SAMMENDRAG  
 Tveranger, B. 2016. 

Dokumentasjonsvedlegg til søknad om landbasert anlegg for produksjon av postsmolt for 
Nekst AS på Botnastranda industriområde i Flora kommune  
Rådgivende Biologer AS, rapport 2225, 51 sider, ISBN 978-82-8308-248-7 

 Nekst AS søker om konsesjon for nyetablering av anlegg for en produksjon av 20 millioner postsmolt 
tilsvarende en årlig produksjon på 20 000 tonn på lokaliteten Botnastranda i Flora kommune. Det skal 
benyttes ferskvann på fisken fram til ca 60 gram, og deretter benyttes 12 ‰ brakkvann i produksjonen 
fram til levering i et nytt resirkuleringsanlegg der en benytter RAS II teknologi. Denne rapporten 
oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for tillatelse etter Forurensningsloven og 
Matloven samt konsesjonsbehandlingen etter Akvakulturloven. 
 
Den omsøkte nyetableringen vil skje på Botnastranda innenfor areal avsatt til industri i Flora 
kommune sin områdereguleringsplan Florelandet Nord. Nekst AS har intensjonsavtale om kjøp av 
areal til anlegget. Produksjonen vil bestå av 20 millioner postsmolt på ett kg fordelt på fem puljer á 4 
millioner smolt levert hver 10. uke. Med en antatt biologisk fôrfaktor på 1,0 og frasortering av den 
minste fisken underveis, vil det til denne produksjonen medgå opp til 22.000 tonn fôr årlig.  
 Anlegget har avtale med Flora kommune om uttak av ferskvann fra Florø Vassverk på inntil 50 m³ i 
timen i døgnkontinuerlig drift. NVE har i brev av 29. januar 2016 sagt at søknaden ikke trenger 
ytterligere behandling etter vannressursloven. Nekst AS vurderer også muligheten for avsalting av 
sjøvann som backup til ferskvannsforsyningen. Anlegget skal benytte sjøvann i produksjonen som 
primært skal tas inn gjennom borehull/grunnvannsbrønner på anleggsområdet. Anlegget planlegges 
også med backup for sjøvannsinntak i Botnafjorden for en sikker og trygg vannforsyning til anlegget. 
 Anlegget skal bygges med RAS II teknologi med denitrifikasjon og fosforfelling og med temperatur-
kontroll, gjenbruk av vann og mekanisk og biologisk behandling av vannet. Det skal tilsettes oksygen 
og fjernes partikler, CO2, nitrogen og fosfor gjennom ulike prosesser. Utslippet vil bestå av renset 
avløpsvann med tilnærmet nullutslipp av suspendert stoff, BOF5 og fosfor. For å dekke inn muligheter 
for uforutsette forhold (flushing av kar, tapping av kar, oppstart og vedlikehold av biofilter, osv) blir 
det søkt om å få slippe ut oppløste næringssalter tilsvarende rundt 10 % av samlet fosformengde (21,5 
tonn) og 63 % av samlet nitrogenmengde (462 tonn). Det er gjort en konsekvensvurdering av dette 
som viser at dette ikke vil påvirke miljøforholdene utenfor og rundt utslippet i Botnafjorden negativt. 
Undersøkelser utført i 2015 viste tilfredsstillende strøm- og vannutskiftingsforhold utenfor utslippet, 
og en grabbundersøkelse ved og utenfor det planlagte utslippet og et stykke utover i resipienten viste 
gode naturgitte forhold 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 nyetableringen medfører ikke 
naturinngrep utover det som allerede ligger inne i områdereguleringsplanen. Det skal bygges et 
resirkuleringsanlegg på selve anleggsområdet, som i kommuneplanen er avsatt til industri. 
Nyetableringen vil ikke medføre endrede virkninger for 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 nyetablering av anlegget vil gi store samfunnsmessige positive ringvirkninger med store 
investeringer i anlegg og utstyr, kjøp av varer og tjenester samt etablering av 25 – 30 arbeidsplasser i 
Flora kommune. Produksjon av postsmolt vil også gi anleggets kunder, som er både lokale og 
regionale matfiskoppdrettere, 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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NEKST AS 

 
Nekst AS er et nyetablert selskap som eies av tre grundere og har også lokal forankring. Anlegget 
planlegges lokalisert til Botnastranda i Flora kommune. Selskapet har som formål å bli en viktig aktør 
innen landbasert oppdrett av laksefisk (postsmolt) med bruk av RAS II teknologi sentralt plassert i 
oppdrettsnæringen på Vestlandet. De ønsker å være ledende innen bruk av miljøvennlig teknologi som 
muliggjør en høy produksjon og lavt forbruk av vann, svært små utslipp til miljøet, meget lav risiko 
for rømming, full kontroll på miljøet i anlegget, god helsetilstand på oppdrettsfisken gjennom hele 
produksjonssyklusen og utnytting av avfallet som en ressurs.  
 
Bak selskapet står personer med høy teknisk og biologisk kompetanse og lang erfaring fra 
oppdrettsnæringen både i inn- og utland.  
 
En søker nå nyetablering av anlegg for en produksjon på 20 mill stk postsmolt samt om tillatelse etter 
§ 55. 2. ledd i akvakulturdriftsforskriften om økt individvekt for settefisk av laks på inntil ett kg. 
 Postsmoltproduksjon 
 
Det er flere grunner til at Nekst AS søker om oppdrett av postsmolt på opp mot ett kg i et landbasert 
anlegg på Botnastranda. 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. På sikt kan det bli 
aktuelt med oppdrett av enda større fisk på land, noe som kan redusere sjøfasen ned mot 6 måneder 
eller mindre. Dette kan bety en nær dobling av produksjonen fra en gitt MTB, samtidig som 
bærekraften forbedres. 
 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. Trolig er den korte oppholdstiden i sjøen, bruk av luse skjørt og 
eventuell sortering/avlusing med Thermolicer ensbetydende med at en kan unngå avlusning med 
medikamenter. 
 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.   
 
Produksjon av smolt krever normalt store mengder vann. I det planlagte anlegget er målsettingen at 
nær alt vannet skal gjenbrukes, og Nekst AS planlegger et anlegg med teknologi fra Aquatec 
Solutions, som tar i bruk både nitrifisering, denitrifisering, fosforfelling og avsalting av sjøvann. 
 
Avfallet fra produksjonen (slam) filtreres ut og kan brukes til produksjon av biogass, noe som vil 
medføre at anlegget blir delvis selvforsynt med energi. Biogass kan forbrennes i stempelmotorer eller 
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turbiner for produksjon av elektrisitet. I denne prosessen vil det i tillegg avgis nær dobbelt så mye 
energi i form av spill varme, som kan brukes til oppvarming av vann og bygg.  Det omsøkt anlegget er 
av en slik størrelse at det blir økonomisk forsvarlig å investere i et eget biogassanlegg.  
 
Det gjenværende produktet etter biogass produksjon stabiliseres ved tørking til 90 % tørrstoff.  Dette 
produktet inneholder bl.a. fosfor som er en global mangelvare, og er anvendelig som tilsetning i 
gjødsel. Slambehandlingen nær eliminerer utslipp av fosfor og nitrogen til resipienten. Dyrebart fosfor 
kan gjenbrukes som gjødsel. 
 
Behovet for spedevann, og tilsvarende utslipp blir ekstremt lav. Dette betyr at ytterligere oppdemming 
eller uttak av ferskvann fra vassdrag er unødvendig. 
 
Resirkulasjon av vann betyr en eksakt og kontrollert vannkvalitet uten nevneverdige variasjoner i 
prosessvannet.  Temperatur, salinitet og andre viktige vannkvalitetsparametre kan kontrolleres og 
optimaliseres. Fiskevelferd, trivsel, dødelighet og vekst ivaretas derfor på en best mulig måte. 
 
Den korte sjøfasen kan for eksempel bidra til å redusere eller eliminere påvirkningen av villaks-
stammer under migrasjon av smolt fra elvene. Postsmolt kan settes ut etter emigrasjons av smolt fra 
elevene og slaktes før neste generasjon av smolt forlater elva.  
 
Nekst AS sitt anlegg er designet for å produsere inntil 20 mill fisk og vil bli et stort anlegg. Samtidig 
vil anlegget blir seksjonert med 20 smittemessige helt adskilte soner for å redusere risiko.  
 
Anlegget representerer en stor men helt nødvendig investering. Kalkyler viser at det er lønnsomt å 
investere i slike anlegg, og oppdrettsnæringen trenger slike anlegg for å bedre bærekraft og bidra til 
vekst.  Forbedret og økt produksjon, mindre bruk av medikamenter og kortere oppholdstid i sjøen er 
nøkkelfaktorer som underbygger satsningen. 
 
Nekst sin satsning vil også komme lokalsamfunnet til gode med underleveranser av anlegg og utstyr, 
og til daglig drift etter byggefasen. Nødvendig bemanning av anlegget vil bli 25 til 30 
kompetansearbeidsplasser med personell innen bioteknologi, vannkjemi og dyktige røktere. 
 
Lokaliteten på Botnastranda er godt egnet på grunn av nærhet til en sikker vannkilde, strømforsyning 
og tilgang til eksisterende vei og dypvannskai. I tillegg vil lokaliseringen bli i umiddelbar nærhet til et 
eksisterende kompetansemiljø i Florø med andre settefiskprodusenter, oppdrettere, høyskoler, 
fôrproduksjon, slakteri, foredling og eksportbedrifter. Det er allerede stor interesse fra skolesystemet i 
Sogn og Fjordane Fylkeskommune om et samarbeide. 
 Lokaliteten 
 
Anlegget er planlagt på Botnastranda Gnr 18 bnr 15 i Flora kommune. Det er inngått intensjonsavtale 
med Sogn og Fjordane Skogselskap (org nr. 947 870 610) om kjøp av eiendommen.  Arealene som 
inngår i kjøpet er I-17 og I-19 på gjeldene industrireguleringsplan (figur 1). Eiendommen inngår i 
reguleringsplan med ID 20110106. I følge Flora kommune ligger landbasert produksjon av postsmolt 
innenfor reguleringsplanens godkjente formål. 
 
Under reguleringsplanen er masseforflytninger og fyllingene som vist under godkjent i kommunen sin 
områderegulering: Florelandet Nord, plan id: 20110106 datert 17. februar 2014. 
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Figur 1. Øverst: Områderegulering Florelandet nord (plan id: 20110106) der anlegget planlegges 
etablert helt øst i området fra Sandviksskjæret og i retning østover mot planteskolen. Nederst: 
Illustrasjon som viser det planlagte industriområdet rundt Sandviksskjæret. 
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Anlegget 
 Det planlegges et såkalt RAS II anlegg. Det betyr i korthet et resirkuleringsanlegg med temperatur 
kontroll, gjenbruk av vann og mekanisk og biologisk behandling av vannet. Det skal tilsettes oksygen, 
fjernes CO2, NH3, NO3, N2 og fosfor. Vannbehandlingen er nærmere beskrevet senere i dette 
dokumentet, og i vedlegg 7. Alle avdelingene har tilnærmet samme type vannbehandling (bortsett fra i 
klekkeriet der vannbehovet lavt) og gjenbrukes ikke men luftes, vakuum luftes og temperaturen 
reguleres. I startforingen er også gjenbruken mindre og det er ikke de-nitrifisering eller fosforfelling. 
Tabell 1 under gir en oversikt over avdelinger og vannbehandlingen, mens tabell 2 viser en oversikt 
over de forskjellige avdelinger med antall kar og dimensjoner.  
 Tabell 1. Oversikt over anleggets ulike avdelinger og vannbehandling. 

 Tabell 2. Oversikt over karkapasiteten i det planlagte anleggets ulike avdelinger, maksimal tetthet i 
karene og samlet karvolum, jf. anleggskonfigurasjonen i figur 3. 
 

II) Avdeling Diameter 
(m) 

Dybde 
(m) 

Volum 
(m³) 

Antall Max Tetthet 
(kilo/ m³) 

Totalt Volum 
(m³) 

1 Klekkeri n/a n/a n/a n/a n/a n/a 
2 Startforing (A og B) 6 2 57 24 17 904 
3 Påvekst 1 (D og C) 10 3 236 12 30 2 826 
4 Påvekst 2 (E og F) 13,5 4 572 12 37 6 867 
5 Storsmolt A (H og G) 18 5 1 272 12 70 15 260 
6 Storsmolt B (I og J) 18 5 1 272 12 70 15 260 
7 Postsmolt A (K – O) 29 8 5 281 12 60 63 378 
8 Postsmolt B (P – T) 29 8 5 281 12 60 63 378 

 Generelt skal anlegges designes med redundans i alle ledd, med trygge velutprøvde prosedyrer og 
forebyggende vedlikehold av alle komponenter. Dette betyr at det alltid skal være backup og 
redundans til en prosess der det er mulig at pumpe feil eller tetting kan oppstå. I praksis betyr det at de 
fleste prosessene deles i 2 eller flere parallelle linjer. 

Avdeling Karlokal 
Vannbehandling 

Sentral 
Vannbehandling 

Type 
Klekkeri  Oksygenering Oksygenering, lufting, 

vakuum lufting, temp 
kontroll  

Temp, N2 og 
CO2 kontroll 

Startforing 
 

Oksygenering Oksygenering 
Partikkel fjerning,  
CO2 stripping , 
Nitrifisering, 

RAS I 

 
 
Påvekst 1 

Oksygenering 
 

Oksygenering 
Partikkel fjerning,  
CO2 stripping , 
Nitrifisering, De-
nitrifisering og 
Fosforfjerning, N2 
fjerning 

RAS II 

 
 
Påvekst 2 

RAS II 

Storsmolt Oksygenering 
  

Oksygenering 
Partikkel fjerning,  
CO2 stripping , 
Nitrifisering, De-
nitrifisering, 
Fosforfjerning og N2 
fjerning 

RAS II 
Postsmolt RAS II 
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 Figur 2. Oversikt over det planlagte postmoltanlegget på Botnastranda med tilhørende inntak av 
ferskvann, alternative sjøvannsinntak samt utslipp i Botnafjorden (nederst). 
 
Lokaliseringen nær Florø er et viktig valg for å tiltrekke seg medarbeidere med høy kompetanse.  
Kompetanse vil bidra til bedre driftsplanlegging, teknisk vedlikehold og drift av biologiske prosesser. 
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Det er trolig den viktigste faktoren for å redusere risiko. Dette underbygges med den allerede store 
interessen fra utdanningsinstitusjonene i området. Nekst AS tror at beliggenheten tilsier at en kan få 
fatt i de beste hodene, og at det er det viktigst elementet med etableringen så nær Florø. 

 

 Figur 3. Oversikt over det nye postsmoltanlegget sine ulike avdelinger og kar slik som det framstår på 
søknadstidspunktet, jf tabell 2.  
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Planlagt produksjon 
 
Ved full produksjon legges det inn 5 millioner egg ca hver 10. uke. Tabell 3 nedenfor viser hvordan 
en slik gruppe ”flyter” gjennom anlegget. Det tar totalt rundt 80 uker fra rogninnlegg til leveringsklar 
postsmolt. Videre er det vist beregnet snitt vekt inn og ut av avdelingene, og planlagt salinitet og 
lysstyringsregimer.  
 
Tabell 3. Oversikt over fiskens gang gjennom anleggets ulike avdelinger fra rogninnlegg til 
leveringsklar postsmolt. 

 
Figur 4 viser ukentlig utvikling av snittvekten, antallet fisk per innlegg, biomassen og tetthet for en 
gruppe på 4 millioner fisk gjennom hele produksjonen og frem til levering på ca1000 gram.   
 

  

 
Figur 4. Planlagt produksjon for en gruppe på 4,0 millioner postsmolt for Nekst AS: antall (søyler, 
(øverst til venstre), snittvekt (linje, øverst til høyre), tetthet (linje, nede til venstre) og biomasse 
(søyler, nede til høyre). 
 
Produksjonsplanen for en fiskegruppe (ett innlegg) sammen med utvalgte produksjonsparametre er 
presentert på de neste sidene (tabell 4).  Produksjonsplanen for de øvrige fire innleggene i året er 
identisk. 
 

I) Avdeling Haller Oppholdstid 
(uker) 

Fiske størrelse 
(gram) 

Lys- 
styring 

Salinitet 
(ppt) 

1 Klekkeri n/a 8-9   0,x – 0,18  0 
2 Startforing A  og B 10   0,18 – 3   0 
3 Påvekst 1 C og D 10  3 – 20  0 
4 Påvekst 2 E og F 10  3 – 63 5 uker 0 
5 Storsmolt  A G og H 20 63 – 250  12 
6 Storsmolt  B I og J 20 63 – 250  12 
7 Postsmolt  A K – O 20 250 – 1000  12 
8 Postsmolt  B P – T 20 250 – 1000  12 
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Tabell 4. Beskrivelse av planlagt driftssyklus for en fiskegruppe i postsmoltanlegget til Nekst AS på 
Botnastranda i Florø kommune. Tall fra Nekst AS. Tabellen fortsetter på de neste to sidene. 
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Tabell 4. Forts. 
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Tabell 4. Forts. 
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Samlet produksjon for alle fem fiskegruppene i året (antall og biomasse) fra oppstart av anlegget og 
rundt fem år framover er vist i figur 5. 
 

  

 
Figur 5. Produksjonen i anlegget vist som biomasse (øverst) og antall (nederst) fra oppstart av 
anlegget og fem år framover.   
 
Planlagt total produksjonskapasitet er 20 millioner smolt med en snittvekt på 1 kilo, totalt 20.000 tonn 
levert fisk. Til denne produksjonen vil det medgå inntil 22.000 tonn fôr i året. Det legges opp til 5 
sykluser per år, med innlegg av øyerogn ca hver 10 uke. Fisken sluses gjennom 5 forskjellige 
avdelinger, hvor den holdes avskilt fra andre sykluser. I de første 3 avdelingene oppholder fisken seg i 
ca 10 uker, mens de i de to siste oppholder seg 20 uker. Det betyr at det trengs to hver av de siste to 
avdelingene. For å redusere smitterisiko er hver avdeling, så nær som den siste fasen, igjen delt i to. I 
den siste avdelingen, der fisken vokser fra 250 gram til 1 kilo, settes 2 og 2 kar sammen, slik at det er 
totalt 10 separate avdelinger (jf. figur 3). Totalt sett betyr dette at anlegget vil ha 18 smittemessige 
adskilte soner (haller) i tillegg til oppdelingene i klekkeriet. 
 
Prosessflyten i anlegget er vist skjematisk i figur 6. 
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Hovedprosess 
 

 Figur 6. Prosessflyten i anlegget fra rogninnlegg og fram til levering av postsmolt. 
 
I de fire første avdelingene, frem til en snittvekt på ca 60 gram brukes det ferskvann. I de to siste 
avdelingene brukes brakkvann med et saltinnhold på ca 12-14 ppt.  Det er lys styring i alle avdelinger, 

Øyerogn Gruppe #a Klekkeri 

Startforing ( <3 gram) Kar: 6  * 2m, 4 stk 

Sortering 

Påvekst 2 (<63 gram) Kar:13,5 * 4m, 4 stk 

Sortering 

Øyerogn 
Gruppe #b 

Påvekst 1 (<20 gram) Kar: 10 * 3 m, 4 stk 

Sortering 

Storsmolt (<250) Kar: 18 * 5 m, 6 stk 

Postsmolt (<1000) Kar: 29 * 8 m, 6 stk 

Sortering 

Levering 
800-1200 gram 

Vaksinering 

Klekkeri 

Startforing ( <3 gram) 
Kar: 6  * 2m, 4 stk 

Sortering 

Påvekst 2 (<63 gram) 
Kar:13,5 * 4m, 4 stk 

Sortering 

Påvekst 1 (<20 gram) 
Kar: 10 * 3 m, 4 stk 

Sortering 

Storsmolt (<250) 
Kar: 18 * 5 m, 6 stk 

Postsmolt (<1000) 
Kar: 29 * 8 m, 6 stk 

Sortering 

Levering 
800-1200 gram 

Vaksinering 

12/12 l 
Fer
skv
an
n 

Br
ak
kv
an 

 
Det legges in øyerogn 5 ganger pr år, 
med 10 ukers mellomrom. 
 
Hver gruppe deles i 2 (a og b), og 
holdes avskilt frem til levering 
 
De fire ferskvanns avdelingene, fra 
klekkeri til Påvekst 2 tar 10 uker 
hver. Det er altså 8 forskjellige haller 
i ”ferskvannsavdelingen” 
 
De to brakkvanns avdelingene tar 20 
uker hver og det trengs da 2 slike 
avdelinger. Det er altså 8 adskilte 
haller i ”brakkvannsavdelingen” 
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og det er lys og fôring 24 timer i døgnet i hele vekstperioden, bortsett fra i ca 5 uker mellom 30 og 60 
gram der fisken gis en kunstig vinter med 12 timer lys og 12 mørke.  
 
Etter den kunstige vinteren flyttes fisken, som da er ca 60 gram fra Påvekst 1 avdelingen til Storsmolt 
og settes på brakkvann. Fisken vil da smoltifisere.  
 
Figur 7 viser sammenhengen med temperatur, salinitet og lysstyring for hver uke. 
 

  
Figur 7. Styring av lys, temperatur og salinitet for ett innlegg fra starfôring og fram til leveringsklar 
postsmolt. 
 Flytting, sortering og vaksinering 
 
Mellom hver avdeling flyttes fisken med fiskepumper og sorteres inn i den neste avdelingen. Fra 
Påvekst 2 til Storsmolt avdelingen skal fisken også vaksineres Det er vesentlig at disse prosessene går 
så raskt og skånsomt som mulig og at prosessen foregår i smittehygieniske adskilte soner. Flytting 
eller sortering mellom avdelingen bør utføres i løpet av 3-4 dager. Dette er vesentlig for å opprettholde 
produksjonen som planlagt, og betyr parallelle linjer med tilstrekkelig stor kapasitet, og 
døgnkontinuerlig drift. 
 
På de neste sidene vises produksjonsplanen for anlegget med 5 forskjellige innlegg per år, jf. tabell 5. 
Dette er vist på to måter: 
  Flow diagram A viser flyten gjennom anlegget.  Flow diagram B viser flyten av fiskegruppene gjennom adskilte haller eller smitteadskilte 

soner. 
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Tabell 5. Beskrivelse av fiskegruppenes flyt gjennom anlegget (flow diagram A) og gjennom adskilte haller eller smittemessige adskilte sone (flow diagram B). 
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Tabell 5. Forts. 
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Tabell 5. Forts. 
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Tabell 5. Forts. 
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Tabell 5. Forts. 
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Vannbehandling av prosessvann  
 Det planlegges vannbehandling i tråd med prinsippene i skissen fra Aquatec-Solutions AS, og som vist 
i figur 8. Dette er også nærmere beskrevet i vedlegg 7 og 8 til søknaden. 

  Figur 8. Skjematisk oversikt over vannbehandlingen i RAS II anlegget fra vanninntak, vannets gang 
gjennom anlegget og avvanning av slam.    
 Oksygen er den første begrensede faktoren i et resirkuleringsanlegg. Oksygen produseres fra luft og 
kan lett settes til vannet.  Fiskens forbruk av oksygen og fôr genererer skadelige og giftige 
avfallsstoffer som akkumulerer i vannet. Vannet må derfor gjennom forskjellige renseprosesser for å 
fjerne og kontrollere konsentrasjonen av avfallsstoffene i produksjonsvannet.  Disse prosessene er vist 
ovenfor og beskrevet i mer detalj nedenfor, og i vedleggene til søknaden. Mattilsynet har satt generelle 
krav til fiskevelferd, og grenser for tillatte nivåer av relevante parametere. Disse er vist i tabell 6 en 
nedenfor, og kontrolleres ved hjelp av prosessen som er beskrevet her. 
 
Tabell 6. Beskrivelse av veiledende verdier for vannkvalitet i anlegget. 
  
Parameter Veiledende verdier 
pH innløp 6,2 - 7,8 
O2 kar Ikke over 100 % 
O2 avløp Over 80 % 
Totalgass Ikke over 100 % 
C O2 Under 15 mg/l 
Al, labilt Under 5 µg /l 
Al, gjeller Ikke over 145 mg/g tørrvekt før utsett 
Nitritt, ferskvann Under 0,1 mg/l 
Nitritt, saltvann Under 0,5 mg/l 
TAN Under 2 mg/l 
Ammoniakk Under 2 µg /l 
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Målt labilt Al i råvannet fra Florø Vassverk er over de veiledende grenseverdiene på 5 µg/l. Det vises 
her til NIVA sin vurdering i vedlegg 10, som på side 7 forklarer at på grunn av den høye pH i prøven 
så foreligger ikke det i den giftige formen AL3-, men som AL(OH) 4-, som er langt mindre giftig. I 
konklusjonen på side 10 vises det til studier med en konsentrasjon på 350 µg/Al/l, uten dødelighet.  
 
I noe av vannprøvene fra 31. januar og 22. februar 2016 er det observert et forhøyet Cu nivå. Det er 
usikkert hva dette skyldes og det arbeides med å avdekke om dette skyldes forurensing av vannprøven 
eller andre årsaker. Uansett så beskytter den høye kalsiumkonsentrasjonen i vannet, i følge NIVA (side 
10 i rapporten), slik at denne risikoen er ubetydelig. 
 
Overvåking og analyser av vannet fra Florø Vassverk fortsetter, og NIVA og andre involverte vil 
jobbe videre med best mulige løsninger og behandlinger.  
 
Det er også satt i gang med analyser av vannprøver fra eksisterende avsaltingsanlegg fra NorWater. 
 
Det vil bli etablert automatisert varslingssystemer mellom kommunen sitt anlegg og NekstAS  som 
varsler alle former for uforutsette hendelser og uhell på ferskvannstilførsel. 
 
Når det fjernes avfallsstoffer i en kontinuerlig renseprosess, oppstår en likevekt for konsentrasjon av et 
avfallsstoff. Denne likevekten er definert av ligningen under, der mengden avfallsstoffer fjernet er en 
funksjon av konsentrasjonen i prosessvannet. Likevektskonsentrasjonen av et avfallsstoff i 
produksjonsvannet oppstår når prosessvannet oppnår et nivå der ligningen under er tilfredsstilt: 
 
Mengde Avfallsstoff Generert =  Mengde Avfallsstoff Fjernet  
 
Mengde avfallsstoff Generert (AG) er stort sett en andel (D) av mengden fôr (F) som er spist av 
fisken.  Fôrspill er også en faktor i dette, men antas konstant på ca. 1 %. 
 
Mengden avfallsstoff fjernet (AF) er en funksjon av mengden vann (Q) som passerer renseprosessen, 
effektiviteten på renseprosessen (%) og konsentrasjonen (C ) av avfallsstoffet i vannet. 
 
Sammenhengen kan da prinsipielt, uten hensyn til enheter, illustreres slik: 
 
D*F =Q*C*%. 
 
Løses denne prinsipielle ligningen for konsentrasjonen, kan denne finnes slik:  C = D*F 
                      Q*% 
 
Brukes normale enheter blir ligningen slik: C (mg/l)  =  D(%)*F (kilo/time) * 1000 
              Q (m³/t)*% 
 
Av dette forholdet ser en at økt for mengde øker likevektskonsentrasjonen for et avfallsstoff. Det betyr 
også at økt tetthet også øker likevektskonsentrasjon (pga mer fôr). En større flow gjennom 
renseprosessen eller en mer effektiv renseprosess vil derimot redusere likevektskonsentrasjonen av 
avfallsstoffene.  
 
Her er det verdt å merke seg at CO2 er driveren i mengden vann (Q) som resirkuleres, og at andre 
avfallsstoffer vil trenge mindre vannmengder (Q) gjennom renseprosessene.  Primært er det behovet 
for langt mindre flow gjennom fosforfjerning og de- nitrifikasjons filtrert og disse renseprosessen er 
derfor en mindre sidestrøm til hovedrenseprosessen i systemet. 
 
Tabell 7 nedenfor viser avfallsstoffene som skilles ut, ekskresjonsforholdet, og primære og sekundære 
rensemetoder.  
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Tabell 7. Oversikt over utslippskomponenter i fiskeproduksjon og primære og sekundære 
rensemetoder. 
  
Avfallsstoff Ekskresjons forhold Primær  metode Sekundær metode 
Oksygen 0,25 kilo O2/kilo fôr Tilsettes i hoved strøm Tilsetting i kar 
SS ekskresjon 30 % av fôrmengde Filtrering / Siling Fixed bed biofilter 
CO2 ekskresjon 1,35 x O2 forbruk Mekanisk lufting  
TAN ekskresjon 3,45 % av fôrmengde Nitrifikasjons bio filter 

NO3 til O3 
 
 

KOF ekskresjon  35 % av fôrmengde Filtrering / Siling Fixed bed biofilter 
Tot P ekskresjon 1 % av fôrmengde Filtrering / Siling Fixed bed biofilter 

Fosfor felling 
Tot N ekskresjon 3,5 % av fôrmengde Filtrering / Siling De-nitrifikasjons bio filter 

NO3 til N2 
N2 gass Nitrogen til N2 gass Vakuum Lufting Lufting 
 
Det er lettest å fjerne partikler og redusere N, P, SS, BOD/COD så nært karet som mulig. Mange 
leverandører og bl.a. SINTEF har dokumentert dette godt.  Poenget er at partiklene fjernes før de løser 
seg for mye opp i vannet, eller danner mindre partikler som går gjennom lysåpningen i filtrene.   
 
Tabell 8 nedenfor vises illustrative renseeffekter for forskjellige metoder som brukes. Tabellen er noe 
forenklet da prosessene griper inn i hverandre og andre metoder som ozon, UV, partikkelfeller, osv. er 
aktuelle i tillegg til og i kombinasjon med metodene beskrevet i tabellen. 
 
Tabell 8. Beskrivelse av renseeffekt av de ulike utslippskomponentene i RAS II anlegget. 

 
Med renseprosessene beskrevet ovenfor vil det oppstå en likevekt mellom det som produseres og det 
som fjernes. Systemet må designes slik at denne likevekten er lavere enn grenseverdier satt av 
mattilsynet elle hva som er nødvendig for god fiskevelferd. 
 
Da fôrmengde påvirker forbruket av oksygen og alle avfallsstoffene som skilles ut, kan fôringen 
reduseres i korte perioder dersom det er nødvendig å redusere likevekten av noen av de vitale 
vannkvalitetsparameterne. Et annet virkemiddel er å øke vannmengden gjennom renseprosessene. 
 
Under er en beskrivelse av renseprosessen og tiltakene som skal brukes i anlegget. 
 

1. Oksygen er den første begrensningen i et resirkulasjonsanlegg. Oksygen produseres på stedet 
ved hjelp av luft kompressorer og oksygengeneratorer, og settes til både i resirkulerings- 
vannstrømmen eller som nødoksygenering direkte i karet. Oksygenforbruket er primært en 
funksjon av fiskestørrelse, temperatur og fôrmengde. Systemet vil ha mange luftkompressorer 
og oksygengeneratorer, og det er derfor redundans og sikkerhetsmargin om noen av disse 
skulle feile. 

 
2. Partikkelfjerning. Forrester, fekalier og annet organisk materiale må fjernes, og det er 

vesentlig å fjerne dette så skånsomt og nær tanken som mulig, og før det løser seg opp i 
vannet. En partikkelfelle/kammer inkorporert i tanken kan fjerne død fisk og store deler av 

Prosess Effektivitet  
 CO2 Partikkel felle Trommelfilter 

(60 µm) 
Nitrifikasjon 
(Fixed Bed) 

De 
Nitrifikasjon 

Fosfor 
Felling 

Vakuum 
Lufting 

SS  70 %  80 %  100 %  
CO2  50 %       
TAN     70 %    
Tot P    38 % 77 %  100 %  
Tot N    22 % 36 % 40 %  100 % 
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større partikler. Uansett kjøres alt vannet som sirkuleres aller først gjennom et trommelfilter 
med en typisk lysåpning på 60 µm. Spylevannet fra trommelfilteret går videre til en 
partikkelseparator, de-nitrifisering og fosforfelling (De-phouspour) slik at alle større partikler 
fjernes her. Videre benyttes biofilter med lav stigehastighet slik at mindre partikler fjernes i 
denne prosessen. 

 
3. KOF (eller BOF) er en indirekte måling av mengden organiske stoffer i vannet. Det er 

mengden oksygen som brukes av mikroorganismer (bakterier) for å oksidere organisk 
materiale.  Som nevnt ovenfor må en tilstrebe å fjerne så mye som mulig av partiklene ved 
hjelp av partikkelfeller på karnivå, deretter flyter hele resirkulasjonsstrømmen gjennom  
trommelfilter som beskrevet ovenfor som første ledd i vannbehandlingen. Etter den 
behandlingen er nær 50 % av COD/BOF fjernet. Ved hjelp av et ”fixed bed” nitrifiserings 
biofilter kan de små partiklene fanges opp, og COD/BOF reduseres til nær 100%. 
Reduksjonen av av COD/BOF i nitrifiseringsbiofiltrene er avhengig av oksygen, og dette må 
tilsettes. Oksygen kan tilsettes i form av at det bobles inn luft, oksygen, eller ved at vannet 
ozoneres først.   

 
Figur 9 nedenfor viser illustrativ utviklingen i BOD og SS som en fiskegruppe er eksponert for fra 
startforing på rundt 0,2 g til den leveres på ca 1000 gram. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 9. Utvikling av mengde suspendert stoff og oksygenbehov (BOD) pr uke til biofilteret for en 
fiskegruppe fra startfôring til leveringsklar postsmolt. 
 

4. Ozonering eller bruk av UV kan integreres inn i prosessen både før og eller etter biofilteret. 
Ozon /UV fjerner oppløst organisk materiale og reduserer behovet for dette i biofilteret. Ozon 
(O3) spaltes til O2 og bidrar med oksygen til biofilteret. Ozon kan også brukes etter biofilteret 
og vil da fjerne ytterligere biologisk materiale. Ozon eller UV vil bidra til blanking av vannet.  
Ozon er giftig for fisk, og gjenværende ozon fjernes ved lufting (i CO2 luftere) eller med UV.  
Med større dype kar er blanking av vannet vesentlig for å sikre at lysstyringen er effektiv og at 
fisken er lett å observere. Ozon reagerer med bromid i sjøvann og kan danne hypobromidsyre 
/hypobromittion som er giftig for fisk. Ozon må derfor brukes med riktig dose og oppholdstid 
for å unngå denne risikoen. 

 
 

5. CO2 fjerning skjer ved at vann risler over store overflater som plater eller bioringer, eller ved 
at det settes til luftbobler i relativt grunne kar der luftboblene driver CO2 ut av vannet. Settes 
luft til dypere en ca 90 cm vil det bidra til overmetning av skadelig nitrogengass i vannet. 
Behovet for vannutskifting i fisketankene er primært drevet av behovet for å lufte ut CO2, og 
det ved gitte tettheter nødvendig å sirkulere alt vannet i tankene opptil hvert 30. minutt (i 
perioder) for å holde CO2 nivået innenfor Mattilsynets grenseverdi på 15 mg/l. Ved denne 
konsentrasjonen kan det forventes at CO2 lufteren har en effektivitet på 45-50 %. Produksjon 
av CO2 er en funksjon av O2 forbruket, men korrelerer også med en fôrmengde på ca 0,4 kilo 
CO2/kilo fôr.  Fjerning av CO2 er en funksjon av flow over lufteren og dens effektivitet. 
Likevekten for CO2 finnes når mengden CO2 produsert er lik det som fjernes.  Tabell 9 under 
viser CO2 nivå ved maksimum belasting i respektive avdelinger. Av overnevnte forhold 
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fremgår det at behovet for utskiftningstiden på vannet (flow over lufteren) er en funksjon av 
tetthet og fôrmengde. Det må ligge redundans i antall pumper slik at luftekapasiteten, kan økes 
ved økt CO2 ekskresjon eller kan opprettholdes ved pumpefeil. Behovet for lufting (i korte 
perioder) kan reduseres ved reduksjon av fôring. Løftehøyden etter vannbehandling for å 
returnere vannet til karet er generelt rundt 3-4 meter, og det er behov for store energimengder 
for å holde CO2 nivået under 15 mg/l. For å redusere energibehovet vil utskiftningstiden styres 
primært av behovet for å fjerne CO2, men selvrensingen av karet må opprettholdes. Karene 
med et korrekt dybde/diameter forhold er selvrensende ned til 60 min utskiftningstid. Tabell 9 
under viser maksimumsbelastingene i hver avdeling. 

 
Tabell 9. Oversikt over prosent utfôring og daglig fôrbruk i hver avdeling, tetthet i karene, vannets 
utskiftingstid i karene og mengde CO2 i karene.   
 

 
Figur 10 nedenfor viser CO2 nivå og tetthet  av en gruppe fisk gjennom alle avdelingene i anlegget. 
Man kan se at CO2 nivået øker i tråd med tetthet ettersom fisken vokser, og reduseres når fisken flyttes 
til neste avdeling og større kar. 

 
Figur 10. Utvikling i fisketetthet (kg/m³) og mengde CO2 pr uke og anbefalt grenseverdi for CO2 i karene for en fiskegruppe fra startfôring til leveringsklar postsmolt.  
 
 

6. I tillegg til CO2 skiller fisken også ut TAN (total ammonium nitrogen) som er summen av 
NH3-N (nitrogen i ammoniakk gass) og NH4-N (nitrogen i ammonium –ion).  Fordelingen 
mellom NH3-N og NH4-N i vann styres hovedsakelig av Ph, temperatur og salinitet. NH3 (ammoniakk) representerer den giftige delen av TAN, men det er også satt grenseverdier for 
TAN. Det er sannsynlig at grenseverdiene for TAN er mindre vesentlig. Biologiske filter 
brukes for å kontrollere konsentrasjonen av TAN og ammoniakkinnholdet (NH3) i vannet. Her 
omdannes ammonium (NH4+) til nitrat (NO3-) ved hjelp av aerobe bakterier.  Dette er en 
totrinns prosess der det først dannes nitritt (NO2-) ved hjelp av Nitrosomonas bakterier, 
deretter nitrat ved hjelp av Nitrobakterier.   

 
Nitritt er giftig for fisk, og det er under oppstart av biofiltere risiko for at Nitrittnivået øker.  
Ved oppstart av et biofilter, er det typisk at NH4+ konsentrasjonen når sitt maksimum etter ca 
14 dager, etterfulgt av en nitritt-topp etter ca 28 dager. Nitratakkumuleringen starter etter ca 21 

 Avdeling Foring 
(% 
bwt/dag) 

Foring 
(ton/dag) 

Tetthet 
(kilo/m3) Utskiftningstid 

(min) CO2 Nivå 
(mgr/l) 

1 Klekkeri n/a  n/a n/a n/a 
2 Startforing 4,06 530 17 40 14 
3 Påvekst 1 2,07 1 766 30 40 14 
4 Påvekst 2 1,4 *) 3 512 37 40 14 
5 Storsmolt   0,85 8 989 70 40 14 
7 Postsmolt   0,85 33 000 60 40 14 

*) 5 uker med lysstyring med 12 timers lys og fôring og 12 timers mørke 
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dager. Figur 11 under viser forventet utvikling av TAN, NO2- (nitritt) og NO3- (nitrat) ved 
oppstart. Ved oppstart av biofilteret bør temperaturen også holdes høyt, og det settes til både 
ammonium og nitritt, og det bør observeres et en fallende nitrittkonsentrasjon før det settes 
fisk i anlegget. 
 

  Figur 11. Forventet utvikling av TAN, NO2- og NO3- ved oppstart av et biofilter.    
 
Nitrittnivået må følges kontinuerlig da et økende nivå betyr at det er problemer med 
biofilteret. Typisk kan det være mangel på oksygen, og det må settes til oksygen i form av luft, 
rent oksygen eller ozon i passe mengder. Der det brukes brakkvann er nitrittinnholdet av 
mindre betydning da kloret i saltvannet beskytter fisken mot at nitritt entrer blodet. Av dette 
fremgår at det er vesentlig å ha muligheten til å sette til noe salt om nødvendig i 
oppstartsprosessen. Som nevnt tidligere så har biofilteret også en funksjon i reduksjon av 
BOD/COD, men det er viktig at denne prosessen ikke tar helt over.   

 
Figur 12 nedenfor viser forventet TAN og NH3 nivå for en gruppe fisk fra startfôring til 
levering på ca 1000 gram.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Figur 12. Utvikling i mengde TAN pr uke (total ammonia nitrogen) og ammoniakk (NH3) og anbefalt 
grenseverdi for disse avfallsstoffene i karene for en fiskegruppe fra startfôring til leveringsklar 
postsmolt.  
 

7. Turbiditet/Sikt: Oppløst organisk (karbon) og uorganisk materiale innvirket på sikten i 
vannet. Tidlig fjerning av partikler som ikke får tid til å løse seg opp og bruk av ozon eller UV 
bedrer sikten.  Dette er vesentlig for effektiv lysstyring og drift av anlegget 

 
8. De- Nitrifikasjon vil redusere behovet for spedevann ytterligere. I denne prosessen brukes 

enda en bakteriell prosess der nitrat omdannes til nitrogengass (NO3- til N2). Filtrering og 
nitrifisering fjerner 35-40% av nitrogenet. Resterende nitrogen ”fjernes” i denne prosessen ved 



 Rådgivende Biologer AS  Rapport 2225 28 

at ”heterotrophic” bakterier under anoksiske forhold omdanner NO3- til N2 (nitrogen gass), 
som deretter luftes ut. Denne prosessen må fôres med karbon i form av for eksempel metanol. 
Ved produksjon av biogass fra slammet genereres eddiksyre som ett avfallsstoff, og denne kan 
benyttes som karbonkilde i de-nitrifiseringsprosessen, som for øvrig også øker alkaliniten, slik 
at det er noe mindre behov for å øke denne med andre tilsetningsstoffer. N2 er en giftig gass 
for fisk som fjernes ved at vannet luftes. Merk at dette er liten sidestrøm sammenlignet med 
hovedrensestrømmen, som trengs for å oppnå en gunstig likevektskonsentrasjon. Figur 13 
nedenfor illustrerer likevektskonsentrasjonen for nitrat (NO3-) i prosessvannet fra startfôring 
til fisken leveres på ca 1000 gram. Se vedlegg 8 for en beskrivelse av sidestrømbehovet. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 13. Utvikling i mengde nitrat (NO3) i karene pr uke og anbefalt grenseverdi for en fiskegruppe 
fra startfôring til leveringsklar postsmolt.  

 
9. De – Phosphorus, fjerner den oppløste andelen av fosfor fra vannet ved utfelling og bruk av 

jernklorid, kalk og polynomer. Det er også en liten vannstrøm som trengs i denne prosessen 
for å oppnå en gunstig likevektskonsentrasjon i prosessvannet. Av fosfor fjernes anslagsvis 
35-40 % i partikkelfeller og trommelfiltre, og renseeffekten når 75-80% etter (fixed bed) 
biofilteret. Renseeffekten er nær 100 % etter fosforfellingen beskrevet her. Figur 14 viser 
likevektskonsentrasjonen for fosfor i prosessvannet fra startfôring til fisken leveres på ca 1000 
gram. Se vedlegg 8 for en beskrivelse av sidestrømbehovet. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 14. Utvikling i fosformengde i karene pr uke for en fiskegruppe fra startfôring til leveringsklar 
postsmolt.  
 

10. Vakuumavgasser, lufter ut N2 gass som dannes i  de-nitrifiseringsfilteret. N2 gass er giftig for 
fisk i relativt små kontinuerlige mengder og kan forårsake Gas Bubble Disease (dykkersyke) 
hos laks. Nivået av nitrogengass bør holdes under 100 – 103 %, avhengig av stadiet i 
produksjonssyklussen. Innholdet av nitrogengass kontrolleres i lufteren og med en 
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Vakuumlufter (i en sidestrøm). Se vedlegg 8 for vakuum luftebehovet pr avdeling. 
 11. UV, er et naturlig valg for desinfisering av innløps- og utløpsvann, men kan også bidra med 

desinfeksjon, fjerning av ozon og reduksjon av organisk materiale i resirkulasjonsprosessen. 
 12. Oppvarming og Kjøling. Det er behov for å varme eller kjøle spedevannet til ønsket 

prosessvannstemperatur. Dette behovet er avhengig av når på året anlegget fylles, og det vil 
tilstrebes å tilpasse fyllingen på en slik måte at energibehovet minimaliseres.   

 
Det vil genereres relativt store mengder slam. Slammet kan omsettes til metangass og 
elektrisitet i en gassturbin eller en stempelmotor. Forbrenning av gassen i denne prosessen 
genereres 60-70% av energien som spillvarme. Denne energien brukes for å varme 
spedevannet inn i anlegget. Varmeveksling mellom vannet i innløp og utløp vil redusere 
varmebehovet ytterligere.  I perioder kan det være behov for å kjøle en liten mengde med vann 
i klekkeriet.  Et mindre RSW anlegg og varmeveksling vil bli brukt til dette. Figur 15 nedfor 
viser mengden energi i form av elektrisitet og varme som kan genereres fra slammet. Se 
vedlegg 13 for mer om biogass fra fiskeslam. 
 

  Figur 15. Beregnet mengde energi pr uke fra slam fra oppstart av anlegget og fem år 
framover.   
 

Figur 16 viser temperaturen på prosessvannet som fisken eksponeres for fra uke til uke i forskjellige 
avdelinger fra startforing til levering på ca 1000 gram. 
 

 Figur 16. Temperatur i prosessvann for en fiskegruppe fra startfôring til leveringsklar postsmolt. 
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Figur 17 viser månedlig snittemperaturer for råvannet mellom uke 1 og 52.  
 

  
Figur 17. Råvannstemperatur gjennom året for ferskvann (blå linje) og sjøvann (rød linje). 
 
Store deler av varmebehovet og kan dekkes fra spillvarmen i elektrisitetsproduksjonen. 
 
Figur 18 viser behovet for spedevann ved full produksjon over en periode på ca fem år.  Forbruket av 
ferskvann er estimert til mellom 30 og 50 m³/t, men forbruket av saltvann er estimert til mellom 15 og 
30 m³/time. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figur 18. Det ukentlige spedevannsbehovet (ferskvann er blå del av søyle, og sjøvann er rød del av 
søyle) fra oppstart av anlegget og fem år framover.   
 

13. Alkalitetskontroll. Spedevannet går etter desinfisering inn i en buffer-/lagertank. Her 
kontrolleres forskjellige parametre som alkalinitet og hardhet, og det kan for eksempel tilsettes 
lut eller annet. Det vises her til NIVA sitt foreløpige notat (vedlegg 10) og foreløpig 
sammenstilling av analysene som er utført siden oktober 2015. Dette arbeidet fortsetter 
fremover, og NIVA vil sammen med Aquatec Solutions og Akvator foreslå en endelig optimal 
behandling av vannet for best mulig resultat. 

 
14. Lysstyring.  Fisken gis 24 timer med lys i døgnet i hele perioden bortsett fra en periode før 

smoltifisering, der den gis en kunstig vinter, med 12 timers lys og 12 timers mørke. Fisken er 
mellom ca 30 og 60 gram, og denne perioden varer i 5 uker rett før fisken flyttes fra Påvekst 2 
hallen til Storsmolt og settes på brakkvann. Dette forholdet er illustrert i figur 19. 
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  Figur 19. Styring av lys, temperatur og salinitet i anlegget uke for uke for en fiskegruppe fra 
startfôring til leveringsklar postsmolt. 
  15. pH, hardhet og alkalitet. Råvannet fra Florø vannverk er filtrert gjennom et marmorfilter og 

har en pH på ca 7,9, en alkalinitet på ca 1000, og hardhet på ca 54. Saltvannet forventes å ha 
en pH i området 7,7-8,2. En forventet konsentrasjon av CO2 på 15 mg/l vil bidra til å redusere 
pH slik at den blir liggende innenfor kravet. Mattilsynet har satt grenseverdier for pH på 6,2- 
7,8. pH er også den primære faktoren for andel giftig NH3 i likevekten mellom NH4 og NH3. 
En noe lavere PH bidrar derfor positivt til et lavere NH3 nivå.   Planlagt bruk av ferskvann og NVE sin vurdering. 

 Anlegget har avtale med Flora kommune om uttak av ferskvann fra Florø Vassverk på inntil 50 m³ i 
timen i døgnkontinuerlig drift. NVE har hatt anleggets planer om nyetablering av anlegget til 
vurdering, og NVE har i brev av 29. januar 2016 sagt at søknaden ikke trenger ytterligere behandling 
etter vannressursloven. Denne ferskvannsmengden er basert på at anlegget bygges med denitrifikasjon. 
Bygges anlegget uten denitrifikasjon, må anlegget ha tilgang på andre ferskvannskilder, for eksempel 
avsalting av sjøvann, og lignende. 
 Vanninntak og vannbehandling 
 
Det skal i utgangspunktet benyttes RAS II teknologi, med de-nitrifisering og fosforfelling, noe som 
betyr at det behov for svært lite spedevann. Dette er beskrevet og dimensjonert i vedlegg 8, fra 
Aquatec Solutions. Men det legges også opp til at anlegget kan opereres som et RAS I anlegg uten de-
nitrifisering og fosforfelling. Denne driftsformen og mer er beskrevet i vedlegg 9 fra Akvator.  
 
Det er gitt løyve fra Flora kommune om uttak av 50 m³/time fra Florø Vassverk på Botnastranda.  
Vannet til vannverket kommer fra Sagavatnet. Tillatelsen fra Flora kommune og en beskrivelse av 
vannbehandling ved vannverket finne i vedlegg 7. Det er ikke krav til ytterligere løyver eller 
saksbehandling fra NVE sin side forbundet med vannet fra Florø vassverk. Se vedlegg 6, vedtak fra 
NVE. 
 
Det legges opp til å bygge et avsaltingsanlegg med en kapasitet på ca 250 m³/t med 5 parallelle linjer, 
hver på 50 m³/t. Denne kapasiteten alene er nær det doble av ferskvannsbehovet ved RAS I drift. Det 
vises til graf i punkt 6. i vedlegg 9 til søknaden for illustrasjon av ferskvannsbehov ved RAS I drift.  
Dette i tillegg til tidligere beskrevne buffertanker betyr at backup og redundans er ivaretatt. Ved RAS I 
drift eller feil ved vannverket, benyttes avsaltingsanlegget. Investering og driftskostnader for et slikt 
anlegg ligger godt innenfor tilsvarende kostnader for bygging av vanninntak, rørledninger og 
eventuelle demninger i vassdrag. Se vedlegg 10 fra NIVA om vannkvalitet fra avsaltingsanlegget, og 
vedlegg 11 for ytterligere detaljer om selve avsaltingsanlegget.  
 
Det planlegges bruk av saltvann, og det planlegges inntak av saltvann via borehull (brønnvann med 
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saltvann) og/eller fra inntak i Botnafjorden. Det vil altså bli boret etter saltvann på eiendommen, og 
finnes det som forventet nok borevann, velges det fremfor vann fra inntak i Botnafjorden. Mulige 
satlvannsinntak er nærmere beskrevet på side 7 i vedlegg 3. Saltholdig grunnvann vil øke 
biosikkerheten. Borehull og vanninntak er vist i figur 2 og 20. 
 
Lave kvantum av spedevann og konsekvensen av potensielle sykdommer, gjør at det er valgt en 
nulltoleranse i forhold til biologisk risiko, med ekstra redundans i desinfisering av vannet inn i 
anlegget. Der legges opp til å bruke LiqTech, ultrafiltrering med ”silicon carbide cermaic membranes” 
Dette filtret har en lysåpning på 0,04 µm, og er 5000 ganger mindre enn Mattilsynets grenser på 200 
µm. I tillegg til desinfisering vil ferskvannet også bli behandlet iht anbefalinger fra NIVA, Aquatec 
Solutions og Akvator. Dette arbeidet fortsetter, men det vises her til vedlegg 8, 9 og 10. Det vil bli 
bygget bufringskar/lagertanker for både saltvann og ferskvann med kapasitet på 5 dager der vannet 
desinfiseres og bufres/ behandles før bruk. En relativt stor lagerkapasitet for spedevann gir en 
sikkerhet både med hensyn på kvaliteten på spedevannet og mot tekniske problemer med inntakene. 
Kapasiteten på disse karene gir en sikkerhet for feil i fersk- eller saltvannstilgangen.  
 
Nekst AS er i også dialog med tre lokale småkraftprodusenter om bruk av vann fra disse. Vannet kan 
da eventuelt brukes etter kraftproduksjonen.  
 
Spedevann  
Under forventet drift og RAS II teknologi er forbruket av ferskvann ved full produksjon, mellom 30 
m³/t og 50 m³/t, mens forbruket av saltvann vil ligge mellom 15 og 30 m³/t.  
 
Det er mulig å øke saliniteten i Storsmolt (60 – 250 gram) og Postsmolt (250-1000 gram) avdelingene 
til nær full salinitet (30 ppt). Dette kan om nødvendig redusere behovet for ferskvann eller øke andelen 
spedevann betraktelig.  
 
Det legges som beskrevet ovenfor opp til å kunne operere anlegget også som et RAS I anlegg. Dette er 
ikke intensjonen, men en nødløsning under oppstart eller ved feil. Det søkes derimot om utslipp iht 
denne driftsformen. I denne driftsformen økes saliniteten som beskrevet ovenfor, og 
avsaltingsanlegget benyttes i tillegg til vannet fra vannverket. En beskrivelse og analyse av denne 
driftsformen finnes i vedlegg 9 fra Akvator. 
 
Ferskvannsinntak  
Det er inngått en avtale med Flora kommune om bruk av ferskvann fra kommunen sitt anlegg på 
Botnastranda. Det er allerede en eksisterende tilførselsledning fra kommunens anlegg frem punkt vist i 
figur 20. Herfra legges det rørledning i veien som vist i figur 20.  
 

Flora kommune
Vannverket

Nekst AS - postsmoltanlegg

Eksisterende trase vannledning
Ø= 200 mm kommunalt nett

Ny trase vannforsyning
Ø= 200 mm kommunalt nett   Figur 20. Anlegget skal hente ferskvann fra Flora kommune sitt vannverk der eksisterende vannledning 

forlenges østover bort til postsmoltanlegget. 
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Denne traseen er allerede planlagt og godkjent innenfor gjeldende reguleringsplan.   
 
Eksisterende vannbehandling ved Florø Vassverk, Botnastranda: 
  Trykk siler med lysåpning på 0,4mm  CO2 tilsetting for å redusere pH slik at effekten av marmorfilteret øker  10 stk marmor filtre med grus på 1-3mm. Dette øker alkaliteten og innholdet av kalsium, dvs. 

bufringsevnen    UV behandling til en dose på 40mWs/cm²   Nød kloranlegg som brukes ved tekniske feil ved UV anlegget eller lekkasje mellom 
drikkevann og kloakk. Anlegget er ikke automatisert, og må startes manuelt. Klor er dødelig 
for fisk, og det vil bli beskyttelse mot klor ved Nekst sitt anlegg ved å montere et aktivt 
karbon filter in-line i tilførselsledningen fra vannverket.  

 
Behandling av Ferskvann fra Botnastranda:    LiqTech, ultrafiltrering med ”silicon carbide cermaic membranes” Dette filtret har en  

lysåpning på 0,04 µm, og er 5000 ganger mindre enn Mattilsynets grenser på 200 µm. Filtreret 
fjerner bakterier.  Ozon behandling til en konsentrasjon 1 ppm (residual) og en oppholdstid på ca 5 minutter   Aktivt kullfilteret som fjerner ozon, mulig klor fra vannverket og også mulige miljøgifter.     UV behandling til en minimums dose på 130 mj/cm² (kravet er 25 mj/cm²).   Behandling iht NIVA, Aquatec Solutions og Akvator forslag. Dette arbeidet er pågående. 

 
Behandling av Saltvann fra Sjøinntak eller Borehull:    LiqTech, ultrafiltrering med ”silicon carbide cermaic membranes” Dette filtret har en  

lysåpning på 0,04 µm, og er 5000 ganger mindre enn Mattilsynets grenser på 200 µm. Filtreret 
fjerner bakterier.  Primær UV behandling LT UV kammer med en minimumsdose på 130 mj/cm² (kravet er 25 
mj/cm²)  Sekundært UV anlegg med LT UV anlegg med en minimums dose på 130 mj/cm² (kravet er 
25 mj/cm²)  Lagertank på 5000 m³ 

 
  Avløp til sjø 
  
Avløpsvannet fra anlegget planlegges sluppet ut i sjø i Botnafjorden utenfor Botnastranda rundt 100 
meter fra land (ny fyllingsfront) via en vel 100 m lang avløpsledning med en dimensjon på 800 mm 
PEH på rundt 30 m dyp (figur 21). Under kontinuerlig normal drift skal det i prinsippet ikke være 
store behov for tilførsel av nytt vann/spede vann. Vannforbruk er vann i slam, fordampning og spill/ 
søl eller rengjøring av kar eller annet. I utgangspunktet er ledningen overdimensjonert i forhold til det 
lave forbruket av spedevann, men innimellom vil det være behov for å flushe karene og/eller å tappe 
de ned i forbindelse med rengjøring og tømming. Anlegget er planlagt bygget som RAS II anlegg med 
denitrifikasjon og fosforfelling med et spedevannsbehov på rundt 25 – 40 liter i døgnet pr kg fôr gitt. I 
full produksjon vil da anlegget bruke rundt 60 tonn fôr pr døgn, noe som tilsier et spedevannsbehov på 
rundt regnet 1500 – 2400 m³ i døgnet. Anleggets utslippsledning er imidlertid dimensjonert for større 
vannmengder tilsvarende et RAS I anlegg uten denitrifikasjon og fosforfelling med et beregnet 
vannbehov på 400 – 700 liter i døgnet pr kg fôr gitt. Dette tilsier en spedevannsmengde på 24.000 – 
42.000 m³ i døgnet med rundt regnet 50/50 % fordeling mellom ferskvann og sjøvann, tilsvarende en 
utslippsmengde på 17 – 29 m³/min, og da vil det være behov for en noe større utslippsledning på nivå 
med det som her er skissert. Det vil kunne bli brukt en større andel saltvann, og avsalting for å 
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supplere ferskvannet fra Florø vannverk. Om anlegget periodevis driftes som et RAS I anlegg vil det 
bli behov for å slippe ut mer vann. Beregning av utslipp av vann og næringsstoffer er vist i vedlegg 9, 
fra Akvator. Det vises også til modellering av dette utslippet og vurdering av virkningen av det 
omsøkte utslippet i Rådgivende Biologer sin rapport 2212 vedlagt som vedlegg 5 (Brekke og 
Tveranger 2016). 
 

Veg til GrønengaUtslepp

Alternative 
sjøvannsinntak

Anlegg

Anlegg

Alt 1.
Ett sjøvannsinntak
på -60 m dyp
Ø= 500 mm

Ett utslipp på
-30 m dyp
Ø= 800 mm

Alt 2.
Ett sjøvannsinntak
på -60 m dyp
Ø= 500 mm

  
Figur 21. Anleggets planlagte utslipp av renset avløpsvann på 30 m dyp utenfor Botnastranda samt to 
alternative inntak for sjøvann og mulige sjøvannsbrønner på anleggsområdet.   

 Sikkerhet for rømming 
 
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. I tillegg skal det etableres 
rømmingsbarrierer på avløpsfilter og avløpsrenne med stålgitter. I tillegg til fire fysiske sperrer i 
avløp, skal det etableres to fysiske rømmingsbarrierer for å kunne håndtere svært sjeldne hendelser, 
slik som ev. havari av kar. Anlegget skal bygges under tak, og ved brudd på kar (barriere 1) fanges 
dette opp av barriere 2, betongvegg i bygg samt barriere 3. ringmur rundt alle haller. Nye anlegg 
bygges med best tilgjengelig teknologi og planløsninger, og er således meget rømmingssikre. 
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Lasting av brønnbåt ved levering fra anlegget skjer gjennom to faste installerte rør som boltes sammen 
med lasterøret på brønnbåten. Lasterør og system vil bi sikret iht forskrifter med ekstra barrierer.  
 Slam 
 
Det forventes at det genereres ca 20 % av fôrmengde som tørrstoff i form av slam. Andelen tørrstoff i 
spylevannet fra trommelfilteret (60 µm) er ca 0,1 %. Dette kan konsentreres ved hjelp en fortykker til 
ca 4 % tørrstoff. Etter fortykkeren føres slammet til gjæringstanker der det ved hjelp av bakterier, 
produseres metangass. Det forventes (i følge Sterner Akva Tek) at tørrstoffandelen reduseres med ca 
50 % i biogassproduksjonen. Se vedlegg 13 ”Goodtech AS” for beskrivelse av denne prosessen. Flere 
aktører i tillegg til Goodtech, og bl.a. Sterner Biotek har biogassreaktorer basert på fiskeslam i drift.  
 
Det antas at tørrstoffet inneholder 70 % organisk materiale, og det er dette som kan omsettes til 
metangass. Det forventes å produsere ca 0,49 m³ metangass pr kilo organisk tørrstoff, som 
representerer ca 10,4 KWt med energi. Det antas en virkningsgrad på ca 30 % for 
elektrisitetsproduksjon med en gassturbin eller stempelmotor. Den resterende energien fra el 
produksjonen vil primært bli til spillvarme.  
 
Etter metangassproduksjonen avvannes restproduktet i en avvanningsskrue til ca 30 tørrstoff.  Deretter 
tørkes det til ca 90 % tørrstoff i en båndtørker. Dette produktet er stabilt, luktfritt og egner seg som 
tilsetningsstoff i for eksempel gjødsel. Forventes mengde gjødsel er vist i grafen under. Ca 30 – 50 
tonn gjødsel produseres ukentlig.  Denne prosessen ivaretar gjenværende fosfor som i tradisjonelt 
oppdrett. Se vedlegg 12 ”Slambehandling” for ytterligger detaljer. 
 

  
Figur 22. Anleggets ukentlige produksjon av gjødsel fra oppstart av anlegget og fem år framover.   
 
Dette betyr at mengden elektrisitet som kan produseres er: 
 
Fôrmengde *20 %*70 %* 0,49 m³/kilo*10,4 Kwh/m³ *30 % = Antall kWt 
 
21.000.000 kilo fôr  * 20 % * 70 % * 0,49 * 10,4 * 30% = 4.494.672 kWt per år = 4.5 Gwt 
 
Settes kostnaden på strøm og linjeleie til 60 øre pr kWt representerer dette en verdi på ca 2,7 millioner 
pr år. 
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I tillegg til elektrisitet vil det produseres anslagsvis 9-10 Gwt med spillvarme fra el produksjonen.  
Denne varmen kan brukes til å varme vann og bygninger. 
 
I Rådgivende Biologer AS sin rapport 2212 (som følger vedlagt denne søknaden) har en beregnet 
hvilke utslipp anlegget vil få ved bygging av et RAS II anlegg, jf. tabell 10. (Brekke og Tveranger 
2016). Det vises til denne rapporten (vedlegg 5) for det som gjelder forutsetningene for disse 
bergningene. 
 
Tabell 10. Beregnet teoretiske urenset utslipp til Botnafjorden i kg av suspendert tørrstoff, biologisk 
oksygenforbruk, total nitrogen og total fosfor basert på en årlig produksjon på 20.000 tonn i anlegget 
på Botnastranda og beregnet utslipp etter rensing i et RAS II-anlegg og hva dette ville ha tilsvart i 
produksjon av fisk uten rensing for de ulike komponentene.  
 

FORHOLD Beregnet 
utslipp, MD 

veileder 
Beregnet 
utslipp, 

noen FM 
Beregnet 
utslipp, 

Nekst AS 
Opplyst 

renseeffekt i 
RAS II 
anlegg* 

Beregnet 
utslipp etter 

rensing 
Nekst AS. 
Forventet 

utslipp etter 
reising 

Etter rensing 
tilsvarer utslip-
pet en urenset 
produksjon på: 

Org. stoff 
TOC 

2640 tonn 2400 
tonn 

2073 tonn 99,15 % 17,75 – 22,4 
tonn 

17,75 tonn 170 tonn 
BOF5 8800 tonn 8800 

tonn 
4405 tonn 99,15 % 37,5 – 74,8 

tonn 
37,5 tonn 170 tonn 

TN 1027 tonn 728 tonn 736 tonn 37,3 % 456 – 643 
tonn 

462 tonn 12540 tonn 
TP 169 tonn 134 tonn 210 tonn 89,8 % 13,7 – 21,4 

tonn 
21,5 tonn 2040 tonn 

* gjennomsnitt for alle avdelingar utan fosforfelling og denitrifikasjon 
 Øvrige forhold 
 
Oppstart   
Det vil bli lagt opp til en trinnløs oppstart av anlegget, der det legges inn færre øyerogn enn 
maksimum planlagt produksjon. Det betyr langt lavere tetthet, mindre behov for spedevann, økt 
redundans i alle tekniske ledd og langt større sikkerhetsmarginer på alle områder. Produksjonen økes 
over tid etter som anlegget kjøres i gang og fungerer optimalt. 
 
Kvalitetssikring (IK Akva, ISO 9000, og ISO 14000)  
Se vedlegg 4 for en beskrivelse av kvalitetssikringssystem. Dette systemet vil bli i henhold til IK 
Akva, ISO 9000 og ISO 14000. Det ansettes egen kvalitetssikringsansvarlig før byggestart, og 
kvalitetssikringsarbeidet skal være en naturlig del av planlegging, design og bygging av anlegget.  
 
Behandling av død fisk  
 Død fisk fjernes kontinuerlig i dødfisk/partikkelfeller som er en integrert del av karet. Det foretas 
daglige registreringer av dødfisk, som flyttes fra dødfiskfellen til et vannbasert transportsystem for død 
fisk, via trakter plassert rett ved siden av dødfiskfellen på alle kar. Dette betyr at død fisk ikke 
transporteres internt i anlegget, og at denne smitterisikoen er eliminert.  En kontinuerlig sirkulerende 
vannstrøm flytter fisken til en sentral lokalitet i slambehandling/dødfisk avdelingen (hallen). Her av-
risles fisken og males opp og ensileres umiddelbart. Den oppmalte fiskemassen kan, avhengig av 
hvilke type biogassreaktor som velges, blandes med fiskeslammet og prosesseres sammen med 
slammet. Det planlegges uansett å bygge et ensilasjeanlegg med tilstrekkelig kapasitet i tilfelle 
mengden død fisk overgår det som kan blandes inn i biogassanlegget, eller om det velges 
biogassreaktorer som ikke tolererer innblanding av død fisk. Ved massedød følges egen prosedyre 
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(Prosedyre for Håndtering av fisk ved unormal adferd eller massedød, P- 01-0008) og Beredskapsplan 
(B-99-006). 
 
Brønnbåt og uttransport 
 Det er inngått en intensjonsavtale med brønnbåtrederiet, Rostein AS. En endelig avtale for en 
spesialtilpasset båt skal signeres minst 2 år før det forventes å levere fisk fra anlegget.  Primært skal 
båten tilpasses anlegget for en sømløs, lukket uttransportering av fisk der karvannet returneres til 
anlegget. Nøkkelkrav til båten er beskrevet under, og intensjonsavtalen følger søknaden som vedlegg 
14.   Båten må bygges med kapasiteter og funksjoner iht beste industristandard for brønnbåt, og i 

henhold til norsk industristandard for skipsbygging.  Konstruksjon, og drift iht lov og industrikrav, herunder krav i IK Akva.  Båten skal ha en godkjenning fra Mattilsynet og et godkjent kvalitetssikringssystem.  Skal kunne laste og transportere opp til 150 kilo/m³ lukket i minst 48 timer, og holde  viktige 
vannkvalitetsparametere innenfor krav.  Tilstrekkelig CO2 stripper kapasitet for å kunne holde CO2 nivået ved lukket transport, en 
tetthet på 120 kilo/m³ og et spesifikt O2 forbruk på 4 mg/kg/min, under 15 mg/l CO2  O2 produksjon tilsvarende 5 mg/kg/min, ved en tetthet på 150 kilo/m³  Det er i samarbeid med Skipskompetanse i Måløy og Rostein AS utviklet en sømløs vakuum-
lasting fra fiskekar på land til brønnbåt i lukket modus. Her blir ”leveringsvannet” (fra 
settefiskanlegget), av-rislet og pumpet tilbake  til anlegget, uten at det blandes med 
”transportvannet” i båten. Systemet vil bidra til å stabilisere lastehastigheten, uavhengig av  
vannnivå i karet på land og til å kontrollere tettheten i karet under lasting av brønnbåten / 
tømming av karet.  Det skal bygges en buffertank på anlegget for å kunne mellomlagre vannet når vannnivået i 
karet reduseres.  20” Overtrykkslossing, og 20”, 2x 10 m³ vakuumpumpe lossing  Ozon for desinfeksjon  Tankvask anlegg  Blue Mist, vann tåke  CDF optimalisert tank sirkulasjon  8 minutters utskiftingstid 
 

Ekstern fiskehelseservice  
Det er inngått intensjonsavtale med Fishguard AS i Florø om eksterne fiskehelsetjenester og 
rutinemessige helsebesøk på anlegget. Det skal ansettes egen fiskehelseansvarlig/veterinær ved 
anlegget, som sammen med Fishguard AS vil ha ansvaret for fiskehelse og velferd. Se vedlegg 15 for 
ytterligere informasjon om tjenesten. Tjenesten omhandler bl.a.: 
  Gjennomgang av parametre med betydning for fiskehelse og fiskevelferd    Evaluering og valg av produkter fra AquaGen  Observasjon og nedtegnelse av relevante fysio-kjemiske parametere gjeldende på anlegget.  Inspeksjon og kontroll av biosikkerhet og orden på anlegget med betydning for fiskehelse og 

velferd.  Utredelse av fiskens helsestatus i et representativt utvalg av produksjonsenhetene med særlig 
vekt på enheter med forhøyet dødelighet eller unormal adferd for å avdekke forekomst av 
sykdom.  Risikobasert undersøkelse og eventuell prøvetaking av et representativt utvalg av frisk fisk, 
svimere og/eller død fisk basert på de gjeldende forhold på det aktuelle anlegget.  Prøvetaking til screening når aktuelt. Råd- og veiledning relatert til den aktuelle helsestatusen 
gjeldende på anlegget.  



 Rådgivende Biologer AS  Rapport 2225 38 

 Tiltak for å eliminere innvirkning fra og til andre oppdrettsaktiviteter i området  
Det er nærliggende oppdrettsaktiviteter ved Slakteriet AS i Florø, Sunnfjord Rensefisk AS (tidligere 
Havlandet Marine yngel) beliggende vest for anlegget og ellers brønnbåtruter til og fra Haukaa 
Settefisk (MHN AS), og Norddalsfjorden (Firda). 
 
Nekst AS planlegger anlegget på en slik måte at smitterisiko mellom Nekst AS og de andre 
oppdrettsaktivitetene skal bli neglisjerbar. 
 
Inntak av sjøvann er primært planlagt via borehull, alternativt via inntaksledning i sjø, jf. figur 21.   
Dette vannet filtreres med LiqTech ultrafiltrering med ”silicon carbide cermaic membranes”. Dette 
filteret har en lysåpning på 0,04 µm, og er 5000 ganger mindre enn Mattilsynets grenser på 200 µm og 
behandles 2 ganger med en ekstra høy UV dose (5 x kravet).  Se bekrivelse av dette tidligere i 
dokumentet. 
 
Flytting og lasting av fisk ut av anlegget vil foregå lukket og sømløst via en spesial designet båt der 
vannet fra fisketankene returneres til anlegget ved hjelp av brønnbåtens egne pumper. Se punktet om 
brønnbåt ovenfor for ytterliggere informasjon om dette. 
 
Øyerogn  
Det vil bli inngått fast leveringsavtale med AquaGen om leveranse av egg iht til produksjonsplanen.  
Det vil velges et produkt fra AquGen som reduserer biologisk risiko mest mulig, i tillegg til 
virustesting av stamfisk, iht til deres produktbeskrivelse. AqaGen tester i disse dager bruk av Triploid 
laks (sterilisert ved å utsette rogna for trykk)  i stor skala under kommersielle forhold. Dette produktet 
vil evalueres. 
 

  
Figur 23. Topologiskisse over anlegget på Botnatranda i Florø. 
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 

 
Tiltaksområdet for denne vurderingen består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved 
gjennomføring av det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jf. Vannressursloven §3), mens 
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt. 
 
Tiltaksområdet for den omsøkte nyetableringen til Nekst AS vil omfatte deler av et større 
industriområde innenfor arealene I17 og I19 på henholdsvis 93 og 72 da som i Flora kommune sin 
områdereguleringsplan Florelandet Nord (planid: 20110106) er avsatt til næringsvirksomhet/industri 
godkjent av Flora kommune i vedtak datert 28. januar 2014. I første fase skal arealene som anlegget 
skal bygges på fylles ut i henhold til krav og retningslinjer i gjeldende reguleringsplan. Den fysiske 
endringen i forhold til det som allerede ligger som planer og premisser i gjeldende 
områdereguleringsplan, vil det omsøkte tiltaket bestå i at det bygges et helt nytt RAS II anlegg med 
ulike avdelinger for selve produksjonen, vannbehandling og avfallshåndtering, fôrlager, 
administarsjon, osv. Utenfor selve anleggsområdet skal det legges rørgater for inntak av ferskvann, 
sjøvann og postsmoltlevering og vannbehandlingsopplegg samt utslipp av renset avløpsvann (jf. figur 
2, 3 og 20).  
 
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 høy årlig produksjon 
på selve anleggsområdet, og effekten av dette vil kunne være endrede forhold i resipienten 
(Botnafjorden) ved utslipp til sjø. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING  
 Resipienten Botnafjorden  
 
Botnafjorden er resipient for utslippene fra Nekst AS på Botnastranda, som grenser til Botnafjorden, 
som er definert som et eget Fjordavsnitt i Fjordkalatlogen, og dekker store deler av fjordsystemet nord 
for Florø og Brandsøy (figur 24). Basert på hydrografidata i forbindelse med konsekvensvurdering for 
marint naturmiljø ved områderegulerings-plan for Florelandet Nord (Eilertsen m.fl. 2013) ble det 
foreslått en tilleggsavgrensning, der sjøområdet mellom Florø hamn og Rota er fraskilt som egen 
forekomst, som trolig har mer til felles med Hellefjorden enn Botnafjorden (figur 24, rosa linjer).  
 
I forhold til Vann-nett er Botnafjorden en egen vannforekomst med en størrelse på ca 14 km², 
(fjordkatalog nr 02.81.01.09.00-1-C), og i forhold til EU sitt vassrammedirektiv er Botnafjorden av 
typen M3 = “beskyttet kyst/fjord”. I forhold til Vann-nett er økologisk tilstand satt til ”god”, mens 
kjemisk tilstand er udefinert, men kunnskapsgrunnlaget er lavt. 
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92 NorddalsfjordenBotnafjordenHellefjorden
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  Figur 24. Oversikt over sjøområdene rundt Florø, med inndeling etter Fjordkatalogen (grønne linjer). 
Det er foreslått en ekstra inndeling ved Florø havn (rosa linjer). En del terskeldybder er markert med 
rødt, basert på dybdekart og tilgjengelige opploddinger med Olex. Undersøkelsesområdet nordøst på 
Brandsøy er markert med rød sirkel. Figur er hentet fra Eilertsen m.fl. 2013. 
 
Fra anleggsområdet ved Sandvikskjeret blir det gradvis dypere mot vest og nordvest til over 100 m 
dyp uti Botnafjorden, som er ca 139 m dyp på det dypeste, et stykke nord for Botnaneset (figur 24). 
Hovedterskelen til dypområdet i Botnafjorden ligger et stykke nordnordvest for Naustholmen og er 
rundt 68 meter dyp. Resipienten Botnafjorden er altså et tersklet område, og kan periodevis ha 
stagnerende dypvann med noe redusert oksygeninnhold. Vanligvis vil det være god utskifting ned til 
10-15 meter under terskelnivå, eller ned til omtrent 80 meters dyp i Botnafjorden.  
 
Anlegget blir liggende åpent og nordvendt ut mot Botnafjorden og planlegger ett utslipp til sjø rundt 
100 meter fra land (ny fyllingsfront) via en vel 100 m lang avløpsledning med en dimensjon på 800 
mm PEH på rundt 30 m dyp (figur 21). 
 
Avløpet er plassert ned mot en dypål som gradvis blir grunnere mot øst og som gradvis dybdes mot 
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vest. Fra avløpet skrår bunnen gradvis ned til omtrent 40 meter, der bunnen danner en nesten flat dypål 
ca 2-300 meter videre mot vest. Lenger vest og nordvestover blir dypålen gradvis dypere til over 100 
m dyp i Botnafjorden (figur 24). 
 
I forbindelse med denne søknaden om nyetablering av anlegget ved Botnastranda, har Rådgivende 
Biologer AS utført strømmålinger og en MOM B-undersøkelse utenfor det planlagte avløpet til 
settefiskanlegget.   
 
I perioden 16. november 2015 – 13. januar 2016 ble det målt overflatestrøm på 5 m dyp, 
spredningsstrøm på 20 m dyp og bunnstrøm på 30 m dyp like ved utslippspunktet nord for 
Botnastranda, og det ble benyttet SD 6000 Gytre rotormålere til strømmålingene.  Strømmen var svak 
på 5 m dyp med en gjennomsnittlig hastighet på 3,5 cm/s, svak til middels på 20 m dyp (1,9 – 2,2 
cm/s) og svak for bunnstrømmen på 30 m dyp (1,4 – 1,7 cm/s). Det var en dominans av strøm mot øst 
på 5 og 20 m dyp, mens strømmen på 30 m dyp gikk i de fleste retninger i måleperiodene. 
Bunnstrømmen var innimellom sterk nok til at resuspensjon av sedimentert organisk materiale kan 
forekomme. 
 
Strømforholdene var moderat til svake, men er på et generelt grunnlag tilstrekkelige til å sikre en god 
spredning av organisk materiale og nedbryting i sedimentet fra et utslipp der en i oksygenrike 
vannmasser året rundt kan forvente en effektiv og god omsetning av organisk materiale fra avløpets 
nærområde og utover i resipienten (Brekke og Eilretsen 2016). I dette tilfelle vil utslippene fra 
anlegget stort sett bestå av renset og partikkelfritt avløpsvann, men om anlegget i perioder skulle ha 
behov for å slippe ut noe partikulært materiale, vil forholdene med hensyn på strøm og oksygen i 
vannmassene vøre tilstrekkelige til å sikre omsetning og nedbryting av disse tilførslene i nærområdet 
til utslippet. 
 
En forundersøkelse av sedimentet ble gjort i lokalitetsområdet i en avstand på ca 30 – 225 meter rundt 
forslag til avløp. Det var noe variable bunnforhold i undersøkelsesområdet, med generelt mest stein- 
og fjellbunn på de grunneste stasjonene nærmest land og mer sand og silt til dypere og lenger fra land 
stasjonene ble tatt. Det ble funnet en variert fauna med dyr i alle prøver, og faunaen gav inntrykk av et 
område med friske sedimenter og gode oksygen- og utskiftingforhold. 
 
Selve anlegget er lokalisert i et område som i Flora sin kommuneplan er avsatt til næringsvirksomhet 
(industri) i forbindelse med områdereguleringsplanen Florelandet Nord. Dette innebærer at det 
allerede er utført en prinsipiell avveining og konsekvensvurdering av industriområdet hvor anlegget 
planlegges etablert opp mot andre bruker- og samfunnsinteresser, biomangfold og naturtyper på land 
og i den delen av strandsonen som skal fylles ut, kulturminner, m.v. Siden dette primært gjelder en 
søknad om nyetablering av et landbasert anlegg for fiskeoppdrett, er det mest relevant å verdi- og 
konsekvensvurdere de tema som har betydning for biologisk mangfold og verneinteresser i sjø, samt 
tema knyttet til selve utslippsøknaden, samt eventuelle forhold som kan ha betydning for behandlingen 
av søknaden etter Matloven.  
 Biologisk mangfold og verneinteresser 
 
Naturbase (http://kart.naturbase.no/) har ingen registrerte verneinteresser, verneområder eller 
utvalgte naturtyper eller prioriterte arter i sjøområdet utenfor det omsøkte anlegget. I 
artsdatabanken er det heller ikke oppført noen registreringer av rødlistede arter i sjøområdet utenfor 
det omsøkte anlegget. 
 
Det kan også nevnes at i henhold til den nye rødlisten for naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011) er 
fjordene i Norge rødlistet og satt til kategorien datamangel (DD) siden usikkerhet om naturtypens 
korrekte kategoriplassering er svært stor og klart inkluderer hele spekteret av mulige kategorier fra og 
med CR til og med LC. Det er ikke gjort noen nasjonal vurdering av hvor store fjordområder som har 
fått til en tilstandsreduksjon på grunn av miljøgifter og eutrofi, og dette fører til vurdering DD. 
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Akvakultur og smittehensyn 
 
Det er ca 1,7 km fra det planlagte utslippet til anlegget til Nekst AS til det landbaserte anlegget til 
Havlandet Marin Yngel på lokalitet Botnaneset (figur 25). Disse har konsesjon for hold av 20 tonn 
stamfisk av torsk og 5 mill stk torskeyngel samt hold av to tonn stamfisk av berggylt og 5 mill stk 
rensefisk av berggylt. Det er 4,8 km fra utslippet og sjøvannsinntaket alternativ 1 til slaktemerder for 
laksefisk på inntil 351 tonn tilhørende Slakteriet AS på Hesteneset. Det er 7 km til settefiskanlegget 
tilhørende Marine Harvest Norway AS (reg. nr S/FF 0008) på lokalitet Haukå (7,5 mill stk sjøklar 
smolt). Det er rundt 4,5 – 5 km avstand til to matfisklokaliteter for laksefisk i Solheimsfjorden 
(lokalitetene 24455 Klavelandet og 10319 Ålvora). Den eneste forbindelsen mellom Solheimsfjorden 
og Klavfjorden går gjennom det rundt 15 m brede og grunne sundet mellom Brandsøy og Klave, så det 
er i praksis ikke noen forbindelse mellom vannmassene i disse to fjordsystemene. 
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  Figur 25. Øverst: Det omsøkte anlegget til Nekst AS og tilgrensende akvakulturvirksomhet i området 
rundt. Settefiskanlegg og slakteri er lilla, marine anlegg er brun og matfiskanlegg laks er rød (fra 
www.fiskeridir.no). Nederst: Avstand fra det planlagte utslippet og de to alternative inntakene for 
sjøvann til Havlandet Marin Yngel AS sitt utslipp (blått punkt) og sjøvannsinntak (grønt punkt) og rute 
for brønnbåttransport. 
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Nederst i figur 25 vises omtrentlige avstander fra utslippet og sjøvannsinntaket til Havlandet Marin 
Yngel AS til utslippet og de to alternative plasseringene av sjøvannsinntaket til Nekst AS samt 
avstanden til ruten for brønnbåttransport til og fra Marine Harvest Norway AS. Havlandet Marin 
Yngel AS ligger på land på Fjordbase ved Botnaneset, mens kartplasseringen til Fiskeridirektoratet er 
feil, uvisst av hvilken grunn. I henhold til søknadsveilederen fra Mattilsynet er anbefalt minsteavstand 
fra sjøvannsinntak fra landbaserte anlegg for laksefisk (settefisk) 5,0 km til fiskeslakterier og 2,5 km 
til viktige transportruter for laksefisk. Veiledende avstand er også 5,0 km fra utslippspunktet til 
sjøvannsinntak for landbaserte settefiskanlegg og 2,5 km til utslippspunkt for andre landbaserte 
anlegg.  
 
Avstandene kan reduseres dersom søkeranlegget desinfiserer inntaks- og/eller avløpsvannet. 
  
En ser av figur 10 at avstandskravet til slaktermerdene ved Hesteneset på 5 km til sjøvannsinntaket i 
praksis er innfridd også med tanke på at det i liten grad er noen vannutveksling mellom Botnafjorden 
og Florø Havn hvor slaktemerdene ligger (jf. Brekke og Tveranger 2016). Avstanden er imidlertid for 
kort mellom både det planlagte utslippet og de to alternative sjøvannsinntakene og Havlandet Marine 
Yngel sitt sjøvannsinntak og utslipp. Her må det imidlertid vurderes hvor stor sannsynlighet det er for 
at det kan skje smitte mellom den rensefisken/berggylta som produseres i anlegget (det produserer i 
dag ikke torskeyngel i anlegget på grunn av lav lønnsomhet i torskenæringen, men det holdes stamfisk 
i anlegget for å ta vare på avlsmaterialet) og laksefisken som skal produseres i anlegget på 
Botnastranda.   
 
Oppdrettsnæringen er opptatt av om rensefisk kan være bærere eller reservoarer av virus, bakterier og 
parasitter som kan infisere laksefisken. Det er foreløpig begrenset informasjon som kan belyse dette, 
men den tilgjengelige informasjonen tyder på at leppefisk og laksefisk stort sett har sine egne, 
spesifikke sykdommer. Noen sykdomsfremkallende organismer kan imidlertid finnes i mange 
varianter. Eksempler er nodavirus (VNN) (på marin fisk), infeksiøs pankreasnekrosevirus (IPNV), 
viral hemorrhagisk septikemivirus (VHSV) og bakterier som Aeromonas salmonicida, enkelte Vibrio-
typer og amøben Paramoeba perurans. Noen sykdomsfremkallende organismer er kjent for å endre 
seg over tid, og endrede egenskaper kan sette dem i stand til å infisere nye vertsarter, noe som kan 
endre risikobildet i oppdrettsmiljøet (Mortensen mfl. 2014). 
 

Private avløpsrenseanlegg

Nekst AS

sjøvannsinntak

Fjord Base

Botnastranda Industriområde   
Figur 26. Det ligger tre private avløpsrenseanlegg med slamavskillere i nærområdet til det omsøkte 
anlegget. 
 
Avstanden fra sjøvannsinntaket til transportruten for laksefisk kan økes fra 200 – 700 meter for de to 
alternativene til 1,5 – 2 km ved at brønnbåtene går nord for Store Terøyna og holder seg på nordsiden 
inn og ut Norddalsfjorden til og fra settefiskanlegget på Haukå. Brønnbåten kan også gå med lukkete 
ventiler forbi Botnastranda når den frakter fisk fra settefiskanlegget. Dersom det blir vanskelig å få 
tillatelse til å ta inn sjøvann fra Botnafjorden til anlegget på grunn av for korte avstander til Havlandet 
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Marin Yngel sitt utslipp og inntak, er det også en mulighet for at sjøvann kan tas inn gjennom 
grunnvannsbrønner, men anlegget ønsker i utgangspunktet å kunne gjøre begge deler, og alt 
inntaksvannet vil bli renset med grovfilter (100 µm) og finfilter (10 µm) og desinfisert før bruk. 
 
Det kan også vurderes en løsning med desinfisering av utslippet om dette blir et absolutt krav fra 
Mattilsynet for å kunne gi løyve etter Matloven. 
 
En viser for øvrig til Rådgivende Biologer AS sin rapport 2212 (avsnittet ”tilhøvet til andre anlegg 
(avløp og inntak” side 45 og 46) for en mer grundigere gjennomgang av disse forhold (vedlegg 5).  
 
Det er ingen lakseførende vassdrag nærmere enn 5 km fra det omsøkte anlegget.  
 
Av private avløpsrenseanlegg (slamavskillere) har Fjord Base to stk som ligger på 20 meters dyp 
(rundt 100 pe) og Botnastranda industriområde ett som ligger på 7 meters dyp (rundt 50 pe). Disse 
ligger i en omtrentlig avstand på 1 – 2,5 km fra de alternative sjøvannsinntakene (figur 26). 
 
Det nye anlegget vil bli bygget med inndeling i smittemessige soner, jf tabell 5. 
 
  

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). Anlegget skal bygges som et RAS II anlegg med lavt forbruk av vann 
og god kontroll på fiskehelse og indre og ytre miljø samt lave utslipp til resipienten og god håndtering 
og behandling av alt renset slam. Påvirkningen på naturmangfoldet i den marine resipienten ansees 
tilstrekkelig dokumentert gjennom strømmålinger og MOM B-undersøkelse utenfor avløpet og 
vurdering av virkning og konsekvens av utslippene (Brekke og Tveranger 2016). 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 nytt anlegg, samt omsøkte utslipp av avløpsvann til Botnafjorden.   
 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 og nitritt 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 
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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, slik som 
redegjort for i tidligere avsnitt.  
 
Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt. Det finnes ulike måter å tilsette oksygen på, men de 
vanligste er tilsetting av oksygenovermettet vann på innløpsstokken til driftsvannet i tillegg til 
individuell oksygentilsetting til hvert kar. I et resirkuleringsanlegg vil i praksis alt oksygenet tilsettes 
gjenbrukt vann individuelt i hvert kar eller i hver resirkuleringsavdeling. Basert på de ulike 
prinsippene for tilførsel av oksygen kan en oksygenere vannet som kommer inn til fisken i karet til 
200 - 400 % metning. Det er mulig å dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede 
metningen en ønsker på ha i karene på anlegget.   
 
Det er ikke ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn rundt 100 % metning, og Sintef Fiskeri og 
Havbruk AS har utført målinger av bl.a. oksygennivå i oppdrettskar på flere anlegg i perioden 2003 – 
2007, der oksygenovermettingen på driftvannet har vært opp mot 250 %.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figur 27. 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 27). 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. 
 



 Rådgivende Biologer AS  Rapport 2225 46 

Sintef sine forsøk viser således at det er liten sammenheng (veldig svak korrelasjon) mellom 
oksygennivå i karet og oksygenmetning i innløpet. Mattilsynets ønske om at oksygenmetningen i 
karene ikke skal være over 100 % er faktisk ikke så langt unna i disse forsøkene, selv om det ble 
benyttet opp mot 250 % oksygenmetning i driftsvannet. Skal en drive med intensivt oppdrett, er det 
ikke mulig å unngå bruk av oksygentilsetting. Det er lenge siden en benyttet seg kun av det naturlige 
innholdet av oksygen i vannet. En kombinasjon av karmiljø og fiskevelferd innenfor Mattilsynets 
grenser er godt innenfor rekkevidde i omsøkte anlegg, selv ved betydelig oksygentilsetting. 
 
I resirkuleringsanlegget vil en måtte følge forholdene nøye underveis, og dimensjonerende kapasitet 
på lufting av vann og rensing av vannet i et kombinert mekanisk- og biologisk filter ansees ivaretatt 
ved prosjektering av anlegget. 
 Konsekvenser for resipientforhold 
 
Rådgivende Biologer har på oppdrag fra Nekst AS utført strømmålinger og MOM B-undersøkelse 
utenfor det planlagte avløpet til anlegget. Undersøkelsen er utført med basis i standardkrav i 
søknadsveilederen for nyetableringer av anlegg. Nekst AS har også avklart med miljøvernavdelingen 
hos Fylkeskmannen i Sogn og Fjordane i det i denne sammenhengen var tilstrekkelig med disse 
undersøkelsene. En har også modellert spredningen og fortynningen av det planlagte utslippet og 
beregnet Botnafjorden sin resipientkapasitet med FjordMiljø modellen. 
 
Resultatet av denne undersøkelsen er oppsummert tidligere i rapporten, og konsekvenser for 
resipientforhold kan oppsummeres i følgende hovedmomenter: 
 
Anlegget er planlagt bygget med RAS II teknologi med denitrifikasjon og fosforfelling, men det blir 
søkt om å få slippe ut oppløste næringssalter tilsvarende rundt 10 % av samlet fosformengde (21,5 
tonn) og 63 % av samlet nitrogenmengde (462 tonn). Dette for å ha ”litt å gå på” i utslippsammenheng 
i forhold til uforutsatte forhold (flushing av kar, tapping av kar, oppstart og vedlikehold av biofiltre, 
osv). 
 
Det planlagte utslippet til Nekst AS drenerer til en noe innelukket fjord som har gode forbindelse med 
tilstøtende fjorder mot vest ned til rundt 70 meters dyp. Beregninger ved hjelp av FjordMiljø viser at 
resipientkapasiteten under terskeldyp er imidlertid noe avgrenset, og en bør unngå utslipp av 
partikulært materiale til den dypereliggende delen av resipienten (jf. Brekke og Tveranger 2016).    
 
Men selve sjøområdet rundt utslippet har en viss resipient- og omsetningskapasitet for tilført organisk 
materiale da utslippspunktet er plassert på 30 m dyp i den delen av resipienten som ligger over 
terskeldyp. Modelleringen av utslippet viser at avløpsvannet innlagres i øvre del av overflatelaget og 
transporteres etter hvert utover og fortynnes med den forbistrømmende overflatestrømmen og 
tidevannet ut i Botnafjorden. Utslippet går ut på 30 meters dyp i oksygenrike vannmasser året rundt 
hvor det er tilfredsstillende strømforhold og god omsetningskapasitet for tilført organisk materiale, og 
siden utslippet skal renses for nærmest alt partikulært materiale er lite trolig at en vil kunne se noen 
synlig negativ effekt av tilførslene i bunnsedimentene rundt utslippet og videre utover i resipienten.   
 
Strømmålingene viste tilfredsstillende strømforhold utenfor utslippet, med svak – middels 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 utenfor Botnastranda.    
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 28. 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 Botnafjorden over terskeldyp og upwellingseffekten av 
utslippet, skjer det en kontinuerlig bunnvannfornying ned til bunnen rundt utslippsstedet, noe som 
bidrar til en effektiv nedbryting av eventuelt tilført organisk materiale her.   
 
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 28). Denne indre ferskvannsfontenen vil medføre at 
eventuelle fine svevepartikler vil spres effektivt vekk fra utslippstedet i vannsøylen med tidevannet og 
ut over i Botnafjorden. Det største partiklene er allerede filtrert fra og vil ikke kunne påvirke 
resipienten, og den sterke oppstigende strømmen tar med seg alle de finere partiklene som blir 
innlagret i vannsøylen. Det er nokså sannsynlig at de små mengdene med svevepartikler i liten grad vil 
kunne påvirke den dypereliggende delen av resipienten i Botnafjorden negativt da det er rundt 800 
meter fra utslippspunktet og til den delen av resipienten som ligger under terskeldyp. Selv med en så 
stor omsøkt produksjon vil det rensete utslippet sørge for at driften nokså sannsynlig ikke vil medføre 
økt belastning av betydning på oksygennivå i de dypereliggende områdene i Botnafjorden. Det kan 
periodevis tenkes noe økte utslipp i forbindelse med tapping/flushing av kar, periodevis bruk av 
gjennomstrømming ved oppstart av biofilterne, osv, men dette utgjør kun korte utslippsepisoder til den 
delen av resipienten som ligger over terskeldyp i Botnafjorden og som en i all hovedsak vil kunne 
forvente omsettes og brytes ned lokalt rundt utslippet.  
 
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 et RAS II anlegg med rundt 98 % rensing av organisk stoff og 
BOF5. En kan således forvente liten sedimentering av partikler rundt avløpet i forhold til et urenset 
utslipp.   
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført over 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 
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avstand fra eksisterende utslipp. Da får en et bilde på utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen (se 
oppsummerende figur 29), 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 29.  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 omsøkt produksjon på 20.000 tonn har imidlertid et betydelig forurensingspotensiale, og det er 
derfor lagt opp til en høy rensegrad av organisk stoff og BOF5. Utslippene vil da i hovedsak bestå av 
oppløste næringssalter av fosfor og nitrogen. 
 
Strømmålingen viste en dominans av strøm og vanntransport i østover i overflatelaget rundt utslippet, 
noe som kan gi grunnlag for anriking av vannmassene med nitrogen og fosfor i den østlige delen av 
Botnafjorden og vil kunne føre til økt algevekst i sommerhalvåret.  
 
I Rådgivende Biologer AS sin rapport 2212 er den forventede virkningen og konsekvensen av det 
omsøkte utslippet oppsummert slik (Brekke og Tveranger 2016): 
 
 ”Berekningar ved hjelp av FjordMiljø syner at resipientkapasiteten til Botnafjorden er relativt låg. 
Fjorden bør difor ikkje tilførast utslepp som bidreg til auka oksygenforbruk i bassengvatnet. Utsleppet 
vert liggjande om lag 800 meter frå den delen av resipienten som ligg under terskeldjup, og med 
tilnærma full reinsing av organisk stoff/TOC, vil den djupare delen av resipienten i liten grad verte 
tilført materiale som vil bidra til auka oksygenforbruk i resipienten under terskeldjup. Anlegget er 
planlagt bygd med RAS II teknologi med denitrifikasjon og fosforfelling, men det vert søkt om å få 
sleppe ut oppløyste næringssalt tilsvarande rundt 10 % av samla fosformengd (21,5 tonn) og 63 % av 
samla nitrogenmengd (462 tonn). Eit utslepp av dette omfanget vil føre til ein moderat auke av 
næringssalt i Botnafjorden, men ikkje meir enn at ein i hovudsak vil ligge innanfor tilstandsklasse I for 
nitrogen og tilstandsklasse I-II for fosfor. Mesteparten av nitrogenmengda vil ikkje verte utnytta for 
algevekst i sommarhalvåret, og utsleppa av næringssalt vil verte fortynna og spreidd utover i 
Botnafjorden og transportert ut av fjordsystemet i løpet av tre – fire døgn med det to gonger daglege 
inn- og utstrøymande tidevatnet. Ein vil kunne forvente ein moderat auke i algevekst i sommarhalvåret 
i utsleppsområdet utanfor anlegget, men truleg ikkje i større grad enn at ein unngår eutrofierande 
tilhøve i strandsona utanfor anlegget og i sjøområdet inst i Botnafjorden mot Klavfjorden.” 
 Samfunnsmessige virkninger  
 
En nyetablering av anlegget vil gi store samfunnsmessige positive ringvirkninger med store 
investeringer i anlegg og utstyr, kjøp av varer og tjenester samt etablering av 25 – 30 arbeidsplasser i 
Flora kommune. Produksjon av postsmolt vil også gi anleggets kunder som er både lokale og regionale 
matfiskoppdretterne en større og mer robust settefisk som vil gi redusert produksjonstid i sjø, redusert 
svinn, redusert tidsrom for lusepåslag og økt lønnsomhet.   
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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. 
 
Flere av de nyeste resirkuleringsanleggene bygges nå med RAS II teknologi (Zero Water Exchange) 
som muliggjør svært små utslipp til miljøet og et lavt forbruk av spedevann, dvs. et 
resirkuleringsanlegg med temperaturkontroll, gjenbruk av vann og mekanisk filtrering og biologisk 
behandling av vannet samt effektiv slamhåndtering med avvanning av slam. Det tilsettes oksygen og 
fjernes partikler, CO2, nitrogen og fosfor gjennom ulike prosesser. Uten denitrifikasjon medgår det 
rundt 400 – 700 liter spedevann pr kg fôr gitt. Med denitrifikasjon og fosforfelling kan en komme ned 
mot 25 – 40 liter spedevann pr kg fôr gitt. Dette muliggjør bygging og drift av store 
resirkuleringsanlegg nær små ferskvannskilder, og utslipp til resipienter med begrenset kapasitet 
grunnet den høye rensegraden og utslipp av tilnærmet rent vann. 
 
 
 


