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FORORD

Salar Smolt AS i Rylandsvågen, Meland kommune i Hordaland har bedt Rådgivende Biologer AS om å
utarbeide nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessøknad til produksjon fra 2,5 millioner til
7.5 millioner smolt ved anlegget,. 

Denne foreliggende dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for vurdering av utslippsløyve etter
Forurensningsloven og for den samlete konsesjonsramme etter Akvakulturloven. Det er på forhånd avklart
med NVE at det i forbindelse med denne søknaden ikke er behov for ny konsesjonsbehandling etter
vannressurslovens §8. Det er i dokumentasjonen derfor bare inkludert en enkel konsekvensvurdering av
de omsøkte forhold. Det er ikke utført nye undersøkelser i forbindelse med  utarbeidelse av denne
dokumentasjonen, som baserer seg på foreliggende undersøkelser og forrige utvidelsessøknad.  

Rådgivende Biologer AS takker Salar Smolt AS ved Øyvind Holsen for oppdraget.

Bergen, 26 . januar 2007.
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SAMMENDRAG

TVERANGER, B & G. H. JOHNSEN 2006
Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse ved Salar Smolt AS settefiskanlegg
H ML 0003 Rylandsvåg i Meland kommune. 
Rådgivende Biologer AS, rapport 962, 31 sider. ISBN  978-82-7658-514-8.

Salar Smolt AS, reg. nr.  H/Ml 3, er ett av de eldste oppdrettsanleggene i landet, og har drevet settefisk-
produksjon på anlegget i Rylandsvågen siden 1960. Anlegget søker nå å utvide produksjonskapasiteten
til 7,5 mill sjødyktig settefisk. Den omsøkte produksjonen omfatter 
• 2,0 mill stk tidlig høstsmolt laks, snittvekt 70 gram, totalt 140 tonn
• 0,5 mill stk sein høstsmolt laks, snittvekt 80 gram, totalt 40 tonn
• 3,5 mill stk ettårssmolt laks, snittvekt 90 gram, totalt 315 tonn
• 0,8 mill stk høstsmolt ørret, snittvekt 70 gram, totalt 56 tonn
• 0,7 mill stk ettårssmolt ørret, snittvekt 80 gram, totalt 56 tonn 
Økningen i produksjonen vil foregå i to nye egne smittemessig fraskilte produksjonsavdelinger. Det
utvidete anlegget vil få en samlet karkapasitet på 7040 m3 . Årlig bruttoproduksjon inkludert utsortering
og dødfisk, blir på nesten 600 tonn, med en tilhørende fôrbruk på omtrent 720 tonn.

Anlegget har sine to vanninntak i Rylandsvatnet og i utløpet derfra, med en samlet kapasitet på 140
m³/min, Det er nesten 5 m fallhøyde ned til anlegget. Rylandsvassdraget har en gjennomsnittlig
vannføring på 74,1 m³/minutt, med høyest i oktober med 110 m³/min og lavest i juli med 45 m³/min.
Vannbehovet  i et utvidet anlegg vil være høyest i august med opp mot 130 m³/min. Dette utgjør mer enn
det dobbelte av normal vannføring, og i ett av ti år vil det utgjøre mer enn 100 m³/min over vannføringen.
Beregningen baserer seg imidlertid kun på 200% oksygenering av inntaksvannet, og ikke på vannsparende
effekter som karoksygenering og CO2 utlufting av vannet. Vannforbruket kan da reduseres betydelig,
samtidig som anlegget har et tilstrekkelig vannmagasin på 4,32 mill m³. Magasinet vil ha en varighet på
30 dager dersom man bruker 100 m³/min mer enn tilrenningen fra nedbørfeltet. 

Anlegget har i konsesjon fra NVE den 7. september 2001 fått tillatelse til uttak av vann og å regulere
Storavatnet/Bjørndalsvatnet med 1,31 m, som gir et magasinvolum på 4,32 millioner m³. NVE har i brev
av 12.januar 2007 konkludert med at en økt smoltproduksjon ved eksisterende anlegg ikke vil medføre
skader eller ulemper for allmenne interesser, og derfor ikke behøver en ny konsesjons-vurdering dersom
man holder seg innenfor den konsesjon som allerede er gitt av NVE i 2001.

Avløpsvannet fra settefiskanlegget renses gjennom to Hydrotech trommelfiltre før det rensete
avløpsvannet renner ut i overflaten i Rylandsvågen. Slammet pumpes inn på en kommunal avløpsledning
og ut i Herdlefjorden på 40 m dyp. Filtrene har i dag en kapasitet på 70 m³/min, men kapasiteten skal
dobles med to nye filtre, slik at samlet kapasitet blir 140 m³/min, tilsvarende kapasiteten på inntaket. Det
rensete avløpet føres ut nær utløpet av Rosslandspollen, som har maksimumsdybde på 31 meter, et areal
på 1,6 km2, et samlet volum på ca. 20 millioner m3 og en terskeldybde på omtrent 5 meter. Størstedelen
av bassengets vannvolum er såldes å finne i dypvannet, og naturlig stagnerende dypvann gjør at pollen
fra naturen sin side er en dårlig mottaker av organisk materiale. For ytterligere å forbedre miljøet i
Rosslandspollen, føres det i dag ned 2 m³/min med ferskvann til det dypeste i Rosslandspollen på 28 m
dyp ca 300 m fra land. Dette skaper en vertikalstrøm i vannsøylen og en omrørings- og
oksygeneringseffekt på de dypereliggende vanmasser i Rosslandspollen. Dette tiltaket har hatt en
betydelig og positiv effekt på oksygennivået i dypvannet og faunasammensetning i Rosslandspollen, og
bidrar til bedret resipientkapasitet selv med en doblet produksjon ved anlegget.
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SALAR SMOLT AS 

Salar Smolt AS, reg. nr.  H/Ml 3, er ett av de eldste oppdrettsanleggene i landet, og har drevet
settefiskproduksjon på anlegget i Rylandsvågen siden 1960. Anlegget fikk i 1993 en konsesjon på 1 mill
stk settefisk, som i 2002 ble utvidet til 2,5 mill stk settefisk, som er dagens konsesjonsramme. Anlegget
ønsker nå å utvide produksjonskapasiteten til 7,5 mill sjødyktig settefisk. 

 

Figur 1. Flyfoto av det gamle anlegget
i Rylandsvågen, med betongkar i
utløps-elven til venstre og merder i
bassenget sentralt i bildet og i
Rosslandspollen.

Denne kapasitetsøkningen skal oppnås ved å bygge ut produksjonskapasiteten og bedret vannutnyttelse
ved en mer effektiv utnyttelse av tilgjengelige vannmengder, større innblanding av oksygen og CO2-
utlufting i karene på dagens anlegg og i det utvidete anlegget.

Utvidelsen på ytterligere 5,0 mill stk sjødyktig settefisk vil fungere som to nye smittemessige enheter ved
siden av og fraskilt driften ved det nåværende karanlegget. Anlegget henter sitt vann fra ett nytt inntak
i Rylandsvatnet, som ligger på kote 8,7 m. Anlegget slipper renset avløpsvann ut i Rylandsvågen i
Rosslandspollen, mens det frafiltrerte slammet pumpes ut via en kommunal utslippsledning til 40 m dyp
i Herdlefjorden.

Rylandsvågen Eiendom AS (org. nr. 986 201 270) er eneeier av fallrettene og har heftefritt uttaksrett til
å ta ut vann til settefiskproduksjon. Avtalen er fra 1974. Dette selskapet eier også grunnen som anlegget
er bygget på, og det har samme eierstruktur som Salar Smolt AS. Alle nødvendige hjemmelsforhold er
gjort greie for ved forrige utvidelsessøknad, og er derfor ikke vedlagt denne søknaden. Alle avtaler, samt
øvrige avtaler kan framskaffes dersom dette er nødvendig. Avtalen gir rett til å regulere
Storavatnet/Bjørndalsvatnet med 1,31m. I tillegg har Rylandsvågen Eiendom AS avtale om en ekstra
regulering på 0,5 m under LRV i tørkeperioder.

Anlegget har i konsesjon fra NVE den 7. september 2001 fått tillatelse til uttak av vann og å regulere
Storavatnet/Bjørndalsvatnet med 1,31 m, mellom HRV kote 11,44 moh og LRV kote 10,13 moh. NVE
har i brev av 12.januar 2007 konkludert med at en doblet smoltproduksjon ved eksisterende anlegg ikke
vil medføre skader eller ulemper for allmenne interesser, og at en slik utvidelse ikke er konsesjonspliktig
dersom man holder seg innenfor de rammer som allerede er godkjent av NVE i 2001. I møte med NVE
17.januar 2007 ble tilsvarende konklusjon fastsatt også for en tredobling av produksjonen. Denne
utvidelsessøknaden blir derfor ikke å presentere for NVE for vurdering av uttak av vann.



Rådgivende Biologer AS Rapport 962-5-

OMRÅDEBESKRIVELSE

Rylandsvassdraget (NVE vassdragsnummer 059.6Z) ligger på Holsnøy i Meland kommune. Vassdraget
har et nedbørfelt på 25,1 km² (www.nve.no), det drenerer sentrale deler av Holsnøy, og mesteparten av
nedbørfeltet er lavtliggende under 50 moh, med høyeste punkt mot vest, sør og nord til omkransende fjell
på mellom ca 200 - 300 moh. Det er flere nokså store innsjøer i feltet, bl.a. Storavatnet (innsjø nr 2059)
og Bjørndalsvatnet (innsjø nr 26 440) som begge ligger på kote 9,7 og Rylandsvatnet (innsjø nr 26 441)
som ligger på  kote 8,7 (figur 2). 

Figur 2. Nedbørfeltet til Salar Smolt AS, med linjer for spesifikk avrenning i l/km²/s. Kartet er hentet
fra www.nve.no.

Nedbørfeltet til Rylandsvassdraget har en gjennomsnittlig spesifikk avrenning på 49,2 l/km²/s, som
varierer mellom over 70 l/km²/s helt øst i vassdraget og under 40 l/km²/s helt vest i vassdraget
(www.nve.no), noe som gir en gjennomsnittlig vannføring til Rylandsvatnet ved utløp til Rylandselva på
1,23 m³/s eller 74,1 m³/minutt.

Avrenningen er ikke jevnt fordelt over året, og vinterstid kan nedbøren i kalde perioder komme som snø
i de høytliggende delene av nedbørfeltet. Høyest vannføring er det vanligvis om høsten i forbindelse med
store nedbørsmengder med opp mot 110 m³/min i oktober. Minst tilrenning er det vanligvis på sommeren
i juli med omtrent 45 m³/min. Gjennom vinteren fra januar til mars er den gjennomsnittlig tilrenningen
på omtrent 70 m³/min (figur 3). Beregningene er gjort ved å justere avrenningstall fra nærliggende NVE
målestasjon i Oselven for årene fra 1934.



Rådgivende Biologer AS Rapport 962-6-

Figur 3. Avrenning fra
Rylandsvassdraget fordelt
gjennom året i forhold til data
fra nærliggende NVE
målestasjon i Oselven for årene
fra 1934.

Risiko for tørre perioder

Nedbør og avrenning følger slett ikke alltid gjennomsnittet, og det vil forekomme perioder med betydelig
mindre nedbør og avrenning i vassdraget. Særlig på vinterstid vil det i kalde vintre kunne være lite
avrenning fra de høyestliggende delene av feltet, og det vil også være liten tilrenning om sommeren i
perioder med fint og varmt vær. I figur 4 nedenfor er varighetskurver for fordeling av avrenning for
vintermånedene og sommeren vist som akkumulert frekvens. Det tilsvarende og nærliggende feltet til
Oselven er benyttet som referanse, da det der foreligger vannføringsmålinger for perioden fra 1934.
 

Figur 4. Varighetskurver for månedsvannføringer i Rylandsvassdraget vist som akkumulerte frekvenser
av månedsgjennomsnitt for januar - mars (til venstre) og juni - august (til høyre). Tallene er omregnet
fra NVEs målestasjon i Oselven for årene etter 1934.

Varighetskurvene for månedsgjennomsnitt (figur 4 og vedleggstabell 1) viser at det i 7 % av årene siden
1934 har forekommet gjennomsnittlige månedsvannføringer på under 10 m³/min i februar og mars.
Sommerstid har det i 3% av årene forekommet vannføringer under 5 m³/min i august, mens det i 3% av
årene har vært under 10 m³/min i juni og juli (tabell 1). 
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For uttak til settefiskanlegg er det vanlig å basere seg på laveste dimensjonerende vannføring med
forekomst i 10% av årene, og for sommermånedene juni til august er dette nivået på omtrent 15 m³/min.
For situasjoner med mindre tilrenning eller større forbruk, må en ha magasin som dekker forskjellen, eller
benytte andre vannsparende tiltak. Salar Smolt AS har planlagt slike tiltak.

Tabell 1. Sannsynlighet for at tilrenningen er mindre enn angitte grenser i de ulike månedene samlet for
Rylandsvassdraget. Tallene er hentet fra vedleggstabellen bakerst i rapporten.

Måned < 5 m³/min < 10 m³/min < 20 m³/min < 30 m³/min < 40 m³/min < 50 m³/min
Mai 0 % 0 % 3 % 19 % 31 % 49 %
Juni 0 % 3 % 19 % 26 % 40 % 49 %
Juli 1 % 3 % 17 % 36 % 43 % 57 %
August 3 % 7 % 14 % 20 % 27 % 39 %

Reguleringer og magasinkapasitet

Rylandsvatnet er hovedvannkilde til anlegget og ligger på kote 8,7. Dette vannet står i forbindelse med
de ovenforliggende Storavatnet og Bjørndalsvatnet, som begge ligger på kote 9,7 moh.
Storavatnet/Bjørndalsvatnet har i følge vassdragsdatabasen REGINE et overflateareal på 3,30 km². Salar
Smolt AS har i konsesjon fra NVE av 7. september 2001 fått tillatelse til å regulere
Storavatnet/Bjørndalsvatnet, med 1,31 m, mellom HRV kote 11,14 moh og LRV kote 9,83 moh (tabell
2). Dette gir en magasinkapasitet på 4,32 millioner m³.

Tabell 2. Følgende reguleringer er godkjent av NVE i 2001. *Nytt høydegrunnlag utarbeidet av Meland
kommune reduserer naturlig høyde, HRV og LRV med 0,3 m i forhold til løyvet fra NVE. ** Storavatnet
og Bjørndalsvatnet blir regulert med NVE-godkjent demning ved utløpet av Bjørndalsvatnet.

Innsjø Naturlig høyde HRV  /  LRV* Magasinvolum
Storavatnet - regulert 9,70 m* 11,14 m / 9,83 m Tilsammen
Bjørndalsvatnet - regulert 9,70 m* 11,14 m /  9,83 m** 4,32 mill m3

Rylandsvatnet uttak 8,70 m* bare uttak ikke regulerbart

Hydraulisk modellering av vassdraget

Etter at Salar Smolt AS fikk konsesjon fra NVE til å regulere Storavatnet/Bjørndalsvatnet, har NVE i
2003-2004 utført en hydraulisk modellering av vassdraget (NVE 2004). Formålet var å simulere ulike
flomepisoder ut fra dagens situasjon i vassdraget, slik at en kunne utforme en egnet utløpsterskel i
Rylandsvatnet samt overløpsterkel i Storavatnet/Bjørndalsvatnet slik at en unngår flomproblem. Det er
foretatt simulering med tilløpsflom med 10, 50 og 100 års gjentaksintervall (tabell 3).

Med utgangspunkt i NVE sine simuleringer, har Salar Smolt AS gjennomført første trinn i dette arbeidet.
Det er bygget en 16 m lang og 3,5 m høy overløpsterskel på kote 8,70 i enden av kanalen ut av
Rylandsvatnet (figur 5). Videre er kanalen / elveløpet fra Rylandsvatnet og ned til anlegget, rensket opp
ved utsprengning, mudring og utvidelse slik at vannstanden i Rylandsvatnet i en 100 års flom ikke
overstiger kote 9,70. Utbedringene i elveløpet medfører derfor at flomvannstanden i Rylandsvatnet blir
lavere ved kommende flomtopp enn tidligere. Elveløpet nedenfor demningen er også sprengt ut og utvidet
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slik at tverrsnittet i kanalen har et tverrsnitt på minst 15 m². Størstedelen av kanalen har et tverrsnitt på
over 20 m². Demningen og elveløpet er dimensjonert for en 100 års flom. Hele dette arbeidet ble avsluttet
juli 2006. Neste steg, som ennå ikke er påbegynt, er etablering av reguleringsanlegget for
Storavatnet/Bjørndalsvatnet, der det skal bygges en 16 m lang overløpsterskel der HRV ligger på  kote
11,14. Denne skal også dimensjonerer for en 100 års flom. 

Beregningene i tabell 3 viser at dagens situasjon gir  en vesentlig større flomhøyde nederst i vassdraget
og noe lavere flomhøyder øverst i vassdraget. Ved bygging av terskel i utløpet av Bjørndalsvatnet, vil de
to øverste innsjøene bli regulert slik at en 100-årsflom vil være 17 cm høyere enn i dag, men samtidig noe
lavere i Rylandsvatnet. Utbedringen av utløpet fra Rylandsvatnet har i tillegg ført til en reduksjon i 100-
årsflomnivået på over 60 cm. 

Tabell 3. Simulerte maksimalvannstander som høyde over havet for ulike varianter av oppdemming i
Rylandsvassdraget (NVE 2004).  

Innsjø Åpen luke ved
utløpet av 

Bjørndalsvatn

Terskel k 11,14 &
b=16m ved utløpet
av Bjørndalsvatn

Terskel k 11,14 & b=16m ved utløpet
av Bjd. vatn og terskel k 8,70 &

b=16m ved utløpet av Rylandsvatn
Storavatn - Q10 11,33 11,57 11,57
Storavatn - Q50 11,51 11,70 11,70
Storavatn - Q100 11,58 11,75 11,75
Bjørndalsvatn - Q10 11,29 11,55 11,55
Bjørndalsvatn - Q50 11,47 11,68 11,68
Bjørndalsvatn - Q100 11,55 11,72 11,72
Rylandsvatn - Q10 10,46 10,29 9,62
Rylandsvatn - Q50 10,55 10,49 9,87
Rylandsvatn - Q100 10,59 10,57 9,98
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Figur 5. Øverst sees det utbedre elveløpet nord (til venstre) og sør (til høyre) for riksveien. I midten sees
den gamle (til venstre) og den nye utløpsterskelen (til høyre) til Rylandsvatnet. Nederst sees det gamle
(til venstre) og det nye elveløpet (til høyre) til Rylandsvågen nedenfor utløpsterskelen.
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Resipienten Rosslandspollen

Salar Smolt AS ligger like ved sjøen i Rylandsvågen vest i Meland kommune i tilknytning til
Rosslandspollen. Rosslandspollen ligger innerst i et relativt lukket fjordsystem, og tilkomst fra de
utenforliggende sjøområdene til Rosslandspollen går gjennom Ypsesundet, som igjen har sin
hovedutveksling av sjøvann fra Herdlefjorden. Den dypeste terskelen er på 29 meter gjennom Det Naue,
mens Sætreosen i nord har meget grunne terskler på 8-9 meter mellom Herdla og Agnøy og 7,5 meter
mellom Agnøy og Skjellanger. Rosslandspollen er den innerste av de omtalte bassengene, og den har en
maksimumsdybde på omtrent 31 meter, et areal på 1,6 km2, et samlet volum på ca. 20 millioner m3 og en
terskeldybde under broen til Io på omtrent 5 meter. Størstedelen av bassengets vannvolum er således å
finne i dypvannet (figur 7). De topografiske forholdene er derfor en vesentlig hindring for utskiftingen
av dypvannet i Rosslandspollen, og dette gjør at pollen fra naturen sin side er en dårlig mottaker av
organisk materiale. De dypeste partiene i Rosslandspollen ligger mot nordvest ca 400 m fra anlegget
(figur 6).

Figur 6. Dybdekart over Rosslandspollen. 

Rosslandspollen er altså fra naturens side uegnet som resipient, og det er gjort flere undersøkelser som
dokumenterer dette. Det er utført tre marinbiologiske undersøkelser i Rosslandspollen av Universitetet
i Bergen, henholdsvis i 1986, 1996 og i 2005-2006 (Johannessen & Stensvold; 1986, Ellingsen m. fl.
1997; Vassenden og Johannessen 2006). Undersøkelsen fra 1996 konkluderte med at det på stasjonen
nærmest settefiskanlegget (ROS 3, 200 m fra anlegget på 13 m djup) var blitt en miljøforbedring siden
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1986, forårsaket av flytting av matfiskanlegget ut av Rosslandspollen i 1980, og at driften av
settefiskanlegget ble lagt om rundt 1985. De dårlige miljøforholdene som ble funnet dypere i pollen (ROS
1 på 30 m dyp og ROS 2 på 25 m dyp) skyldes først og fremst naturlige topografiske forhold og begrenset
vannutveksling med vannmassene utenfor den grunne terskelen ved Langaneset. Det ble da konkludert
med at pollen er lite egnet som resipient for organisk materiale (Ellingsen m. fl. 1997).

Figur 7. Dybdeprofil for
Rosslandspollen basert på
dybdekartet i figur 6. Det røde
området representerer det
stagnerende dypvannet 5 meter under
terskelen på 5 meters dyp, det grønne
er det hyppig  utskiftende
overflatevannet, mens det gule er et
overgangslag påvirket av begge
(fra Johnsen 1994).

Rapporten fra 1996 konkluderte videre med at: "På bakgrunn av de marine miljøforholdene kan
lokaliteten fremdeles benyttes som resipient for avløpsvann fra smoltproduksjon. Det er viktig at den
organiske belastningen ikke økes, og at avløpsvannet fra settefiskanlegget i Rylandsvåg blir tilstrekkelig
renset før utslipp i Rosslandspollen" (Ellingsen m. fl. 1997). 

For å bedre resipientkapasiteten i Rosslandspollen, og få bedre vannutskifting og oksygenforhold i
dypvannet, ble det i april 2005 satt i gang et forsøk med et dykket utslipp der en delstrøm av Rylandselven
ble ført i ledning ned på 25 m dyp ca 300 m fra land. En ny miljøundersøkelse ble gjennomført en måned
før oppstart av tiltaket og i februar 2006 etter 10 måneders drift. Hydrografi i pollen (temperatur,
saltinnhold og oksygen) ble undersøkt en gang i måneden i samme tidsrommet (Vassenden og
Johannessen 2006).

Dette tiltaket har hatt en svært positiv effekt på miljøforholdene i de dypere lag i Rosslandspollen, selv
om det i perioden 25. mai-7. juli ikke ble sluppet vann ned og at det i desember 2005 ble oppdaget et hull
på ledningen. Saltholdigheten og dermed tettheten i bunnvannet, ble redusert utover sommeren og høsten
2005, i vesentlig grad som følge av tilførslene av ferskvann til dypvannet. Det ble registrert oksygen i
bunnvannet i hele undersøkelsesperioden, bortsett fra i juli etter at ferskvannstilførselen ble stoppet i
slutten av mai. Bare en måned etter at det ble registrert hydrogensulfid i bunnvannet (juli), ble det igjen
registrert høy oksygenkonsentrasjon i bunnvannet når ferskvannstilstrømmingen igjen var startet opp. En
massiv innstrømming av nytt, friskt vann og utskifting av bunnvannet ble registrert i januar 2006.

Under et hovedfagskurs ble det i 1970 på stasjon ROS 1 på det dypeste i Rosslandspollen (30 m dyp)
funnet 15 børstemakk, men verken i 1986 eller i 1996 har en funnet dyr her. I 2006 ble det imidlertid
registrert 466 individer av børstemakken Capitella capitata. På stasjonen ROS 2 (25 m dyp) ble det funnet
dyr i 1986 og 1996 (tilstandsklasse IV= “dårlig”), men ikke i mars 2005. I februar 2006 ble det på nytt
funnet 15 arter og 195 individer (tilstandsklasse III= “mindre god”). Denne forbedringen i
Rosslandspollen er et resultat av det dykkete ferskvannsutslippet (Vassenden & Johannessen 2006).
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Rapporten fra 2006 oppsummerer undersøkelsene slik: “Totalinntrykket er at forholdene i
Rosslandspollen har forbedret seg etter at det dykkete ferskvannsutslippet ble satt i drift. Helårsdrift vil
trolig holde bunnvannet oksygenrikt året rundt, noe som er en forutsetning for å ha et permanent
bunndyrssamfunn. Det er spesielt om sommeren til tidlig vinter at det er viktig med det dykkete
ferskvannsutslippet. En periode uten drift i denne perioden kan føre til oksygensvikt og dannelse av
hydrogensulfid, slik tilfellet var i Rosslandspollen i juli 2005. Oksygenmengden i bunnvannet i august
(måneden etter at det var hydrogensulfid) viser hvor effektivt ferskvannsutslippet er.”

Verneinteresser 

Rylandsvassdraget ble foreslått vernet mot kraftutbygging i "Supplering av Verneplan for vassdrag" (NVE
2002).  Begrunnelsen for dette er at området har meget stor verneverdi ut fra biologisk  mangfold og stor
verneverdi ut fra kulturmiljø. I en proposisjon fra regjeringen framlagt for Stortinget 11. juni 2004 ble det
foreslått å verne 52 nye vassdrag, der også Rylandselva var inkludert. Disse ble vernet med vedtak i
Stortinget 18. februar 2005.

Storavatnet har fått nasjonal-regional verneverdi og beskrives som dyp, næringsfattig og noe
humuspåvirket. Kulturminneinteressene er store og representerer bosetting i steinalderen, samt gårds- og
utmarksbruk i nyere tid, og er typisk for dette kystdistriktet. Tradisjonelt friluftsliv, i stor grad knyttet til
vannrelaterte aktiviteter, er stor og økende.

Når et vassdrag blir foreslått vernet i en Verneplan for vassdrag, blir dette gjort med et vedtak av
Stortinget i plenum, og ikke med hjemmel i lov (f. eks. Naturvernloven). Dette innebærer at vernet av
vassdragene i utgangspunktet skal forvaltes skjønnsmessig restriktivt uten absolutt forbud. Utbygginger
i vernede vassdrag som vurderes som konsesjonspliktige er ikke forenlige med vassdragsvernet. Det
innebærer at dersom miljøvirkningene av en utbygging er så små at det ikke kreves konsesjon, kan den
gjennomføres. 

Det vil således ikke være noen konflikt mellom verneformålet og Salar Smolt AS sin NVE godkjente bruk
av vassdraget. Reguleringen ligger innenfor det som i dag er den normale vanntandsvariasjonen i
vassdraget. Bruken av vassdraget og bygging av en 16 m bred demning på kote 11,14 ved utløpet av
Bjørndalsvatnet (Nedre Skjelven) vil gi omtrent samme flomtopp som dagens situasjon med
reguleringsluke ved utløpet av Bjørndalsvatnet. Simulering av en 100 års flom vil gi en vannstand på
11,75 med en 16 m bred demning og en vannstand på 11,58 med åpen luke ved utløpet av
Bjørndalsvatnet.

Vernestatussen til vassdraget innebærer for anlegget sin del at ingen nye urensete utslipp til vassdraget
tillates, noe som er positivt for vannkvaliteten til anlegget.

Laks, sjøaure og innlandsfisk 

Det er ikke oppgang av laks eller sjøaure i vassdraget. Rylandselva ble for over 140 år siden stengt for
oppgang av anadrom fisk i forbindelse med mølledrift, og elva har vært stengt siden. Elven hadde vært
stengt i omtrent 100 år før settefiskanlegget ble startet opp, så her kan en med sikkerhet slå fast at det ikke
er noe forhold for oppgang av anadrom fisk som har blitt påvirket i forbindelse med etablering og drift
av anlegget.
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ANLEGGSBESKRIVELSE 

Salar Smolt AS (registreringsnummer H/Ml 0003 lokalitetsnummer 10076) driver smoltanlegg i
Rydlandsvågen ved Rosslandspollen i Meland kommune (figur 8). Anlegget har konsesjon på 2,5
millioner sjøklar settefisk, og søker nå om utvidelse til 7,5 millioner sjødyktig settefisk. Anleggsområdet
er regulert til industriformål. Anlegget henter sitt vann fra ett inntak i Rylandsvatnet der det kan hentes
vann fra dyp mellom 1 og 9 m. Anlegget har renset utslipp til Rosslandspollen.

Figur 8. Oversikt over anlegget. Helt til høyre sees 6 stk relativt nye 12 m kar ned mot sjøen. Like til
høyre for disse i retning innover mot venstre forsetter det med 18 av de gamle 8 m karene. Helt til venstre
sees et 15 m kar. En ny kar-rekke bestående av 3 stk 15 m kar og 3 stk 12 m kar er i ferd med å settes opp
inn mot haugen bakerst i bildet. 

Anlegget

Settefiskanlegget ble etablert i 1960 og har vært igjennom mange utbyggingsfaser i forbindelse med
utvidelse av virksomheten. Anlegget ble bygget med eget klekkeri og startfôringshall, men dette er nå
bygget om og fungerer som vaksinasjonshall (figur 9). Siden anlegget er gammelt, har anlegget ved flere
anledninger blitt bygget om i takt med utvidelsene, og i forbindelse med en ny utvidelseprosess gjøres det
flere endringer.

Figur 9. Vaksinasjon av smolt i det
tidligere klekkeriet.
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På det planlagt utvidete gjennomstrømmingsanlegget i Rylandsvågen (figur 10), vil produksjonen foregå
med en samlet karkapasitet på 7040 m3  i:
K 1 stk 7 m kar, vannhøyde 2,0 m, totalt 77 m3 
K 1 stk 8 m kar, vannhøyde 2,0 m, totalt 100 m3  

K 15 stk 8 m kar, vannhøyde 2,25 m, totalt 1696 m3  
K 1 stk 12 m kar, vannhøyde 2,0 m, totalt 227 m3  
K 9 stk 12 m kar, vannhøyde 2,25 m, totalt 2289 m3            
K 1 stk 15 m kar, vannhøyde 2,0 m, totalt 353 m3   
K 4 stk 15 m kar, vannhøyde 2,5 m, totalt 1768 m3  
K 1 stk 15 m kar, vannhøyde 3,0 m, totalt 530 m3  

Karene er 0,5 m høyere enn vannstanden i karene (fribord). Maksimal tetthet i karene skal være 50 kg/m³.
En utvidelse av  produksjonskapasiteten med 7,5 mill stk sjøklar settefisk vil skje ved at det settes opp
flere større 15-meters kar internt på anleggsområdet. Vannforsyningen til hele anlegget vil foregå gjennom
en helt ny inntaksledning fra Rylandsvatnet samt gjennom nåværende overflatevanninntak ved
utløpsterskelen til Rylandsvatnet. Dette har en samlet inntakskapasitet på 140 m³/min.

I karanlegget, vil det ved en maksimal biomasse på 373 tonn i april, være tilgjengelig et karvolum på 7040
m³. Dette tilsvarer en maksimalbelastning i anlegget på 53 kg fisk pr. m³. All den tid det blir levert fisk
utover fra midt i april, vil maksimaltettheten i karene ligge noe lavere. 

Økningen i produksjonen utover dagens 2,5 mill stk sjøklar settefisk vil foregå i to egne smittemessig
fraskilte produksjonsavdelinger.

Figur 10. Skisse over det planlagte utvidete karanlegget ved Salar Smolt AS i Rylandsvågen, Sjøen i
Rosslandspollen er vist med lysegrønt og ferskvannet i Rylandsvassdraget med mørkeblått.



Rådgivende Biologer AS Rapport 962-15-

Vanninntak

Anlegget har Rylandsvatnet som inntakskilde. Når vannføringen til Rylandsvatnet blir mindre enn
forbruket, slippes vann fra demningen ved utløpet av Bjørndalsvatnet ned til Rylandsvatnet. Omfattende
oksygentilsetting og utlufting av karbondioksyd skal benyttes i produksjonen.  Anlegget kan både ta inn
vann via inntaksledningen i Rylandsvatnet samt overflatevann ved utløpsterskelen til Rylandsvatnet. Til
sammen har en kapasitet til å ta inn hele 140 m³/min.

Salar Smolt  AS har har nylig fullført arbeidet med å legge ut Norges største inntaksledning for ferskvann
til et settefiskanlegg.  Ledningen er 1,35 km lang og følger det utvidete elveløpet ned mot anlegget (figur
11). Utvendig diameter er 1125 mm PEH, mens innvendig diameter er 1000 mm PEH. Ledningen har en
inntakskapasitet på 90 m³/min. Ledningen går fra Rylandsvatnet over land og ned til anlegget helt øst i
anleggsområdet, hvor vannet derfra fordeles via en fordeler til karene. Ca 5 m høydeforskjell mellom
nivået i Rylandsvatnet (kote 8,7) og vannspeilet i karene (kote 4,0) sikrer et gunstig trykk og sikker
vanntilførsel til anlegget. Inntaksledningen er dimensjonert med tanke på å få en trygg vanntilførsel til
anlegget, samt å sikre en god og sikker bufring av inntaksvannet. Vannet blir bufret med vannglass og/eller
UV behandlet sjøvann (1 – 2 %o) direkte inn på inntaksledningen. Ved en tilførsel på f. eks 50 m³/min til
anlegget, tar det 24 min fra vannet kommer inn i inntaksledningen før det faktisk er inne på anlegget. Dette
gjør at anlegget får en god innblanding av buffer før vannet kommer inn på anlegget.

Den nye inntaksledningen muliggjør også uttak av vann på dyp mellom 1 og 9 m fra Rylandsvatnet.
Inntakspunktets dyp reguleres med trykkluft. Dette medfører at anlegget om sommeren i varme og
nedbørsfattige perioder kan senke inntaket og få ned temperaturen i inntaksvannet, og således minske
vannforbruket. Dersom inntaket senkes til 9 m dyp, kan anlegget ta inn vann på temperaturer mellom 7 og 9
°C gjennom sommeren.

Anlegget har i tillegg overflatevannforsyning ved utløpsterskelen til Rylandsvatnet (figur 14). Denne forsyner
først og fremst kar-rekken sør for elveløpet, men kan også benyttes på de øvrige karene ved behov
(sikringstiltak). Kapasiteten her er på 50 m³/min, slik at den samlete tilførselskapasiteten til anlegget er på 140
m³/min.

Det benyttes ikke og planlegges ikke benyttet sjøvann i produksjonen på anlegget. UV- behandlet sjøvann
benyttes til bufring av inntaksvannet.
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Figur 11. Over sees den nye inntaksledningen som ligger
i bunnen av det oppmudrete og utsprengte elveløpet. Til
høyre sees overflatevanninntaket ved utløpsdemningen. 

Avløp til sjø

Avløpsvannet fra settefiskanlegget renses gjennom to stk Hydrotech trommelfiltre før det rensete avløpsvannet
renner ut i overflaten i Rylandsvågen. Slammet pumpes via en pumpe som styres av nivåbrytere fra en
oppsamlingskum og inn på en kommunal avløpsledning ut i Herdlefjorden på 40 m dyp. Trommelfiltrene har
en kapasitet på 70 m³/min, men det planlegges å doble kapasiteten ved å sette opp to stk nye trommelfiltre i
rennen slik at samlet kapasitet blir 140 m³/min, tilsvarende kapasiteten på inntaket..

I forbindelse med utvidelsen av anlegget til 2,5 mill stk settefisk ble det gjennomført en rekke tiltak på
avløpssiden. Det er bygget en betongkanal hvor alt avløpsvannet fra anlegget samles (figur 10 og 12).
Avløpsvannet ledes derfra inn i et renseanlegg som i dag består av to Hydrotech trommelfiltrer med en
lysåpning på 100 µm. Slammet ledes inn i en slamtank (Flygt pumpestasjon) hvorfra det pumpes inn på en
kommunal avløpsledning (Φ = 110 mm PEH) og  ledes ut forbi Rosslandspollen og Ypsesundet til utslipp på
40 m dyp i Herdlefjorden. Renset avløpsvann går ut i overflaten i Rylandsvågen nedstrøms trommelfiltrene.

For ytterligere å forbedre miljøet i Rosslandspollen er det ved siden av elveløpet gravd ned en ledning med
dimensjon på 160 mm PEH på land og 200 mm PEH i sjø, fra utløpsterskelen i Rylandsvatnet og ut på det
dypeste i Rosslandspollen på 28 m dyp ca 300 m fra land. Denne ledningen fører en ferskvannsmengde på
2000 l/min til et dykket utslipp på 28 m dyp, som skaper en vertikalstrøm i vannsøylen og en omrørings- og
oksygeneringseffekt på de dypereliggende vanmasser i Rosslandspollen. Dette tiltaket hadde en betydelig
positiv effekt på oksygennivået i dypvannet i Rosslandspollen. Se for øvrig omtale av resipienten foran.
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Figur 12. Vannet fra karene ledes inn i en kanal
(bilde øverst til venstre), filtreres gjennom to
trommelfiltre (bilde øverst til høyre) og kommer ut
som renset avløpsvann (bilde oppe til venstre). Det
filtrerte slammet samles i en kum (bilde til høyre) og
pumpes inn på det kommunale avløpsnettet som fører
slammet  ut i Herdlefjorden på 40 m dyp.
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Planlagt produksjon

Ved det utvidete anlegget legger Salar Smolt AS opp til å produsere følgende grupper med fisk.
K 2,0 mill stk høstsmolt laks, snittvekt 70 gram for levering 50-50 % i august/september
K 0,5 mill stk høstsmolt laks, snittvekt 80 gram for levering 50-50 % i oktober/november
K 3,5 mill stk ettårssmolt laks, snittvekt 90 gram for levering 75-25 % i april/mai
K 0,8 mill stk høstsmolt ørret, snittvekt 70 gram for levering i august
K 0,7 mill stk ettårssmolt ørret, snittvekt 80 gram for levering i april

Produksjonssyklussen i anlegget er planlagt som følger: 2,2 mill stk yngel av laks med en gjennomsnittsvekt
på 5 gram blir kjøpt inn rundt 20. april, og denne blir så produsert fram til 2,0 mill stk 70 grams tidlig
høstsmolt der halvparten blir levert i august og halvparten i september.

4,4 mill stk yngel av laks med en gjennomsnittsvekt på 3 gram blir kjøpt inn rundt 20. mai. Av dette
produseres det 0,5 mill stk 80 grams sein høstsmolt der halvparten blir levert i oktober og halvparten i
november. Resten av gruppen er 4 gram ved utløpet av juni, og denne blir så produsert fram til 3,5mill stk 90
grams ettårssmolt der 75 % blir levert i april og 25 % i mai i tidsrommet 15. april - 10. mai. 

Det kjøpes inn 1,0 mill stk ørretyngel med en gjennomsnittsvekt på 2 gram i mai. Denne blir produsert fram
til 0,8 mill stk 70 grams høstsmolt og levert i august. Det kjøpes inn 0,8 mill stk ørretyngel med en
gjennomsnittsvekt på 15 gram i november. Denne blir produsert fram til 0,7 mill stk 80 grams ettårssmolt og
levert i april.

Samlet levert mengde fisk fra anlegget i Rylandsvågen blir 607 tonn fordelt på følgende typer fisk:
K 2,0 mill stk tidlig høstsmolt laks, snittvekt 70 gram, totalt 140 tonn
K 0,5 mill stk sein høstsmolt laks, snittvekt 80 gram, totalt 40 tonn
K 3,5 mill stk ettårssmolt laks, snittvekt 90 gram, totalt 315 tonn
K 0,8 mill stk høstsmolt ørret, snittvekt 70 gram, totalt 56 tonn
K 0,7 mill stk ettårssmolt ørret, snittvekt 80 gram, totalt 56 tonn

Samlet mengde fisk som kommer inn i anlegget er 52 tonn fordelt på følgende type fisk:
K 2,2 mill lakseyngel x 5 gram = 11 tonn.
K 4,4 mill lakseyngel x 3 gram = 13,2 tonn
K 1,0 mill ørretyngel x 2 gram = 2 tonn
K 0,8 mill ørretyngel x 15 gram = 12 tonn

Samlet produksjon av høstsmolt og ettårssmolt av laks og ørret (levende vekt) i anlegget blir 569 tonn. Det
er i disse produksjonsanslagene regnet ca 12 % svinn/utsortering fra inntak av fisk og  i løpet av resten av
produksjonssyklussen fram til fisken er levert fra anlegget. Dette tapet utgjør en samlet fiskemengde på 15
tonn for laksen og 8 tonn for ørreten (fra tabell 5). Bruttoproduksjonen på anlegget inkludert dødfisk blir da
592 tonn, og med en effektiv fôrfaktor på 1,2 medfører dette at den årlige fôrbruken i anlegget blir ca 710
tonn.
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Den planlagte driftssyklusen er presentert i tabell 4, og samlet i figur 13. En har oppsummert for hver måned
det som står i anlegget ved utgangen av hver måned. Ved beregningene har en i driftssyklusen benyttet
“maksimaltall” for belegg i anlegget, slik at en dekker opp for variasjon både i vekst og leveringstidspunkt,
og fordi en ved de videre beregninger av vannforbruk hele tiden vil være på den sikre siden. F. eks vil en
yngel som er 22 gram i slutten av august være 10 gram ved inngangen til august, mens en regner et
vannforbruk for hele august med en snittvekt på 22 gram. Dette blir derfor et noe høyere belegg enn det som
er tilfellet, og gjennomsnittet for hver måned hadde vært riktigere å presentere. Det samme gjelder ved innkjøp
og leveranse av fisk, der all fisken er med til utgangen av en måned selv om fisken er kjøpt inn eller levert f.
eks.midt i samme måned. Feks. vil halvparten av den tidlige høstsmolten  og 75 % av vårsmolten av være
levert innen utgangen av agust og april, mens en regner vannforbruk ut fra at fisken står i anlegget ut
leveringsmåneden. Antall, snittvekt og biomasse er i perioden august - november og april-mai lavere enn det
som er presentert i tabell 4 og figur 13. 

Figur 13. Planlagt produksjon ved det utvidete
anlegget i Rylandsvågen: Antall fisk (over til
venstre), snittvekt på fisken og hver av gruppene
(over til høyre) og biomasse (til høyre) ved
utgangen av hver måned.
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Tabell 4. Beskrivelse av planlagt driftssyklus etter utvidelsen i anlegget i Rylandsvågen med overslag over
fiskemengde ved utgangen av hver måned gjennom året av alle typer fisk, samt samlet mengde i anlegget.*
Det benyttes ikke oppvarmet vann på anlegget, og temperaturen er lik for alle fiskegruppene som samtidig
er til stede i anlegget.

Tidlig høstsmolt laks Sein høstsmolt laks Ettårssmolt laks Høst-og vårsmolt,
ørret

Mengde fisk i anlegget
(tonn)

Temp
oC*

snitt-
vekt
(g)

antall
1000

mengde
(tonn)

snitt-
vekt
(g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

snitt-
vekt
(g)

antall
1000

mengde
(tonn)

snitt-
vekt
(g)

antall 
1000

mengde 
(tonn)

Regnbue-
aure

Laks Samlet

jan 3 75 3540 265,5 55 735 40,4 40,4 265,5 305,9
feb 3 80 3530 282,4 65 720 46,8 46,8 282,4 329,2
mar 4 83 3520 292,2 72 710 51,1 51,1 292,2 343,3
apr 6 5 2200 11,0 87 3515 305,8 80 700 56,0 56,0 316,8 372,8
mai 11 10 2120 21,2 4400 3 13,2 90 675 60,8 2 1000 2,0 2,0 95,2 97,2
jun 15 20 2060 41,2 530 8 4,2 4 3760 15,0 13 900 11,7 11,7 60,5 72,2
jul 16 40 2040 81,6 520 22 11,4 10 3680 36,8 35 850 29,8 29,8 129,8 159,6
aug 16 65 2020 131,3 515 45 23,2 22 3650 80,3 70 800 56,0 56,0 234,8 290,8
sep 13 70 1000 70,0 510 65 33,2 40 3620 144,8 248,0 248,0
okt 9 505 75 37,9 55 3600 198,0 235,9 235,9
nov 6 250 80 20,0 65 3580 232,7 15 800 12,0 12,0 252,7 264,7
des 4 70 3560 249,2 40 760 30,4 30,4 249,2 279,6

Vannbehov

Bakerst i rapporten er det et kapitel som kortfattet skisserer utviklingen i settefisknæringen når det gjelder
vannbruk og prinsippene for oksygenering av inntaksvannet og ulike former for vannbehandling som etter
hvert har blitt rådende i setterfisknæringen. Det henvises til dette kapitlet for en videre gjennomgang utover
det som er beskrevet i dette kapitlet.

Forutsetningene for benytting av oksygenering og spesifikt vannbehov for de forskjellige størrelsene av fisk
er spesifisert og følger vanlige aksepterte normer, der vannbehov for laks  (tabell 5) er hentet fra Gjedrem
(1993) sin tabell. Der er vannbehovet regnet ut fra at inntaksvannet holder en oksygenmetning på 95 % (uten
oksygentilsetting), og at utløpsvannet skal inneholde 7 mg O2  pr l vann, som er regnet som nedre grense for
optimal tilvekst på settefisken. Ved beregning av spesifikt vannbehov i denne sammenheng (tabell 5), er det
benyttet en nedre grense på  8 mg O2 / l vann i avløpet, samtidig som en benytter oksygenering av
inntaksvannet til 200% metning. Temperaturen i vannet og gjennomsnitt-størrelse på fisken er basert på
erfaringsdata fra settefiskanlegget og deres planer for ny drift. 

I perioden desember - mars forutsettes det et spesifikt vannbehov på ikke under 0,1 l/kg fisk/min, selv om det
beregnete behovet er lavere. Dette for å opprettholde et vist minimum av strøm i karene for internsirkulasjon
og selvrensing samt at fisken også skal opprettholde det ordinære svømmemønsteret. Salar Smolt AS vil i
forbindelse med denne utvidelsen ta i bruk et system for intern sirkulasjon og utlufting av CO2 i utekarene.
Slike karlufterne sørger for at CO2 nivået i produksjonsvannet ikke overstiger 15 - 20 mg CO2/liter, slik at en
kan redusere det faktiske vannforbruket til under 0,1 l/min/kg fisk på høye sommertemperaturer. Dette er
særlig aktuelt i perioden juni - september (figur 14).



Rådgivende Biologer AS Rapport 962-21-

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Måned

0

20

40

60

80

100

120

140

160

V
an

n b
eh

ov
  (

m
³/m

in
)

Vannbruk
regnbueaure
laks

Figur 14.  Teoretisk
minimums vannbehov fordelt
på laks (grå) og regnbueaure
(blå) ved Salar Smolt AS etter
utvidelse av anlegget basert
på tallene i tabell 5 foran.

Vannbehovet i et utvidet karanlegg vil være høyest i perioden juli - september med en forbrukstopp i august
på ca 130 m³/min (figur 14). Dette gjelder vel å merke dersom det bare benyttes oksygen for å redusere
vannforbruket. For å redusere vannforbruket betydelig kan anlegget senke vanninntaket i Rylandsvatnet til
9 m dyp, og ta inn vann som holder 8 - 9 oC i perioden juli - september. Anlegget kan også spare betydelige
mengder vann ved å benytte karluftere som sommeren. Disse alternative vannsparingstiltakene vil bli diskutert
lengre bak i rapporten.

Tabell 5. Spesifikt vannbehov (mg O/kg fisk) og teoretisk beregnet minimums vannbehov for den planlagte
utvidelsen ved Salar Smolt AS i Rylandsvågen. Spesifikt vannbehov for laks i l/min/kg fisk, er hentet fra
Gjedrem (1993). For regnbueaure regner en et 50 % høyere vannbehov. Spesifikt vannbehov for Salar Smolt
AS er beregnet ut fra beleggstall for anlegget (tabell 4), der O2-nivået i avløpsvannet ikke skal være lavere
enn 8 mg/l og 200 % O2 metning i inntaksvannet *) ved spesifikk vannforbruk under 0,1 l/kg/min er dette satt
som minimum, og samlet forbruk i anlegget er derfor ikke lik summen av de enkelte gruppenes vannbehov.

Tidlig høstsmolt
laks

Sein høstsmolt laks Ettårssmolt laks Høst-og vårsmolt,
ørret 

Samlet for
laks

Samlet i
anlegget 

mg
O/kg

m³/min l/kg/
min

mg
O/kg

m³/min l/kg/
min

mg
O/kg

m³/min l/kg/
min

mg
O/kg

m³/min l/kg/
min

m³/min l/kg/
min

m³/min l/kg/m
in

jan 1,2 16,4 0,06 1,8 4,0* 0,09 26,6* 0,1 30,6 0,1
feb 1,2 17,5 0,06 1,8 4,7* 0,09 28,2* 0,1 32,9 0,1
mars 1,4 21,8 0,07 2,1 5,8 0,11 29,2* 0,1 35,0 0,1
apr 3,0 3,0 0,27 1,8 32,6 0,11 2,7 9,0 0,16 35,6 0,11 44,5 0,12
mai 4,5 7,4 0,35 6,4 6,1 0,46 3,1 13,6 0,22 11,0 1,6 0,79 27,1 0,28 28,7 0,29
juni 4,9 16,8 0,41 6,1 2,2 0,51 7,8 9,7 0,65 6,8 6,6 0,56 28,7 0,47 35,3 0,49
juli 4,7 33,2 0,41 5,1 5,0 0,44 6,5 20,6 0,56 7,2 18,4 0,62 58,8 0,45 77,2 0,48
aug 4,5 51,4 0,39 4,7 9,3 0,40 5,1 35,4 0,44 6,8 32,7 0,58 96,0 0,41 128,7 0,44
sept 3,7 20,0 0,29 3,7 9,5 0,29 3,9 43,3 0,30 72,8 0,29 72,8 0,29
okt 2,6 6,6 0,18 2,7 35,4 0,18 42,0 0,18 42,0 0,18
nov 1,8 2,1 0,11 1,8 25,2 0,11 3,3 2,4 0,20 27,3 0,11 29,7 0,11
des 1,4 18,8 0,08 2,2 3,6 0,12 24,9* 0,1 28,5 0,1
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Anlegget benytter oksygentilsetting i hele produksjonssyklussen fra inntak av 2 grams fisk og fram til
smoltutsett.Dette gir ca 200 % oksygenovermetning på alt råvannet. FARMOX anlegg med injectorer sørger
for oksygentilsettingen i råvannet. Det benyttes i dag 5 oksygenkjegler i anlegget for grunnoksygenering av
råvannet (figur 15). Kjeglene har en kapasitet på omtrent 20 kg oksygen/time, og i tillegg benyttes Oksyguard
for behovsoksygenering på hele anlegget, dvs kjeramiske steiner som gir automatisk oksygentilsetting når
oksygennivå i karet synker under en gitt terskelverdi. 

Anlegget har nylig investert i et nytt oksygenanlegg bestående av 6 stk OxyTech høytrykks
oksygeninnblandere med en samlet innblandingskapasitet på 90 kg oksygen/time (figur 15). Dette systemet
skal benyttes på de seks nye karene som blir satt opp på anlegget samt tilleggsokygenering av en del
eksidterende kar..

På hvert kar er det montert point four diffusorer, og oksygen blir tilsatt individuelt i hvert kar i tillegg til det
som er tilsett i råvannet. På hvert kar er det også et oksygenkontrollsystem med datastyrte magnetventiler som
gir automatisk tilførsel av oksygen. Magnetventilene åpner seg ved en nedre grense på 8 mg O2/l vann, og
stenges ved en oksygenmetning på 10 mg O2/l  vann, slik at det blir et jevnt oksygennivå i hvert kar.

Figur 15. Oksygenet tilsettes i dag via kjegler (bilde til venstre), mens et helt nytt oksygenanlegg skal forsyne
seks nye store kar med oksygen (bilde til høyre).

Dersom anlegget får udvidet sin virksomhet som omsøkt, skal det på hvert av utekarene benyttes karluftere
for intern sirkulasjon av vannet og utlufting av CO2. Dette systemet gir en vesentleg vannsparingseffekt
samstidig som det gir fisken et stabilt og godt miljø ved lavt vannbruk. Dette systemet utgjør et nyttig
beredskapstiltak for vannsparing i de periodene en har lav avrenning og tilførsler av vann til vannkilden. Slike
karlufterne sørger for at CO2 nivået i produksjonsvannet ikke overstiger 15 - 20 mg CO2/liter, slik at en kan
redusere det faktiske vannforbruket til under 0,1 l/min/kg fisk på høye sommertemperaturer.

Det er ikke ønskelig at det er noe særlig mer enn 110 - 120 % oksygenmetning i karene. Dette blir tilpasset
ved den mengde oksygenovermettet vann som kommer inn i anlegget, slik at fisken forbruker oksygen av det
vannet som kommer inn i anlegget. Ved utvidelsen vil opplegget for oksygenering blir vurdert og utvidet etter
behov.
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KONSEKVENSVURDERING 

Salar Smolt AS søker en konsesjonsutvidelse fra 2,5 mill til 7,5 millioner sjøklar settefisk. Anlegget ligger i
Rylandsvågen ut mot Rosslandspollen i Meland kommune. Anlegget henter sitt vann fra et vel 25 km² stort
nedbørfelt der en har ett inntak i Rylandsvatnet og ett overflateinntak ved utløpsdemningen til Rylandsvatnet.
Samlet kapasitet på vanninntak er 140 m³/min. Oksygenering og karluftere skal benyttes aktivt for å kunne
produsere mer fisk. Anlegget har i dag et renset overflateutslipp til Rosslandspollen mens slammet pumpes
i en ledning til 40 m dyp i Herdlefjorden. Renseanlegget skal utvides til også å kunne håndtere 140 m³/min.

Vannbudsjett i et normalår og risiko for tørke

Den gjennomsnittlige årlige tilrenningen fra nedbørfeltet som anlegget henter vann fra, er på omtrent 74
m³/min. Minst tilrenning er det i juli med ned mot 45 m³/min i et gjennomsnittsår. Størst teoretisk vannbehov
har anlegget om høsten når både høstsmolten og all yngelen som skal bli ettårssmolt fremdeles står i
karanlegget med nærmere 130 m³/min. I et gjennomsnittsår vil dette bety at en benytter omtrent dobbelt så mye
som tilrenningen både i juli og august, mens det resten av året er behov for halvparten av tilrenningen eller
mindre (figur 16).

Figur 16. Til venstre: Månedlig teoretisk vannbehov (sort del av søyle) for 7,5 mill stk laks/regnbueaure ved
Salar Smolt AS sitt utvidete anlegg, sett i forhold til gjennomsnittlig månedlig vanntilgang (grå søyler). Røde
søyler under streken viser overforbruk av vann i forhold til vannføring, tilsvarende forventet tapping av
magasin i et gjennomsnittsår Til høyre: Teoretisk vannbehov som % av gjennomsnittlig tilrenning.

Det er likevel sjelden at vanntilgangen tilsvarer forholdene i et gjennomsnittsår eller en gjennom-snittsmåned.
Særlig følsomt vil ferskvannsbudsjettet være i tørre og varme måneder sommerstid, da også forbruket av vann
vil øke ved høyere temperatur. Målinger fra det nærliggende Osvassdraget foretatt siden 1934, viser hvor stor
sannsynligheten er for at månedstilrenningen kommer under gjennomsnittet (tabell 1 på side 7).

Det er  vanlig å regne at man ved “normal drift” satser på en tilgjengelig vannmengde som tilsvarer 10%
sannsynlighet (10-persentil), hvilket tilser at det holder i ni av ti år, og at en må basere seg på magasinkapasitet
eller vannsparende tiltak dersom dette ikke er nok. Gjennom en tørr og varm sommer og høst vil det derfor
være naturlig å se på forbruket i forhold til en tilrenning på 15 m³/min (tabell 1, side 7). Det betyr at det i ni
av ti år vil være mer enn 15 m³/min i tilrenning. 
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For et utvidet anlegg vil vannforbruket ved anlegget være størst i august med teoretisk maksimum på opp mot
130 m³/min (da med antatt kun 200% okygenmetning uten ekstra oksygentilsetting i karene eller karluftere).
I august vil det være nødvendig å tappe magasinet i ni av ti år, og med opp mot 70 m³/min i et gjennomsnittsår.
Med en slik tapping vil magasinet vare i 44 døgn og vannstanden senkes med omtrent 3 cm pr døgn (tabell
6 og figur 17). 

Tabell 6. Oversikt over magasinets varighet og nedtappingshastighet ved ulike tappingsrater i forhold til
tilrenning. Tappingsrate blir et resultat av antatt forbruk minus aktuell tilrenning, som kan variere i forhold
til oppgitte sannsynligheter i tabell 1 foran og figurene.

Tapping utover tilrenning 10 m³/min 20 m³/min 40 m³/min 60 m³/min 80 m³/min 100 m³/min
Senking av magasinet /døgn 0,4 cm 0,9 cm 1,7 cm  2,6 cm 3,5 cm 4,4 cm
Varighet av magasinet 300 døgn 150 døgn 75 døgn  50 døgn 38 døgn 30 døgn

Figur 17. Magasinet  i Rylandsvassdraget på 4,32 mill m³. Magasinets varighet (til venstre) og nedtappings-
hastighet (til høyre) er presentert som funksjon av nedtapping (forskjell mellom forbruk av vann og tilrenning).

Muligheter for ytterligere vannsparing

De foretatte beregningene av teoretisk vannforbruk ved anlegget i Rylandsvågen er generelt sett høyere enn
det som blir reelt fordi en bare har lagt til grunn 200 % oksygenmetning på inntaksvannet. Dessuten har en
benyttet utgangsverdier for de månedlige fiskestørrelser i stedet for gjennomsnittlige fiskestørrelser, og en
forutsetter at fisken står i anlegget hele måneden selv om fiskegruppene faktisk skal leveres før månedsslutt.
Perioder med et par grader høyere temperatur og en noe større fisk enn forutsatt vil imidlertid gi en økning i
oksygenforbruket og øke vannbehovet, men siden anlegget i Rylandsvågen kan ta inn vann på dyp ned til 9
m, vil man i de varme periodene om sommeren kunne senke inntaket og ta inn kaldere vann som holder 8 - 9
oC på anlegget. Dette gjelder også i perioder med lav avrenning sommer og høst. Dette vil kunne gi en
betydelig vannsparingseffekt. F. eks så vil man ved å senke inntaket til 9 m dyp og ta inn vann som holder 8
oC i juli og august og 9 oC i september redusere vannforbruket fra hhv 77 m³/min, 129 og 73 m³/min i perioden
juli - september (tabell 5) til hhv 36 m³/min, 61 og 45 m³/min.  Bare ved bruk av dette tiltaket vil vannforbruket
bli halvert i juli og august.
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Anlegget vil også installere karluftere og karoksygenering i hvert eneste av produksjonskarene. I tørre perioder
vinterstid kan en også redusere vannbehovet til under 0,1 l kg fisk/min siden fiskens oksygenbehov på denne
tiden er sterkt redusert. Ved bruk av CO2-luftere og tilleggsoksygenering er det mulig vinterstid å redusere
vanntilførselen til under halvparten av 0,1 l/min/kg fisk, som er satt som nedre grense i beregningene.
Sommerstid og høst vil bruk av karluftere også gi en vannbesparelse fra et behov på 0,29 - 0,62 l/min/kg fisk
i juli, august og september ved ordinære temperaturer til et behov på ned mot 0,1 l/min/kg fisk. Ved bruk av
karluftere i f.eks perioden juli - september, vil vannforbruket bli redusert til hhv 16 m³/min, 29 og 25 m³/min.
I forhold til å bare benytte 200 % oksygenering på råvannet på vanlige sommertemperaturer, vil dette redusere
vannforbruket med 80 % i juli, 77 % i august og 65 % i september. Sammen med det store vannmagasinet
sørger disse tiltakene i nedbørsfattige perioder om sommeren for en trygg og sikker vannforsyning til anlegget.

Disse to tiltakene kan benyttes hver for seg, alternativt at man alternerer mellom disse.

Utslipp til sjø

Utslippstillatelsen fra Fylkemannen i Hordaland for nåværende konsesjon, datert 25. oktober 2001, stiller
følgende krav til rensegrad som vist i tabell 7, og det forutsettes at filterduken ikke har en større lysåpning enn
100 µm, noe som samsvarer med dagens lysåpning på filtrene. Det to nye filtrene som planlegges satt opp for
å ta unna en eventuell utvidelse, vil få en lysåpning på 90 µm. I tabell 7 er det også satt opp opplysninger om
forventet rensegrad fra leverandør av filterduk med en lyåpning på 90 µm (Jarle Rønhovde, Sterner AuaTech
AS, pers. medd). En ser at det er relativt godt samsvar mellom Fylkesmannens krav og oppgitt forventet
rensegrad fra produsent. I de videre beregningene av renseeffekt benyttes middelverdien av disse to.

Tabell 7.Krav til til rensegrad på filtrert avløpsvann med en lysåpning på 90-100 µm på filteret sammenlignet
med forventet rensegrad på et filter med  90 µm lysåpning basert på opplysninger fra leverandør.

FORHOLD Fylkesmannens krav (%) Oppgitt rensegrad fra produsent (%)

S-TS (suspendert tørrstoff) 60 70
KOF (kjemisk oksygenforbruk) 50 70
TN (total nitrogen) 25 15
TP (total fosfor) 60 60

Produksjonen ved Salar Smolt AS har økt i perioden siden 2000 i takt med anleggets tillatelse til utvidelse til
2,5 mill stk smolt i 2002. Produksjonen og fôrbruken har i snitt vært rundt henholdsvis 310 og 320 tonn de tre
siste årene. Fôrforbruk og produsert mengde fisk i perioden 2000 - 2006 er vist i tabell 8.

Tabell 8. Salar Smolt AS sin driftshistorikk de siste syv årene.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fôrmengde (tonn) 204,8 252,2 282,5 261,5 325,0 296,3 340,8

Produksjon (tonn) 187.7 215,4 273,2 250,6 317,0 280,8 333,4

Fôrfaktor 1,09 1,17 1,04 1,04 1,03 1,06 1,03
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Ut fra opplysninger om utslippsmengder av suspendert tørrstoff, kjemisk oksygenforbruk, total nitrogen og
total fosfor per tonn produsert fisk (Skjegstad & Kryvi 2001) samt renseeffekt av filteret, kan en beregne  hvor
mye som har blitt sluppet ut i Rosslandspollen de tre siste årene (tabell 9).

Tabell 9. Beregnet utslipp til Rosslanspollen  i kg av suspendert tørrstoff, kjemisk oksygenforbruk, total
nitrogen og total fosfor ved Salar Smolt AS i Rylandsvågen i perioden 2004 - 2006.

FORHOLD Pr. tonn smolt
(kg)

Rensegrad filter
(%)

2004 
(kg)

2005 
(kg)

2006 
(kg)

S-TS 150 65 16640 14740 17890
KOF 400 60 50720 44530 54530
TN 40 20 10144 8970 10910
TP 7 60 868 786 954

Med en planlagt årlig produksjon på nesten 600 tonn i det utvidete anlegget, vil utslippene til Rosslandspollen
dobles i forhold til i dag. Det rensete avløpsvannet går ut helt i overflaten i Rylandsvågen, og ettersom
Rosslandspollen får betydelige ferskvannstilførsler fra Rylandselva store deler av året, vil overflatevannet ha
en utoverrettet strøm store deler av året. Utslippet går ut i overflaten ca 700 m fra utløpet mot sørvest ved
Langaneset. Dette utovergående brakkvannslaget vil i stor grad være adskilt fra de underliggende saltere og
tyngre vannmassene, og vil i stor grad passere forbi den 5 m dype terskelen.

Siden de største og tyngste partiklene i avløpsvannet allerede er fanget opp av filteret, er det bare de
finpartikulære og lette partiklene som slippes ut i det rensete avløpsvannet. Disse er så lette at de i mindre grad
sedimenterer til bunns, men spres relativt effektivt vekk fra utslippstedet via det utstrømmende avløps- og
elvevannet ut av Rosslandspollen. De dypereliggende områdene i Rosslandspollen med de dårligste
miljøforholdene, vil i mindre grad bli påvirket av disse utslippene. Det viktigste bidraget til miljøpåvirkningen
i Rosslandspollen er nok at det bidrar til en næringssaltøkning i overflatelaget, som videre kan gi grunnlag for
noe økning i algeproduksjon i Rosslandspollen i den lyse årstiden.

For å bedre resipientkapasiteten og både vannutskifting og oksygenforhold i bunnvannet i Rosslanspollen, er
det etablert et dykket ferskvannsutslipp ved det dypeste punktet. Dette har gitt svært gode resultater, og
miljøforholdene er nå bedre enn noensinne i resipienten (Vassenden og Johannessen 2006). Det vises for øvrig
til omtale under resipientbeskrivelsen foran i rapporten. Det dykkete utslippet er nå gjort permanent, og
ledningen er gravd ned ved siden av elveløpet for å sikre permanent drift.

Dette tiltaket har bidratt til en vesentlig miljøforbedring i Rosslandspollen og bedret resipientkapasiteten mange
ganger. Den planlagte dobling av produksjonen i anlegget i forhold til produksjonen de tre siste årene vil derfor
ikke medføre at miljøforholdene i Rosslandspollen blir dårligere enn tidligere. Det utførte tiltaket sikrer en
kontinuerlig omrøring og tetthetsreduksjon i bunnvannet, slik at hyppige utskiftinger over terskelen fører
oksygenrikt vann ned i de dypere vannlag og sørger for gode nedbrytingsforhold selv i den dypeste delen av
resipienten. Det er grunn til å tro at en framover vil se en betydelig miljøforbedring for bunnlevende dyr også
i den dypeste delen av Rosslandspollen. Derved kan også nedbryting av organisk materiale foregå året rundt.
Rosslandspollen vil således tåle en økning i utslippene fra anlegget.
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Landbruk og fiskeri

Det planlagte tiltaket innbefatter ikke noen nye inngrep i landarealer. Tiltaket ventes derfor ikke å ha noen
konsekvenser for landbruk. Flomdempingen som er gjennomført ved tiltak i utløpet av Rylandsvatnet vil bedre
flomsikkerheten langs denne innsjøen. 
 
Det er ingen fiskeriinteresser i umiddelbar nærhet av anlegget og dets avløpsledninger, og avløpet til
Herdlefjorden skjer gjennom en kommunal avløpsledning.

Sykdomsrisiko

Den nærmeste godkjente oppdrettslokaliteten for laks og ørret er Blom Fiskeoppdrett AS sin lokalitet ved
Kjeppevikholmen drøyt 2,5 km fra settefiskanlegget til Salar Smolt AS. Denne lokaliteten har vært i drift siden
1997. Salar Smolt AS fikk i 2002 konsesjonsutvidelse til 2,5 mill stk settefisk. Settefiskanlegget benytter
utelukkende ferskvann til smoltproduksjon. Sjøvann som benyttes til bufring av ferskvannet blir  UV-
behandlet. Det er således ingen sykdomsrisiko forbundet med inntak av sjøvann til anlegget.

Renset avløpsvann slippes ut i overflaten i Rylandsvågen og transporteres ut fra Rosslandspollen gjennom den
grunne terskelen ved Langaneset og renner videre mot nordvest i Ypsesundet i retning Det Naue og Sætreosen.
Det er et grunt og ca 25 m bredt sund ved Skjeljeholmen mellom Ypso og Ekeland der noe utblandet og
fortynnet overflatevann fra Rosslandspollen kan passere igjennom til Herdlefjorden. Det er litt over en km fra
dette smale sundet og bort til anlegget ved Kjeppevikholmen. Strømmålinger utført av Rådgivende Biologer
AS på anlegget ved Kjeppevikholmen i perioden 28. juni - 29. juli 2004 på 1 og 8 m dyp viste en klar dominans
og netto vasstransport i retning vest, nordvest og nord, dvs strøum som rant ut fjorden i retning Herdlaflaket
(Tveranger og Brekke 2004). Disse strømforholdene i kombinasjon med at Ypsesundet bare har ein liten og
smal passasje mot Herdlefjorden litt over en km fra anlegget tilsier at det er svært lite sannsynlig at vann fra
settefiskanleget vil komme i berøring med anlegget ved Kjeppevikholmen.

Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser

Det planlagte vannuttaket kommer ikke i konflikt med eventuelle uttak av vann. Det er heller ingen tilførsler
av næringsstoff fra boliger eller avrenning fra landbruksområder langs den aktuelle elvestrekningen forbi
anlegget. 

Friluftsliv og andre brukerinteresser

Den planlagte utvidelsen ved anlegget skjer på selve anleggsområdet, og det får ingen virkning verken for
utøvelsen av sportsfiske eller andre andre friluftsinteresser i området. 

Samfunnsmessige virkninger

En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og bidra til å sikre arbeidsplassene i distriktet.
Det ventes også at en tre ganger så stor produksjon ved anlegget også vil medføre en økning i skatteinntektene
til Meland kommune. En utvidelse vil medføre noe lokal sysselsetting i anleggsperioden. Flomsikringen av
Rylandsvatnet er betydelig for de omkringliggende bygninger som ligger lavt ned mot innsjøens bredder.
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VEDLEGGSTABELL VANNFØRING

Vedleggstabell 1. Varighetstabell for de ulike månedenes vannføringene i Rylandsvassdraget, vist som
akkumulert frekvens for de ulike vannføringene. Tallene er omregnet fra vannføringsmålinger for det
nærliggende feltet til NVEs målestasjon i Oselven der det foreligger vannføringsmålinger for årene fra1934.

m³/min jan feb mars april mai juni juli august sept okt nov des
<5 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0
<10 5,7 14,3 4,3 0,0 0,0 2,9 2,9 7,1 0,0 0,0 0,0 0,0
<20 15,7 25,7 17,1 1,4 2,9 18,6 17,1 14,3 2,9 2,9 1,4 2,9
<30 25,7 32,9 24,3 4,3 18,6 25,7 35,7 20,0 8,6 10,0 5,7 7,1
<40 30,0 42,9 32,9 8,6 31,4 40,0 42,9 27,1 15,7 11,4 8,6 17,1
<50 34,3 47,1 42,9 18,6 48,6 48,6 57,1 38,6 24,3 11,4 17,1 27,1
<75 58,6 57,1 67,1 58,6 72,9 77,1 88,6 67,1 35,7 24,3 31,4 37,1
<100 75,7 67,1 78,6 87,1 88,6 97,1 97,1 90,0 55,7 51,4 60,0 55,7
>100 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT

Det har skjedd en rivende utviklingen i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at fisken
skal ha tilgang på rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter oksygenet som er
tilgjengelig i råvannet, og har krav om at avløpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg O/l, vil bare en liten del av
oksygenet være tilgjengelig (rød linje i figur A). Dette var utgangspunktet i næringens tidlige fase, da
gjennomstrømmingsopplegg var dominerende (til venstre i figur B). Det var da vanlig å regne at en trengte
minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og gjerne opp mot både 2 og 3 l / kg / min. 

Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike vann-
kvaliteter avhengig av temperatur: Oksygen
i råvannet (grå søyler), tilgjengelig andel
for fisken (rød linje) og tilgjengelig for fisk
ved 200 %  oksygen-metning (blå linje). 

Det er nå vanlig å tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innløpet til karene er
større. Med samme krav til konsentrasjon i avløpet, kan en da produsere mange ganger så mye fisk på en liter
vann ved 12oC som en ellers kunne gjort (blå linje i figur A). Ved driftsoksygenering baserer en seg på høyt
trykk i gassinnløsere for å få mer gass inn i vannet som skal superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt råvannet
gjennom delstrømsprisippet da man tar ut en delstrøm og overmetter denne med gass før delstrømmen tilsettes
hovedledningen og deretter til hvert kar. Feks. Benytter Hydro Gas sitt HT system et gasstrykk på opptil 6 bar
der det kan oppnås en overmetning på minst 1000 %. Dersom delstrømmen utgjør 15 % av vannmengden i
hovedledningen, vil inntaksvannet inn til karet være overmettet til 250 %. Ønskes en høyere
innblandingsprosent, kan man ta ut en ny delstrøm på samme vannledning og superoksygenere denne. I alle
våre beregninger er minimumsvannbehovet for anlegget regnet ut fra at en benytter oksygenert vann med 200%
metning inn i karene.  Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og det er da vanlig å regne at en trenger
mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt.

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.




