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FORORD  
 

BioFish AS søker om utvidelse av produksjonen fra nåværende ramme på 1,5 mill. sjødyktig settefisk 

årlig ved settefiskanlegget i Ljonesvågen i Kvam herad. Hele anlegget skal bygges om til resirkulering 

for produksjon av smolt og postsmolt med bruk av ferskvann og sjøvann. Ombygging av opprinnelig 

anlegg til resirkulering er nesten ferdig utført. 
 

Rådgivende Biologer AS har utarbeidet nødvendig dokumentasjonsgrunnlag for den foreliggende 

utvidelsessøknad. Dokumentasjonen tjener som grunnlag for vurdering av utslippstillatelse etter 

Forurensningsloven, vurdering av tillatelse etter Matloven, og med utgangspunkt i 

Naturmangfoldlovens §§4-12. Søknaden er basert på foreliggende informasjon stilt til rådighet fra 

BioFish AS og nye undersøkelser. Anlegget har konsesjon fra NVE seinest 20. desember 2019 for 

uttak av vann fra Eidesvatnet, og vannbehov for denne planlagte utvidelsen ligger godt innenfor 

rammene i NVE-konsesjonen. 
 

Søknadsdokumentasjonen er sammenstilt av Dr. philos. Geir Helge Johnsen, M. Sc. Stein Thon Klem 

og Cand. real. Bjarte Tveranger, som alle har mange års erfaring fra forskning, forvaltning og 

konsulentarbeid med både søknadsprosesser og miljøvirkninger for tilsvarende settefisksaker. 
 

Rådgivende Biologer AS takker BioFish AS ved Morten Harsvik og Ole Fredrik Skulstad for 

oppdraget. 

 Bergen, 3. februar 2020. 
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SAMMENDRAG  
 

Johnsen G.H., S.T. Klem & B. Tveranger 2020.  

Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse ved BioFish AS, lokalitet 12079 

Ljonesvågen, konsesjonsnummer HKM0021. Med enkel konsekvensutredning. 

Rådgivende Biologer AS, rapport 3036, 27 sider, ISBN 978- 82-8308-692-8. 
 

BioFish AS, reg.nr. HKM0021, lokalitet 12079 Ljonesvågen i Kvam Herad i Vestland fylke, søker om 

utvidelse av produksjonen fra 1,5 til 15 mill. sjødyktig settefisk. Denne dokumentasjonsrapporten 

oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for økte utslippsrammer etter Forurensnings-

loven, vurdering av tillatelse etter Matloven samt konsesjonsbehandlingen etter Akvakulturloven.   

 

Anlegget har klekkeri, yngelavdeling, smoltavdeling og utvider også med ny postsmoltavdeling. Hele 

produksjonen planlegges lagt om fra gjennomstrømming til resirkulering, og det vil også bli benyttet 

sjøvann på postsmoltavdelingen, der det planlegges med postsmoltstørrelser opp til 800 gram. Det 

søkes om en samlet årlig produksjon på 2.200 tonn med tilsvarende fôrforbruk på 2.300 tonn.  

 

Anlegget har fått fornyet konsesjon fra NVE 20. desember 2019 for uttak av vann fra Eidesvatnet i 

forbindelse med foreliggende planer om utvidelse, med gjennomsnittlig 3 m³/min. Det er etablert 

sjøvannsinntak på 28 m dyp i Ljonesvågen, med tilhørende pumpe- og UV-kapasitet på 2 parallelle 

system med kapasitet på 5 m³/min hver. Hele anlegget ligger på areal avsatt til formålet i gjeldende 

kommuneplan i Kvam. 

 

Avløpsvannet renses i partikkelseparator før mekaniske filtre med 50 µm lysåpning. Slammet føres 

videre gjennom en skrupresse til omtrent 35 % tørrstoff. Med en samlet årlig produksjon på 2.200 tonn 

og fôrbruk på 2.300 tonn, og med antatt rensegrad på 40 % for nitrogen, 60 % for fosfor og 80 % for 

karbon, medfører det utslipp til sjø på 51,9 tonn nitrogen, 6,3 tonn fosfor og 55,2 tonn TOC. 

 

Utslipp i tonn fra utvidet BioFish AS  Total-nitrogen Total-fosfor Total-karbon 

Utslipp fra 2.200 tonn produksjon  51,9 tonn 6,3 tonn 55,2 tonn 

 

Dagens anlegg har hatt urenset utslipp til Ljonesvågen på grunt vann. Det nye anlegget vil ha 

resirkulering av vann og avløpet renses. Det grunneste avløpet fases ut, og alt avløp vil gå i 

avløpsledningen som går ut på 12 m dyp. Det som slippes ut vil i stor grad være svært finpartikulære 

og oppløste stoffer, som slippes til resipient med god vannutskifting, slik at forventet miljøvirkning fra 

et utvidet anlegg vil bli betydelig redusert, selv om de reelle utslippene økes noe fra dagens nivå.  

 

De velferdsmessige kravene til vannkvalitet, tilførsel av oksygen samt akseptable nivåer av 

nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium (NH4
+), vil bli ivaretatt innenfor kravene som mattilsynet 

setter. Dette vil bli sikret ved at vannet i karene til enhver tid skiftes ut og renses omtrent 2 x i timen, 

og ved at fisketettheten ikke skal overstige 75 kg/m³. Beregningene tar utgangspunkt i at det trengs 

300 l spedevann i døgnet for hvert kg som utfôres i resirkuleringsanlegget. 

 

Anlegget vil bli sertifisert i tråd med gjeldende forskrifter og NS 9416, slik at det sikres dobbel sikring 

med hensyn på rømming av fisk fra anlegget. I et resirkuleringsanlegg er det, i motsetning til i et 

gjennomstrømmingsanlegg, ingen direkte kontakt mellom kar og sjø, siden avløpet fra karene filtreres 

gjennom et mekanisk filter før vannet behandles videre og tilslutt resirkuleres tilbake til karene igjen. 

Sikkerhet for rømming er således ivaretatt, også ved at nesten alle kar vil være innebygd.  

 

En utvidelse ved anlegget vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, både ved å sikre flere 

arbeidsplasser lokal, men særlig ved å gi postsmolt til lokale oppdrettere i PO3. Anlegget vil også gi 

miljømessige positive ringvirkninger, ved at det benyttes best tilgjengelig teknologi både med hensyn 

på redusert vannbruk og på rensing. Da påvirkes heller ikke de registrerte naturtypene innerst i 

Ljonesvågen. 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 3036 4 

 

BIOFISH AS LJONESVÅGEN 
 

Ljones Fisk AS etablerte settefiskanlegget (reg.nr. HKM0021) på lokalitet 12079 Ljonesvågen med 

konsesjon på 400.000 sjødyktig settefisk fra 23. juni 1986. Nåværende konsesjonsrammen fra 2004 er 

på 1,5 millioner sjødyktig settefisk. Ljones Fisk AS gikk konkurs og Green Salar AS overtok 

konkursbuet den 1. september 2014. Green Salar AS ble slått konkurs 11. mars 2016 og BioFish AS 

overtok anlegget med tilhørende konsesjoner. 

 
 

ANLEGGET OG PLANENE 
 

Anlegget ligger innerst i Ljonesvågen i Kvam herad (figur 1), og har sin ferskvannsforsyning fra 

Eidesvatnet. Den gamle fiskesperren nederst i vassdraget er fjernet, og anlegget har fått ny konsesjon 

fra NVE 20. desember 2019 for sitt planlagte vannuttak. Videre er det etablert sjøvannsinntak på 28 m 

dyp i Ljonesvågen. Utslippet har inntil nylig gått urenset ut via to ledninger til Ljonesvågen, den ene 

til 6 m dyp inne i vågen, den andre til 12 m dyp lenger ute i vågen. I forbindelse med utvidelsen vil 

den innerste fases ut, og alt avløp vil gå til utslipp på 12 m dyp i Ljonesvågen  

 

 
 

Figur 1. Oversikt over plassering av BioFish AS sitt smoltanlegg i Ljonesvågen i Kvam Herad i 

Vestland fylke. 

 

 

Utgangspunktet for dagens anlegg var et gjennomstrømmingsanlegg med klekking, startfôring og 

påvekstavdeling innendørs og utendørs på eksisterende lokalitet, men BioFish AS har de siste årene 

bygget anlegget om til resirkuleringsteknologi både i klekkeriet og de øvrige avdelingene. Nederst mot 

sjøen var det tidligere 16 mindre og to middels store kar, og dette er erstattet med en ny hall med 4 

store kar. Den nye hallen er etter ferdigstilt ombygging et fullt ut resirkuleringsanlegg, med til 

sammen 5.550 m³ karvolum fordelt på adskilte avdelinger/smittemessige enheter, med individuell 

resirkulering på karnivå (figur 2).  
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Figur 2. BioFish AS sitt settefiskanlegg i Ljonesvågen er bygget om til resirkuleringsteknologi, og det 

er etablert en ny hall med store kar ned mot sjøen. 

 

Klekkeriet  

Har 3 klekkeskap med en kapasitet på 360.000 rogn i hvert. 

Her planlegges 6 årlige innlegg med oppvarmet vann inntil 8 °C. 

Det gir klekkingskapasitet på 6.480.000 stk. 

Klekkeriet er allerede etablert med har resirkuleringsteknologi.  

 

Hall 1 - starfôringsavdelingen oppe i «Løa»  

Har 9 stk. 3-m kar oppe, med vannhøyde på 1 m og et karvolum på 6 m³ i hvert. 

Her vil det gå inntil 120.000 fisk i hvert kar fram til 3 g, og med 5 innlegg blir det 6.48 mill. 

fisk. 

Vannforsyningen til Hall 1 er allerede etablert med resirkuleringsteknologi og stabil temperatur. 

 

Hall 1 - påvekst 1 nede i «Løa»  

4 stk. 7-m kar med vannhøyde på 2,1m og et karvolum på 70 m³ i hvert. 

Her vil det være inntil 135.000 fisk i hvert kar fra 2 g til 30 g, og med 6 innlegg blir det 3,24 

mill. fisk. Vannforsyningen til Hall 1 er allerede etablert med resirkuleringsteknologi og stabil 

temperatur. 

 

Hall 2 – C-level – påvekst 2  

4 stk. 8-m kar med vannhøyde 2,5 m og et volum på 100 m³ i hvert. 

Her vil det være inntil 250.000 fisk i hvert kar fra 2 g til 30 g, og med 5 innlegg blir det 6 mill. 

fisk. Vannforsyningen til Hall 2 er allerede etablert med renset spedevann og stabil temperatur. 
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Ett rundt kar - påvekst 3 

Ett 18-m kar med et volum på 1.500 m³ 

Her vil det være inntil 1 100.000 fisk i 5 puljer fra 20 til 70 g, til sammen 6,6 mill. fisk 

Vannforsyningen til karet er allerede etablert med renset spedevann og stabil temperatur. 

 

Ny hall 3 - påvekst 4  

3 stk. 8-kantete 18-m kar med vannhøyde på 5,5 m og et volum på 1.700 m³ i hvert. I tillegg er 

det ett 12-m kar med 450 m³ vannvolum.  

I hvert kar planlegges det inntil 800.000 fisk i varierende størrelser opp til 800 g i seks puljer. 

Antall og størrelse vil variere ut fra hva en ønsker å levere, men vil uansett være begrenset av en 

tetthet på 75-80 kg/m3. 

Vannforsyningen til den nye hallen er allerede etablert med resirkuleringsteknologi. 

Her vil det også bli benyttet sjøvann i produksjonen med mellom 12 og 24 ‰ i karene. 

 

Oversikten over viser kapasitet i de ulike delene av anlegget, og optimal drift ved anlegget med best 

mulig utnyttelse, tilsier årlig produksjon av 10 mill. fisk med gjennomsnittsstørrelse på 220 gram. Skal 

en produsere 15 mill. fisk, vil de måtte være mindre, og ved produksjon av 800 g postsmolt, blir det 

færre. I den videre presentasjon er det således «optimal» utnyttelse av anlegget som ligger til grunn for 

produksjonsrammen som er søkes. Og siden en i et resirkuleringsanlegg til enhver tid kan optimalisere 

vannkvaliteten, vil fiskens behov for et godt karinternt miljø bli ivaretatt selv med relativt høye 

fisketettheter og ved ulike driftsstrategier.  

 

 

VANNINNTAK, VANNKVALITET OG VANNBEHANDLING  
 

Ferskvannforsyningen til settefiskanlegget består i dag av to stk. 315 mm ledninger fra Eidesvatnet 

og ned til anlegget. Ledningene er 1050 og 975 m lange. BioFish AS fikk ny NVE-konsesjon 20. 

desember 2019. På grunn av langvarig og høyt konfliktnivå rundt vannuttaket fra Eidesvatnet, ble 

vilkårene satt til 0,5 m regulering med uttak av 0,05 m³/s (3 m³/min) i månedsgjennomsnitt. HRV = 

33,0 og LRV = 32,5 moh. Konsesjonen er ikke tidsavgrenset, slik de tidligere var. 

 

Vannbehandlingsanlegget for resirkulering består av følgende prosesser: 

- Partikkelseparering (skivefilter) 

- Ozonering av senteravløp eller ett sideavløp 

- Biofilter 

- CO2-lufting 

- Oksygenering 

 

Hver avdeling har sin resirkuleringsenhet, hvor biofilteret renser vannet (biologisk vannbehandling) og 

sørger for nedbryting av ammonium til nitrat. Det er tenkt å benytte et biofilter av typen MBBR 

(moving bed bioreactor), og biofilteret vil i oppstartfasen trenge en viss modning. I denne fasen er det 

viktig å overvåke konsentrasjonen av nitritt inntil nitrifikasjonsprosessen er i likevekt. 

Omsetningshastigheten og kapasiteten i et biofilter er svært avhengig av riktig vannkjemi (pH og 

alkalitet) og temperatur. Nitrifikasjonsbakteriene er varmekjære og trives og omsetter best ved 

temperaturer over 30 ºC og ved en pH på 8,0 – 8,5, der det tilstrebes å holde en pH på 6,8-7,4 i et 

resirkuleringsanlegg. pH kontroll og pH justering vil derfor være en avgjørende faktor i et 

resirkuleringsanlegg.  
 

Fiskens velferdsmessige krav til et godt internmiljø i karene er mellom annet avhengig av karene sin 

hydrauliske kapasitet, som er et uttrykk for karenes selvrensingsevne, dvs. at avfall som samles på 

bunnen også skylles til avløp. Hydraulisk kapasitet i karene er i utgangspunktet en funksjon av 

mengde fisk i karene, karenes volum samt mengde nytt vann i karene. Samtidig vil en i 

resirkuleringsanlegg der mengde nytt vann kun utgjør en liten del av vannmengden måtte sørge for 

tekniske innretninger som skaper en tilsvarende god internsirkulasjon i karene som i et 

gjennomstrømmingsanlegg.  
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Anleggets vannbehov for denne planlagte utvidelsen ligger godt innenfor rammene i NVE-

konsesjonen. 

 

Anlegget har sjøvannsinntak i dag med en 415 mm ledning med inntak på 28 m dyp på nordvestsiden 

i Ljonesvågen, minst 300 meter utenfor avløpet. Sjøvannet vil bli UV-behandlet, med 2 parallelle 

system hvert med kapasitet på 5 m³/min, og benyttes i siste delen av produksjonssyklusen på den 

største fisken. Sjøvannet filtreres gjennom en 50 µm filterduk og UV-behandles før det planlegges 

benyttes på anlegget i påvekstfasen. En får da også tilstrekkelig kapasitet til å kunne «flushe» karene 

ved behov. Sjøvann benyttes som buffer fra de tidligste yngelstadiene med stigende salinitet etter 

fiskens behov ved smoltifisering. Når fisken er vel 80 gram med inntil 24 ‰, og en med full 

sjøvannstilvenning like før levering. 

 

 

PLANLAGT PRODUKSJON  
 

Anlegget planlegger å produsere smolt av ulike størrelser med en snittvekt mellom 230 til 250 gram på 

de ulike gruppene med levert fisk. Men i praksis vil anlegget kunne produsere sjøklar settefisk av alle 

størrelser innenfor konsesjonsrammen på 15 mill. settefisk og et omsøkt årlig biomassetak på 2200 

tonn levert mengde fisk i året. Eksempelvis vil en ved å ta inn større mengder ekstern smolt kunne 

produsere 15 mill. settefisk á 150 gr. Tilsvarende vil en kunne produsere smolt med snittvekt opp mot 

800 gr. ved å redusere antall fisk produsert. Produksjonsplanen nedenfor kan således betraktes som 

veiledende og et gitt eksempel på hvordan sikre at de ulike gruppene med fisk holdes adskilt de andre 

gruppene i sine respektive avdelinger fra rogninnlegg og fram til levert fisk samt at den årlige omsøkte 

produksjonen i anlegget skal være opp mot 2200 tonn i året og en samlet årlig utfôring 2300 tonn.  

 

Det planlegges å produsere følgende (tabell 1): 

• Innsett 1-6, per innsett: 1 070.000 mill. yngel klekkes og startfôres. Fisken fôres fram i 

starfôringshallen i 8 uker til 2-3 grams størrelse, før den fordeles på Påvekst 1 og Påvekst 2. 

Her går fisken i 8 nye uker fram til den er rundt 15 gram og overføres til Påvekst 3. Fisken 

fôres videre fram til rundt 80 gram og overføres til Påvekst 4. I påvekst 4 vil fisken overføres 

til to kar med samlet volum på 3400 m3 hvor den fôres fram til rundt 240 gram. I påvekst 4 vil 

en samtidig i en egen smittemessig adskilt enhet ta inn 700.000 ekstern smolt å ca. 80 gram 

som fôres simultant med den interne smolten. Denne smolten vil fordeles to enheter med 

samlet volum på 2150 m3, og leveres ved ca. 240 gram.  

 

Produksjonen planlegges slik at alle fiskegruppene etter klekking skal gjennom fire ulike avdelinger i 

anlegget før levering. Det planlegges å benytte en stabil temperatur på 12-14 ºC gjennom hele 

syklusen etter klekking.  Når fisken har nådd 70-80 gram blir fisken sortert og vaksinert, før den 

fordeles på to av 1700 m3-karene i Påvekst 4. Resten av kapasiteten i Påvekst 4 vil benyttes til ferdig 

vaksinert ekstern smolt. I denne avdelingen vil en ta i bruk økende grad av sjøvann fram til levering, 

fra 12 til 24 ‰. 

 

Tabell 2 og tabell 3 gir en samlet ukentlig oversikt over anleggets planlagte aktiviteter og driftssyklus. 

Samlet levert mengde fisk i anlegget blir 2144 tonn, mens det er beregnet at den samlede utfôring 

inkludert sortering og dødelighet blir 2252 tonn. 6,42 millioner yngel kommer fra eget klekkeri, og en 

tar inn 4,2 millioner smolt á 80 gram fra eksterne leverandører. Til sammen planlegges det å levere  

knappe 10,2 millioner smolt i året. Det planlagte anlegget vil ha en maksimalbelastning på 489 tonn i 

og vi inntreffe ved slutten av hver produksjonssyklus, rett før levering. 

 

Ved flytting av fisk vil hver avdeling vaskes og desinfiseres. Ettersom det er totalt 6 innsett, og hvert 

innsett er forskjøvet med 8 uker ift. forrige innsett vil en med denne planen totalt sett ha 4 uker 

tilgjengelig for vask og desinfeksjon mellom flytting. 
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Tabell 1. Produksjonsplan for hvert av innsettene. 

Uker Antall Snittvekt Avd Biomasse Utfôring Temp. Salinitet Vannbehov Spedevann Spedevann Spedevann Tetthet

FV SV

Antall 1000 gram tonn tonn ºC ‰ m³/min m³/min m³/min m³/min kg/m³

1 1070 0,2 SF 0,2 10 0 0,1 0,00 0,00 0,00 4

2 1068 0,2 SF 0,2 0,1 12 0 0,1 0,00 0,00 0,00 5

3 1066 0,3 SF 0,3 0,1 14 0 0,2 0,00 0,00 0,00 6

4 1064 0,4 SF 0,4 0,1 14 0 0,3 0,00 0,00 0,00 8

5 1061 0,6 SF 0,6 0,2 14 0 0,4 0,01 0,01 0,00 12

6 1059 0,8 SF 0,9 0,3 14 0 0,5 0,01 0,01 0,00 16

7 1057 1,1 SF 1,2 0,4 14 0 0,7 0,01 0,01 0,00 22

8 1055 1,6 SF 1,7 0,5 14 0 1,0 0,01 0,01 0,00 31

9 1053 2,2 PV1+2 2,3 0,7 14 0 1,4 0,02 0,02 0,00 3

10 1051 3,0 PV1+2 3,2 0,9 14 0 1,9 0,03 0,03 0,00 5

11 1049 4,2 PV1+2 4,4 1,3 14 0 2,7 0,04 0,04 0,00 7

12 1047 5,9 PV1+2 6,2 1,8 14 0 3,7 0,05 0,05 0,00 9

13 1045 7,8 PV1+2 8,2 2,1 14 0 4,9 0,06 0,06 0,00 12

14 1043 9,6 PV1+2 10,0 1,9 14 0 6,0 0,06 0,06 0,00 15

15 1040 11,7 PV1+2 12,1 2,3 14 0 7,3 0,07 0,07 0,00 18

16 1038 14,2 PV1+2 14,8 2,8 14 0 8,9 0,08 0,08 0,00 22

17 1036 17,4 PV3 18,0 3,4 14 0 10,8 0,10 0,10 0,00 18

18 1034 21,2 PV3 21,9 4,1 14 0 13,1 0,12 0,12 0,00 22

19 1032 25,8 PV3 26,7 5,0 14 0 10,7 0,15 0,15 0,00 27

20 1030 31,3 PV3 32,2 5,8 14 0 12,9 0,17 0,17 0,00 32

21 1028 37,8 PV3 38,9 7,0 14 0 15,5 0,21 0,21 0,00 39

22 1026 45,8 PV3 46,9 8,5 14 0 18,8 0,25 0,25 0,00 47

23 1024 55,4 PV3 56,7 10,2 14 0 22,7 0,31 0,31 0,00 57

24 1022 66,4 PV3 67,9 11,8 14 0 27,2 0,35 0,35 0,00 68

25 1718 79,7 PV4 137,0 22,8 14 12 54,8 0,69 0,45 0,24 25

26 1715 95,7 PV4 164,0 28,4 14 12 65,6 0,85 0,56 0,29 30

27 1711 113,8 PV4 194,8 32,3 14 15 77,9 0,97 0,56 0,42 35

28 1708 134,3 PV4 229,4 36,3 14 15 91,8 1,09 0,62 0,47 41

29 1704 157,2 PV4 267,9 40,4 14 18 107,1 1,21 0,59 0,62 48

30 1701 182,3 PV4 310,1 44,3 14 21 124,0 1,33 0,53 0,80 56

31 1697 209,7 PV4 355,9 48,1 14 21 142,4 1,45 0,58 0,87 64

32 1694 239,0 PV4 404,9 51,5 14 24 162,0 1,55 0,49 1,06 73  
 

 

 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 3036 9 

Tabell 2. Produksjonsflyt gjennom hele anlegget sett over et kalenderår. Tabellen viser flyten 

gjennom året for 6 innsett. Ulike farger representer de ulike avdelingene. «Inn fra klekkeriet» er yngel 

fra eget klekkeri, mens «Inn 80 gr» er innsett av 80 gr. smolt fra ekstern leverandør. «Levert» er antall 

smolt levert til sjø.  

Insett Insett Insett Innsett Innsett Innsett Inn fra klekkeri Inn 80 gr. Levert

1 2 3 4 5 6 1000 1000 1000

1 1694

2

JAN 3

4

5 PV4 PV3 PV1+2

6 1070

FEB 7

8

9 SF 1694

10 700

MAR 11

12

13 PV4 PV3

14 1070

APR 15

16

17 PV1+2 SF 1694

18 700

19

MAI 20

21 PV4

22 1070

23

JUN 24

25 PV3 PV1+2 SF 1694

26

27

JUL 28

29

30 1070 700

31

32

AUG 33 PV4 PV3 PV1+2 SF

34

35

36

SEP 37 1694

38 1070 700

39

40

OKT 41 PV4 PV3 PV1+2 SF

42

43

44

NOV 45 1694

46 1070 700

47

48

49 PV4 PV3 PV1+2 SF

DES 50

51

52  
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Tabell 3. Produksjon og vannbruk gjennom kalenderåret. Spedevann fordelt på ferskvann 

(FV) og sjøvann (SV). 

Antall Biomasse Total Totalt Totalt Spedevann Spedevann

utfôring vannbehov spedevann FV SV

1000 tonn tonn m³/min m³/min m³/min m³/min

1 4809 489 66 199,0 2,0 0,9 1,1

2 3807 157 27 67,0 0,8 0,6 0,2

JAN 3 3800 189 33 80,7 1,0 0,7 0,3

4 3792 226 39 91,2 1,2 0,7 0,4

5 3784 268 44 108,3 1,3 0,9 0,5

6 4847 315 50 127,7 1,5 0,9 0,6

FEB 7 4837 367 55 148,9 1,6 0,8 0,8

8 4828 425 61 172,5 1,8 1,0 0,9

9 4818 488 66 198,3 2,0 0,9 1,1

10 3816 156 26 65,9 0,8 0,6 0,2

MAR 11 3808 187 33 79,3 1,0 0,7 0,3

12 3800 223 38 89,3 1,1 0,7 0,4

13 3793 263 43 105,6 1,3 0,8 0,5

14 4855 309 48 124,2 1,4 0,8 0,6

APR 15 4846 360 54 144,9 1,6 0,8 0,8

16 4836 417 60 167,9 1,8 0,9 0,9

17 4826 479 65 193,1 2,0 0,9 1,1

18 3824 146 25 60,1 0,8 0,5 0,2

19 3816 175 31 72,1 0,9 0,6 0,3

MAI 20 3809 208 35 85,9 1,1 0,6 0,4

21 3801 246 40 101,6 1,2 0,7 0,5

22 4864 288 44 119,4 1,3 0,7 0,6

23 4854 335 49 139,2 1,5 0,7 0,8

JUN 24 4844 387 54 155,9 1,6 0,8 0,9

25 4834 444 59 178,8 1,8 0,7 1,1

26 3134 48 9 20,8 0,3 0,3 0,0

27 3128 58 11 25,3 0,3 0,3 0,0

JUL 28 3122 70 13 30,7 0,4 0,4 0,0

29 3115 84 15 37,0 0,5 0,5 0,0

30 4877 157 27 67,1 0,8 0,6 0,2

31 4868 189 34 80,8 1,0 0,7 0,3

32 4858 226 39 91,4 1,2 0,7 0,4

AUG 33 4848 268 44 108,6 1,3 0,9 0,5

34 4838 316 50 128,0 1,5 0,9 0,6

35 4829 368 55 149,3 1,7 0,9 0,8

36 4819 426 61 173,0 1,8 1,0 0,9

SEP 37 4809 489 66 199,0 2,0 0,9 1,1

38 4877 157 27 67,1 0,8 0,6 0,2

39 4868 189 34 80,8 1,0 0,7 0,3

40 4858 226 39 91,4 1,2 0,7 0,4

OKT 41 4848 268 44 108,6 1,3 0,9 0,5

42 4838 316 50 128,0 1,5 0,9 0,6

43 4829 368 55 149,3 1,7 0,9 0,8

44 4819 426 61 173,0 1,8 1,0 0,9

NOV 45 4809 489 66 199,0 2,0 0,9 1,1

46 4877 157 27 67,1 0,8 0,6 0,2

47 4868 189 34 80,8 1,0 0,7 0,3

48 4858 226 39 91,4 1,2 0,7 0,4

49 4848 268 44 108,6 1,3 0,9 0,5

DES 50 4838 316 50 128,0 1,5 0,9 0,6

51 4829 368 55 149,3 1,7 0,9 0,8

52 4819 426 61 173,0 1,8 1,0 0,9  
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Figur 3. Planlagt produksjon fordelt på 6 

grupper fisk ved lokalitet Ljonesvågene: Antall 

fisk (over), biomasse (over til høyre) og 

utfôring (til høyre) ved utgangen av hver uke. 

 
 

PLANLAGT VANNBRUK  
 

Settefiskanlegget vil i sin helhet bli drevet som et resirkuleringsanlegg. De velferdsmessige kravene til 

vannkvalitet, tilførsel av oksygen samt akseptable nivåer av nedbrytningsproduktene CO2 og 

ammonium (NH4
+) er imidlertid akkurat de samme som i et gjennomstrømmingsanlegg.  

 

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

produksjonsvann for settefisk, og ved produksjon av settefisk av laks og aure anbefaler man vanligvis 

at nivået av CO2 og ammonium i vannet ikke skal overstige henholdsvis 15 og 2 mg/l i karene 

(Fivelstad m. fl. 2004, Ulgenes og Kittelsen 2007). Dette er også nedfelt som veiledende verdier i 

merknadene til § 21 i akvakulturdriftsforskriften, og Mattilsynet legger disse størrelsene til grunn som 

veiledende måleparametere for landbaserte settefiskanlegg med laksefisk. I et resirkuleringsanlegg vil 

en ved bruk av biofilter kunne fjerne alt ammonium, men resirkuleringsanlegg er særlig sårbare i 

forbindelse med oppstart av biofilteret, og nitrittnivået bør overvåkes og ikke overstige 0,1 mg/l i 

ferskvann. Anlegget tilfører litt saltvann i alle avdelinger, da det motvirker nitritt. Samtidig er det bra å 

ha litt høy nitrat-verdi. Vannet luftes for å fjerne CO2. På denne måten ivaretas fiskens 

velferdsmessige krav til et godt karmiljø så sant de ulike miljøforbedringssystemene virker slik som 

forutsatt. 

 

I tabell 1 og tabell 3 har en satt opp det karinterne vannbehovet (m³/min) for henholdsvis hver gruppe 

fisk og for alle grupper samlet. Dette viser mengden "nytt" vann fisken trenger for å få et 

tilfredsstillende karmiljø. I disse beregningene er det lagt inn en god sikkerhetsmargin, med et 

vannbehov på 0,4-0,6 l/kg fisk/min, og det reelle behovet vil være under dette. Det er tenkt en 

maksimal tetthet på 50 kg/m3 i startfôring, påvekst 1 og påvekst 2, mens en påvekst 3 og påvekst 4 ser 

for seg tettheter opp mot 75 kg/m3. Ved bruk av resirkuleringsteknologi kan også høyere fisketettheter 

aksepteres så lenge man har god kontroll på fiskens velferdsmessige krav til vannkvalitet.   

 

Mengden nytt vann i et RAS I anlegg med nitrifikasjon er i dette tilfelle beregnet til 300 l/kg fôr. Dette 

spedevannsbehovet tilsvarer maksimalt nytt vannbehov, og vil variere med utfôring og følgelig ut fra 

fiskestørrelse. Som det kommer frem av tabell 3 og figur 4 vil det maksimale spedevannsbehovet for 

ferskvann være 1 m3/min og godt innenfor de begrensingene som NVE-konsesjonen setter, der 

gjennomsnittlig uttak er satt til 3 m3/min, og maksimalt uttak er satt til 8 m3/min.  
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Det bør her spesifiseres at alle produksjonsplaner som er knyttet til en biologisk produksjon er 

forbundet med en viss grad av usikkerhet i beregningene. Underveis i produksjonssyklusen må en 

uansett justere slike planer basert på de faktiske forhold.  

 

 
 

Figur 4. Fordeling av spedevann mellom sjøvann og ferskvann 

 

Det utvidete anlegget vil bli drevet med resirkuleringsteknologi med mellom 99 og 99,5 % 

resirkulering av vannet. Vannutskifting i karene vil skje omtrent 2 ganger i timen, og dette sikrer de 

velferdsmessige kravene til vannkvalitet, tilførsel av oksygen samt akseptable nivåer av 

nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium (NH4
+) i henhold til kravene som mattilsynet setter.  

 

 

RESIRKULERING OG RENSING 
 

Ozon har flere funksjoner i et RAS-anlegg, og tilsettes til avløpsvannet slik at partikler flokkulerer og 

blir lettere renset ut i skivefilteret. Dessuten har det kraftig desinfiserende virkning og vil bidra til å 

holde en positiv balanse mellom de «gode» og ønskete bakteriene i renseanlegget og de «uønskete» 

patogene bakteriene i anlegget. Ozon bidrar også til å bryte ned eventuell H2S, det bleker vannet og 

oksiderer nitritt til nitrat.  

 

Ozon vil bli produsert i to generatorer fra rent oksygen, hver med en kapasitet på 2.880 gram/time. 

Med en gjennomstrømming på 4.500 m³ vann/time, gir dette 0,64 g O3/m³ vann. 

 

Etter ozonering går vannet til mekaniske skivefiltre med lysåpning 50 µm. 

 

Etter det går avløpsvannet til biofiltre som driftes aerobt ved at det luftes kontinuerlig. Her blir 

ammonium oksidert til nitrat, og dessuten blir en god del av det oppløste organiske stoffet brutt ned og 

luftet ut som CO2. I biofiltrene vil det være god bevegelse på vannet, og jevnlig utspyling skal hindre 

oppsamling av organisk materiale og dermed redusere risiko for dannelse av H2S. Totalt 

biofiltervolum på hvert individuelle RAS-anlegg, er ca. 256 m³ med ytterligere kapasitetsøknings-

mulighet i første vannbehandlingskammer på ca. 150 m³. 
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UTSLIPP OG AVLØP TIL SJØ 
 

Avløpsvannet har inntil nylig blitt sluppet urenset ut i Ljonesvågen gjennom to ledninger. Rådgivende 

Biologer AS har utført en enkel synfaring i Ljonesvågen langs avløpsrørene 8. oktober 2019, for å 

avdekke eventuell sedimentering fra avløpet og vurdering av tilstand på rørledninger. De to 

avløpsledningene ble filmet fra strandsonen til utslippspunktet, og det ble ikke observert skader på 

rørene. Det ytterste utslippspunktet ble registrert på 12 m dyp og det innerste ble registrert på 6 m dyp.  

 

Det innerste utslippspunktet hadde synlig partikkelgjennomslag til overflaten, og et relativt stort 

område rundt utslippspunktet var synlig påvirket av organisk tilførsler med slamdekke og 

bakteriematter på bunnen. Rundt det ytre utslippspunktet var det svært dårlig sikt og dårlige lysforhold 

under synfaringen, og det ble observert tette forekomster av kråkeboller og sjøstjerner i området rundt, 

som indikerer at det er nedfall av organisk materiale på bunnen. 

 

I forbindelse med omlegging til resirkuleringsteknologi, vil alt avløpet bli renset via et mekanisk filter 

med en lysåpning på 50 µm, og renset avløp vil blir ført ut via det lengste og dypeste avløpet. 

 

Det etableres nytt og utvidet slamhåndteringssystem i forbindelse med bygging av nytt RAS anlegg 

der alt slam skal håndteres for best mulig etterbruk. Slammet vil bli behandlet til et tørrstoffinnhold på 

35 %, og kan leveres til ulike formål som til produksjon av biogass, innblanding i husdyrgjødsel eller 

levert til godkjent deponi for lagring og deretter anvendt som jordforbedringsmiddel.  

 

Miljødirektoratet (tidligere SFT) hadde formler for beregning av utslipp basert på produksjon og 

fôrbruk, som er benyttet ved gjeldende utslippstillatelse fra 2010. Fylkesmannen i Hordaland har 

foretatt en oppdatering av disse data og benytter i dag følgende tallgrunnlag i beregning av «utslipp» 

fra ulike typer settefiskanlegg i alle de nye utslippstillatelsene gitt siden høsten 2015:  

 

Utgangspunkt med full kontroll over innsatsfaktorene: 

• Fôrets innhold av N, P og C varierer. Gjennomsnitt satt til N = 6,4 % og P = 1,05 %.  

• Fisken inneholder N = 2,76 % og P = 0,38 %.  

 

Brutto utslipp i kg / tonn produksjon:  

• Nitrogen = fôrbruk * 0,064 – total produksjon * 0,0276 

• Fosfor = fôrbruk * 0,0105 – total produksjon * 0,0038 

• Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15  

 

Følgende rensegrader er erfaringsmessig mulig å oppnå for ulike typer anlegg:  

• RAS I resirkulering uten denitrifikasjon, filter 40-60 µm: N = 40 %, P = 60 % og C = 80 % 

 

Avløpsvannet renses i mekaniske filtre med 50 µm lysåpning. Med en samlet årlig produksjon på 

2.200 tonn og fôrbruk på 2.300 tonn, og med antatt rensegrad på 40 % for nitrogen, 60 % for fosfor og 

80 % for karbon, medføre det utslipp til sjø på 51,9 tonn nitrogen, 6,3 tonn fosfor og 55,2 tonn TOC. 

(tabell 4). 

 

 

Tabell 4. Beregning av utslipp fra planlagt nytt BioFish anlegg i Ljonesvågen, med 2.200 tonn 

produksjon og fôrbruk på 2.300 tonn. 

 

Utslipp i tonn fra utvidet BioFish AS  Total-nitrogen Total-fosfor Total-karbon 

Utslipp fra 2.200 tonn produksjon  51,9 tonn 6,3 tonn 55,2 tonn 
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RØMMINGSSIKRING 
 

Det vil, i tråd med gjeldende forskrifter og NS 9416, bli etablert dobbel sikring med hensyn på 

rømming av fisk fra anlegget. I et resirkuleringsanlegg er det, i motsetning til i et 

gjennomstrømmingsanlegg, ingen direkte kontakt mellom kar og sjø. Også i slike anlegg er det rist i 

hvert kar, men her går avløpet fra karene først gjennom et mekanisk filter før vannet behandles videre 

og til slutt resirkuleres tilbake til karene igjen.  

 

Sikkerhet for rømming er således ivaretatt.  De aller fleste karene er etablert innebygd, og det er da 

etablert rømmingsbarrierer (vegger) og oppsamlingsrister i gulv og med oppsamlingstank før 

overflateavrenningen går til sjø. Dette sikrer at en kan håndtere eventuelle hendelser, slik som havari 

av kar eller at avløpet går tett og karene renner over. Anlegget skal nødvendigvis også sertifiseres i 

henhold til NS 9416. 
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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 utvidelsen ved BioFish AS vil omfatte eksisterende anleggsområdet. 

Den fysiske endringen bestå således i at det gamle anlegget allerede er bygget om og får en ny 

karavdeling med større kar til erstatning av de tidligere små karene nede mot sjøen.  

 

Det planlegges ikke nye reguleringer eller endret uttaksregime i forhold til gjeldende NVE konsesjon. 

Eksisterende vassdragsinstallasjoner er godkjent av NVE og tidligere fiskesperre nede i Ljonesbekken 

er fjernet.  

 

Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder, der det planlagte tiltaket vil kunne 

tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette. Selve tiltaket medfører en utvidelse av 

produksjonen på selve anleggsområdet, men med rensing av avløpet blir det ikke noen tilsvarende 

økning i utslipp til resipienten i Ljonesvågen.  

 

Det har også vært registrert flere tilfeller av rømming av fisk fra anlegget i Ljonesvågen, og det har 

vært foretatt utfisking i og tilrettelegging av Ljonesbekken. 

 

Videre fokus for beskrivelse av verdier og virkning av planlagt utvidelse vil derfor sentreres om 

Ljonesbekken og Ljonesvågen som influensområde. Forhold knyttet til vannuttak fra Eidesvatnet er 

allerede vurdert av NVE i konsesjonsbehandling i 2019 for gjeldende konsesjon, og diskuteres ikke 

videre her. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE  
 

LJONESVÅGEN  
  
Avløp fra anlegget går til Ljonesvågen, som er en vel 1 km lang, omtrent 250 m bred og langgrunn 

våg som ligger sørvestvendt ut mot Hardangerfjorden (Hissfjorden). Det er ingen terskler i munningen 

av Ljonesvågen, som blir sakte dypere til omtrent 40 meter ved munningen. Herfra skåner det relativt 

bratt nedover til betydelig større dybder på over 600 meter i Hardangerfjorden. Det antas derfor å være 

meget gode vannutskiftingsforhold i hele vannsøylen i Ljonesvågen.  

 

 
 

Figur 5. Dybdeforhold i sjøområdet utenfor sjøvannsinntak (blå) og avløpene (rød og grønn) til 

BioFish AS sitt settefiskanlegg. Posisjone avløp: N 60o 15,414' E 6o 08,378'. Kartet er supplert med 5 

m dybdekoter fra opploddingen utført den 28. januar 2010 ved hjelp av et Olex integrert ekkolodd, 

GPS og digitalt sjøkartsystem. 

 

 
Sjøområdet i Ljonesvågen har sannsynligvis god vannutskifting i overflaten, og siden det ikke er noen 

terskler ut mot Hardangerfjorden, vil det heller ikke være stagnerende dypvann i området (figur 5). 

Det er derfor også sannsynlig at det er relativt god vannutskifting helt til bunns i hele Ljonesvågen. De 

to nåværende utslippene ligger på henholdsvis rundt 6,5 og 12 m dyp der terrenget er relativt flatt 

rundt avløpene. Bunnen skrår videre slakt sørvestover der det er rundt 40 m dypt rundt 1 km sørvest 

for avløpene i utløpet av Ljonesvågen (figur 5).  
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Utslippet fra settefiskanlegget ligger således i en svakt skrånende og utersklet bakke som fører videre 

ned mot store dyp i Hardangerfjorden, noe som bidrar til meget god vannutskifting og spredning av 

avløpsvannet. Under opploddingen så det heller ikke ut til å være hull eller groper i terrenget der 

organiske tilførsler fra anlegget vil kunne samle seg opp i såkalte sedimentfeller.   

  

 

RESIPIENTUNDERSØKELSE 2010 

 

Det ble gjennomført en kombinert MOM-B og MOM-C undersøkelse i Ljonesvågen 28. januar 2010 

med undersøkelse av fem B-stasjoner fra innerste via ytterste avløp og videre utover, samt to C-

stasjoner C1 like utenfor ytterste avløp på 12 m dyp og stasjon C2 lenger ute på 27 m dyp i vågen 

(Tveranger mfl. 2010). 
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Figur 6. Stasjonene B1-B5, samt stasjonen C1 og C2 i den kombinerte MOM B og MOM C-

resipientundersøkelsen av sjøområdet utenfor avløpene fra settefiskanlegget til Ljones Fisk AS i 

Ljonesvågen 28. januar 2010. Hydrografisk profil og vannprøver ble tatt på samme posisjon som 

stasjon C1 og C2 (fra Tveranger mfl. 2010). 

 

Samlet tilstanden ved de to C-stasjonene var tilstand IV=«dårlig» for C1 innerst ved avløpet og 

tilstand 1=«svært god» for stasjon C2 ytterst i Ljonesvågen. De fem MOM-B-stasjonene nyanserer 

bildet, og vurdert etter den firedelte B-skalaen var tilstanden 3=«dårlig» på B1 innerst akkurat ved 

innerste avløp, 2=«god» på B2-B4 rundt ytterste avløp, og 1=«meget god» ved B5 på 16 m dyp ute i 

Ljonesvågen (Tveranger mfl. 2010). 
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Sammendraget i rapporten fra 2010 oppsummerer detaljene i undersøkelsen slik (fra Tveranger mfl. 

2010): Resipientundersøkelsen i sjøområdet ved og utenfor avløpene og videre utover i resipienten 

Ljonesvågen viste gode miljøforhold med hensyn på oksygenmetning i vannsøylen og nivået av 

næringssalter tilsvarande SFTs miljøtilstandsklasse I=«meget god». Det var liten grad av 

sedimenterende forhold på stasjon C1 og C2 (henholdvis 33,5 og 10,8 % silt og leire).  Glødetapet var 

lavt begge steder (henholdsvis 2,65 og 1,34 %) Nivået av normalisert TOC i sediment tilsvarte SFTs 

miljøtilstand II=«god» på stasjon C1 og I=«meget god» på stasjon C2. Kvaliteten på 

bunndyrsammensetningen tilsvarte SFTs miljøtilstand IV = ”dårlig” på stasjon C1 på grunn av 

nærheten til det ytterste utslippet (rundt 60 meter), mens kvaliteten på bunndyrsamfunnet på stasjon 

C2 lenger ute i Ljonesvågen tilsvarte SFTs miljøtilstand I =«meget god». 

 

MARINT BIOLOGISK MANGFOLD 

 

I forbindelse med denne søknaden om utvidelse er det også gjort en kartlegging av marint biologisk 

mangfold med hensyn på naturtyper innerst i Ljonesvågen i oktober 2019. I indre del av Ljonesvågen 

ble de to viktige naturtyper bløtbunnsområder i strandsonen (I08) og ålegraseng (I11) registrert etter 

DN håndbok 19. Naturtypen bløtbunnsområder i strandsonen dominerte innerst i Ljonesvågen, den var 

svært langgrunn og bestod hovedsakelig av finkornet sand. På østsiden av indre del av Ljonesvågen 

ble det observert en mindre ålegraseng. Ålegrasengen var middels tett til spredt forekommende og 

hadde lite synlig påvekst. Omtrentlig areal av bløtbunnsområdet og ålegraseng er skissert i figur 7.   

 

 
 

Figur 7. Oversiktskart over Ljonesvågen med avløpsrør og omtrentlig areal for ålegraseng og 

bløtbunnsområde, kartlagt 18. oktober 2019. Avløpsrør og inntaksledning ble stedfestet ved 

befaringen (fra Haugsøen 2020). 

 

Ytre og vestre del av bløtbunnsområdet var påvirket av sedimentasjon fra det innerste avløpet, mens 

østre del ikke hadde synlig slamdekke, men hadde noen spredte forekomster av bakteriematter. 

Ålegrasengen var ikke synlig påvirket. Det ble observert mye fisk rundt det innerste utslippspunktet. 

Det ble ikke registrert påvekst av opportunistiske trådformede alger øverst i fjæresonen eller 

algematter i vannoverflaten som indikerte eutrofierende forhold, men det er noe usikkert da 

vannstanden var høy under befaringen.  

Utslippspunkt ytre 

Inntaksledning 
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Vågen i midtre og ytre del (sjøsonen) bestod av mudderholdig bløtbunn med mye organisk uoppløst 

materiale som løv, greiner og alger på overflaten som indikerer at det er sedimenterende forhold i 

midtre og ytre del av Ljonesvågen. I midtre og ytre del av vågen ble det også registrert børstemakker, 

muslinger, sjøstjerner, fisk og en del spredte til tette forekomster av tarmsjøpung (Haugsøen 2020).  

 

 

LJONESELVEN  
 

Settefiskanlegget i Ljonesvågen har hatt en lang forhistorie med gjentatte rømmingsepisoder, der det 

tidvis er påvist mye rømt fisk i Ljoneselven, både i 2014, 2015, 2016, 2017 og i 2019.  

 

Ljoneselven er nedre del av Ljonesvassdraget, som har et nedbørsfelt på 4,3 km2, og hele feltet ligger 

mindre enn 400 moh. Vassdraget har en samlet elvestrekning på 2,6 km, og Eidesvatnet på 33 moh. er 

den eneste innsjøen i feltet. Eidesvatnet har sitt hovedinnløp i nordvest, og Ljoneselva er den 970 m 

lange utløpselven som renner ut i Ljonesvågen. Det er en liten (1,5 m) foss ca. 100 m oppstrøms 

flomålet. De nederste 100 m av Ljoneselva er et relativt rolig stryk.  

 

Elvebunnen domineres av fin sand og grus, og tidligere var det en kunstig fiskesperre (rist) i nevnte 

foss, men denne er i dag fjernet. Anadromt areal nedstrøms innsjøen er beregnet å være ca. 2.000 m² 

(Hellen mfl. 2013). I 1995 ble det ved hjelp av en spørreundersøkelse slått fast at Eidesvatnet hadde 

tette bestander av aure og røye (Johnsen mfl. 1996), men vi kjenner ikke til at det er utført 

fiskeundersøkelser i innsjøen.  

 

SJØAURE 

 

Fiskebestandene i Ljoneselven er undersøkt en rekke ganger de siste årene av ulike årsaker, og alle 

disse er oppsummert i eget notat i forbindelse med denne søknaden (Kambestad 2020). Der slås det 

fast at tettheten av ungfisk aure av ulike årsklasser virker nå å være bra i hele Ljoneselven, og 

betydelig høyere enn registrert i 2012 (se Hellen mfl. 2013). Potensialet for produksjon av 

sjøauresmolt er dermed betydelig, og med et areal på ca. 2.000 m² og relativt gunstige habitatforhold, 

kan man forvente en smoltproduksjon på i størrelsesorden 100-400 sjøauresmolt per år fra denne 

elven.  

 

Like før smoltutvandringen i 2019 ble det funnet høyere andel stasjonær aure i øvre halvdel av elven, 

og langt høyere andel smoltifisert aure på elvens nederste 100 m. Høsten 2019 var elven så godt som 

tom for gytemoden sjøaure, selv om dette sannsynligvis skulle vært midt i gytetiden. Det kan ikke 

utelukkes at en del av gytefisken sannsynligvis oppholder seg i Eidesvatnet, og dessuten er 

sjøoverlevelsen til sjøaure i området sannsynligvis betydelig redusert som følge av lakselus.  

 

Finneråte observeres årlig på aure i nedre del av Ljoneselva; så også i 2019. Årsaken til dette er ikke 

kjent, men fenomenet er ikke vanlig i andre sjøaurebekker. Det er usikkert om finneråte forårsaker 

direkte dødelighet eller dårlig sjø-overlevelse som følge av redusert finnestørrelse hos smolt som 

vandrer ut av Ljoneselva. 

 

RØDLISTEARTER 

 

Det har tidligere vært en bestand av elvemusling (Margaritifera margaritifera) i Ljoneselva, men 

ved en undersøkelse i 2007, ble det ikke funnet noen elvemuslinger. Elven fremstod da som 

forurenset og uegnet for arten på grunn av substratets beskaffenhet (se Kålås 2008).  

 

Ved ulike undersøkelser er det registrert alt fra 0 til minst 35 ål i nedre del av Ljoneselven. De fleste 

av disse har vært små (< 15 cm lange), og ål på denne størrelsen kan være vanskelige å registrere ved 

el-fiske. Det vurderes som sannsynlig at ål så godt som alltid er til stede i vassdraget, og i 

sommerhalvåret er det som oftest relativt høy tetthet av ung ål i elven. 
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AKVAKULTUR OG SMITTEHENSYN 
 

Det er 11 km til avløp fra nærmeste settefiskanlegg på lokalitet 12156 Tørvikvatnet innover i fjorden. I 

Hissfjorden utenfor Ljonesvågen er det imidlertid nokså mange matfisk-lokaliteter, med lokalitetene 

12081 Straumneset vel 4,4 km rett sør for Ljonesvågen på motsatt side av fjorden og 12022 

Ljonesbjørgene 4,7 km innover fjorden rundt neset som de nærmeste (figur 8). De øvrige matfisk-

anleggene ligger mer enn 5 km fra settefiskanlegget i Ljonesvågen (tabell 5 og figur 8). 

 

Tabell 5. Oversikt over nærliggende settefiskanlegg og matfisklokaliteter i sjø til utslipp fra planlagt 

nytt BioFish anlegg i Ljonesvågen se for øvrig figur 8. 

 

Lokalitet Eier Størrelse (MTB) Avstand 

12156 Tørvikvatnet Hardingesmolt AS 5 mill smolt 11 km innover fjorden 

12085 Aplavika Lingalaks AS 1560 tonn 5,9 km vestover ut fjorden 

12022 Ljonesbjørgene Austevoll Melaks AS 3120 tonn 4,7 km innover rundt neset 

12081 Straumneset Erko Seafood AS 1560 tonn 4,4 km motsatt side rett sør 

12078 Gangdal Erko Seafood AS 1560 tonn 5,2 km motsatt side rett sør 

13234 Kysnes Erko Seafood AS 1560 tonn 7,2 km motsatt side utover 

12019 Saltkjelen II Bremnes Seashore AS 2145 tonn 5,7 km motsatt side innover 

 

Settefiskanlegget har inntak av sjøvann for UV-behandling fra 28 meters dyp i Ljonesvågen og avløp 

fra anlegget til 12 m dyp 300 m lenger inne i Ljonesvågen. Det antas at utovergående overflatevann  

vil følge ut vågen i vestover og ut fjorden. Inntak i dypvannet står i liten grad i kontakt med 

overflatevannet, og vil uansett bli desinfisert før bruk i anlegget. Det er oppgang av anadrom fisk, 

sjøaure, til ferskvannskilden Eidesvatnet. Ferskvannet blir derfor også UV-behandlet.  

 

Nærmeste anadrome vassdrag er Ljonesvassdraget, som renner langs anlegget. Nærmeste øvrige 

lakseførende vassdrag ligger henholdsvis omtrent 7 og 8 km videre mot vest og er Fosselva og 

Strandadalselva i Strandebarm.  

 

 
 

Figur 8. Settefiskanlegget ved lokalitet 12079 Ljonesvågen og tilgrensende akvakulturvirksomhet i 

Hardangerfjorden. Matfiskanlegg laks er rød, og mørke lokaliteter er nedlagt (fra www.fiskeridir.no).   

 

 

http://www.fiskeridir.no/
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VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER  
 

 

NATURMANGFOLDLOVEN 
 

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). Planlagt utvidelse vil skje innfor foreliggende NVE konsesjon av 20. 

desember 2019. Utvidelsen vil således ikke få noen endret eller negativ konsekvens for forholdene 

knyttet til uttaket av vann fra vassdraget. Overgang til resirkuleringsanlegg reduserer konflikter knyttet 

til uttak av vann.  

 

Det foreligger også en godkjent kommuneplan som regulerer anleggsområdet til næringsområde for 

akvakultur. Beskrivelse av naturmangfoldet i den marine resipienten ansees godt dokumentert 

gjennom denne dokumentasjonen, tidligere strømmålinger (Tveranger & Johnsen 2003) og 

resipientundersøkelse i 2010 (Tveranger mfl. 2010). Føre var prinsippet behøver derfor ikke å komme 

til anvendelse i denne sammenhengen (§ 9). 

 

Denne utredningen har vurdert det nye tiltaket i forhold til de samlede belastningene på økosystemene 

og naturmiljøet i tiltaksområdet (§ 10). I dette tilfellet omfatter det i hovedsak påvirkninger fra 

planlagt utvidet anlegg, der tidligere anlegg hadde urenset utslipp til grunt vann, vil nytt og utvidet 

anlegg ha renset avløp til dypere vann i resipienten i Ljonesvågen..   

 

I forhold til Forskrift om konsekvensutredninger av 1. juli 2017 er det omsøkte tiltaket et Vedlegg II 

tiltak som skal behandles etter § 12 i nevnte forskrift. I forhold til § 12 i forskriften kan tiltakshaver be 

om at ansvarlig myndighet avklarer om tiltaket skal konsekvensutredes eller selv foreta en 

konsekvensutredning. Hvis et tiltak antas å kunne få vesentlige virkninger for miljø eller samfunn, og 

virkningene ikke er tilfredsstillende belyst i søknaden, skal ansvarlig myndighet kreve 

tilleggsutredninger etter § 27. Krav om tilleggsutredning skal sendes forslagsstilleren innen fire uker 

etter fristen i høringen av søknaden.  

 

I dette tilfelle anser en kunnskapsgrunnlaget for å være tilstrekkelig til å kunne si at tiltaket ikke vil få 

vesentlige virkninger på miljø, biologisk mangfold og samfunnsinteresser, og en vurderer det slik at 

denne søknaden ikke trenger noen ytterligere konsekvensutredning. 

 

 

OM USIKKERHET VED VURDERINGENE 

 

Ifølge naturmangfoldloven skal graden av usikkerhet ved de foretatte vurderinger diskuteres. Dette 

inkluderer også vurdering av kunnskapsgrunnlaget etter lovens §§ 8 og 9, som slår fast at når det 

treffes en beslutning uten at det foreligger tilstrekkelig kunnskap om hvilke virkninger den kan ha for 

naturmiljøet, skal det tas sikte på å unngå mulig vesentlig skade på naturmangfoldet. Særlig viktig blir 

dette dersom det foreligger en risiko for alvorlig eller irreversibel skade på naturmangfoldet (§ 9).  
 

I denne, som i de fleste tilsvarende konsekvensutredninger, vil kunnskapen om naturmiljø og det 

biologiske mangfoldet ofte være bedre enn kunnskapene om effekten av det aktuelle tiltakets 

påvirkning. Siden konsekvensen av et tiltak er en funksjon både av verdier og virkninger, vil 

usikkerhet i enten verdigrunnlag eller i årsakssammenhenger for virkning, slå ulikt ut.  
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Dette medfører at det for biologiske forhold med liten verdi kan tolereres mye større usikkerhet i grad 

av påvirkning, fordi dette i svært liten grad gir seg utslag i variasjon i konsekvens. For biologiske 

forhold med middels til stor verdi er det imidlertid en mer direkte sammenheng mellom omfang av 

påvirkning og grad av konsekvens. Stor usikkerhet i virkning vil da gi tilsvarende usikkerhet i 

konsekvens.  

 

I denne konkrete vurderingen er kunnskapsgrunnlaget omkring naturverdier «godt» dekket opp, og 

videre er virkningene av det omsøkte tiltaket antatt redusert i forhold til nåværende situasjon, siden det 

vil være redusert vannbehov og bli renset avløp som vil føre til redusert miljøvirkning i de konkrete 

sjøområdene.  

 

For å redusere usikkerhet i tilfeller med et moderat kunnskapsgrunnlag om virkninger av et tiltak, 

velger vi generelt å vurdere virkning «strengt» når det er snakk om store verdier eller ved forventning 

om irreversible skader. I dette tilfellet er ikke noen av disse vilkårene tilstede. Det anses derfor å være 

knyttet lite usikkerhet til vurderingene av virkning og konsekvens i denne rapporten, og det planlagte 

tiltaket vil ikke medføre irreversible skader på naturmiljøet.  

 

 

FISKEVELFERD OG KARMILJØ 
 

Forskrift om drift av akvakulturanlegg, § 22, Vannkvalitet, første ledd: «Fisk skal til enhver tid ha 

tilgang på tilstrekkelige mengder vann av en slik kvalitet at fiskene får gode levekår alt etter art, alder, 

utviklingstrinn, vekt, og fysiologiske og adferdsmessig behov, og ikke står i fare for å bli påført 

unødige påkjenninger eller skader, herunder også senskader som deformiteter». 

 

Dette innebærer at i settefiskanlegg skal fisken til enhver tid sikres den vannmengde og vannkvalitet 

som sørger for et godt internmiljø i karene slik at bl.a. pH, oksygennivå og nivået av 

nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium ligger innenfor akseptable tålegrenser. Ved intensiv 

produksjon og redusert vannbruk må det tilsettes oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. 

pH og mengde vann til fisken må nøye overvåkes for at fisken ikke skal utsettes for kritiske nivåer av 

NH3. Alle disse forholdene er redegjort for i tidligere kapitler. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 9. Det er liten 

sammenheng mellom 

oksygenmetningen i 

innløpsrøret og maksimalt 

registrert oksygenmetning 

i oppdrettskar. 

 
 

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 å ha i karene på 

anlegget. Det er ikke ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn rundt 100 % metning, og Sintef 
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Fiskeri og Havbruk AS har utført målinger av bl.a. oksygennivå i oppdrettskar på flere anlegg i 

perioden 2003 – 2007, der oksygenovermettingen på driftvannet har vært opp mot 250 % overmettet.  

 

Målingene har vært utført etter blekksprutmetoden, dvs 36 målepukter i hvert kar, spredd i karets ulike 

dyp og i ulik avstand fra midten. Målingene viser at det er liten sammenheng (veldig lav korrelasjon) 

mellom oksygenmetning i innløpsrør og maksimalt målt oksygenmetning i oppdrettskar (R2 = 0,0975, 

jf. figur 9). Målingene viste også at en har det høyeste oksygennivået langs karveggen og avtakende 

inn mot karets senter der det var stor sammenheng mellom O2 gradienter og kardiameter (R2 = 0,75), 

dvs. at gradienten øker med kardiameter. Det var også en meget god sammenheng (høy korrelasjon) 

mellom O2 gradienter og fiskens oksygenforbruk i karet (R2 = 0,78), der gradienten økte med mengde 

fisk og deres oksygenforbruk. Den største gradienten som ble målt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette 

er typisk når vanntemperatur er høy i store kar med stor biomasse av fisk med et tilsvarende høyt 

samlet oksygenforbruk. Vinterstid, med lavere temperatur var gradientene typisk 1-10 % avhengig av 

karstørrelse. Det er også vist at O2 gradienter i oppdrettskar kan reduseres med 40-70 % ved karintern 

CO2 - lufting i karet. 

 

Sintef sine forsøk viser således at det er liten sammenheng (veldig svak korrelasjon) mellom 

oksygennivå i karet og oksygenmetning i innløpet. Mattilsynets ønske om at oksygenmetningen i 

karene ikke skal være over 100 % er faktisk ikke så langt unna i disse forsøkene, selv om det ble 

benyttet opp mot 250 % oksygenmetning i driftsvannet. Skal en drive med intensivt oppdrett, er det 

ikke mulig å unngå bruk av oksygentilsetting. Det er lenge siden en benyttet seg kun av det naturlige 

innholdet av oksygen i vannet. En kombinasjon av karmiljø og fiskevelferd innenfor Mattilsynets 

grenser er godt innenfor rekkevidde i omsøkte anlegg, selv ved betydelig oksygentilsetting. 

 

Med god tilgang på ferskvann og mulighet for større mengder sjøvann, burde det ikke være problem å 

sikre fisken i gjennomstrømmingsdelen av anlegget en god vannkvalitet både med hensyn på 

karbondioksid og ammonium i anlegget. 

 

I resirkuleringsdelen av anlegget 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 
 

Dagens utslipp til Ljonesvågen går urenset ut på grunt vann, der det er betydelig akkumulering av 

organisk stoff. Dette har også negativ virkning for naturtypene innerst i Ljonesvågen. Den innerste 

utslippsledningen vil bli faset ut, og alt renset avløpsvann fra det nye resirkuleringsanlegget vil gå ut 

på 12 m dyp via den lengste utslippsledningen.  

 

Ljonesvågen har ingen terskel mot den utenforliggende Hissfjorden i Hardangerfjorden, og det er gode 

utskiftingsforhold i hele vannsøylen (Tveranger & Johnsen 2003). Det som slippes ut vil i stor grad 

være svært finpartikulære og oppløste stoffer, som altså går til resipient med god vannutskifting, der 

det meste vil bli fraktet videre til den store og gode resipienten i Hardangerfjorden (Johnsen & Furset 

2016). Forventet miljøvirkning på Ljonesvågen fra et utvidet anlegg vil da bli mindre enn nå, selv om 

de reelle utslippene fra anlegget i praksis økes ved denne utvidelsen. 

 

RØMMING OG SMITTEMESSIGE VURDERINGER TIL VILLFISK 
 

Et resirkuleringsanlegg vil i daglig drift være tilnærmet 100 % rømmingssikkert, i og med at alt vannet 

fra karene føres via renseanlegg og tilbake til karene. Videre vil karene være inne i bygninger, slik at 

eventuelle uhell vil kunne håndteres. Det medfører at den tidligere rømmingshistorikken ved 

nåværende anlegg ikke vil fortsette. Det medfører også at risiko for spredning av for eksempel 

finneråte fra anlegget til villfisk også vil forsvinne. BioFish AS har også aktivt tilrettelagt for og 

planlegger ytterligere tiltak for bedring av forholdene for sjøaure i Ljoneselven.  
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SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER  
 

En utvidelse med fullstendig ombygging av anlegget til resirkuleringsteknologi, vil både styrke det 

lokale næringsgrunnlaget og bidra til å sikre flere nye arbeidsplasser lokalt. Samtidig vil en 

forhåpentligvis også minimalisere det tidligere høye konfliktnivået knyttet til vannuttak fra 

Eidesvatnet. Anlegget vil også få redusert miljøvirkning både ved at avløpet renses og at det føres 

lenger ut i vågen enn tidligere. Da blir heller ikke de registrerte naturtypene innerst i Ljonesvågen 

påvirket.  



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 3036 25 

 

REFERANSER 
 

 

Fivelstad, S., Y. Ulgenes, T. Jahnsen, M. Binde, M. Lund, E. Keiserås  & A. Albrigtsens 2004. 

Vannbehov og reguleringsmekanismer for norske settefiskanlegg. Havforskningsinstituttets 

Havbruksrapport 2004, kap 5.3, sidene 130-133. 

Gjedrem, T. 1993. Fiskeoppdrett. Vekstnæring for distrikts-Norge. Landbruksforlaget AS, 383 sider, 

ISBN 82-529-1398-9 

Haugsøen, H. 2020. Befaring av avløpsrør ved settefiskanlegget i Ljonesvågen, Kvam Herad 2019. 

Rådgivende Biologer AS, notat datert 20. januar 2020, 3 sider. 

Hellen, B.A., M. Kambestad & G.H. Johnsen 2013. Habitatkartlegging og forslag til tiltak for sjøaure i 

utvalgte vassdrag ved Hardangerfjorden. Rådgivende Biologer AS, rapport 1781, 251 sider, 

ISBN 978-82-8308-003-2 

Kambestad, M. 2020. Sjøørret i Ljoneselva - Status basert på undersøkelser i 2019. Rådgivende 

Biologer AS, notat datert 24. januar 2020, 6 sider. 

Johnsen, G.H., S. Kålås & A.E. Bjørklund 1996 Kalkingsplan for Kvam kommune 1995. Rådgivende 

Biologer as. rapport 200, 40 sider ISBN 82-7658-099-8  

Johnsen, G.H. & T.T. Furset 2016. Overvåking av fjordområdene i Hordaland.  Vannkvalitet 2014-

2015. Rådgivende Biologer AS, rapport 2231, 48 sider, ISBN 978-82-8308-251-7. 

Johnsen, G.H. & B. Tveranger 2003. Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse ved Ljones Fisk 

AS i Kvam kommune Rådgivende Biologer AS, rapport 620, 21 sider.  

Kålås, S. 2008. Kartlegging av elvemusling (Margaritifera margaritifera L.) i Hordaland. Rådgivende 

Biologer AS, rapport 1053, 22 sider, ISBN 978-82-7658-576-3. 

Tveranger, B. & G.H. Johnsen 2003. Strømmålinger samt kombinert MOM B- og MOM C-

resipientundersøkelse av Ljonesvågen, vinteren 2003. Rådgivende Biologer AS. Rapportnr 639. 

37 s.  

Tveranger, B., M. Eilertsen & E. Brekke 2010. Kombinert MOM B- og MOM C- 

resipientundersøkelse av Ljonesvågen vinteren 2010 Rådgivende Biologer AS, rapport 1322, 37 

sider, ISBN 978-82-7658-763-0. 

Ulgenes, Y. & A. Kittelsen 2007. Resirkulering – framtidens oppdrettsmetode for alle 

settefiskprodusenter? Intervet Agenda nr. 6/ juni 2007, 4 sider. 

 

 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 3036 26 

 

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 %  

oksygenmetning (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 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 settefiskanlegg med 

gjennomstrømming. 
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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. 

 

 

 


