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1. Anlegget 
World Heritage Salmon AS (heretter: WHS) søker om å etablere landbasert oppdrettsanlegg for laks i 
Raudbergvika, et tidligere gruveområde i Fjord kommune. Anleggets årsproduksjon av fisk vil være 
106 580 tonn og skal dekke hele produksjonssyklusen fra rogn til matfisk: settefiskanlegg med RAS 
teknologi og inntil 90% gjenbruk leverer 70 g smolt til postsmoltanlegg med gjenbruk av vann (FTS-R), 
som igjen leverer 300 g postsmolt for produksjon til 5 kg matfisk i kombinert gjennomstrømmings- og 
gjenbruksanlegg (FTS og FTS-R). Klekkeriet planlegger inntak av 2 mill. øyerogn pr mnd. 
 
Fra klekking av rogn og frem til ca 70 g vil RAS settefiskanlegget benytte ferskvann som produseres 
ved avsalting av sjøvann fra 40 og 80 m dyp i Sunnylvsfjorden. Ved fullt utbygd anlegg er ferskvanns-
behovet beregnet til i gjennomsnitt 1 300 l/min og maksimalt 2 661 l/min. Ferskvann produseres 
med revers osmose-teknologi (membran) fra 3 like men uavhengige RO-anlegg, hver med kapasitet 
på 2 000 l/min, en overkapasitet som tilsier enkel service/vedlikehold av et anlegg om gangen. Ved 
full produksjon og bortfall av ny vanntilførsel vil en lager/buffertank kunne levere vann et par timer. 
Med maksimal biomasse og full fôring og bortfall av nyprodusert ferskvann er settefiskanlegget 
beregnet å ha tilfredsstillende vannkvalitet til drift i 7 dager, med gjennomsnittlig biomasse og full 
fôring i 15 dager, og med gjennomsnittlig biomasse og fôringsstans i inntil 2 mnd.  
 
Smolt som leveres ut fra settefiskanlegget vil kun bruke sjøvann i produksjonen fram til slakteklar 
fisk. Alt sjøvann som tas inn i anlegget (inkl. til ferskvann) blir filtrert og desinfisert med trykkfilter og 
UV i eget vannbehandlingsanlegg. Totalt sjøvannsbehov ved fullt utbygd anlegg er opp mot 7 200 
m³/min. Fisken flyttes over til sine respektive avdelinger og fordeles på flere kar etter hvert som den 
vokser, og fram til slakt vil den være innom 3 ferskvannsavdelinger og 4 saltvannsavdelinger. Etter ca 
600 dager leveres det fra hvert innsett ca 1,66 mill. matfisk på vel 5 kg.  
 

1. Formål 
Formålet med dette dokument er å ha en gjennomføringsplan på hvordan WHS AS skal utføre, doku-
mentere og evaluere fiskevelferd gjennom utprøving av settefiskproduksjon i avsaltet sjøvann.  

Akvakulturdriftsforskriften § 20 
Produksjon av smolt i RAS med avsaltet sjøvann (RO-anlegg) er pr i dag vurdert som ny metode der 
fiskevelferd ikke er dokumentert, og for å dokumentere metodens konsekvens for fiskens velferd 
krever myndighetene (Mattilsynet) metodeutprøving iht. Akvakulturdriftsforskriften § 20: 

a) Det foreligger en plan for hvordan utprøvingen skal gjennomføres, dokumenteres og evalueres. 
b) Utprøvingen gjennomføres ved bruk av færrest mulig fisk. 
c) Utprøvingen planlegges, gjennomføres, evalueres og dokumenteres i samarbeid med personell 

med relevant kompetanse innen fiskevelferd og andre aktuelle fagområder.  
d) Uttestingen skal skje etter vitenskapelige prinsipper og skal kunne dokumentere de 

velferdsmessige metodene ved den aktuelle bruken. 
e) Det er meldt fra til Mattilsynet om hva som skal utprøves, og start og sluttdato for utprøvingen. 

Meldingen skal sendes slik Mattilsynet bestemmer. Nærmere krav til meldeplikten fastsettes av 
Mattilsynet.  

f) Dokumentasjon om metodens, installasjonens eller utstyrets konsekvenser for fiskevelferd skal 
sendes slik Mattilsynet bestemmer. Nærmere krav til meldeplikten fastsettes av Mattilsynet. 
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I utprøvingsfasen legges det vekt på punkt b jfr. § 20 i Akvakulturdriftsforskriften med hensyn til 
utprøving ved bruk av færrest mulig fisk. Dette prinsippet bygges på «3R» (figur 1): 

 

- Replace: bruke andre metoder enn dyr 
Av grunner nevnt i de to påfølgende punktene vurderes det i denne sammenheng ikke som 
relevant med uttesting uten bruk av levende fisk. 
 

- Reduce: færrest mulig fisk som gir anvendbare resultat  
Her er man avhengig av en viss mengde fisk for å kunne teste utprøvingen tilstrekkelig, 
herunder biologiske og driftsmessige laster som vil gjelde ved landbasert oppdrett. Antall fisk 
og fremgangsmåte presentert i utprøvingsfasen tar derfor hensyn til begge disse faktorer.  
 

- Refine: redusere belastningen på dyrene 
Det vurderes som nødvendig med en utprøvingsperiode med begrenset antall fisk.  

 

2. Utprøvingsfasen 
Ved oppstart og i utprøvingsfase av anleggets funksjonalitet skal det i utgangspunktet benyttes 
færrest mulig fisk og produksjonsenheter. Det er da lettere å optimalisere driften, sikre alle vann-
kvalitetsparametere og samtidig få god oversikt over fisken: dens adferd, velferd, appetitt og tilvekst. 
Ved at forholdene i utprøvingsfasen blir fordelt på et relativt lavt antall fisk, vil dette også være 
gunstig ut fra en total fiskevelferdsmessig vurdering. Det vises her også til risikovurderinger som er 
utarbeidet med formål om systematisk å kartlegge mulige konsekvenser for fiskevelferden. 

Ved innkjøring av anlegget vil det også være nødvendig at antall og tetthet av fisk er tilstrekkelig og 
realistisk til å vurdere effekt ved den kapasitet som anlegget er forventet å ha.  

For å sikre disse to faktorer - færrest mulig fisk og realistisk kapasitet - vil WHS i oppstartsfasen kun 
benytte en mindre del av anleggets maksimale kapasitet. Ved oppstart av anlegget vil smolt bli inn-
kjøpt eksternt (Fase 1). Egenprodusert smolt på ferskvann produsert fra sjøvann i RO-anlegg kommer 
i gang i neste fase (Fase 2), og da kun med ¼ av settefiskanleggets maksimale kapasitet. Slik vil man 
med relativt lite fisk oppnå svært realistisk utprøving av anleggets virkning på fiskens velferd under 
redusert og normal drift. Fullskala settefiskanlegg (Fase 3) vil bestå av klekkeri (3 avdelinger), start-
fôring (4 avdelinger: 0-13g) og påvekst (4 avdelinger: 13-70g). Maksimal fisketetthet i settefisk-
anlegget vil være 33 - 37 kg/m3. Utprøvingsfasens planlagte tidsramme vil være 1 år. Forutsatt at 
utprøvingsfasen går i hht. plan - med tilfredsstillende fiskevelferd - forventes fullskala produksjon 
igangsatt (Fase 3). Søknaden gir øvrige detaljer for tetthet, antall, snittvekt (produksjonsplan). 

Figur 1: 3R - prinsipper 
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3. Operative velferdsindikatorer (OVI�[er) 
Operasjonelle velferdsindikatorer (heretter kalt OVI�[er) brukes i dag som et verktøy til å måle velferd 
ved forskjellige produksjonsformer i oppdrett. De har som hensikt å være praktiske for oppdretter 
når det gjelder registrering og bruk i den daglige driften. Det finnes ingen enkel OVI som alene er 
tilstrekkelig til å dokumentere god fiskevelferd. Derfor har det blitt utviklet en rekke �K�s�/�[���Œ som til 
sammen gir et helhetlig bilde av fiskevelferden. Denne måten å vurder fiskevelferd på ble utviklet 
gjennom prosjektet «FISHWELL: Kunnskapssammenstilling om fiskevelferd for laks og regnbueørret i 
oppdrett» og blir vurdert på følgende kriterier: relevans, brukervennlighet, pålitelighet og egnethet. 
Dette dokument tar for seg utvalgte OVI�[er vurdert som viktige og tilstrekkelige indikatorer til å 
dokumentere velferd under uttesting av WHS sin produksjon av settefisk i RAS med avsaltet sjøvann.  

OVI-ene fordeles i tre kategorier: Miljø-, gruppe- og individbaserte �K�s�/�[���Œ (Figur 1).  

Det blir videre definert hvilke velferdsindikatorer det gjelder og hvilke grader/nivåer hver indikator 
kategoriseres i. Basert på en samlet vurdering av alle OVI�[er tildeles en total velferdsscore (Tabell 6: 
Vurdering av totalscore som gir grunnlag for fiskevelferdsstatus) som skal danne grunnlag for 
fiskevelferdsmessig forsvarlig drift under utprøvingsfasen. Dette grunnlaget vil også ha som hensikt å 
sikre at en videre oppskalering til full produksjon skjer der fiskehelse og fiskevelferd er ivaretatt.  

Tabell 1: Eksempler på OVI�[er i de forskjellige kategoriene 

Miljøbaserte 
velferdsindikatorer 

Gruppebaserte 
velferdsindikatorer 

Individbaserte 
velferdsindikatorer 

- Temperatur 
- Salinitet 
- Oksygenmetning 
- Karbondioksid 
- pH og alkalinitet 
- TAN 
- H2S 
- Tetthet 
- Nitritt og nitrat 
- Totalt gasstrykk (TGP) 
- Turbiditet 
- Strømhastighet 
 
 

- Adferd, gruppens adferd 
- Dødelighet 
- Appetitt 
- Helsestatus og sykdom 
- Kondisjonsfaktor på 
gruppenivå 
- Andel avvikende individer. 
 
 

- Pusterate, 
gjellelokkbevegelse 
- Gjellescoring 
- Kondisjonsfaktor 
- Finnestatus 
- Gradering av avmagring 
- Gradering av kjønnsmodning 
- Skjell- og hudtilstand: 
Skjelltap, sår, ol.  
- Øyeskader: katarakt, 
blødninger og utstående øyne 
- Ryggdeformiteter og andre 
misdannelser.  
- Parasittinfeksjoner  
- Hudfarge endring 
- Indre organer 

Figur 1: Tre kategorier av OVI-er 
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4. Ansvarsområde  
Under utprøvingsfasen skal oppdretter sammen med fiskehelsetjeneste evaluere og dokumentere 
fiskevelferden. Oppdretter skal daglig røkte fisken der overvåkning av miljøparametere, visuelle 
observasjoner av fisken, aktsomhet for brå endringer samt subjektive vurderinger skal danne 
grunnlag for videre beslutninger i produksjon. Informasjon om den daglige driften skal loggføres i en 
driftsjournal (ref. Akvakulturdriftsforskriften) og inneholde tilstrekkelig informasjon om driftens 
produksjonshistorikk. Fiskehelsepersonell foretar 1 månedlig rutinemessige helsetilsyn til anlegget og 
vil delta på utvalgte kritiske operasjoner som innebærer risiko for nedsatt fiskevelferd. Et rutinebesøk 
skal være risikobasert og innebære: 

�x Parasitt undersøkelse og vurdering av relevante helse- og, velferdsparameter på et 
representativt utvalg  

�x Inspeksjon av laks både fra karkant og evt. ved hjelp av undervannskamera i kar 

�x Opptak og undersøkelse / obduksjon av dødfisk med eventuelt prøveuttak for 
årsaksoppklaring  

�x Smittekartleggingsprøver tas delvis ut av fiskehelsetjenesten, delvis av personell som er 
opplært og godkjent som medhjelper 

�x Samtale med driftsleder og røktere om driftsforhold, herunder adferd, appetitt, vann- og 
miljøforhold, driftsrutiner, spesielle hendelser, forebyggende tiltak, smittehygiene etc.  

�x Oppsummerende rapport med vurdering av fiskevelferdsstatus sendes til driftsleder innen 
noen få dager  

Observasjonene gjort av fiskehelsepersonell skal inngå i en helhetlig rapport om metodens egnethet 
for god fiskevelferd. 

5. Velferdsscoring 
Generelt for dette dokumentet er at definerte �K�s�/�[���Œ skal dokumenteres slik at en evaluering av 
fiskevelferd kan sikre forsvarlig drift og oppskalering under utprøvingsfasen. De utvalgte  
OVI-ene danner grunnlaget for velferdsscoringen, og benyttes dermed til å vurdere status på 
fiskevelferd. Det betyr at dersom velferdsscoring gjennom hele utprøvingen viser god fiskevelferd 
kan anlegget oppskalere til full produksjon. Dersom fiskevelferden vurderes som moderat eller 
redusert vises det til «trafikklys-modellen» under. Samtidig er det allmenn praksis at korrigerende 
tiltak blir umiddelbart iverksatt ved oppdagelse av en negativt affisert OVI til enhver tid under den 
daglige driften. Hvor ofte hver enkelt OVI skal måles vil variere og begrunnes videre i dette 
dokumentet.  

2.1 Miljøbaserte operative velferdsindikatorer (miljø �K�s�/�[���Œ) 
Vannkvalitetsparameterne vises som anbefalte målverdier, og baseres på vitenskapelig kunnskaper 
om dyrenes preferanser og toleransegrenser i forhold til de forskjellige miljøfaktorene. De oppgitte 
målverdiene er operative, er godt utprøvde og generelle, og virker dermed som indirekte 
velferdsindikatorer. De anbefalte målverdiene gir en veiledende pekepinn for optimalt karmiljø, der 
avvik ikke nødvendigvis korrelerer med negativ fiskevelferd. I den forstand vil scoring av de 
miljøbaserte OVI-ene ta for seg de målverdiene med særlig betydning for landbasert oppdrett. Ved 
oppdrett i landbaserte systemer har en stor grad av påvirkning på vannkvalitetsparameterne, noe 
som gjør de mulig å kontrollere eller endre uønskede verdier.  
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Tabell 2: Oversikt over de forskjellige vannkvalitetsparameterne som er planlagt å måle, referanser finnes i risikomatrise for 
vannkvalitetsparameters. 

Indikator Målefrekvens Anbefaling Tålbart Kritisk 

1Temperatur, �öC Kontinuerlig 6 �t 16�öC   

Salinitet, �:���l���‰�‰�u Kontinuerlig 30 �t 34 ppm   

Oksygenmetning, O2 % Kontinuerlig 80% - 100% 60 % <40 % 

Karbondioksid, CO2 

mg/L 
Kontinuerlig <15 mg/L  15-60 mg/l 60-100 mg/L 

pH Kontinuerlig 7-8 6 >5 

TAN Behovsmåling < 2 mg/L (total TAN) (avhengig av 
temp,PH og 
salinitet) 

 

2Tetthet Kontinuerlig < 75 kg/m3 75-100 kg 100 kg 

Totalt gasstrykk (TGP) Punktmåling <100 %  109 % >109 -116 % 

Turbiditet, TSS (total 
suspendert tørrstoff) 

Behovsmåling <15 mg/L TSS Ikke kritisk alene  

Strømhastighet Punktmåling/behov -  Ikke kritisk  

Flow Kontinuerlig -  Ikke kritisk  

 

1Fisk overlever fint på lave verdier, og er naturlig utsatt for dette vinterhalvåret. Siden anlegget er et 
gjennomstrømningsanlegg, vil fisken bli utsatt for lave temperaturer på vinterhalvåret. Nivå utenfor anbefalt optimal verdi 
vil likevel kunne senke fiskens vekstrate og faren for vintersår er stor ved lave temperaturer. Tiltak ved lave temperaturer vil 
være minimums håndtering for å unngå skader og stress som kan senke fiskens naturlige forsvar mot sårbakterier. Det vil 
også være nødvendig å følge ekstra med på sårutvikling og finneråte.  

2Anbefalt optimal verdi for post-smolt på 1kg. Ingen dokumentasjon på hva som er optimalt for matfisk på land.  
 

2.1.1 Dokumentasjon av miljøbaserte �K�s�/�[���Œ 
WHS vil etterstrebe og måle de nevnte miljøbaserte OVI-ene etter best evne iht. planlagt frekvens, 
samt bruke dataen/informasjonen til å gjøre beviste valg/tiltak som fremmer fiskevelferden. Da det 
vil oppstå situasjoner hvor vannkvalitetsparameterne vil avvike fra anbefalte målverdiene, er det ikke 
nødvendigvis et avvik dersom det kan dokumenteres relevante kompenserende tiltak eller dersom 
det foreligger gunstig samspill mellom ulike parametere. 

Hensikten med å måle vannkvalitet i kar er å få vite hvilken vannkvalitet fisken faktisk opplever, samt 
få en helhetlig beskrivelse av vannmiljøet. Alt av vannkvalitetsparametere lagres i samme system. 
Opplært personell skal gjennomføre målingene, og det er avgjørende med korrekt 
prøvetakingsprosedyre. Dette innebærer å følge prosedyrene fra leverandøren samt sikre 
tilstrekkelig vedlikehold av utstyr. Hver enkelt instrument/apparats prosedyre vises til i anleggets IK-
system. Ved månedlig helsetilsyn skal fiskehelsepersonell gjennomgå anleggets registrerte målinger 
for vannkvalitetsparameterne. Snittverdiene fra antall målinger pr. vannkvalitetsparameter pr. uke 
blir brukt til å sette en velferdsscore som dokumenteres i anleggets IK-system og i 
fiskehelsepersonells besøksrapport. 
 

2.1.2 Tiltak ved ugunstige miljøbaserte �K�s�/�[���Œ. 
Det skal etterstrebes å iverksette tiltak tidlig ved verdimålinger utenfor de kjente anbefalte verdiene, 
da det ønskes å unngå konsekvenser for fiskens velferd pga. vannkvalitet. Temperaturen i 
matfiskavdelingen vil følge naturlige svingninger, og det vil ikke være mulig å regulere temperaturen 
(kun regulering på 3/18 kar). Tiltak er beskrevet i eget dokument (risikomatrise for vannkvalitet). 
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Beskrivelse for iverksetting av tiltak mot miljø-indikatorer 

 Innenfor anbefalte gunstige verdier. Ingen tiltak nødvendig. Fisken har 
et velferdsmessig godt miljø. 

 På maks anbefalt verdier, vurder iverksetting av tiltak dersom nivå 
vedvarer. Nivået kan påvirke velferden negativt over lengre tid. Følg 
med på gruppebaserte indikatorer. 

 Utenfor anbefalt verdier. Iverksett tiltak. Høy sannsynlighet for at fisken 
får redusert velferd ved opphold på disse verdiene over tid. Følg med 
på gruppebaserte indikatorer i tillegg. 

 

2.1.3 Scoring av miljøbaserte velferdsindikatorer 
Tabell 3: Scoringssystem for miljøbaserte velferdsindikatorer samlet. 

SCORE Beskrivelse 

1 Alle kritiske vannparametere er innenfor gitt måleverdi 

2 
En eller flere kritiske vannparametere avviker fra anbefalt 
måleverdi. Kontroll/akseptable nivåer oppnås på dagen. 

3 
En eller flere kritiske vannparametere avviker fra anbefalt 

måleverdi. 1Det tar mer enn en dag å oppnå 
kontroll/akseptable nivåer. 

1Det er forventet at vanntemperaturen vil følge sjøens naturlige temperatursyklus. Lave vanntemperaturer vil ikke være et 
avvik iht. velferd med mindre det ses i sammenheng med sårutvikling eller andre reduserte gruppe- og/eller individbaserte 
�K�s�/�[���Œ. 

 

2.2 Gruppebaserte operative velferdsindikatorer (gruppe �K�s�/�[���Œ) 
Gruppebaserte �K�s�/�[���Œ omhandler oppdrettspopulasjoner. Hvert kar i drift utgjør sin egen populasjon 
og det blir naturlig å definere hvert kar med tilhørende biomasse som en gruppe slik at en får flere 
vurderinger pr kar i drift. De gruppebaserte operative velferdsparameterne er dødelighet, appetitt og 
klinisk status (adferd, overflateaktivitet og svimere/tapere). 

 

 

 

 

 

 

Dødelighet, appetitt og klinisk status skal overvåkes kontinuerlig av personell. Den daglige 
dødeligheten samt appetitt (utfôring) skal dokumenteres daglig og registreringer skal være 
tilgjengelig for fiskehelsepersonell. Det må tas hensyn til at dødelighet og appetitt vil variere i løpet 
av en produksjonssyklus ettersom fisken vokser. 
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2.2.1 Dødelighet som gruppebasert OVI 
Dødelighet er i stor grad uunngåelig i intensivt oppdrett og er ofte det første signalet på nedsatt 
fiskevelferd. I løpet av en produksjonssyklus kan dødeligheten variere etter hvert som fisken vokser 
og beveger seg gjennom flere produksjonsledd. Det vil alltid være større risiko for dødelighet ved 
operasjoner som innebærer håndtering av fisk.  

Hver fisk som dør, skal kategoriseres i årsak. Dersom fisk har død som følge av uttak til prøvetaking 
skal de kategoriseres som uttak/avlivning eller lignende. Dødfisk kategorisering er forklart i egen 
intern prosedyre. «Anlegget skal daglig kategorisere dødfisk for å supplere fiskehelsepersonells 
vurdering. Slike registreringer inngår ikke som velferdsindikatorer, men som indikatorer på 
dødelighetsårsak og for å danne kontekst.» 

Som utgangspunkt i velferdsscoring brukes Mattilsynets definisjon av «forøket dødelighet». 
Dødeligheten vurderes som forøket hvis den er: 

�x �E���ì�U�ñ���:���(�}�Œ���(�]�•�l���µ�v�����Œ���ñ�ì�ì���P�Œam pr dag pr enhet 

�x �E���ì�U�î�ñ���:���(�}�Œ���(�]�•�l���}�À���Œ���ñ�ì�ì���P�Œ���u pr dag pr enhet 

Dødelighet utover disse verdiene må gjøres rede for da det anses som forøket dødelighet. Dersom 
oppdretter ikke kjenner årsak til dødeligheten skal fiskehelsepersonell kontaktes, og det skal gjøres 
et grundig forsøk på å avklare årsak til dødeligheten.  

Det skal deretter skrives en rapport om hva som er gjort for å avklare årsak, samt en konklusjon med 
årsak til forøkningen dersom det avklares. Rapporten skal også inneholde tiltak som er blitt, eller skal 
gjennomføres for å normalisere dødeligheten.   

I tilfeller hvor oppdretter vet klart hva årsak til dødeligheten er behøves ikke fiskehelsepersonell 
kontaktes med mindre det har vært en hendelse som har medført alvorlige velferdsmessige 
konsekvenser for fisken og / eller massedød.  

Iht. Akvakulturdriftsforskriften jf. §14. Varslingsplikt, skal Mattilsynet varsel umiddelbart ved uavklart 
dødelighet, mistanke om listeført sykdom, eller ved andre hendelser som har medført alvorlige 
velferdsmessige konsekvenser for fisken (sykdom, skade eller svikt).  

2.2.2 Appetitt som gruppebasert OVI 
Appetitten kan måles som daglig utfôringsprosent (SFR), og baseres på temperatur i karet og fiskens 
størrelse. Generelt vil utfôringsprosenten synke ved økt fiskestørrelse. Å måle appetitt som OVI er 
utfordrende da det foreligger lite vitenskapelig dokumentert kunnskap om hva som er optimal fôring 
i kar på land for stor matfisk.  

WHS bruker spesifikke verktøy (Mercatus) til å beregne vekstkurver basert på fiskestørrelse og lokal 
temperaturdata. 

2.2.3 Klinisk status som gruppebasert OVI 
I utprøvingsfasen vurderes den kliniske statusen av fiskehelsepersonell gjennom rutinemessige 
helsetilsyn. Grunnlaget for vurdering av den kliniske statusen gjøres basert følgende:  

- Kliniske bildet i kar, herunder fiskens adferd som svømmeaktivitet, overflateaktivitet, 
Panikkrespons, andel svimere / tapere, mm.  

- Helsestatus og sykdomsforløp (ved sykdom). 
- Kondisjon og overordnende prestasjon. 
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Det er mulig å få en god oversikt over fisken sin adferd ved hjelp av mobile undervannskameraer 
samt inspeksjon fra karkanten. Den kliniske statusen på anlegget blir vurdert i besøksrapporten.   

I tillegg vil fiskens adferd oppleves daglig av driftsteknikerne ved anlegget, og ved oppdagelse av 
uventet brå endring i adferd hos en gruppe (kar) skal fiskehelsepersonell kontaktes.  

2.2.4 Scoring av gruppebaserte �K�s�/�[���Œ 
De gruppebaserte OVI-ene anses som svært viktige og vil fungere som en «sikkerhetsmekanisme» for 
å sikre at drift og eventuell oppskalering er forsvarlig. Derfor er poengskala satt til hhv 1, 6 og 10 for 
grønt, gult og rød. Dette resulterer i at dersom scoren i en av kategoriene er gult vil det gi utslag i en 
totalscore på minimum tilsvarende nivå. 

Tabell 4: Ved scoring av gruppebaserte �K�s�/�[���Œ vil kun den høyeste verdien uansett kategori være gjeldene i totalscore. 
Eksempel: Dersom det er noe forhøyet dødelighet i gruppen, men appetitt og klinisk status er normal vil score være 6 poeng. 
Individbaserte og miljøbaserte scoringer gir minimum 2 poeng, slik at totalscoren blir 8 og tilsvarer gult nivå.  

 

2.3 Individbaserte velferdsindikatorer 
Morfologiske �K�s�/�[���Œ beskriver velferden til enkeltstående fisk. Underliggende velferdsproblemer eller 
negative trender kan avdekkes gjennom slike �K�s�/�[���Œ. I utgangspunktet vil det fortelle noe om 
produksjonen og kan være et særlig viktig verktøy under/etter større kritiske operasjoner.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Det finnes mange forskjellige parametere og noen vil kan være mindre aktuelle ut ifra fiskens 
størrelse, plassering i anlegget og klinisk status. For eksempel vil nefrokalsinose være relevant i en 
påvekstavdeling, og f.eks. gjelle-/hudstatus i perioden når deler av biomassen nærmer seg slaktevekt. 
Under gis en liste av �K�s�/�[���Œ som er egnet for velferdsmåling i landbasert oppdrett. Disse er ikke 

Score Dødelighet Appetitt Klinisk status pr. gruppe 

1 
Normal 

0,0 �t �ì�U�ð���:���(�}�Œ���(�]�•�l���µ�v�����Œ���ñ�ì�ì���P�Œ���u 
0,0 �t �ì�U�î���:���(�}�Œ���(�]�•�l���}�À���Œ���ñ�ì�ì���P�Œ���u 

Normal  
(iht. vekstkurve eller over) 

Normal 

6 
Noe forhøyet 

0,4 �t 0,5 �:���(�}�Œ���(�]�•�l���µ�v�����Œ���ñ�ì�ì���P�Œ���u 
0,2 �t 0,25 �:���(�}�Œ���(�]�•�l���}�À���Œ���ñ�ì�ì���P�Œ���u 

Redusert 
 > 20% reduksjon i SFR basert på 

planlagt utfôring 
Redusert / unormal 

10 
Betydelig forhøyet 

> 0,5 �:���(�}�Œ���(�]�•�l���µ�v�����Œ���ñ�ì�ì���P�Œ���u 
> 0,25 �:���(�}�Œ���(�]�•�l���}�À���Œ���ñ�ì�ì���P�Œ���u 

Betydelig redusert 
> 40% reduksjon i SFR basert på 

planlagt utfôring 
Dårlig 
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styrende og det skal hele tiden vurderes å inkludere nye �K�s�/�[���Œ ettersom anlegget høster mer 
erfaring fra uttestingsfasen.  

Tabell 4: Eksempler på anbefalte individuelle �K�s�/�[���Œ 

 

2.3.1 Dokumentasjon av individbaserte �K�s�/�[���Œ 
Ved rutinemessige helsetilsyn skal fiskehelsepersonell sammen med anlegget velferdsscore 20 fisk 
normal fisk per kar i oppstart- og oppskaleringsfasen. Det skal i tillegg foretas en velferdsscoring av 
20 fisk før og etter kritiske operasjoner som øker risiko for nedsatt fiskevelferd, f.eks. ved splitting av 
fisk fra 1 til 2 kar.  

Nøkkelpersoner som utfører scoringen, må derfor gjøre seg kjent med de ulike velferdsparameterne 
og scoringssystemet. Selve velferdsscoringen utføres iht. fastsatt protokoll og skjema som kan variere 
ift. type operasjon og livsstadiet til fisken. I gitte situasjoner vil det dermed ikke være behov for 
avliving av fisk for scoring. 

For å få en oversikt over fiskens status før flytting av fisk til avdelingen vil det gjennomføres vurdering 
av utvalgte individbaserte �K�s�/�[���Œ på 20 individer, i tillegg til scoring av nyreforkalkning 
(nefrokalsinose) på fersk dødfisk (ikke kadaverøse, så mange som er tilgjengelig) i en gitt perioden før 
flytting. 

Dødfisk vil også hver uke undersøkes for indre lyter (nefrokalsinose, grad av kjønnsmodning). 

For at det skal gis et korrekt bilde av status på anlegget skal de 20 fiskene som velferdsscores 
undersøkes representere hele innlegget. Det vil si at det tas ut 20 normalfisk så lenge fisken på 
anlegget består av under 5 % fisk med unormal status (eg. svimere eller tapere).  

Der det antas å være 5 % andel avvikere i gruppen skal det tas ut tilsvarende mengde avvikere. 

 F.eks. ved 5% svimere - skal det tas 1 svimer og 19 normalfisk til individuell scoring.  

Det må påpekes at dette ikke gjelder ved prøvetaking for avklaring av mistanke om sykdom eller 
uavklart dødelighet. Da skal det gjennomføres risikobasert uttak av fisk for obduksjon/prøveuttak. 

 

  

Ytre lyter Indre lyter 
- Kondisjonsfaktor 

o Grad av avmagring 
- Deformiteter 

o Ryggrad, under-
/overkjeve, gjellelokk 

- Snute- og kjeveskader 
- Finneskader og -status 

- Skjell- og hudstatus 
o Slimlag, hudblødninger, 

skjelltap, hudsår 
- Øyestatus 

o Øyeblødning, eksoftalmi 
(utstående øyne), katarakt 

- Gjellescore 
o Aktiv gjellescore 
o Total gjellescore 

- Nyreforkalkning 
(nefrokalsinose)  

- Grad av 
kjønnsmodning 
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2.3.2 Scoring av individbaserte �K�s�/�[���Œ 
Tabell 5, Totalvurdering av scoring av individbaserte �K�s�/�[���Œ 

 

 

 

 

 

Alle individuelle �K�s�/�[���Œ scores mellom 0-3 iht. boken «velferdsindikatorer for oppdrettslaks». Det 
regnes ut en gjennomsnittsverdi fra alle og dette gir totalscoringen av individbaserte �K�s�/�[���Œ. Dette gir 
en mest mulig objektiv vurdering og vil gi en verdi mellom 0 �t 3.  

4.1 Vurdering av fiskevelferd 
For miljøbaserte velferdsindikatorer og individbaserte velferdsindikatorer gis en score fra 1 til 3, og 
for de gruppebaserte gis det enten score 1, 6 eller 10. Slik at samlet poengsum er minimum 3 og 
maks 16, som vist i tabellen under. Basert på denne totalscoren, vil anlegget tildeles en 
fiskevelferdsstatus; god (grønt lys), redusert (gult lys) eller dårlig (rødt lys). 

Tabell 6: Vurdering av totalscore som gir grunnlag for fiskevelferdsstatus 

Totalscore Fiskevelferdsstatus 

3 - 7 poeng God 

8 �t 11 poeng Redusert 

12 �t 16 poeng Dårlig 

 

 

4.2 Stoppkriterier 
Dersom det oppstår langvarige og tilsynelatende «uløselige» problemer ved produksjonen som ikke 
lar seg løse innen en rimelig periode, må det vurderes hvorvidt produksjonen av fiskevelferdsmessige 
hensyn skal stanses eller reduseres. Alvorlighetsgraden av et slikt tilfelle vil i stor grad være 
situasjonsbetinget der flere faktorer kan være årsaken til et problem. Som utgangspunkt styrer den 
tildelte fiskevelferdsstatusen den videre produksjonen. I den forstand kan produksjonen enten gå 
som normalt (grønt lys), tynnes ut / reduseres (gult lys) eller stoppes (rødt lys) inntil tiltak er 
iverksatt.  

 

Score Samlet velferdsvurdering av undersøkt fisk 

1 Totalscore <1. Alle individuelle �K�s�/�[���Œ er ivaretatt 

2 Totalscore 1-2. Ett eller flere individuelle �K�s�/�[���Œ kan forbedres 

3 Totalscore >2. Flere individuelle �K�s�/�[���Œ scores i alvorlig grad 
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4.2.1 Grønt lys �t Produksjon som normalt 

Totalscore 3-7 
poeng 

God fiskevelferd 

Innebærer at produksjonen kan gå som normalt og oppskaleres til full produksjon iht. 
oppskaleringsplan (ingen tiltak nødvendig). 

 

Så lenge fiskevelferden for majoriteten av fisk i anlegget vurderes som «god» (grønt lys) kan 
produksjonen fortsette og oppskaleres til neste fase som planlagt. 
 

4.2.2 Gult lys �t Produksjon i bedredskapsmodus 

Totalscore 8-11 
poeng 

Redusert fiskevelferd 

Innebærer at man fortsetter produksjon i beredskapsmodus. Produksjonen kan ikke 
oppskaleres videre. Dersom det er aktuelt skal det, i samråd med fiskehelsetjenesten, 

vurderes hvorvidt det kan være nødvendig å tynne ut deler av fiskegruppen. 
Frekvensen av helsetilsyn bør vurderes å endres til mer enn 1 ganger i måneden, inntil 

oppklaring og forbedring av fiskevelferdsstatus.  

Så lenge fiskevelferden vurderes som «redusert» går produksjonen inn i en beredskapsfase. Det skal 
iverksettes tiltak umiddelbart for å finne årsaken til de reduserte OVI-ene. Dette gjøres i samråd med 
fiskehelsetjenesten, men avhenger av situasjonens omfang og natur. Eksempelvis kan en teknisk svikt 
i anlegget påvirke de miljøbaserte OVI-ene slik at en eller flere vannkvalitetsparametere avviker fra 
sin grenseverdi. Tilsvarende kan en teknisk justering løse problemet og normalisere forholdene i et 
rimelig tidsrom. Dersom de affiserte OVI-ene normaliseres og stabiliseres slik at totalscoren i tabell 3 
blir grønn, går produksjonen over til grønt lys. Dersom situasjonen ikke utbedres og årsaken til de 
affiserte OVI-ene ikke oppklares vurderes velferden som «rødt lys». Hvor lang tid dette vil ta er i stor 
grad situasjonsbetinget og skal vurderes etter samråd med fiskehelsetjenesten, og eventuelle 
myndigheter.  
 

4.2.3 Rødt lys �t Fungerende tiltak, nedskalering eller destruksjon/ utslakting. 

Totalscore 
12-16 
poeng.  

Nær kritisk fiskevelferd 

Oppdretter skal, i samråd med fiskehelsetjenesten, vurdere om det er forsvarlig å 
drive med nedskalert produksjon eller om utslakting er nødvendig. Produksjonen 

kan ikke oppskaleres videre. Med nedskalert produksjon menes å redusere 
produksjonen til et nivå som forbedre fiskevelferden (grønt lys, god fiskevelferd). 

Frekvensen av helsetilsyn endres til ukentlig eller mer.  

 

Så lenge fiskevelferden vurderes som «kritisk» skal oppdretter, i samråd med fiskehelsetjenesten, 
vurdere om det er forsvarlig å drive med nedskalert produksjon. Ved nedskalering av produksjonen 
skal begge parter komme frem til en prosentvis reduksjon i biomasse av fiskevelferdsmessig hensyn. 
En slik vurdering skal bli gjort fortløpende. Dersom årsaken oppklares ved at OVI-ene normaliseres og 
stabiliseres tilsvarer dette «grønt lys» og produksjonen kan fortsette hvis det vurderes som forsvarlig. 
Som ved «gult lys» vil situasjonens omfang og natur avgjøre hvor raskt en får rettet opp i de affiserte 
OVI-ene. Rødt lys betyr derfor ikke produksjonsnedskalering dersom årsaken enkelt kan korrigeres.  
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Dersom verken situasjonen eller årsaken forbedres/oppklares og totalscoren forblir på «rødt lys» må 
det vurderes hvorvidt produksjonen skal stanses med påfølgende slakt/destruksjon av de affiserte 
karene. Ved et slikt scenario vil Mattilsynet inkluderes i dialogen for å vurdere nødvendige tiltak ved 
produksjonen. Anlegget har egen beredskapsplan for håndtering av større mengder ensilasje ved en 
eventuell massedød. 
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Vedlegg: 
�x �W�Œ�}�•�����Ç�Œ�����(�}�Œ���•���}�Œ�]�v�P�����À���]�v���]�À�]�������•���Œ�š�����K�s�/�[���Œ 
�x Risikovurdering �t Vannkvalitet & Fiskevelferd  

ved Settefiskproduksjon i RAS med Revers Osmose-anlegg 
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1. Formål 
 

Denne prosedyren skal benyttes ved scoring av individbaserte velferdsindikatorer. Prosedyren benyttes 
primært av fiskehelsepersonell, men etter opplæring av ansatte på anlegget kan ansvaret delegeres til 
disse. Det skal alltid være to eller flere personell til stede for gjennomføring av prosedyren, herunder 
innhenting av fisk, bruk av bedøvelse, samt utførelse og dokumentering av scoringen. Velferdsscoring 
utføres ved besøk av fiskehelsepersonell som del av oppfølging for dokumentasjon av fiskevelferd. 

2. Fremgangsmåte for vurdering av ytre lyter 
 

2.1 Forberedelse av bedøvelsesbad 
 

1. Velg en bøtte/stamp med passende størrelse ut fra antall/volum av fisk som skal håndteres. 
Sørg for at bøtte/stamp er vasket og desinfisert før bruk. 

2. Tilfør et målt vannvolum av samme vannkvalitet som karet fisken oppholder seg i.  
3. Tilfør tilstrekkelig mengde bedøvelsesmiddel til badevannet, som forklart i pakningsvedlegget. 

Dersom fisken ikke immobiliseres innen et akseptabelt tidsrom etter bedøving skal det vurderes 
å tilføre mer bedøvelsesmiddel. 

4. Nytt vann med bedøvelse skal forberedes mellom hver 10. fisk.   
 

2.2 Henting av fisk 
 

Avhengig av volum og biomasse i karene skal det vurderes å redusere vannvolumet for å muliggjøre 
ikke-selektiv fanging av et representativt utvalg fisk uten å forårsake unødig stress. Det skal brukes 
egnet utstyr til å fange fisk. Fisken overføres videre enkeltvis til bedøvelsesvannet ved bruk av hov 
eller annet egnet utstyr.  

2.3 Bedøvelse av fisk 
 

Etter overføring av fisk til bedøvelsesvannet tildekkes bøtte/stamp dersom det er nødvendig. Hold 
fisken i bedøvelsesvannet til den er immobil og klar for å bli løftet ut. Da et relativt stort antall 
parametere skal vurderes per fisk er det viktig, for å unngå overdosering av bedøvelse, at et lavt 
antall fisk bedøves om gangen.  

 

2.4 Velferdsscoring  
 

Til scoring av ytre lyter benyttes vedlagt skjema (side 5). Ved måling av lengde og vekt, for videre å 
beregne kondisjonsfaktor, skal det benyttes kalibrert vekt og måler av tilstrekkelig lengde. 
Fiskehelsepersonell (eller opplært personell) gjennomfører velferdsscoringen, mens en annen 
medarbeider noterer på skjema. Det burde ikke brukes mer enn 30 sekunder per fisk. Etter 
velferdsscoring legges fisken i en ny bøtte/stamp med vann, av samme kvalitet som karet fisken 
oppholder seg i, for oppvåkning. Fisken føres deretter skånsomt tilbake til opprinnelseskaret etter 
at bedøvelsen har mistet effekt og fisken igjen kan opprettholde likevekt i vannet.  
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Tabell 1: Morfologisk scoringssystem for diagnostikk og klassifisering av viktige eksterne morfologiske skader.  
Nivå 0: Liten eller ingen tegn på negativ tilstedeværelse av denne velferdsindikatoren, det vil si normal (bilde ikke vist). 
Nivå 1-3: Velferdsindikator gradvis blir verre. 
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Tabell 2: Morfologisk scoringssystem for diagnostikk og klassifisering av viktige eksterne morfologiske skader.  
Nivå 0: Liten eller ingen tegn på negativ tilstedeværelse av denne velferdsindikatoren, det vil si normal (bilde ikke vist).  
Nivå 1-3: Velferdsindikator gradvis blir verre. 
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Tabell 3: Morfologisk skåringssystem for diagnostikk og klassifisering av katarakt, der skala er omgjort fra 0-4 til 0-3.  

0 1 2 3 

    
 

Tabell 4: Aktiv og total gjellescore, der skala er omgjort fra 0-5 til 0-3 

Score Aktiv gjellescore Total gjellescore 

0 0 Ingenting å se 0 Ingenting å se 

1 1 Én hvit slimflekk 1 
Opptil 5 % av gjellene er 
skadet/misfarget 

2 
2 To-tre hvite, små slimete flekker 2 

Opptil 10 % av gjellene er 
skadet/misfarget 

3 
Tykke, slimflekker som dekker 
opptil 20 % av gjellene 

3 
Opptil 20 % av gjellene er 
skadet/misfarget 

3 
4 

Tykke slimflekker som dekker 
mellom 20-50 % av gjellene 

4 
Mellom 20-50 % av gjellene 
er skadet/misfarget 

5 
Tykke slimflekker som dekker > 50 
% av gjellene 

5 
Over 50 % av gjellene er 
skadet/misfarget 
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Dato: Ukenr. 

Kar

Snute-
/ kjeveskade

Utst�
ende 
�†yne

�Tyebl�†dning Katatrakt
Gjellelokk-

skade
Aktiv 

gjellescore
Total 

gjellescore
Avmagring Finneskader Risttap Huds�
r Hudbl�†dning

Rygg-
deformitet

0-3 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3 0-3
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10

11
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16
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20
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Kropp og finner

K-faktorVektLengdeFiskenr.

Hoderegion
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Side 7 av 8 
 

3. Fremgangsmåte for vurdering av indre lyter 
 

Dødfisk vil også hver uke undersøkes for indre lyter (nefrokalsinose, grad av kjønnsmodning), i tillegg 
til at 10 representative individer vil avlives og undersøkes for ytre og indre lyter ved hver hele kilo. Av 
indre lyter vil grad av nefrokalsinose og kjønnsmodning vurderes, ihht. tabell 5 og 6, og funn noteres i 
vedlagte skjema (side 7).  

Tabell 5: Scoring av nyreforkalkning/nefrokalsinose. Opprinnelig skala utarbeidet av Veterinærinstituttet omgjort fra 0-5 til 
0-3, 

Modifisert 
skala 

Gradering Makroskopiske funn 

0 0 Ingen tegn til forkalkninger 

1 1 Overtydelige urinledere med lette forkalkninger på innsiden av tubuli 

2 
2 Forkalkninger i urinledere med lettere forgreininger til sidene 

3 Tykke forkalkninger i urinledere med tydelige forgreininger til sidene 

3 
4 

Tykke forkalkninger i store deler av hyret og hevelser i nyret. Tegn til 
betennelse. 

5 Svullen nyre med tydelig betennelse uten synlige tegn til forkalkninger.  
 
Tabell 6: Vurdering av gonader/grad av kjønnsmodning, med modifisert skala (0-3) 
(https://www.miljolare.no/aktiviteter/vann/natur/vn12/fiskekompendiet/kjonnsmodning.php) 

 

 

 
0 

 
1 

2 

3 

 

 

https://www.miljolare.no/aktiviteter/vann/natur/vn12/fiskekompendiet/kjonnsmodning.php
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Kj�†nnsmodning Nefrokalsinose Kj�†nnsmodning Nefrokalsinose
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1.  Formål  
Hensikten med risikovurdering i et internkontrollsystem for fiskeoppdrett er å sannsynliggjøre at 
krav til fiskevelferdsmessig og smittehygienisk forsvarlig drift kan etterleves, herunder også å 
opprettholde god drift, vannkvalitet og journalføring/dokumentasjon.  

Risikovurderingen er basert på identifiserte risikofaktorer som kan påvirke fiskens helse og velferd, 
inkl. generell vannkvalitet. Råvannskvalitet og vannbehandling, herunder også produksjon av 
ferskvann fra sjøvann i RO-anlegg (med revers osmose-membran) kan også utgjøre en risiko som 
må vurderes. I RAS-anlegg kan også øvre grense for tetthet være et tema, jfr. Akvakultur-
driftsforskriften § 25: «Fisketetthet skal være forsvarlig og tilpasset vannkvalitet, fiskenes 
atferdsmessige og fysiologiske behov, helsestatus, driftsform og fôringsteknologi». Dersom ny 
teknologi tas i bruk i fiskeproduksjon kan Akvakulturdriftsforskriften § 20 komme til anvendelse og 
beskriver overvåking og dokumentasjon av fiskens velferd ved utprøving av nytt utstyr/ny metode.  

 

2. Anlegget 
Ifølge produksjonsplan vil World Heritage Salmon AS (heretter: WHS) benytte en maksimal tetthet 
på 33 �t 37 kg/m3 i settefiskanlegget, en fisketetthet fiskevelferdsmessig neppe utgjøre en risikofylt 
problemstilling. Uttesting av WHS sin produksjon vil dermed her primært gjelde undersøkelser 
m.h.p. fiskevelferd under settefiskproduksjon i RAS med ferskvann fra avsaltet sjøvann med RO.  

Se for øvrig dokumentet Gjennomføringsplan: Kap. 1. Anlegget og Kap. 2. Utprøvingsfasen.  

 

3.  Risikovurdering 
Generelt for risikovurderinger defineres lave sannsynligheter hendelser som neppe vil forekomme, 
mens høye sannsynligheter brukes for hendelser som forventes å skje. Hvis det er mindre enn en 
jevn sjanse for at en hendelse skjer, vurderes sannsynligheten som moderat. Konsekvensen 
vurderes som mild eller ubetydelig for fiskehelse og -velferd dersom hendelsen er enkel å holde 
kontroll over, mens konsekvensen vurderes til å være alvorlig dersom det eksempelvis medfører 
høy dødelighet.  

Moderate konsekvenser er ikke fullt så alvorlige for fiskehelse og fiskevelferd. Risiko defineres som 
sannsynlighet ganger konsekvens, og i en kvalitativ risikovurdering er hver fare tildelt en lav, 
moderat eller høy risiko.  

I denne risikomatrisen representerer risikoberegningen under «faremoment/årsak» sannsynlighet 
og konsekvens basert på det som er kjent fra RAS-produksjon, mens risikoberegningen under 
«forebyggende/ risikoreduserende tiltak» representerer ny sannsynlighet og konsekvens for WHS 
sin landbaserte settefiskproduksjon ved bruk av RAS-teknologi kombinert med revers osmose (RO).  

WHS skal ha oppbygging av anlegget i 3 faser, der det i fase 1 benyttes innkjøpt ekstern smolt. 
Egenprodusert smolt på ferskvann produsert fra sjøvann i RO-anlegg kommer i gang i fase 2, og da 
kun med ¼ av settefiskanleggets maksimale kapasitet. Slik vil man med relativt lite fisk oppnå svært 
realistisk utprøving av anleggets virkning på fiskens velferd under redusert og normal drift.  
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Antall fisk ved oppstart er lavt i forhold til fullt utbygd anlegg med full produksjon og vil senke 
risikoen for uforutsette hendelser mht. vannkvalitet, da biomasse, tetthet, utfôring og aktivitet fra 
fiskene har stor betydning for vannkvaliteten i karene. Siste oppskalering til full produksjon vil være 
ved oppstart av fase 3. 

Settefiskavdelingen er planlagt utformet slik at hele klekkeriet kjøres som en enkelt RAS-modul, 
samme gjelder startfôring (opp til ca 13 gram) og påvekst (opp til ca 70 gram). 

Denne risikovurderingen baseres på den kunnskap som er kjent når det gjelder produksjon av 
laksefisk i RAS-anlegg i Norge. Spesielt kan et RAS-anlegg være sårbart for endringer i vannkvalitet 
der mange vannkvalitetsparametere er i samspill og har en direkte eller indirekte virkning på 
vannmiljøet, resirkuleringskomponenter og biosikkerhet.  

Biofilteret er av særlig viktighet ettersom det tar lang tid for bakteriekulturer å modnes og 
stabilisere seg i forbindelse med oppstartsfasen. I tillegg er forhold som høye nivåer av nitritt og 
total gassovermetning, overfôring og utilstrekkelig fjerning av partikler vurdert som størst risiko.  

Felles for alle vannkvalitetsparametere er overvåkning, logging og evaluering av data, der de fleste 
parameterne logges minst daglig. Samtidig er det kritisk med alarmsystemer som raskt fanger opp 
avvik i grenseverdier med tilhørende back-up systemer som iverksetter de rette tiltakene før 
uønskede hendelser skjer.  

WHS vil også benytte RO-anlegg for å produsere ferskvann av sjøvann til produksjon av settefisken. 
RO vann er godt kjent som metode for å produsere trygt drikkevann flere steder i verden. Metoden 
fjerner både salter, tungmetaller og mer. I produksjon av settefisk anser vi at RO vann ikke vil 
utgjøre noe økt risiko ved de forskjellige vannkvalitetsparameterne.  

Med god kompetanse og korrekt drift vil det være mulig å opprettholde god fiskehelse i et 
resirkuleringsanlegg. Det er også essensielt med god opplæring av personell for å sikre forsvarlig 
drift. Trygg drift av resirkuleringsanlegg krever god kjennskap til vannkjemi og de mulige farene for 
redusert dyrevelferd som kan forekomme i delvis lukkede systemer.  

Tidligere kunnskap har for eksempel vist at stort fokus på hygiene er et viktig forebyggende tiltak 
og et fundament i RAS-produksjon for å hindre introduksjon av smittestoffer. Slike risiko-
reduserende og forebyggende tiltak vil derfor ikke være nevnt i den påfølgende risikovurderingen 
ettersom det er generell praksis/krav for vellykket produksjon. 

 

4.  Ansvar 
Biologisk ansvarlig ved anlegget har ansvar for at risikoanalysen holdes oppdatert. 

 

5.  Oppdatering 
Risikoanalysen skal oppdateres etter hvert som driftserfaringer, endringer i rutiner eller endringer 
av hovedkomponenter/utstyr i produksjonen tilsier nye vurderinger av risiko. 
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5. Matrise for risikokartlegging  
Tall og farge i tabellen under illustrerer sannsynlighet, konsekvens og risiko for redusert fiskevelferd 
og vannkvalitet. Sannsynlighet og konsekvens scores fra 1-5, der 1 er best og 5 er dårligst/alvorligst, 
og risiko beregnes ut fra formelen Sannsynlighet (S) x Konsekvens (K) = Risiko (R). Høyest oppnåelig 
risiko vi dermed få score 25, mens lavest vil få score 1. 

Det finnes ikke en nasjonal oversikt over antall tilfeller av potensielle hendelser. Risikoanalysen 
inneholder derfor en naturlig usikkerhet. Analysen er gjennomført av fiskehelsepersonell ved STIM 
Kunnskapstjenester AS og er basert på ulike referanser og erfaringer fra felt. 

  

Sannsynlighet 
Konsekvens 

1 2 3 4 5 

5      

4      

3      

2      

1      
 

 Liten risiko �t ingen tiltak nødvendig 
 Middels risiko �t vurdere tiltak (om mulig) 
 Stor risiko - uakseptabelt 

 

5.1 Beskrivelse av sannsynlighet  
 

1: Svært lav sannsynlig �t hendelsen har aldri oppstått 
frem til den dagen risikovurderingen ble gjennomført 

4: Høy sannsynlighet �t skjer minst 1 gang per 25. 
operasjon/eller mindre enn 1-12 ganger per år.  

2: Lav sannsynlighet �t skjer minst 1 gang per 100. 
operasjon/eller mindre enn 1 gang per 5. år 

5. Svært høy sannsynlighet �t skjer minst 1 gang per 10. 
operasjon/eller oftere enn 1 gang per måned.  

3: Middels sannsynlighet �t skjer minst 1 gang per 50. 
operasjon/eller mindre enn 1 gang per år. 

 

 
5.2 Beskrivelse av konsekvens 

 

 

1: Svært lav konsekvens �t ingen forurensning av fisk, 
ingen påvirkning på appetitt, mindre enn 0,1 % 
dødelighet. 

4: Høy konsekvens �t stor grad av forurensning, sterkt 
redusert appetitt, 2,5-10 % dødelighet 

2: Lav konsekvens �t spor av forurensning, noe redusert 
appetitt, 0,1-0,25 % dødelighet 

5: Svært høy konsekvens �t total forurensning, ingen 
appetitt, > 10 % dødelighet 

3. Middels konsekvens �t tydelige spor av forurensning, 
redusert appetitt, 0,25-2,5 % dødelighet 
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6. Parametere/komponenter og relevante grenseverdier 
 

6.1 Oversikt over vannkvalitetsparametere og andre komponenter/ledd som kan påvirke 
fiskevelferd  

 

 

 

6.2 Vannkvalitetsparametere og kjente grenseverdier for ferskvann og sjøvann 
 

Parameter Benevning Målefrekvens Målverdier 

Oksygen (innløp) % Kontinuerlig 90-100 
Oksygen (avløp) % Kontinuerlig > 80  

CO2 mg/l 
Kontinuerlig, samt 
punktmålinger 

< 15 

pH pH Kontinuerlig 7,3-8,0 
Temperatur °C Kontinuerlig > 8 
Salinitet ppt Kontinuerlig > 12  
TGP % Punktmålinger �G���í�ì�ì 
Tetthet kg/m3 Behovsmålinger < 100 

Nitritt mg/l Punktmålinger 0,5 
Nitrat mg/l Punktmålinger 40-400 
NH3 (ammoniakk-N) mg/l Punktmålinger < 0,02 
TAN (ammonium) mg/l Punktmålinger < 5 
H2S µg/l  < 2 
Alkalinitet mg/l Punktmålinger 60-200 
Totalt suspendert stoff mg/l Punktmåling 10 
Vannstrømhastighet Kroppslengde/s Behovsmåling 1 �t 1,5 

 

 

Trinn  Faremoment  Trinn Faremoment 

Vannkvalitets-
parametere 

- Oksygen 

- Karbondioksid (CO2) 
- pH 
- Temperatur 
- Salinitet 
- Total gassmetning 
(TGP) / Nitrogen 
- Tetthet 
- Nitritt (NO2

-)  
- Nitrat (NO3) 
- TAN (total ammonium 
nitrogen) 
- Hydrogensulfid (H2S) 

 

Vannbehandling 
Partikler i vann 
UV-behandling 
Biofilter 

 

Biosikkerhet 

Karvask og 
desinfeksjon 
 
Flytting av fisk 
 
Dødfiskhåndtering 

 
Fôring 

Overfôring 
Stans i fôring 
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Risikomatrise for vurdering av vannkvalitet og fiskevelferd 
 
 

Fare/parameter Faremoment / årsak 
RAS-anlegg med RO teknologi 
Forebyggende / risikoreduserende tiltak 

V
an

nk
va

lit
et

sp
ar

am
et

er
e 

Oksygen 

Dropp i O2 nivå pga. forhøyet tetthet/biomasse kan medføre respirasjonsproblemer som 
videre kan føre til nedsatt appetitt og i verste fall dødelighet.   
  
Lave oksygennivåer kan medføre metabolsk stress.   
  
Det hender at lavt oksygennivå oppgis som årsak til redusert velferd, men pga. dagens 
overvåkning oppdages lave verdier raskt og medfører svært sjeldent forøket dødelighet 
(1). Utilstrekkelig overvåking er ofte sett i sammenheng der det oppstår problemer.  
 
 

- Tettheten i anlegget/hvert kar skal ikke overstig maksimal planlagt biomasse 
- Oksygentilsetning økes med økende biomasse  
- Oksygentilsetning tilpasses fisketetthet 

 
- Kontinuerlig overvåking og regulering av O2 verdier i hvert kar (sensorer i kar og sensor i utløp) med 

alarmsystemer koblet opp til vakthavende. Dropp under 80 % i avløp fører til start av nødoksygeneringsanlegg. 
- Oksygennivå måles i utløp, samt på kar nivå. 
- Oksygenering av nytt vann inn til anlegget. 
- Oksygenering ved diffusorer i hvert enkelt kar. 
- Sensorer som åpner og lukker ventilene ved gitte grenser 

 
- Det skal føres oversikt over oksygenforbruk 
- Nivå i lagertank for oksygen blir logget av overvåkningsanlegg og i tillegg av gassleverandør 
- Vedlikehold av utstyr (sensorer, oksygenkjegler, pumper mm.) 
- Reservepumper til oksygenering på lager 

 
Med tilstrekkelig overvåkning og godt vedlikehold av utstyr vil det være svært lav risiko for at oksygendrop 
forårsaker nedsatt fiskevelferd. 

 

S = 4 K = 4 Risiko = 16 
Høy O2-metning kan føre til metabolsk stress, redusert vekst og økt dødelighet.  
  
Det antas at det svært sjeldent er problemer med for høyt oksygennivå med dagens 
regulering og normal overvåkning. Det oppleves innimellom høye oksygenverdier, men 
dette kan justeres relativt raskt (1,2), og er trolig mer problematisk ved langvarige 
forhold.  
 

S = 2 K = 3 Risiko = 6 S = 2 K = 2 Reell risiko = 4 

CO2 

Høye CO2 verdier pga. høy tetthet kan føre til reduksjon i vannets pH-verdi. Høy 
fisketetthet i kombinasjon med lavt vannforbruk og stort forbruk av oksygen vil øke CO2. 
 
Kvelning av fisk pga. høye CO2 verdier (hyperkapni). 
 
Høye eller brå endringer i CO2-nivåer gir redusert vekst. 
 
CO2 kan være en bidragsyter til utvikling av nefrokalsinose, men mekanismen rundt er ikke 
kjent. 
 
Høye CO2 verdier kan føre til utvikling av misdannelser i ryggvirvelen når fisken blir stor. 
Det måles til tider høye verdier av CO2 i avløp. Flere har perioder med verdier på 20 ppm 
(Småfiskvel). Konsekvensene vil ikke være umiddelbare, nyreforkalkning kan kanskje være 
en konsekvens, men det er stor usikkerhet omkring dette.  
 

 

- Sensorer for CO2 plassert etter CO2 lufting  
- Kontinuerlig overvåking av CO2-verdier med alarmsystemer koblet opp til vakthavende 
- Det skal logges og føres oversikt over CO2 verdier. 

 
- Høyere fisketetthet enn planlagt må unngås. 
- Hver driftsenhet har hver sin CO2 lufter.  
- Ved overskridelse skal systemet for pH/CO2 stripping kontrolleres og korrigeres for evt. feil. 
- Stanse fôring ved høye CO2 verdier. 
- Unngå hyppige/brå svingninger av CO2-nivå. 
- Reservepumper til CO2 luftere på lager. 
 
Overvåking og vedlikehold av overvåkningsutstyr er viktig for å kunne igangsette tiltak så raskt som mulig. 

S = 2 K = 4 Risiko = 8 S = 2 K = 2 Reell risiko = 4 
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Risikomatrise for vurdering av vannkvalitet og fiskevelferd 
 
 

Fare/parameter Faremoment / årsak 
RAS-anlegg med RO teknologi 
Forebyggende / risikoreduserende tiltak 

pH 

Lav pH som følge av høy CO2 (metabolisme) og nitrifikasjonsprosessen i biofilter. 
 
Utfelling av metaller fra ferskvann. 
 
Økt pH gir høyere konsentrasjon av NH3 som er giftig for fisken i større mengder. 
 
Lave/suboptimale pH verdier i biofilter kan føre til nitrittakkumulering siden de 
nitrittoksiderende bakteriene er mer pH-sensitive enn de ammoniumoksiderende 
bakteriene. 
Manglende kontroll på pH er nevnt som årsak for redusert velferd (Småfiskvel) i RAS 
produksjon. Nivået påvirker giftigheten til metaller og avfallsstoffer fra fisken, noe som 
mulig kan forårsake problemer for velferden.  
 

- Kontinuerlig overvåkning via pH-elektroder. 
- pH overvåkes både i innløp til kar samt utløp. 
- RO vann har som regel middels pH og lav bufferkapasitet 

o Evt. tilsette buffer for å stabilisere pH 
- Effektiv CO2-lufting. 
- Vedlikehold av pH-elektrode mtp. dannelse av biofilm som kan påvirke målerverdiene. 
- Ved overskridelse skal systemet for pH/CO2-lufting kontrolleres og korrigeres for evt. feil. 
- Nøye overvåking av biofilter da nitrittakkumulering er det første tegnet på pH-hemming. 
- Egenproduksjon av ferskvann med RO reduserer sannsynligheten for problemer med metaller. 

 
Det er viktig å følge planen for overvåking av pH for å kunne gripe inn ved sub-optimale verdier. 

S = 3 K = 4 Risiko = 12 S = 2 K = 4 Reell risiko = 8 

Temperatur 

Enkelte forbindelser som for eksempel NH3 i vann kan bli giftigere med økende 
temperatur. Dette kan føre til akkumulering av disse forbindelsene (f.eks. NH3) som igjen 
kan føre til dødelighet 
 
Lav temperatur kan gi nedsatt appetitt og tilvekst. 
 
Endringer i temperatur kan være en stressfaktor som kan svekke immunforsvaret og føre 
til svekket fisk. 
 
De fleste RAS anlegg greier stort sett å holde seg innenfor det temperaturnivået de har 
satt seg som grense (Småfiskvel). Det er forskjellig anbefalt nivå for de forskjellige 
fysiologiske stadiene, men det er sjeldent at temperaturene blir så høye eller lave at det 
påvirker velferden negativt.  
 
 
 

- Temperatursensorer med kontinuerlig måling i hvert kar og etter CO2-lufter 
- Ved vanninntak på 40-80 meter dyp med etterfølgende RO vil temperaturen være rimelig stabil gjennom året. 
- Holde stabil temperatur i hele modulen/avdelingen. 
- Det er usannsynlig med overskridelse av målverdier. 
- Større bruk av spevann dersom temperatur i karet blir for høy. 

 

S = 1 K = 3 Risiko = 3 S = 1 K = 3 Reell risiko = 3 

Salinitet 

Kan føre til osmotisk stress ved hyppige eller brå endringer.  
 
Ikke kjent problematisk fra verken RAS-produksjon eller tradisjonell matfisk produksjon 
(Småfiskvel og Fiskehelserapporter). 
 

- Kontinuerlig overvåkning vha. en salinitetsprobe for å måle salinitet etter CO2-lufter  
- Renset vann med RO har normalt salinitet på <1 g/kg. 

 

S = 1 K = 1 Risiko = 1 S = 1 K = 1 Reell risiko = 1 
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Fare/parameter Faremoment / årsak 
RAS-anlegg med RO teknologi 
Forebyggende / risikoreduserende tiltak 

Total gassmetning 
(TGP) 

Gassovermetning skjer ved økning i temperatur i lukket krets. Kan forårsake 
gassblæresyke.  
 
Tegn på overmetning er relatert til prosent gassmetning, forhold mellom O2 og N2, og 
eksponeringstid. 
 
Langtidseksponering av subletal nivåer kan føre til katarakt og finneskader. 
 
Liten fisk påvirkes lettere enn stor fisk. 
 

- Måling av total gassmetning før innsett, ved innsett, samt månedlig 
- Kontroll av tekniske installasjoner, blant annet med pumper og vannrør, for å unngå at de suger inn luft  
- Kontrollere oppholdstid og virkningsgrad i lufter 
- Problemene ved gassblæresykdom kan forsvinne hvis vannet kommer i likevekt 

 

S = 2 K = 3 Risiko = 6 S = 1 K = 3 Reell risiko = 3 

Tetthet 

Høy tetthet tilfører mer organisk materiale til systemet som kan gi grobunn for 
bakterievekst. 
 
Kan virke stressende overfor fisk med tanke på atferds interaksjoner. 
 
Høy tetthet kan redusere tilvekst, gi dårlig fiskevelferd og øke dødeligheten. 
 
Finneskader. 
 
Større krav til oksygen og generell opprettholdelse av god vannkvalitet ved høyere 
fisketetthet. 
 
Reell biomasse kan avvike fra registrert biomasse. Det kan være risiko for å overstige 100 
kg/m3 som er høyeste tetthet dokumenterte velferdsmessig forsvarlig.  
 

- Det vil tas snittveiinger hver 14. dag 
- Registrering av fisketetthet på karnivå 
- Høyeste tetthet ihht. produksjonsplan er 49 kg/m3 og er under maksimal tålbar tetthet på 100 kg/m3.  

 
- Hvert kar er utstyrt med en oksygensensor som sørger for at O2-nivået i karene holdes stabilt til enhver tid 
- Kontinuerlig overvåking av O2 verdier i hvert kar med alarmsystemer koblet opp til vakthavende 
- God planlegging av produksjon med oppskalering som tar høyde for lav tetthet i startfasen 
- Anlegget er dimensjonert i forhold til maksimum biomasse 
- Mål på minimum vanntilførsel på liter/m3 karvolum/min. 
- Vannmengden justeres i takt med vekst i biomasse 
- Mulighet til å splitte biomasse til et ledig kar, evt. levere fisken på sjø, før den overskrider tetthetsgrensen 
- Fisken splittes/sjøsettes når den nærmer seg øvre tetthetsgrense ihht. produksjonsplan  
- Egen prosedyre for sortering, splitting og flytting. 

 

S = 3 K = 3 Risiko = 9 S = 2 K = 3 Reell risiko = 6 

Strømhastighet 

Store endringer i vannhastighet kan ha negative effekter på fisken. For høy hastighet kan 
være en utfordring for laksen, og kan føre til redusert overlevelse etter sykdomsutbrudd.  
 
For lav strømhastighet kan virke stressende overfor fisk med tanke på 
atferdsinteraksjoner. 
 
Ukjent hva som er optimal svømmehastighet med tanke på optimal fiskevelferd for laks i 
sjø. Økt risiko for økt dødelighet blant nyutsatt smolt dersom de utsettes for 
strømhastighet > 1,7 fiskelengder/sek. Svømmekapasiteten øker antageligvis etter hvert 
som fisken vokser.  
 

- Se an fisken, daglig observasjon av fisken. 
- Kontinuerlig utskifting av vann vil gi en kontinuerlig strøm.  
 
 
 

S = 2 K = 2 Risiko = 4 S = 1 K = 2 Risiko = 2 
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Forebyggende / risikoreduserende tiltak 

Nitritt  
(NO2-) 

Mindre toksisk i sjøvann. 
 
Giftigheten påvirkes i stor grad av vannets pH. 
 
Giftige nivåer av nitritt gir skader på gjellevev og thymus, reduserer oksygentransport i 
blodet, som påvirker svømmeaktivitet og tilvekst.  
 
Dødelegheit 
Tilføring av for mykje organisk materiale medfører overbelastning av biofilter med auke 
av nitrat/nitritt i vatnet. 
Grenseverdi:  
Under 0,5 mg/L 

- Rutinemessige prøver.  
- Vannbehandlingssystemet tar bort risiko for nitrittforgiftning.  

 
- Ved overskridelse/forhøyede konsentrasjoner ... 

o kontrolleres biofilteret  
o skal det vurderes å redusere/stoppe fôring og øke tilsetning av spedevann 

- Ved fortsatt overskridelse vurderes reduksjon av biomasse i de aktuelle kar ved fortynning/flytting av fisk 
 

S = 3 K = 3 Risiko = 9 S = 2 K = 3 Reell risiko = 6 

Nitrat 
(NO3-) 

Under normale forhold vil ikke nitrat være skadelig / giftig for fisk  
 
Biofilterets størrelse er avgjørende for utregning av grenseverdier for maksimalt 
akkumulert nitrat.  
 
Grenseverdi:  
40-400 mg/L 

- Rutinemessige prøver.  
- Vannbehandlingssystemet tar bort risiko for nitratforgiftning 
- Ved overskridelse ... 

o kontrolleres biofilteret 
o justeres lufting og vannmengde opp 

- Ved fortsatt overskridelse vurderes reduksjon av biomasse i de aktuelle kar ved fortynning/flytting av fisk 
  
 

S = 2 K = 2 Risiko = 4 S = 1 K = 2 Reell risiko = 2 

Total ammonium 
nitrogen 

(TAN) 

Giftigheten påvirkes i stor grad av vannets pH 
 
Kan medføre akutt eller subakutt dødelighet og gjelleskade 
 
Kan føre til stress hos fisken, redusere tilvekst og påvirke plasmakortisol, respirasjon, 
sirkulasjon, metabolske faktorer mm. 
 
Grenseverdi:  
TAN: 2 mg/L �t Avhengig av temperatur, pH og salinitet. (Fishewell) 
Ammoniakk: < 0,02 mg/L 
 

- Rutinemessige prøver. 
- Verdien for ammoniakk blir automatisk utregnet i skjemaet for miljøparametere som registreres daglig. 
- Vannbehandlingssystemet (biofilter) reduserer sannsynligheten for ammoniakk/ammoniumforgiftning. 

 
- Ved overskridelse/forhøyede TAN-verdier 

o kontrolleres biofilteret 
o vurderes det å senke pH 
o vurderes det å redusere/stoppe fôring og øke tilsetning av spedevann 

- Ved fortsatt overskridelse vurderes reduksjon av biomasse i de aktuelle kar ved fortynning/flytting av fisk 
 

S = 3 K = 4 Risiko = 12 S = 2 K = 4 Reell risiko = 8 
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Fare/parameter Faremoment / årsak 
RAS-anlegg med RO teknologi 
Forebyggende / risikoreduserende tiltak 

Hydrogensulfid 
(H2S) 

Kan føre til akutt dødelighet pga. gassdannelse i kar.  
 
Områder i kar med slamansamlinger og for tykk biofilm (fôrspill/feces) kan gi produksjon 
av H2S under anaerobe forhold 
 
Økt problematikk ved bruk av sjøvann 
 
Grenseverdi:  
< 2 µg/l 

 
- Ved mistanke om H2S økes oksygenering og vannutskifting i karet 
- Oppretthold høyt nivå av nitrat (> 40 mg/L) ved å tilsette TAN i biofilter eller tilsette kalsiumnitrat, Ca(NO3)2 
- Øke pH (tilsette en bufferløsning) for å danne HS- (bisulfid) 

 
- RO vann har lavt innhold av sulfat, hvilket reduserer risiko for H2S dannelse 
- Regelmessig vask av kar, fjerning av organisk materiale  
- Optimalisering av vannstrøm i kar 
- Bruk av materialer med glatt overflate 
- Optimal biomasse i kar 
- Prosedyrer gjennomspyling av rør (unngå «dødvann») 
- Prosedyre for slamundersøkelse i biofilter, CO2-luftere og sump ved angitte intervaller skal forhindre 

ansamlinger av slam i slike mengder at dette genererer H2S-produksjon. 
 

S = 4 K = 5 Risiko = 20 S = 2 K = 5 Reell risiko = 10 

V
an

nb
eh

an
dl

in
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Partikler i vann 

Utilstrekkelig fjerning av partikler i vannet forringer vannkvaliteten, noe som kan gi kronisk 
stress og føre til utvikling av sykdommer 
 
Høy TSS gir større krav til oksygen, tilstedeværelse av mikroorganismer assosiert med 
partikler som produserer CO2, eller tilstedeværelse av patogener.  
 
Heterotrofe bakterier kan utkonkurrere de denitrifiserende bakteriene og dermed påvirke 
biofilter ved utilstrekkelig fjerning av TSS. 
 
Kan føre til utilstrekkelig vanndesinfisering (UV) 
 
Opphoping kan gi anaerobe soner fra slamsamlinger i rør og kar. Dette kan føre til 
dannelse av giftig metangass og H2S. 
 
Anbefalt grense:  
10 mg/L TSS (totalt suspendert stoff) 
 

- TSS og turbiditet måles månedlig 
- Alt spedevann inn til anlegget gjennomgår partikkelfjerning og desinfisering med UV-filtrering og RO 

behandling før vannet kommer til karene. 
- Resirkulert vann går gjennom mekanisk filter for fjerning av partikler med grovfiltrering og finfiltrering 
- Regelmessig utskifting av små mengder vann for å fjerne partikler og avfallsstoffer 
- Bruk av selvrensende sirkulære karenheter 
- Fôr tilpasset RAS-anlegg som tåler mekanisk påvirkning og er stabile i vann 
- Hindre overfôring med overflødig fôrspill 

 

S = 3 K = 2 Risiko = 6 S = 2 K = 2 Reell risiko = 4 

UV-behandling 

UV-systemets effekt påvirkes kraftig av vannets grums (partikler, humussyrer, organiske 
forbindelser) siden slike komponenter absorberer, reflekterer eller skygger for UV-stråling, 
noe som beskytter mikroorganismer.  
 
Feil eller teknisk svikt av UV-lamper vil påvirke desinfiseringsprosessen. Det kreves godt 
vedlikehold av UV-lamper mtp. fjerning av biofilm og bytte av svake rør. 
 
IPN-virus kan overleve UV-stråling. 

- Alt spedevann inn til anlegget gjennomgår partikkelfjerning og desinfisering med UV-filtrering og RO 
behandling før vannet kommer til karene. 

- Driftskontroll med analyse av vann før/etter UV-behandling utføres regelmessig ihht. krav  
- UV-anlegget har egen vedlikeholdsprosedyre inklusiv frekvens for rengjøring/skifte av UV-rør 

 

S = 3 K = 3 Risiko = 9 S = 2 K = 2 Reell risiko = 4 
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Biofilter 

Svikt i biofilter kan føre til at redusert filtrering av behandlingsvann og gi dårlig 
vannkvalitet, som videre kan føre til redusert fiskevelferd og dødelighet  
 
Bruk av antibakterielle medikamenter eller andre forbindelser som brukes i 
fiskebehandling kan føre til forringelse av den bakterielle komposisjonen 
 
Biofilterets evne til å omdanne ammoniakk til nitrat kan bli redusert ved økt organisk 
materiale eller under ekstreme forhold/hendelser, kan forårsakes av bla. overforing. 
 
Lengre akklimatiseringstid for biofilter i sjøvann enn ferskvann. 
 

- Biofilter i hver RAS-modul (moving bed) 
- Riktig dimensjonering 
- Ved reduksjon av biofiltres evne til å omdanne ammoniakk til nitrat, vil fôring av fisk bli umiddelbart stoppet 

for å redusere utslipp av ammoniakk i vannet og dermed redusere belastningen på biofilteret.  
- Overvåke vannkjemi (pH og alkalinitet) og temperatur for å sikre biofilterets omsetningshastighet og kapasitet  
- Nøye pH-kontroll/justering  
- Riktig fôring er viktig.  

 
- Egen prosedyre for oppstart og hold av biofilter 
- Beredskapsplan ved behov for å nullstille biofilter, eksempelvis ved påvisning av listeførte sykdommer 

 
S = 3 K = 5 Risiko = 15 S = 2 K = 5 Reell risiko = 10 
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Karvask og 
desinfeksjon 

Manglende hygieniske skiller kan føre til smitte mellom avdelinger og generasjoner i 
anlegget 
 
Desinfeksjon kan gå ut over stabiliteten til biofilteret 
 
Etablering av patogener i kar og anlegget (smitte av ikke-listeførte og listeførte 
sykdommer) 
 

- Bruk av eget utstyr for hvert kar 
- Hver avdeling vil bli drevet som en egen smittesone/avdeling. Mellom avdelingene vil det være sluser for å 

hindre eventuell smittespredning, og slusene fungerer som et hygienisk skille mellom 
generasjoner/fiskegrupper.  

- Prosedyre for rengjøring og desinfisering  
- Bruk av selvrensende kar 
- Prosedyre for dødfiskhåndtering 
- Ved sykdommer, se beredskapsplaner 

 
S = 2 K = 3 Risiko = 6 S = 1 K = 3 Reell risiko = 3 

Flytting av fisk  

Introduksjon av patogener (virus, bakterier og parasitter i avdelingen) kan smitte fisken og 
føre til dødelighet. 
 
Etablering av patogener i avdelingen kan gi vedvarende problem med utvikling av sykdom 
og dødelighet. 
 
I RAS-anlegg er det en risiko for at patogener. 
 

 

- Helseattest på rognleveringer 
- Kun bruk av egen yngel, dvs ikke inntak av settefisk fra andre anlegg. 
- Screening for relevante agens, eventuelt vurder å erstatte positiv gruppe.  
- Strenge smittehygieniske rutiner etter prosedyre 
- Grundig opplæring av personale om hygiene, biologi og smitte 

 

S = 3 K = 3 Risiko = 9 S = 1 K = 3 Reell risiko = 3 

Dødfiskhåndtering 

Smitte til tilsynelatende frisk fisk fra dødfisk, svimere eller sårfisk kan føre til spredning av 
patogener i anlegget og i verste fall dødelighet. 
 
 
 

 

- Grundig og daglig visuell kontroll av alle karenheter  
- Daglig fjerning av dødfisk/svimere/sårfisk  
- Bruk av egne utstyr per kar til håndtering av dødfisk 
- Grundig desinfisering av utstyr hver dag 
- Egen prosedyre for dødfiskhåndtering 

S = 3 K = 3 Risiko = 9 S = 1 K = 3 Reell risiko = 3 
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D
ag

lig
 fô

rin
g Overfôring 

Redusert vannkvalitet, mye partikler i vannet, oppsamling av organisk materiale i rør etc. 
påvirker biofilter. Lavere omsetning av TAN i biofilter. 
Utslipp til resipient. 

- Visuell overvåkning av fôring 
- Daglig sjekk av avløp 
- System for oppsamling av fôrspill 
- Riktig for type og størrelse. 
- Godt designede selvrensende kar med optimal hydraulikk og utløp 

 
S = 3 K = 3 Risiko = 9 S = 2 K = 2 Reell risiko = 4 

Stans i fôring 

Tap av tilvekst og redusert fiskehelse 
 
Kan utløse stress, napping og sår blant 

- Visuell overvåkning av fôring 
- Daglig sjekk av avløp 
- Tilsyn og vedlikehold av fôringsanlegg 

 
S = 2 K = 2 Risiko = 4 S = 1 K = 2 Reell risiko = 2 
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