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FORORD 
 
Fjon Bruk AS (registreringsnummer H/SO 0003) søker etter akvakulturloven om utvidelse av 
gjeldende konsesjon fra 5 til 20 millioner sjøklar settefisk og i tillegg om en produksjon av 52 
millioner 10 grams yngel for anlegget på lokalitet Fjon (lok. nr. 10060) i Sveio kommune.   
 
Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Alsaker Fjordbruk AS utarbeidet dokumentasjons-
grunnlaget for en slik utvidelsessøknad. Dokumentasjonen tjener som grunnlag for å vurdere 
utslippsløyve etter Forurensningsloven, for dyrevelferd etter Matloven og for den samlete 
konsesjonsramme etter Akvakulturloven.  
 
Det er i dokumentasjonen inkludert en konsekvensvurdering av de omsøkte forhold. Det meste er 
basert på foreliggende informasjon stilt til rådighet fra Fjon Bruk AS, der en også har benyttet bilder 
og opplysninger fra forrige utvidelsesrunde i 2007.  
  
Rådgivende Biologer AS takker Fjon Bruk AS ved Gerhard Alsaker for oppdraget. 
 
 Bergen, 21. juni 2011  
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SAMMENDRAG 
 
Tveranger, B., G.H. Johnsen, A.H. Staveland & M. Eilertsen 2011. 

Dokumentasjonsvedlegg til søknad om utvidelse ved Fjon Bruk AS (reg. nr. H/SO 0003). 
Rådgivende Biologer AS, rapport 1442, 50 sider, ISBN 978-82-7658-850-7. 
 

Fjon Bruk AS (registreringsnummer H/SO 0003) søker etter akvakulturloven om utvidelse av 
gjeldende konsesjon fra 5 til 20 millioner sjøklar settefisk og i tillegg om en produksjon av 52 
millioner 10 grams yngel for anlegget på lokalitet Fjon (lok. nr. 10060) i Sveio kommune.  Denne 
rapporten oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for begge disse konsesjonsbehandlingene.  
 
Ved optimal utnyttelse av vannressursene og bruk av energi for å holde jevne og kontinuerlig optimale 
produksjonsvilkår, vil en kunne produsere 400.000 stk 70 grams settefisk og 1 million 10 grams yngel hver 
uke året gjennom. Til sammen blir dette 1.920 tonn levert fisk, og med en antatt fôrfaktor på 1,2 over hele 
produksjonen, vil det medgå inntil 2.300 tonn fôr årlig ved anlegget. Dette er en helt ny måte å tenke 
settefiskproduksjon på, og anlegget på Fjon har allereie lagt til rette for mye av dette. 
 
I forbindelse med utvidelsesplanene, er det allerede avklart med NVE i brev av 4. mai 2011, at endring 
av vannttaket fra et maksimalt uttak på 65 m³/min i gjeldende konsesjon til et konstant uttak på 65 
m³/min (1,08 m³/s) hele året, ikke trenger ytterligere behandling etter vannressursloven, dersom en 
holder seg innenfor gjeldende vilkår.    
 
Fjon Bruk AS har avtale med Vigdar grunneigarlag om uttak av vann og konsesjon fra NVE av 29. mai 
2008 til å regulere Vigdarvatnet mellom kote 8,50 og 7,37 moh, noe som gir et reguleringsmagasin på 
maksimalt 8,3 millioner m³. Vigdarvassdraget har et nesten 95 km² stort nedbørfelt i både Sveio, Tysvær og 
Haugesund kommuner, og planlagt vannuttak med slipp av minstevannføring utgjør omtrent 25 % av 
middelvannføring.  
 
Anlegget tar sitt vann fra tre inntaksledninger i Vigdarvatnet til et pumpehus nedenfor inntaksdammen hvor 
vannet ledes ned til anlegget via to inntaksledninger. I tillegg kan benyttes et sjøvanninntak med opp til 10 
m³/min. Alt vann inn til anlegget renses og desinfiseres i et vannrenseanlegg, som består av 4 stk 
HYDROTECH trommelfiltre med lysåpning 30 µm  og et UV-anlegg, alt med en kapasitet på 65 m³/min. 
 
Avløpet er siden juni 1996 blitt renset gjennom et renseanlegg som nå har en kapasitet på 65 m³/min, 
bestående av 4 stk HYDROTECH filtre med filteråpning på 90 µm. Rensekapasitet ligger på omtrent 1 m³ 
slam pr tonn fõr brukt, og slammet blir kjørt bort og benyttet som gjødsel av flere bønder i nabolaget. Det 
rensete avløpsvannet går går ut i Fjonvika via to utslipp omtrent 120 og 80 meter utenfor anlegget på 15  og 
10 meters dyp. Den ytterste delen av det eldste avløpsrøret som ligger på 15 m dyp er perforert for å spre 
utslippet utover et større areal.   
 
Tilstanden i Fjonvika er nøye overvåket, og miljøtilstanden er bedret de siste årene selv om produksjonen 
ved anlegget har økt. Ålfjorbotn synes heller ikke å være negativt påvirket av utslippet, og selv om 
vannbruk og avløp til Ålfjordbotn isolert sett vil bli nesten femdoblet i forhold til dagens produksjon, antas 
effekten på miljøet i Ålfjordbotn fremdeles å forbli akseptabel og moderat påvirket vurdert ut fra 
Ålfjordbotns naturtilstand og resipientkapasitet. Dette er også bekreftet gjennom beregninger ved hjelp av 
Fjordmiljømodellen. 
 
Det omsøkte tiltaket vil ikke medføre andre inngrep enn et økt vannuttak innenfor gjeldende privatrettslige 
avtale og konsesjon etter Vannressursloven. Anleggets nåværende og planlagte arealbruk er regulert 
gjennom egen reguleringsplan, og utvidelsen ventes ikke å ha noen konsekvenser for biologisk mangfold 
og vilt, friluftsliv, landbruk, kulturminner eller vannkvalitet og vannforsyningsinteresser i vassdraget. 
 
Utløpselven fra Vigdarvatnet hadde midt på 90-tallet gode tettheter av lakse- og aureunger, men samlet 
smoltproduksjon i utløpselven er for liten til å opprettholde egne bestander av laks eller sjøaure. Det ble 
etablert oppvandringsmulighet for fisk til innsjøen i 1999, og slipp av minstevann sikrer fiskens frie gang i 
vassdraget. Utløpselven har i seg selv liten verdi for opprettholdelse av lakse- og sjøaurebestandene i 
vassdraget.  
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FJON BRUK AS 
 
 
Fjon Bruk AS (registreringsnummer H/SO 0003) driver settefiskproduksjon på Fjon (lokalitetsnummer 
10060)  i Sveio kommune. Det har vært drevet settefiskproduksjon her siden 17. juli 1973, og anlegget 
var tidligere eiet av Stolt Sea Farm AS. Konsesjonsrammen er i dag på 5 millioner sjødyktig settefisk, 
og en søker nå om utvidelse til 20 millioner sjødyktig settefisk og i tillegg om en produksjon av 52 
millioner 10 grams yngel.  
 
ANLEGGET 
 
Anlegget ligger langs Fjonbuktens sørside, inntil utløpselven fra Vigdarvatnet. Anlegget har sin 
vannforsyning via tre inntaksledninger i Vigdarvatnet. Utslippene går ut i Fjonvika på 10 og 15 m dyp 
(figur 1).  
 

Vigdarvatnet

Ø= 710/630 mm

Inntak på -18 m dyp
Ø= 1200 mm

To stk inntak på -2-3 m dyp
Ø= 1200 og 710 mm

Anlegget

Utslipp
Fjonvika

Inntak
sjøvann

Ø= 710 mm
Pumpehus

 
 
Figur 1. Flyfoto av Fjon Bruk AS med inntaksarrangement for ferskvann, sjøvannsinntak i sjø samt utslipp 
(fra www.norgeibilder.no). 
 
Utvidelsen vil skje i tilknytning til eksisterende lokalitet, innenfor rammene av godkjent 
reguleringsplanen, slik at hele anlegget blir liggende innefor et område som i kommuneplanen er 
avsett til fiskeoppdrett, jf, figur 2. Det utvidete anlegget er planlagt med en kapasitet til å klekke rundt 
1,45 mill stk øyerogn i uken for en produksjon av 1,4 mill 10 grams yngel for levering hver uke, samt 
innsett av 400 000 stk 10 grams yngel i vekstavdelingen hver uke året rundt, med levering av opp mot 
400 000 stk sjøvanntilvendt 70 – 75 grams smolt hver uke året rundt.  
 
I forbindelse med utvidelsen vil deler av eksisterende kar bli fjernet og erstattet med nye kar.  Kar-
kapasiteten for tilvekst i anlegget blir da fordelt på følgende kar (jf. figur 3): 
• 21 stk 5 m kar med vannhøyde 1,25 m og volum på 25 m³ hver = 525 m³ 
• 18 stk 8 m kar med vannhøyde 1,5 m, og volum på 75 m³ hver =1350 m³ 
• 8 stk 10 m kar med vannhøyde 2,7 m, og volum på  210 m³ hver = 1680 m³ 
• 6 stk 12 m kar med vannhøyde 2,7 m, og volum på  305 m³ hver = 1830 m³ 
• 4 stk 16 m kar med vannhøyde 3,5 m, og volum på  700 m³ hver = 2800 m³ 
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Fiskeoppdrett
Fiskeoppdrett

 
 
Figur 2. Godkjent reguleringsplan for Fjon Bruk AS. 
 

10 m kar

8 m kar

5 m kar

12 m kar

16 m kar

 
 
Figur 3. Fjon Bruk AS slik som det er planlagt. Seksjonen til venstre er slik som det var omsøkt ved 
søknaden om utvidelse i 2007 (innenfor allerede avsatt areal til fiskeoppdrett i kommuneplanen), mens 
seksjonen til høyre er omsøkt på et område som nå er godkjent og avsatt til fiskeoppdrett av Sveio 
kommune gjennom godkjent reguleringsplan for Fjon Bruk AS,  da noe av dette arealet lå utenfor tidligere 
anleggsområde.  
 
 
Med dette vil karkapasiteten i gjennomstrømmingsanlegget bli på totalt 8.185 m³.  Påvekstkarene vil 
bli utstyrt med CO2 lufting. Med en kontinuerlig maksimal belastning på rundt 330 tonn i anlegget, vil 
gjennomsnittstettheten i karene ikke overstige 40,5 kg fisk/m³ karvolum. 
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Fjon Bruk AS har allerede etablert mye av grunnlaget for den planlagte utvidelsen. Gjennom 
reguleringsplan for det utvidete anlegget kan karkapasiteten økes. Anlegget har på plass et oppgradert 
inntaksarrangement med pumpehus som sikrer stabil tilgang på ferskvann til anlegget, og 
vannbehandlingsanlegget har kapasitet til det omsøkte vannuttaket. Videre er det også lagt ut en ny 
utslippsledning ut fra en økt vannbruk ved anlegget, og renseanlegget er dimensjonert for planlagt 
vannbruk. Anlegget har også fått avklart med NVE at gjeldende vassdragskonsesjon fra 2008 er 
tilstrekkelig til å sikre nok vann til den omsøkte produksjonen.   
 
VANNINNTAK OG VANNBEHANDLING  
 
Ferskvannet blir hentet fra tre ledninger inn i Vigdarvatnet (figur 4). Den lengste (”Ormen lange”) 
ligger 750 lang inn i Vigdarvatnet med inntak på 18 m dyp (Φ = 1200 mm). Den nest lengste (”Ormen 
korte”) er rundt 180 lang med inntak på 2-3 m dyp (Φ = 1200 mm). Den korteste er rundt 100 m lang 
med inntak på 2-3 m dyp (Φ = 710 mm). Alle disse ledningene går inn i et pumpehus like nedenfor 
dammen. Herfra føres vannet ned til anlegget via to omtrent 170 m lange ledninger (Φ = 710/630 mm, og 
Φ = 710 mm),  jf. figur 1.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 4. Ferskvannsinntaket ligger med 
tre inntak i selve Vigdarvatnet der en ny 
inntaksledning er lagt inn på 18 m dyp 
bakerst i bildet. 

 
 
På anlegget renses og desinfiseres ferskvannet gjennom et oversiktlig vannrenseanlegg i egen bygning. 
Anlegget består av 4 stk HYDROTECH trommelfiltre med lysåpning 30 µm (type HDF 16015-1S) og 
WEDECO UV-anlegg med tilsammen 144 UV-lamper à 250 W som gir 95W UVC stråling med en UV-
dose på minium 25 mJ/cm². Dette vannrenseanlegget er nå oppgradert og har en kapasitet på 65 m³/min 
ferskvann (figur 5), og dekker også desinfeksjonsbehovet for et sjøvanninntak med kapasitet på opp til 10 
m³/min. Sjøvannet tas inn via en rundt 230 m lang ledning fra omtrent 30 m dyp (figur 1 og 6). 
 

  
 
Figur 5. Vannrenseanlegget ligger i egen bygning og består av 4 stk HYDROTECH trommelfilter (til 
venstre) og et WEDECO UV-anlegg med tilsammen 144 UV-lamper (til høyre).  
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Råvannskvaliteten ved anlegget er god og stabil. NIVA har foretatt undersøkelse av råvannskvaliteten ved 
anlegget flere ganger siden 1993, på flere årstider og fra ulike dyp i Vigdarvatnet. pH er god med verdier 
over 6.5, syrenøytraliserende kapasitet (ANC) er høy med verdier på omtrent 80 µekv/l, innholdet av 
labilt aluminium er lavt med mellom 0 og 7 µg Al/l.  
 
Anlegget har oksygeneringsanlegg med tilførsler til driftsvannet (grunnoksygenering) og ved 
diffusorer til de enkelte karene. På det utvidete anlegget vil fiskens oksygenbehov dekkes inn gjennom 
en kombinasjon av oksygentilsetting på inntaksvannet i hele produksjonssyklussen fram til smoltutsett 
samt individuell karoksygenering. Her benyttes et system med datastyrte magnetventiler som gir 
automatisk tilførsel av oksygen. Magnetventilene åpner seg ved en nedre grense på 8 mg O2/l vann, og 
stenges ved en oksygenmetning på 10 mg O2/l vann.  
 

To utslipp på -10 og -15 m dyp

Ø= 900 mm

Sjøvannsinntak 

på -30 m dyp

 
 
Figur 6. Anlegget har to utslipp på henholdsvis 10 og 15 m dyp i Fjonvika, samt et sjøvannsinntak på 
30 m dyp litt lenger ute. 
 
I tillegg vil det i alle påvekstkarene bli etablert system for intern sirkulasjon av vannet og utlufting av 
CO2. Dette systemet gir en vesentlig vannsparingseffekt samtidig som det gir fisken et stabilt og godt 
miljø ved lavt vannbruk. Anlegget vil bli delt opp i soner og avdelinger slik at hver gruppe fisk sluses 
gjennom som egne grupper innenfor hver sin produksjonsmessige enhet/avdeling. Anlegget planlegger 
kun bruk av ferskvann i produksjonsfasen. Anlegget har imidlertid etablert en sjøvannskapasitet på 10 
m³/min via et sjøvannsinntak. Sjøvannet blir UV-desinfisert og benyttes i hovedsak for justering av pH 
og økt ledningsevne. 
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Fiskens velferdsmessige krav til et godt internmiljø i karene er mellom annet avhengig av karene sin 
hydrauliske kapasitet, som er et uttrykk for karenes selvrensingsevne, dvs at avfall som samles på 
bunnen også skylles til avløp. Hydraulisk kapasitet i karene er i utgangspunktet en funksjon av 
mengde fisk i karene, karenes volum samt mengde nytt vann i karene. Samtidig vil en i f. eks 
resirkuleringsanlegg der mengde nytt vann utgjør 1-2 %, måtte sørge for tekniske innretninger som 
skaper en tilsvarende god internsirkulasjon i karene som i et gjennomstrømmingsanlegg. Ved 
etablering av systemer for intern sirkulasjon av vannet og utlufting av CO2 i karene vil vannet som tas 
ut fra karene for utlufting av CO2, bli tilbakeført til karene etter lufting. Med rett vinkel på 
tilførselsrørene for nytt vann og det luftede vannet, vil en få en betydelig sirkulerende hastighet på 
vannet i karet, slik at det ikke samles opp skitt og avfall i bunnen av karene. Vannvolumet som går 
gjennom karlufterne er betydelig større enn tilførselen av nytt vann, og den hydrauliske kapasiteten til 
karene vil derfor reelt sett være mange ganger høyere.  
 

 
PLANLAGT PRODUKSJON 
 
Alsaker Fjordbruk AS ønsker å legge om til en helkontinuerlig drift med optimal utnyttelse av 
tilgjengelige vannmengder, med full lys- og temperaturstyring gjennom hele året og full utnyttelse av 
hele karvolumet. Ved innlegg av rogn hver 4. uke, og overføring av 10 grams yngel fra 
startfôringsavdelingen til vekstavdelingen hver uke året rundt, vil biomassen i anlegget etter ca 17 
uker nå en ”likevekt”. En slik kontinuerlig produksjon betyr at Fjon Bruk AS vil kunne levere sjøklar 
smolt 52 uker i året.  
 
Fram til 2010 har norske rognleverandører levert øyerogn fra november til juli. For rognsesongen 
2010/2011 vil AquaGen, som er den største rognprodusenten i landet, levere øyerogn i ca 10 av 12 
måneder, fra oktober 2010 (uke 43 – 44) til utgangen av juli 2011 (pers. med. Administrerende 
direktør Odd Magne Rødseth i AquaGen). Dersom en ønsker stratfôring hver 4. uke, er en  avhengig 
av at rognleverandørende kan levere øyerogn året rundt. Eventuelt kan en i stor grad ”tette” igjen 
denne leveringsfrie perioden med ”nedkjøling” av plommesekkyngelen. Rognleverandørene jobber 
intenst med å kunne levere øyerogn året rundt, og det går trolig bare noen få år før en er i mål med 
dette.  
 
I dagens lakseoppdrett i Norge er det i praksis ikke etterspørsel etter sjøvanntilvendt smolt fra og med 
i slutten av november og fram til siste halvdel av mars måned, på grunn av lave sjøtemperaturer. Men 
Alsaker Fjordbruk AS mener dette kommer til å endre seg om få år. Hovedårsaken til dette er at 
mange både nye og også moderniserte settefiskanlegg, i større grad planlegger å ta i bruk sjøvann i 
produksjonen. En slik driftsplan går ut på å pumpe inn ”oppvarmet” dypvann til bruk på 
sjøvanntilvendt smolt hele eller deler av året.  
 
En annen mulighet er å benytte oppvarmet vann til å produsere fisken raskere gjennom syklusen. Den 
store fordelen med dette er raskere vekst av ”smolten” gjennom den kalde årstiden, slik at en reduserer 
behovet for ferskvann på anleggene, da mengde tilgjengelig ferskvann er ”flaskehalsen” for en økning 
i produksjonen for de fleste settefiskanleggene i dag. Utsett av smolt på andre årstider vil også kunne 
være gunstig med hensyn på begrense medikamentell lakselusbehandling på den nyutsatte smolten de 
første 6-8 ukene, slik at en kan benytte leppefisk i lakseluskontrollen . 
 
Anlegget planlegger derfor følgende produksjonsramme: 
• Innsett av 400 000 stk 10 grams yngel i vekstavdelingen hver uke året rundt, med levering av 

opp mot 400 000 stk sjøvanntilvendt 70 – 75 grams smolt etter 17 uker hver uke året rundt 
(tabell 2). 

• Startfôring av 4,3 mill yngel i startfôringsavdelingen hver 4. uke året rundt, med levering av ca 
1,0 mill 10 grams yngel hver uke året rundt (tabell 5 og 6). 
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Utgangspunktet for oppsett av den kontinuerlige produksjonen på Fjon Bruk AS er maksimal 
utnyttelse av tilgjengelig ferskvann og karkapasitet året rundt. Dette oppnås ved å styre 
vanntemperaturen gjennom hele året, med oppvarming av driftvannet gjennom vinterhalvåret, og 
senking av vanntemperaturen gjennom den varmeste årstiden ved hjelp av dypvanninntaket i 
Vigdarvatnet. I den skisserte produksjonsplanen i vekstavdelingen er det ikke tatt høyde for 
dødelighet/utkast i smoltproduksjonen, noe som betyr at antall smolt produsert ved anlegget i praksis 
vil kunne være noe lavere enn skissert. Dette betyr også at biomassen i anlegget vil kunne være noe 
lavere enn skissert, og at også konsentrasjonene av CO2 og ammonium (NH4

+) i driftsvannet i praksis 
vil være lavere enn det som kommer fram i produksjonsplanene.   
 
VEKSTAVDELING  - YNGEL/SMOLT  FRA 10 – 75 GRAM 
 
Tilveksten i produksjonsplanene er basert på tilveksttabellen til Skretting for 2010. For yngel/smolt 
over 10 gram er tilveksten i 2010 utgaven betydelig redusert sammenlignet med 2009 utgaven. 
Årsaken til dette er at 2009 utgaven var basert på mer teoretisk tilvekst under optimale miljøforhold. 
Erfaringstall fra innsamlete driftdata fra Skretting sine settefiskkunder har derimot viste at den reelle 
tilveksten er betydelig lavere, på grunn av sortering, vaksinering, suboptimale miljøforhold etc. I 2010 
utgaven er derfor disse mer reelle produksjonstallene (Club N 2009) lagt til grunn for utarbeidelse av 
tilveksttabellen. I den utarbeidete produksjonsplanen til det utvidete anlegget på Fjon, har en derfor 
valgt å benytte 2010 utgaven. Dette betyr at tilveksten til yngelen/smolten ved god drift og gode 
miljøforhold vil kunne få noe høyere veksthastighet sammenlignet med beregningene, og dårligere 
tilvekst i motsatt forhold.  
 
Tabell 1. Snittvekt dag syv i hver produksjonsuke til yngelen/smolten i den nye vekstavdelingen ved 
Fjon Bruk AS, basert på tilveksttabellen (for laks) til Skretting for 2010. 
 
Produksjonsveke Temperatur

nr  etter tabell 10 % over tabell 20 % over tabell 10 % under tabell °C

1 11,9 12,1 12,3 11,7 14,0

2 14,5 15,0 15,4 14,0 14,0

3 17,0 17,8 18,4 16,3 14,0

4 19,8 21,1 22,1 18,8 14,0

5 23,1 24,9 26,6 21,5 14,0

6 26,9 29,5 31,5 24,7 14,0

7 31,0 33,6 36,2 28,4 14,0

8 34,8 38,2 41,6 31,9 14,0

9 39,1 43,3 47,7 35,4 14,0

10 43,9 49,2 54,8 39,3 14,0

11 49,2 55,8 62,2 43,6 14,0

12 53,4 60,8 66,9 46,9 10,0

13 57,9 64,8 73,7 50,5 10,0

14 62,0 69,0 79,9 54,3 10,0

15 65,6 73,5 85,6 58,5 10,0

16 69,5 78,2 91,7 62,1 10,0

17 73,6 65,4 10,0

18 77,9 68,9 10,0

19 72,5 10,0

Snittvekt dag sju i kvar veke, ved ulik vekst. (Skretting 2010)

 
 
Tabell 1 viser tilveksten til yngelen ved bruk av 14 og 10 °C gjennom produksjonen. For å vise reell 
spredning i tilvekst i populasjonen har en beregnet tilveksten etter tabell, 10 % over tabell, 20 % over 
tabell og 10 % under tabell.  
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Vannkvalitet og fiskevelferd 
 
Nedenfor er det utført en teoretisk utregning av oksygen- og vannbehov for den planlagte 
produksjonen på anlegget. Oksygenforbruket til fisken er hentet fra Gjedrem (1993), og vannbehovet 
er beregnet med bakgrunn i de rettledende grenseverdiene for CO2 og ammonium/TAN (NH4

+). Det er 
gjort mye forskning på kva som er akseptable nivåer av CO2 og ammonium/TAN (NH4

+) i 
produksjonsvann for laks og regnbogeaure, og en anbefaler vanligvis at nivået av CO2 og ammonium i 
karene ikke skal overstige henholdsvis 15 og 2 mg/l i karene (Fivelstad m. fl. 2004, Ulgenes og 
Kittelsen 2007). Dette er og nedfelt som rettledende verdier i merknadene til § 21 i 
akvakulturdriftsforskriften, og Mattilsynet legger derfor disse verdiene til grunn som rettledende 
måleparametre for landbaserte settefiskanlegg med laksefisk. I utregningene er det lagt til grunn at et 
forbruk av 1 mgO2/l, frigir 1,1 mg CO2/l og 0,1 mgNH4

+/l.  
 
Moderne karluftere kan fjerne opptil 50 – 60 % av CO2 nivået i karene, noe som betyr at 
vannforbruket kan reduseres tilsvarende. Anlegget har planer om å installere dette systemet i alle 
karene. I tillegg til å lufte ut CO2, øker karluftere den interne sirkulasjonen i karene betydelig 
(hydraulisk kapasitet), noe som gir et bedre karmiljø både på grunn av den økte vannstrømmen 
direkte, og på grunn av bedre selvrensing av partikler i karene. Karlufterne fjerner derimot ikke 
ammonium (NH4

+), da dette krever bruk av biofilter. Tabell 3 viser at dersom en benytter effektive 
karluftere, vil CO2 nivået ligge godt under grenseverdien på 15 mg/l, selv om ammonium (NH4

+) 
nivået ligger rett ved grenseveriden på 2 mg/l. Dette betyr at i et moderne settefiskanlegg, uten bruk av 
biofilter, vil nivået av ammonium (NH4

+) være den begrensende faktoren.  
 
Tabell 2. Produksjonsoversikt over de ulike fiskegruppene i den nye vekstavdelingen i anlegget på 
Fjon. 
  

Fiske antall maksvekt biomasse Drifts- Vassbehov

gruppe vasstemp. < 2mgNH4/l

nr 1000 gram tonn °C mg/kg g/min m³/min

1 400 11,9 4,7 14 5,22 25 1,2

2 400 14,5 5,8 14 4,91 28 1,4

3 400 17,0 6,8 14 4,71 32 1,6

4 400 19,8 7,9 14 4,61 37 1,8

5 400 23,1 9,2 14 4,46 41 2,1

6 400 26,9 10,8 14 4,38 47 2,4

7 400 31,0 12,4 14 4,28 53 2,7

8 400 34,8 13,9 14 4,23 59 2,9

9 400 39,1 15,6 14 4,16 65 3,3

10 400 43,9 17,5 14 4,12 72 3,6

11 400 49,2 19,7 14 4,08 80 4,0

12 400 53,4 21,4 10 3,05 65 3,3

13 400 57,9 23,2 10 3,04 70 3,5

14 400 62,0 24,8 10 3,02 75 3,7

15 400 65,6 26,2 10 3,01 79 3,9

16 400 69,5 27,8 10 3,00 83 4,2

17 400 73,6 29,4 10 2,99 88 4,4

Sum 6800 277,3 1001 50,0

O2 behov

 
I en slik kontinuerlig produksjon, der en produserer maksimalt med hensyn på tilgjengelige 
vannressurser til en hver tid, vil fisken sin variable tilvekst kunne påvirke vannkvaliteten og 
fiskevelferden i anlegget. Produksjonstiden for hvert innsett blir med utgangspunkt i tilveksttabellen 
(Skretting 2010) 17 uker, og med innsett hver uke vil det derfor til en hver tid være 17 ulike innsett i 
vekstavdelingen samtidig (tabell 2). I utregning av vann-/oksygenforbruk i de ulike eksemplene er 
oksygenbehovet til fisk hentet fra Gjedrem 1993. I tabell 3 har en satt opp en produksjonsoversikt som 
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viser krav til samlet vann-/oksygenforbruk, og viktige vannparametre ved avvikende tilvekst i forhold 
til tilveksttabellen, samt produksjonstid i vekstavdelingen. Der en har beregnet tilvekst som avviker fra 
tilveksttabellen (Skretting 2010) er oksygenbehovet justert tilsvarende. Det vil si at en populasjon som 
vokser 10 eller 20 % raskere enn tilveksttabellen, vil og ha et oksygenbehov som ligger 10 og 20 % 
over oksygenbehovet i forhold til Gjedrem 1993. Tilsvarende vil oksygenbehovet for en populasjon 
som vokser 10 % under tabell, være 10 % lavere i forhold til Gjedrem 1993. 
 
Tabell 3. Produksjonsoversikt med beregnet CO2 og NH4

+
 konsentrasjon, og ved bruk av kontinuerlig 

50 m3 vann pr minutt i vekstavdelingen.  
 

Døme Antall yngel Tilvekst, Snitt- Antal Middel C02 og NH4
+

 i vekstavd.

og smolt* tabell vekt prod. M/lufting 

over/under utsett veker antall snittvekt biomasse Co2/l 50 % red NH4
+
/l

Nr pr. veke % (g) 1000 gram tonn mg mg Co2/l mg

1 400 000     0 % 73,6 17 v1-11: 14°C v12-17: 10°C 6 800     40,8 277,3 22,0 11,0 2,00

2 400 000     10 % over 83,3 17 v1-11: 14°C v12-17: 10°C 6 800     45,3 308,1 26,3 13,2 2,39

3 400 000     20 % over 98,2 17 v1-11: 14°C v12-17: 10°C 6 800     50,9 345,9 32,1 16,0 2,91

4 400 000     10 % over 73,5 15 v1-11: 14°C v12-15: 10°C 6 000     40,6 243,5 21,9 11,0 1,99

5 400 000     20 % over 73,7 13 v1-11: 14°C v12-13: 10°C 5 200     39,2 203,8 21,0 10,5 1,91

6 400 000     10 % under 72,5 19 v1-11: 14°C v12-19: 10°C 7 600     40,2 305,8 21,4 10,7 1,95

7 400 000     0 % 72,8 30 v1-6: 12°C v7-30: 6°C 12 000   41,3 496,0 22,5 11,3 2,05

Veke nr: temperatur

Samla i vekstavdelinga.

*Det er ikkje tatt hensyn til dødelegheit.

Temperatur/prodveke 

 
 
Oppsummering Tabell 3: 
 
Utgangspunktet i søknaden er innsett av 400 000 yngel pr uke (opp mot 20 - 21 mill smolt produsert i 
året) (eksempel 1). Ved bruk av kontinuerlig 50 m3 vann i minuttet vil ammonium (NH4

+) 
konsentrasjonen ligge på samme nivå som den rettledende grenseverdien til Mattilsynet på 2 mg/l. 
CO2 (karbondioksid) konsentrasjonen vil ved bruk av luftere ligge godt innenfor den rettledende 
grenseverdien til Mattilsynet på 15 mg/l. Selv om CO2 lufterne bare skulle fjerne 30- 35 % av 
karbondioksiden, og ikke 50 – 60 % som de er konstruert for, vil en likevel komme under 
grenseverdien på 15 mg/l. 
 
Dersom fisken vokser henholdsvis 10 og 20 % raskere enn oppgitt i tilveksttabellen, vil en i løpet 
av 17 produksjonsuker overstige grenseverdien for NH4

+
 (ammonium) (eksempel 2 og 3 i tabell 3). 

Men denne hurtigere tilveksten betyr også at en vil kunne redusere produksjonstiden til henholdsvis 15 
og 13 uker (eksempel 4 og 5 i tabell 3). Dette betyr at det vil bli færre antall fisk samlet i 
vekstavdelingen, noe som igjen medfører at en vil komme under eller nært opp til grenseverdien for 
NH4

+
 .   

 
Dersom fisken derimot vokser 10 % senere enn oppgitt i tilveksttabellen, må en forlenge 
produksjonstiden til 19 produksjonsuker for at fisken skal nærme seg 73 gram (eksempel 6 i tabell 3). 
Dette betyr flere fisk i anlegget totalt, men konsentrasjonen av NH4

+ vil likevel ligge under 
grenseverdien på 2 mg/l.  
 
Et annet eksempel er f.eks. at energiprisen stiger slik at en ønsker å redusere energikostnadene ved å 
benytte lavere temperatur gjennom produksjonen. Ved innsett av 400 000 yngel pr uke og bruk av 
12 °C de første seks ukene og 6 °C de siste 24 ukene (eksempel 7), vil total antall fisk og biomasse i 
anlegget bli hele 79 % høyere sammenlignet med eksempel 1 i tabellen (utgangspunkt for søknad). Til 
tross for den høye biomassen i anlegget, medfører denne produksjonsplanen en NH4

+ konsentrasjon 
som vil ligge rett ved grenseverdien på 2 mg/l. En slik produksjon øker derimot biomassen i 
vekstavdelingen med ca 200 tonn, noe som krever betydelig større samlet karvolum.  
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STARTFÔRINGSAVDELING – YNGEL 0,2 – 10 GRAM 
 
Utgangspunktet er startfôring hver 4. uke â 4,3 mill yngel, noe som betyr 13 ulike innsett og 
startfôring av til sammen omtrent 55 mill stk 0,2 grams yngel i året. Dette betyr opp mot 4,0 mill 10 
grams yngel levert i løpet av en fire ukers periode året rundt. 
 
Tabell 4 viser tilveksten til yngelen ved 10 og 12 °C, basert på tilveksttabellen til Skretting for 2010. 
Produksjonstiden for å produsere ca 10 gram yngel blir med utgangspunktet i tilveksttabellen 16 uker, 
og det vil teorietisk til en hver tid være fire ulike innsett i startfôringsavdelingen samtidig. I løpet av 
de 16 produksjonsukene vil det derimot være syv innlegg innom startfôringsavdelingen (tabell 5). 
Tabell 5 viser også at samlet antall yngel i startfôringsavdelingen vil være 16 mill til en hver tid. 
 
Ved beregning av oksygenbehov/vannforbruk vil en med dette teoretiske oppsettet ha høyest samlet 
biomasse i startfôringsavdelingen i produksjonsuke 4, 8, 12, og 16, og noe lavere biomasse i de to 
påfølgende produksjonsukene. Dette medfører at CO2 og NH4

+
  konsentrasjonene ”får et tak” i ukene 

med høyest biomasse. Men i en reell situasjon vil yngelen i en populasjon ha ulik veksthastighet. 
Tabell 3 viser at ved en tilvekst som ligger 10 og 20 % over tabell, vil yngelen bli 10 gram i 
henholdsvis uke 15 og 14. Dette viser at den største yngelen trolig vil være leveringsklar fra og med 
uke 14, trolig og uke 13, noe som betyr at leveringen kan fordeles over flere uker. Tabell 5 viser en 
mer reell produksjonsplan der en tar hensyn til den variable veksthastigheten til yngelen, samt noe 
utgang/dødelighet. Da det også vil være noe yngel som vokser dårligere sammenlignet med 
tilveksttabellen, har en forlenget produksjonlengden med en uke. I denne produksjonsplanen blir 
yngelen levert fra uke 14 – 17, og dette betyr at en får en jevnere biomasse gjennom produksjonen og 
jevnere CO2 og NH4

+ med ”lavere tak”. 
 
Tabell 4. Snittvekt til yngelen i hver av de 16 produksjonsukene basert på tilveksttabellen (for laks) til 
Skretting for 2010. 
 

Produksjonsveke Temperatur

nr etter tabell 10 % over tabell 20 % over tabell °C

1 0,3 0,3 0,3 12

2 0,4 0,4 0,4 12

3 0,5 0,6 0,6 12

4 0,7 0,8 0,9 12

5 1,0 1,2 1,3 12

6 1,4 1,6 1,9 12

7 1,8 2,2 2,6 12

8 2,3 2,9 3,5 10

9 2,9 3,7 4,7 10

10 3,7 4,8 5,6 10

11 4,7 5,7 6,7 10

12 5,5 6,7 7,9 10

13 6,4 7,8 9,4 10

14 7,4 9,1 11,2 10

15 8,5 10,7 13,2 10

16 9,8 12,5 15,7 10

Snittvekt (dag sju i kvar veke)
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Tabell 5. Oversikt (teoretisk) over samlet antall yngel i startfôringsavdelingen ved Fjon Bruk AS. 
 

Veke nr Innlegg 1 Innlegg 2 Innlegg 3 Innlegg 4 Innlegg 5 Innlegg 6 Innlegg 7 samla antal 

1 4 000 000   4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

2 4 000 000   4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

3 4 000 000   4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

4 4 000 000   4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

5 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

6 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

7 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

8 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

9 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

10 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

11 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

12 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000    16 000 000      

13 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000       16 000 000      

14 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000       16 000 000      

15 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000       16 000 000      

16 4 000 000    4 000 000    4 000 000    4 000 000       16 000 000       
 
Tabell 6. Oversikt (mer reell) over samlet antall yngel i startfôringsavdelingen ved Fjon Bruk AS.  
 

veke nr Innlegg 0 Innlegg 1 Innlegg 2 Innlegg 3 Innlegg 4 Innlegg 4+5 Innlegg 6 Innlegg 7 Innlegg 8 samla i anlegg

1 750 000     4 000 000  4 100 000    4 200 000  4 300 000  17 350 000        

2 3 250 000  4 075 000    4 175 000  4 275 000  15 775 000        

3 2 500 000  4 050 000    4 150 000  4 250 000  14 950 000        

4 1 500 000  4 025 000    4 125 000  4 225 000  13 875 000        

5 750 000     4 000 000    4 100 000  4 200 000  4 300 000    17 350 000        

6 3 250 000    4 075 000  4 175 000  4 275 000    15 775 000        

7 2 500 000    4 050 000  4 150 000  4 250 000    14 950 000        

8 1 500 000    4 025 000  4 125 000  4 225 000    13 875 000        

9 750 000       4 000 000  4 100 000  4 200 000    4 300 000    17 350 000        

10 3 250 000  4 075 000  4 175 000    4 275 000    15 775 000        

11 2 500 000  4 050 000  4 150 000    4 250 000    14 950 000        

12 1 500 000  4 025 000  4 125 000    4 225 000    13 875 000        

13 750 000     4 000 000  4 100 000    4 200 000    4 300 000    17 350 000        

14 3 000 000  4 075 000    4 175 000    4 275 000    15 525 000        

15 2 250 000  4 050 000    4 150 000    4 250 000    14 700 000        

16 1 500 000  4 025 000    4 125 000    4 225 000    13 875 000        

17 750 000     4 000 000    4 100 000    4 200 000    4 300 000    17 350 000         
 
Tabell 7. Produksjonsdata som viser oksygenbehov, samt middel CO2 og NH4

+
 konsentrasjon i 

startfôringsavdelingen (samlet) ved Fjon Bruk AS ved kontinuerlig bruk av 15 m³ vann.  
 

middel

Veke antall snittvekt biomasse oksygen behov u/lufting m/lufting NH4

nr 1000 gram tonn g/min mg /l mg C02/l mg NH4/l

1 17 350      2,9 50,5 282 20,7 10 1,9

2 15 775      3,0 46,7 263 19,3 10 1,8

3 14 950      3,3 49,9 275 20,2 10 1,8

4 13 875      3,6 49,3 267 19,6 10 1,8

5 17 350      2,9 50,5 282 20,7 10 1,9

6 15 775      3,0 46,7 263 19,3 10 1,8

7 14 950      3,3 49,9 275 20,2 10 1,8

8 13 875      3,6 49,3 267 19,6 10 1,8

9 17 350      2,9 50,5 282 20,7 10 1,9

10 15 775      3,0 46,7 263 19,3 10 1,8

11 14 950      3,3 49,9 275 20,2 10 1,8

12 13 875      3,6 49,3 267 19,6 10 1,8

13 17 350      2,9 50,5 282 20,7 10 1,9

14 15 775      3,0 46,7 263 19,3 10 1,8

15 14 950      3,3 49,9 275 20,2 10 1,8

16 13 875      3,6 50,6 288 21,1 11 1,9

17 17 350      2,9 50,5 296 21,7 11 2,0

samla i heile startfôringsavdelinga Middel C02 

Ved bruk av 15 m
3
 vatn

 
 

Tabell 7 viser at en vil ligge innenfor Mattilsynet sine rettledende grenseverdier for CO2 og NH4
+

  
konsentrasjon som ligger på henholdsvis 15 og 2 mg/l ved bruk av kontinuerlig 15 m³ vann ved 
produksjon av opp mot 52 mill 10 grams lakseyngel.  
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Dersom yngelen vokser 10 % raskere enn oppgitt i tilveksttabellen, ser en av tabell 3 at 
produksjonstiden vil bli forkortet med 1 – 2 uker. I tabell 8 og 9 har en justert produksjonsplanen med 
en uke på grunn av den raskere tilveksten. Dette betyr at det vil bli færre antall fisk samlet i 
startfôringsavdelingen, noe som igjen medfører at en vil komme rett under- eller på nivå med 
grenseverdien for NH4

+
 (tabell 9). På samme måte som i vekstavdelingen der en benytter en tilvekst 

som avviker fra tilveksttabellen (Skretting 2010) er oksygenbehovet justert tilsvarende. Det vil si at en 
yngelpopulasjon som vokser 10 % raskere enn tilveksttabellen, vil også ha et oksygenbehov som 
ligger 10 % over oksygenbehovet i forhold til Gjedrem 1993.     
 
Tabell 8. Oversikt over samlet antall yngel i startfôringsavdelingen ved Fjon Bruk AS der tilveksten i 
startfôringsavdelingen er generelt 10 % høyere sammenlignet med tilveksttabellen (Skretting 2010).  
 

veke nr Innlegg 1 Innlegg 2 Innlegg 3 Innlegg 4 Innlegg 4 Innlegg 6 Innlegg 7 samla i anlegg

1 3 250 000  4 075 000   4 175 000    4 250 000         15 750 000        

2 2 250 000  4 050 000   4 150 000    4 250 000         14 700 000        

3 1 500 000  4 025 000   4 125 000    4 225 000         13 875 000        

4 750 000     4 000 000   4 100 000    4 200 000         13 050 000        

5 3 250 000   4 075 000    4 175 000         4 250 000 15 750 000        

6 2 250 000   4 050 000    4 150 000         4 250 000 14 700 000        

7 1 500 000   4 025 000    4 125 000         4 225 000 13 875 000        

8 750 000      4 000 000    4 100 000         4 200 000 13 050 000        

9 3 250 000    4 075 000         4 175 000 4 250 000   15 750 000        

10 2 250 000    4 050 000         4 150 000 4 250 000   14 700 000        

11 1 500 000    4 025 000         4 125 000 4 225 000   13 875 000        

12 750 000       4 000 000         4 100 000 4 200 000   13 050 000        

13 3 250 000         4 075 000 4 175 000   4 250 000   15 750 000        

14 2 250 000         4 050 000 4 150 000   4 250 000   14 700 000        

15 1 500 000         4 025 000 4 125 000   4 225 000   13 875 000        

16 750 000            4 000 000 4 100 000   4 200 000   13 050 000         
 
Tabell 9. Produksjonsdata som viser oksygenbehov, samt middel CO2 og NH4

+
 konsentrasjon i 

startfôringsavdelingen ved Fjon Bruk AS, dersom yngelen vokser 10 % raskere enn tilveksttabellen, og 
ved kontinuerlig bruk av 15 m³ vann. 

middel

Veke antall snittvekt biomasse oksygen behov u/lufting m/lufting NH4

nr 1000 gram tonn g/min mg /l mg C02/l mg NH4/l

1 15 750       3,0 46,7 284 18,9 9 1,9

2 14 700       3,3 48,3 286 19,1 9 1,9

3 13 875       3,6 50,6 307 20,5 9 2,0

4 13 050       3,8 50,1 305 20,4 9 2,0

5 15 750       3,0 46,7 284 18,9 9 1,9

6 14 700       3,3 48,3 286 19,1 9 1,9

7 13 875       3,6 50,6 307 20,5 9 2,0

8 13 050       3,8 50,1 305 20,4 9 2,0

9 15 750       3,0 46,7 284 18,9 9 1,9

10 14 700       3,3 48,3 286 19,1 9 1,9

11 13 875       3,6 50,6 307 20,5 9 2,0

12 13 050       3,8 50,1 305 20,4 9 2,0

13 15 750       3,0 46,7 284 18,9 9 1,9

14 14 700       3,3 48,3 286 19,1 9 1,9

15 13 875       3,6 50,6 307 20,5 9 2,0

16 13 050       3,8 50,1 305 20,4 9 2,0

Ved bruk av 15 m
3
 vatn

samla i heile startfôringsavdelinga Middel C02 

 
 

Mattilsynet sine rettledende grenseverdier for CO2 og NH4
+

  konsentrasjon (henholdsvis 15 og 2 mg/l), 
er oppfylt ved bruk av kontinuerlig 15 m³ vann ved produksjon av opp mot 52 mill 10 grams 
lakseyngel som vokser 10 % raskere enn tabell.  



 
Rådgivende Biologer AS   15 Rapport 1442 

 
RAMMENE I GJELDENDE VASSDRAGS-KONSESJON. 
 
Det planlegges å benytte et konstant vannuttak på 65 m³/min hele året, 50 m³/min til 
påvekstavdelingen og 15 m³/min til yngelproduksjonen, slik som beskrevet foran. Uttak av vann til 
settefiskproduksjon på anlegget er regulert gjennom vilkårene gitt i NVE konsesjonen av 29. mai 2008 
og gjelder for vannuttak fra Vigdarvassdraget. NVE-konsesjonen er gitt på følgende vilkår:    
 

• Regulering av Vigdarvatnet med 1,13 m, mellom 8,50 moh (HRV) og 7,37 moh (LRV), 
tilsvarende et magasin på 8,3 mill m³. Reguleringen skal merkes med faste og tydelige 
vannstandmerker 

• Slipp av en minstevannføring på 160 l/s til Fjonelva hele året.  
• Maksimalt vannuttak er satt til 65 m³/min   
• Vannforbruket skal måles og registreres 

 
NVE har i brev av 4. mai 2011 avklart at det ikke er nødvendig med ny behandling etter 
Vannressursloven dersom en holder seg innenfor disse vilkårene. Dersom konsesjonær kan godtgjøre 
dette, er det ikke noe problem å endre vannuttaket fra et maksimalt vannuttak på 65 m³/min til et 
konstant uttak på 65 m³/min hele året. Dette utgjør 23 % av middelvannføringen ved utløpet av 
vassdraget.  
 
AVLØP TIL SJØ 
  
Avløpsvannet fra anlegget renses og slippes til sjø i Fjonvika via to utslipp. Det eldste utslippet ligger 
med munningen på omtrent 15 m dyp ca 70 m fra land med en dimensjon på 900 mm. På enden ble det 
i 1996 påmontert en 30 m lang diffusor slik at utslippet blir spredt og kommer ut mellom 10 og 15 m 
dyp. Anlegget fikk den 9. februar 2010 av Karmsund Havnevesen, tillatelse til utlegging av ny 
utslippsledning. Det nye utslippet er omtrent 80 m langt, også med en dimensjon på 900 mm, og er 
lagt ut på 10 m dyp (figur 6). Avløpsnettet er dimensjonert for utslipp av 80 – 100 m³/min.  
 
Avløpet er siden juni 1996 blitt renset gjennom et renseanlegg som nå har en kapasitet på 65 m³/min, 
bestående av 4 stk HYDROTECH filtre med filteråpning på 90 µm. Rensekapasitet ligger på omtrent 
1 m³ slam pr tonn för brukt, og slammet blir kjørt bort og benyttet som gjødsel av flere bønder i 
nabolaget. Den ytterste delen av avløpsrøret er perforert for å spre utslippet utover et større areal. 
  
Det vil, i tråd med gjeldende forskrifter, bli etablert en dobbel sikring med hensyn på rømming av fisk 
fra anlegget. I tradisjonelle gjennomstrømmingsanlegg blir det etablert sikring på hvert enkelt kar 
(rist), men også ved renseanlegget vil det være fullstendig sikring på avløpet. Sikkerhet for rømming 
er således ivaretatt. Lokaliteten vil videre bli anlagt med fysiske rømmingsbarrierer (ringmur) for å 
kunne håndtere svært sjeldne hendelser, slik som eventuelt havari av større kar. Nye anlegg/avdelinger 
bygges med best tilgjengelig teknologi og planløsninger, og er således meget rømmingssikre. 
 
Utslipp fra fiskeanlegg tilsvarer en slamproduksjon på ca 1 tonn pr tonn produsert fisk, og med et 
tørrstoffinnhold 25-30% tilsvarer dette 300 kg tørrstoff, eller omtrent 150 kg organisk karbon (TOC). 
Rense- og avløpskrav måles også gjerne i utslipp av stoff som gir ”biologisk oksygenforbruk (BOF7)”, 
som er den mengden oksygen som forbrukes under gitte betingelser i løpet av en 7 døgns biokjemisk 
oksidasjon av løst og partikulært organisk stoff. Det finnes ikke noe standard omregningstall for 
forholdet mellom TOC og BOF7, siden dette avhenger av sammensetningen av prøven med hensyn på 
mengde partikler og løst stoff, og partiklenes størrelse og løsbarhet og prøvens ”alder” etter uttak. Men 
basert på målinger av kommunal avløpsvann viser det seg at 1 tonn TOC tilsvarer omtrent 1,75 tonn 
BOF7, eller 1,5 tonn BOF5 (BOF7/ BOF5 =1,167). 
 
Det utvidete anlegget på Fjon, med en årlig produksjon på 1920 tonn fisk, da få følgende ”utslipp”:  

• Samlet utslipp blir da på omtrent 288 tonn TOC / 504 tonn BOF7 / 432 tonn BOF5. 
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Utslipp av næringsstoff fra fiskeoppdrettsanlegg varierer med fôrets sammensetning og fôrfaktoren, 
men tilsvarer i størrelsesorden 12-15 kg fosfor pr. tonn fisk produsert. Med en samlet årlig produksjon 
i anlegget på 1920 tonn, tilsier dette en totalmengde på 26,9 tonn fosfor i avløpsvannet fra karene. 
Erfaringstall viser at i størrelsesorden 70 % av fosforet som tilføres via spillfôr og fiskeavføring er 
partikkelbundet, mens de resterende 30 % er løst.  

• Samlet utslipp blir da på omtrent 26,9 tonn fosfor hvorav 8,1 tonn er oppløst 
 
Fylkesmennenes behandling av oppdrettssaker (SFT veileder kapittel 5) har egne formler for 
beregning av utslipp basert på biologisk produksjon (her 1920 tonn) og fôrbruk (her 2305 tonn) slik: 

• Nitrogen = fôrbruk * 0,0736 – total produksjon * 0,0296 = 113 tonn årlig 
• Fosfor = fôrbruk * 0,013 – total produksjon * 0,0045 = 21,3 tonn årlig 
• Organisk stoff = fôrbruk * 0,8 * 0,15 = 277 tonn – uvisst hvilken enhet 

 
Disse beregningene tilsvarer at utslippene går urenset ut i sjø, mens anlegget i utslippstillatelsen av 8. 
februar 2008 har krav om mekanisk rensing gjennom et primærrenseanlegg (silanlegg, mekanisk 
sedimentering eller annen type renseanlegg) som skal oppfylle minst 50 % reduksjon av organisk 
stoff, (valgfritt målt som KOF, BOF5 eller TOC), samt 70 % reduksjon av suspendert tørrstoff 
(partikler > 45 µm). Det er også krav om dokumentasjon på at rensekravene blir overholdt. 
 
Vi har fått opplyst erfaringsmessig renseeffekten av et filter med en lysåpning på 90 µm (Jarle 
Rønhovde, Sterner AuaTech AS, pers. medd), jf. tabell 10. Nedenfor har vi beregnet utslipp til 
Fjonvika basert på en gjennomsnittlig renseeffekt av en filterduk på 90 µm på hele produksjonen på 70 
% av suspendert tørrstoff, 50 % av BOF5, 20 % av totalnitrogen og 60 % av totalfosfor. En ser da at 
utslippsmengden av suspendert tørrstoff/TOC, BOF5, og totalfosfor mer enn halveres, mens utslippene 
av nitrogen blir nesten det samme.  
 
Tabell 10. Beregnet utslipp til Fjonvika i kg av suspendert tørrstoff, biologisk oksygenforbruk, total 
nitrogen og total fosfor basert på bruk av filterduk på 90 µm ved det utvidete anlegget på Fjon. 
 

FORHOLD Rensegrad filter, 90 µm (%) Urenset utslipp, tonn Renset utslipp, tonn 

S-TS 70 576 = 288 tonn TOC 173 = 66,5 tonn TOC 

BOF5 50 432 216 

TN 20 113 90 

TP 60 26,9 10,8 
 
 
Fra Alsaker Fjordbruk AS har vi fått 
tilsendt opplysninger om fôrbruk i 
perioden 1994 – 2010. Den varierte 
mellom 110 og 190 tonn fram til 
Alsaker Fjordbruk AS overtok 
anlegget i mars 2006 fra Stolt 
Seafarm AS. Etter dette lå forbruken 
rundt 190 tonn årlig før det steg til 
220 tonn i 2009 og 395 tonn i 2010 
etter utvidelsen ved anlegget. 
 
 
Figur 7. Fôrbruken ved anlegget i 
perioden 1994 – 2010. 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 
 
TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDE  
 
Tiltaksområdet for denne vurderingen består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved 
gjennomføring av det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jfr Vannressursloven §3), mens 
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha en effekt. 
 
Tiltaksområdet for den omsøkte utvidelsen ved Fjon Bruk AS blir det samme som for eksisterende 
anlegg, i og med at det ikke planlegges nye reguleringer eller arealmessige utvidelser av betydning på 
selve anleggsområdet utenom det som er godkjent i gjeldende reguleringsplan. Den fysiske endringen 
består i å fjerne eksisterende kar og erstatte disse med en ny karavdeling inne på eksisterende 
anleggsområde for å sikre tilstrekkelig karkapasitet for den omsøkte produksjonen. Anlegget 
planlegger en økt vannbruk, men dette vil skje via eksisterende ledningsnett og inntaksmagasin 
innenfor vilkårene i gjeldende vassdragskonsesjon. 
 
Influensområdet vil omfatte de umiddelbart tilstøtende områder, der det planlagte tiltaket vil kunne 
tenkes å ha effekt på miljøet eller opplevelsen av dette. Tiltaksområdet for utvidelsen blir da foruten 
selve anleggsområdet også omfatte endret uttak fra Vigdarvatnet innenfor gjeldende regulering, 
eventuell endring i vannføring i utløpselven samt forholdene i resipienten ved økte utslipp. 
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OMRÅDEBESKRIVELSE 
 
Vigdarvassdraget (vassdragsnr. 041.1B) ligger i Sveio kommune i Hordaland og Tysvær og 
Haugesund kommuner i Rogaland. Vassdraget ligger i et kupert kystlandskap der høydene ikke 
overstiger 150 meter rundt Vigdarvatnet, og høyeste punktet er toppen Valhest 313 moh øst for 
Stakkestadvatnet. Vassdraget har en rekke større og mindre innsjøer, og det renner ut mot øst innerst i 
Ålfjorden (figur 8). Nedbørfeltet til Vigdarvatnet er på 95 km2. Ettersom spesifikk avrenning i 
nedbørfeltet er på  49,7 l/km²/s i gjennomsnitt (www.nve.no), blir tilrenningen til innsjøen på 4,72 
m3/s, tilsvarende 283 m³/min eller ca 150 millioner m3/år. 
 

 
 
Figur 8. Vigdarvatnvassdraget i Sveio, Tysvær, Haugesund og Vindafjord kommuner, med Fjon Bruk 
AS (reg.nr. H/So 003). Fra www.nve.no. 

 
  
MAGASINKAPASITET 
 
Fjon Bruk AS, tidligere Stolt Sea farm AS, fikk av NVE den den 29. mai 2008 (erstatter konsesjon av 
12. september 2000) tillatelse til fortsatt vannuttak og regulering av Vigdarvatnet for smoltproduksjon. 
Reguleringen er angitt i NVEs tillatelse med 0,5 m opp og 0,63 m ned i forhold til normalvannstand på 
kote 8,0 moh: 
 

Normal vannstand Høyeste regulerte vannstand Laveste regulerte vannstand 
NV = 8,0 moh HRV = 8,5 moh LRV = 7,37 moh 

 
Med et samlet innsjøareal i Vigdarvatnet på 7,36 km², og en godkjent reguleringshøyde på 0,5m opp 
og 0,63 m ned, tilsvarende en samlet regulering på 1,13 m, vil den samlete magasinkapasiteten være 
på maksimalt 8,3 millioner m³. Dette krever at en "tar vare på" vannet i perioder med overskudd, og at 
en aktivt benytter reguleringsmulighetene i dammen i utløpet av Vigdarvatnet. Dammen ved avløpet er 
bygget med både slipp av vann til utløpselv, oppvandringsmulighet for laks og sjøaure og tapping til 
fiskeanlegget  
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RESIPIENTEN ÅLFJORDEN  
 
Anlegget har sitt utslipp gjennom to ledninger på henholdsvis 10 og 15 meters dyp i Fjonvika  til 
Ålfjordbotn, som ligger innerst i Ålfjorden. Dette sjøområdet  har et sentralt basseng  på over 2 km²  
der største dybde i henhold til sjøkart er 97 meter. Det er adskilt fra den utenforliggende Ålfjorden 
med en terskel på omtrent 51 meter (figur 9). Det er således et betydelig dypvannsvolum i dette 
området, men det er ikke  påvist oksygensvikt av betydning i dette dypvannet, og bunnfaunaen hadde 
en god artsdiversitet tilsvarende nest beste klasse II=god i november 2009 (Haveland 2010). 
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Figur 9. Enkelt dybdekart over Ålfjordbotn med Fjonvika og Fjon Bruk AS med plassering av anlegget 
og utslippet i Fjonvika. En har angitt maksimaldyp (sorte tall) og terskeldyp (røde tall) i sjøområdene 
(fra http://kart.fiskeridir.no/adaptive/). 
 
 
Det er foretatt jevnlige miljøundersøkelser i Ålfjordbotn og Fjonavika ved utløpet fra Fjon Bruk AS 
siden 1980 tallet, først i forbindelse med resipientundersøkelser i kommunen (Johannesen 1982), 
deretter resipientundersøkelser ved Toraneset renovasjonsplass (Johannesen 1987 og Botnen & 
Johannesen 1992), og sist i forbindelse med resipientundersøkelser ved fiskeanlegget på Fjon (Botnen 
mfl. 1994, Tvedten mfl. 1997, Botnen mfl. 2001 og Haveland 2010). Formålet med undersøkelsene 
har hovedsakelig vært å spore eventuelle påvirkninger fra Toraneset renovasjonsplass og fra drift av 
smoltanlegg i Fjonavika til resipienten. Det er dermed en lang tidsrekke på opptil 28 år med resultater 
av blant annet hydrografi, sedimentkvalitet og bunndyr som foreligger fra Ålfjordbotn og Fjonavika.   
 
For å vurdere utviklingen i resipienten i forhold til økt produksjon ved anlegget i den aktuelle 
tidsperioden, er det gjort en sammenstilling av disse undersøkelsene med hovedvekt på 
sedimentkvalitet og bunndyr. På dette grunnlaget er det så lenger bak i rapporten gjort en vurdering av 
om resipienten har kapasitet til en utvidet produksjon, som i utgangspunktet utgjør en vesentlig større 
tilførsel av organisk materiale fra smoltanlegget enn fra dagens produksjon.  



 
Rådgivende Biologer AS   20 Rapport 1442 

VARIASJON I STASJONSVALG I TIDLIGERE UNDERSØKELSER  
 
Stasjon S16 i dypålen i Ålfjordbotn på 80-85 meter dyp har vært undersøkt i omtrent samtlige 
undersøkelser, foruten i 2009 (figur 10). Resipientanalyse AS endret i 2009 prøvestedene og 
metodikken i forhold til tidligere undersøkelser, og verken plassering av prøvestedene eller antall 
paralleller samsvarer eller er direkte sammenlignbare med Universitetet sine tidligere undersøkelser. I 
2009 ble rammen for undersøkelsen definert slik at det skulle tas prøver fra nærsonen, overgangssonen 
og fjernsonen i forhold til utslippet fra smoltanlegget. Stasjon S 16 (stasjon 3 i 2009, jf. figur 10) ble 
flyttet 400 meter i retning sørvest, men på samme dyp som ved tidligere undersøkelser (86 m dyp) 
nærmere utslippet i Fjonavika, da det ble ansett som et mer representativt sted for resipienten 
(Haveland 2009). Stasjon 2 i 2009-undersøkelsen ble plassert på 45 meters dyp ca 200 meter øst-
nordøst for utslippet og kan heller ikke sammenlignes direkte med tidligere undersøkelser, men gir et 
bilde av miljøforholdene i resipienten i relativt kort avstand fra utslippet. (figur 10 og 11).  
 

 
 
Figur 10. Oversikt over stasjonsnettet fra samtlige undersøkelser i Ålfjordbotn og Fjonavika. 
Stasjonene S16, Fjo 1 og Fjo 2 ble undersøkt av IFM i perioden 1981 til 2000, mens stasjonene 1, 2 og 
3 ble undersøkt av Resipientanalyse AS i 2009.  For nøyaktige posisjoner, se henviste undersøkelser. 
 
Stasjonene Fjo 1 og Fjo 2 ble først inkludert ved undersøkelsene i 1993 og 1996 da undersøkelser av 
miljøforhold ble igangsatt for å dokumentere eventuelle påvirkninger fra smoltanlegget til Fjon Bruk 
AS (tidligere Stolt Seafarm AS) i Ålfjordbotn og Fjonavika. Det ble montert en omtrent 30 m lang 
diffusor på utslippsledningen i 1996, og i den forbindelse ble stasjon, Fjo 2 inkludert i stasjonsnettet, 
ca 20-25 meter fra utslippet (figur 11). Stasjon Fjo 1 er tatt på 17 meters dyp mellom 48-53 meter fra 
utslippsledningen. I 2009 ble stasjon 1 tatt mellom stasjon Fjo 1 og Fjo 2 på 15 meters dyp, omtrent 
30-35 meter fra utslippet. Avstanden fra stasjon 1 til stasjon Fjo 1 og Fjo 2 er henholdsvis ca 20 og 10 
meter.  
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Figur 11. Detaljoversikt over stasjonsnettet fra samtlige undersøkelser i Fjonavika. Stasjonene Fjo 1 
og Fjo 2 ble undersøkt av IFM i perioden 1993 til 2000, mens stasjonene 1 og 2 ble undersøkt av 
Resipientanalyse AS i 2009.  For nøyaktige posisjoner, se henviste undersøkelser. 
 
Selv om stasjon 3 fra 2009 og stasjon S 16 fra de seks tidligere undersøkelsene er tatt på samme 
dybde, viser kornfordelingsanalysen en betydelig ulik fordeling av kornstørrelse mellom de to stedene 
og resultatene er derfor ikke direkte sammenlignbare (tabell 11).  Dette gjelder også for stasjon 1 i 
forhold til stasjon Fjo 1 og Fjo 2.  Nevnte stasjoner blir likevel inkludert i grafer, tabeller og diskusjon, 
da det sier noe om miljøforholdene i resipienten i 2009 både over terskelnivå (stasjon 1 og 2 og 
stasjonene Fjo 1 og Fjo 2) samt under terskelnivå (stasjon 3 og Fjo 16).  
 
SEDIMENTKVALITET 
 
Ålfjordbotn 
 
I tabell 11 har en forsøkt å oppsummere samtlige undersøkelser fra stasjon S 16 og stasjon 3 med 
hensyn på sedimentkvalitet (kornfordeling og organisk innhold). Kornfordelingen av sedimentet på 
stasjon S 16 har i hovedsak endret seg lite i perioden fra 1986 til 2000 der forskjeller i hovedsak nok 
kan forklares ut fra variasjoner tilknyttet prøveaking og analyser. Størst var forskjellen mellom 
undersøkelsene i 1981 og 1986, hvor andelen pellitt (leire og silt) økte med 20 %, dvs. fra 78 til 98 %. 
Tilsvarende ble andelen sand redusert fra 22 % til 2 %. Siden den tid har andelen pellitt kun variert 
med et par prosenter mellom undersøkelsene. Det er vanlig at andelen finstoff over tid endrer seg 
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nokså lite i sedimenterende bassenger, da de naturgitte forholdene med moderate strømforhold er 
nokså stabile. Sedimentet har i hovedsak blitt beskrevet som grått til brunt og finkornet, med innslag 
av svak lukt av hydrogensulfid ved undersøkelsene i 1986,1991,1993 og 2000.  
 
Stasjon 3, som ble tatt 400 meter sørvest (mot Fjonavika) for stasjon S16 i 2009, viste en annen 
kornfordeling, selv om prøven ble tatt på samme dybde (85-87 m). Stasjonen hadde en relativt lav 
finfraksjon med kun 32, 3 % silt og leire og en høy andel sand med over 57 %. Det ble også registrert 
nesten 10 % grus. Denne ulikheten skyldes nok trolig et noe mer skrånende terreng ved prøvestedet 
og/eller at de sedimentære avsetningene lokalt har en annen sammensetning heller enn at prøvestedet 
er noe mer strømpåvirket da begge stasjonene ligger på samme dyp i et sedimenterende basseng.  
Sedimentet ble beskrevet som grått og luktfritt bestående av fin sand med et brunt overflatelag. 
 
Tabell 11. Sammenligning av sedimentkvalitet på stasjon S 16 i Ålfjordbotn mellom seks undersøkelser 
i perioden 1981 til 2000. Stasjon 3 i Ålfjordbotn fra 2009 er inkludert, men kan ikke direkte 
sammenlignes med stasjon S 16. Undersøkelsene i perioden 1981 til 2000 ble utført av IFM (Uni 
Miljø) og av Resipientanalyse AS i 2009.   
 

St. S 16 St. 3 Forhold Enhet 
1981 1986 1991 1993 1996 2000 2009 

Leire og silt % 78 98 96 99 95 98 32,31 

Sand % 22 2 4 1 5 2 57,92 
Grus % 0 0 0 0 0 0 9,75 

Glødetap % 13,8 17,1 12,1 17,7 12,9 14,3 - 

TOC mg/g 55,2 68,4 48,4 70,8 51,6 57,2 28 

Normalisert TOC mg/g 59,16 68,76 49,12 70,98 52,5 56,84 40,1 

SFT tilstand  V V V V V V IV 

Nitrogen mg/g - - - - - 5,5 6,34 

Fosfor mg/g - - - - - 1,06 1,18 
 
Det har generelt vært et noe forhøyet innhold av organisk materiale målt som glødetap på stasjon S 16 
i løpet av en 19 års periode. Sedimentet fra de fleste undersøkelsene har hatt verdier av glødetap på 
mellom 12 og 18 % og er noe høyere enn det som påregnes i sedimenter med normal nedbryting, men 
samtidig er glødetapet omtrent som en skal forvente i et fjordbasseng siden fjorder normalt mottar en 
god del organisk materiale av terrestrisk opprinnelse fra land via avrenning, noe som gir et høyere 
naturlig glødetap i sedimentene enn ute ved kysten (Aure mfl 1993). Glødetapet har variert noe 
mellom undersøkelsene, men det har ikke vært indikasjoner på en gradvis økning av organisk innhold i 
sedimentet på stasjon S 16. Fôrbruken på anlegget er omtrent doblet fra rundt 125 tonn i året fram til 
1998 til 220 tonn i 2009, noe som kan indikere at utslippene i liten grad påvirker miljøforholdene i 
bassengvannet under terskeldyp. 
 
På stasjon 1 – 3 ble det i 2009 ikke analysert for glødetap, men for TOC (totalt organisk karbon) 
direkte, og på stasjon 1 var TOC en del lavere sammenlignet med beregnet TOC fra stasjon S16 ved 
tidligere undersøkelser (tabell 12). Dette er som forventet da en lavere andel finstoff på stasjon 3 
indikerer et lavere organisk innhold i sedimentet lokalt rundt dette prøvestedet. Samtidig vil en ved 
analyser av TOC direkte fjerne uorganisk karbon i prøvene med syre før selve analysen av TOC, og 
derav følger også lavere nivå av TOC i sediment enn ved omregning til TOC ved 0,4 * glødetap. 
 
Glødetapet er et mål for mengde organisk stoff i sedimentet og en regner med at det vanligvis er 10 % 
eller mindre i sedimenter der det foregår normal nedbryting av organisk materiale. Høyere verdier 
forekommer i sediment der det enten er så store tilførsler av organisk stoff at nedbrytingen ikke greier 
å holde følge med tilførslene, eller i områder der nedbrytingen er naturlig begrenset av for eksempel 
oksygenfattige forhold. Det har blitt målt generelt gode til meget gode oksygenforhold i dypvannet 
ved alle undersøkelser i henhold SFTs klassifiseringssystem (Molvær m. fl. 1997).  Det laveste 
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innholdet av oksygen i Ålfjordbotn ble målt i 2000 med 3,35 mg O/l, som tilsvarer en metning på 51 
% dvs. tilsvarende SFTs tilstandsklasse II/III =”god - mindre god”. Oksygeninnholdet i dypvannet kan 
variere mye fra fjord til fjord og avhenger av tidspunkt på året. Da det ikke er blitt tatt mer enn en 
hydrografimåling ved hver av undersøkelsene, er det vanskelig å si hvorfor det var et noe lavt 
oksygeninnhold i dypvannet akkurat i 2000. Målinger viser imidlertid til at oksygenforholdene var 
gode i dypålen i Ålfjordbotn i 2009 (tabell 12).  
 
Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet ble målt på stasjon S16 i 2000 og stasjon 3 i 
2009 og forteller også noe om nedbrytingsforholdene og omfanget av tilførsler til sedimentet. Det ble 
mål en svakt forhøyet konsentrasjon av nitrogen med henholdsvis 5,5 og 6,34 mg/g på stasjon S16 og 
stasjon 3, tilsvarende SFTs tilstandsklasse II = ”god”. Ved gode nedbrytingsforhold er innholdet av 
fosfor vanligvis en del lavere enn innholdet av nitrogen, og resultatene samsvarer godt med dette på 
nevnte stasjoner i Ålfjordbotn (tabell 11). 
 
Tabell 12. Sammenstilling av oksygeninnhold i dypvannet på stasjon S 16 (80 m dyp) ved undersøkelsene i 
1981, 1986, 1991, 1993, 1996, 2000 og på stasjon 3 i 2009.  

St. S 16 St. 3 Forhold Enhet 

25.09.1981 17.10.1991 15.09.1993 15.10.1996 30.10.2000 25.11.2009 

Oksygen ml/l 4,37 4,37 4,56 5,94 3,35 6,2 
metning % 64,3 66,2 68,9 88,2 51,2  69 

SFT-tilstand  II I I I II/III I 
 
For klassifisering av organisk innhold i sedimentet i henhold til SFT (Molvær m. fl. 1997), benyttes 
totalt organisk karbon (TOC) som er korrigert for sedimentets innhold av finstoff (= normalisert 
TOC). SFTs tilstandsklassifisering for organisk innhold i sedimentene er imidlertid ikke uten videre 
egnet til å klassifisere miljøtilstanden i sedimentet uten at man også ser på andre forhold, slik som 
kvaliteten på bunndyrsfauna. Dette beror bl.a. på det som tidligere er nevnt om at fjordene mottar 
større tilførsler av terrestrisk organisk materiale via avrenning fra vann og vassdrag. Det er vanskelig å 
forklare at sedimentkvaliteten med hensyn på normalisert TOC ofte kan vise mindre gode eller meget 
dårlige miljøforhold i sedimentet (jf. tabell 11) når de fleste andre undersøkte parametre for 
sedimentkvalitet og bunndyr er gode, slik som dokumentert for samtlige undersøkelser på stasjon S16 
(tabell 12).  
 
I en rapport fra NIVA påpekes også dette forholdet (Johnsen m. fl 2001). Bassenger og fjorder med 
lokal beskyttelse på Vestlandet har ofte et høyt organisk innhold (Moy m. fl. 1996). Sedimentene blir 
karakterisert som dårligere enn det de egentlig er. I undersøkelser fra andre områder har det gjentatte 
ganger blitt funnet at karakteristikken for sedimentene er dårligere enn for fauna (Kroglund m. fl. 
1998). Dette samsvarer også med mange av Rådgivende Biologers resipientundersøkelser. 
Kvalitetskriteriene med hensyn på TOC er mer et uttrykk for mengden av organiske komponenter i 
miljøet, enn en generell miljøtilstand. Faunaen representerer et bedre mål for miljøtilstand i og med at 
artene må være tilpasset miljøet der de lever. Artsmangfoldet er en grunnleggende parameter, men for 
sikker karakteristikk må også artssammensetning og innslag av karakterarter vurderes.  
 
Fjonavika 
 
I tabell 13 har en forsøkt å oppsummere samtlige undersøkelser fra stasjon Fjo 1, Fjo 2, samt stasjon 1 
fra 2009 med hensyn på sedimentkvalitet.  Sammensetningen av sedimentet på stasjon Fjo 1 endret seg 
lite i perioden fra 1993 til 1996, der andel silt og leire var henholdsvis 46 og 41 % og andel sand var 
54 og 59 %.  I 2000 var andel silt og leire i sedimentet redusert med 17 % og andel sand økt 
tilsvarende. Som tidligere beskrevet er det vanlig at andelen finfraksjon endrer seg nokså lite over tid i 
sedimenterende bassenger, men i grunne viker som Fjonavika med god vannutskiftning og 
strømforhold kan endringene være større og noen av de observerte forskjellene kan skyldes litt 
variasjon i posisjon for prøvetaking og varierende sedimentstruktur. Det kan heller ikke utelukkes at 
ulike analysemetoder kan medvirke til noe av forskjellene i kornfordeling mellom ulike år.  
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Forskjellene i kornfordeling mellom de ulike prøvetakingsårene er noe større enn man kunne forvente, 
og man kan ikke utelukke at det faktisk har skjedd en endring mot lavere andel finstoff inne i 
Fjonavika over de siste 16 årene, særlig etter at renseanlegget ble satt i drift i 1996. Sedimentet blir i 
hovedsak beskrevet som grå og fin sand med svarte partier, og med innslag av svak fôrlukt og løv i 
1996 og svak hydrogensulfidlukt i 2000. Dette indikerer også at stajonene for MOM C-undersøkelsen 
egentlig er tatt i avløpets nærsone/overgangssone, og således ikke er representative for resipientens 
tilstand. 
 
Tabell 13. Sammenligning av sedimentkvalitet på stasjon Fjo1 og Fjo 2 i Fjonavika mellom tre 
undersøkelser i perioden 1993 til 2000.  Stasjon 1 i Fjonavika fra 2009 er inkludert i tabellen, men 
kan ikke direkte sammenlignes med Fjo 1 og Fjo 2. Undersøkelsene i perioden 1993 til 2000 ble utført 
av IFM (Uni Miljø) og av Resipientanalyse AS i 2009.   
 

St. Fjo 1 St. Fjo 2 St. 1 Forhold Enhet 
1993 1996 2000 1996 2000 2009 

Leire og silt % 46 41 24 22 32 3,83 

Sand % 54 59 76 78 68 96,04 

Grus % 0 0 0 0 0 0,1 

Glødetap % 3,3 5,4 0,9 2,0 3,9 - 
TOC mg/g 13,2 21,6 3,6 8 15,6 12,8 

Normalisert TOC mg/g 22,92 32,22 17,28 22,04 27,84 30,08 

SFT tilstand  II III I II III III 

Nitrogen mg/g - - <1 - 1,5 1,86 

Fosfor mg/g - - 1,23 - 5,11 2,5 
 
På stasjon Fjo 2 har sedimentet fra undersøkelsen i 1996 endret seg fra 22 % andel pelitt (silt og leire) 
til 32 % i 2000, dvs. en økning på 10 % av finsediment på stasjonen rett ved utslippet. Det var en 
tilsvarende reduksjon av andel sand fra 78 til 68 %. Sedimentet blir i hovedsak beskrevet som grå og 
fin sand med svarte partier, samt innsalg av svak fôrlukt og hydrogensulfid lukt fra undersøkelsen i 
2000.   
 
Stasjon 1, ca 10 meter fra stasjon Fjo 2 og 19 meter fra stasjon Fjo 1, hadde en ganske ulik 
kornfordeling med kun 3,8 % silt og leire og 96 % sand. Siden stasjon 1 er tatt i relativt kort avstand 
mellom Fjo 1 og Fjo 2 er forskjellene i kornfordeling noe større enn forventet, men som tidligere nevnt 
kan man ikke utelukke at det faktisk har skjedd en miljøforbedring siden 2000 og en endring mot 
lavere andel finstoff i Fjonavika siden 2000.   
 
Sedimentet på stasjon 2 (figur 11) i ytre deler av Fjonavika bestod av hovedsaklig sand og grus med 
henholdsvis 67,7 og 32 % av prøven, der andelen silt og leire var lav (3,4 %). Det var også noe 
skjellsand i sedimentet, og totalt sett indikerer det grovkornete sedimenteter og bedre strømforhold på 
45 meters dyp. 
 
Undersøkelser på stasjonene Fjo 1, Fjo 2 og stasjon 1 i Fjonavika viser at det stort sett har vært gode 
nedbrytningsforhold i Fjonavika siden 1993. Posisjonen fra Fjo 1 i 1993 er som nevnt upresis, og det 
er uvisst hva som da var avstanden til utslippet. En mer presis posisjon ble oppgitt i 1996, som også 
ble brukt i 2000. Som nevnt tidligere er Fjo 1 prøvepunktet i Fjonavika som er lengst fra utslippet, 
mens Fjo 2 er plassert rett ved utslippet (figur 11).  
 
Glødetapet på stasjon Fjo 1 har vært lavt ved samtlige undersøkelser, men der høyeste verdi ble 
registrert ved prøvetakingen i 1996 noen måneder etter at renseanlegget ble etablert (tabell 13). Dette 
henger nok sammen med den relativt korte avstanden på rundt 50 m til utslippet, der glødetapet 
naturlig nok var påvirket av utslippene før renseanlegget ble satt i drift. I 2000 var glødetapet svært 
lavt med kun 0,9 % og indikerte svært små mengder organisk materiale i sedimentet og gode 
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nedbrytingsforhold i Fjonavika i kort avstand fra avløpet selv med nesten en dobling av fôrbruken. 
Dette viser også den positive effekten av rensingen på avløpet på miljøforholdene nært utslippet. 
Innholdet av normalisert TOC var lavt og tilsvarte beste tilstandsklasse, I = ”meget god”.  På stasjon 
Fjo 2, nærmest utslippet, var også glødetapet lavt i 1996 og 2000. Det ble ikke målt glødetap på 
stasjon 1 (mellom Fjo 1 og Fjo 2), men for TOC direkte, og det var lavere sammenlignet med beregnet 
TOC på stasjon Fjo 2 i 2000 (tabell 13).  
 
Innholdet av organisk nitrogen og fosfor i sedimentet ble målt på stasjon Fjo 1 og Fjo 2 i 2000 og 
stasjon 1 i 2009. Det ble mål en lav konsentrasjon av nitrogen med < 2 mg/g på samtlige stasjoner, 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse I = ”god”. Ved gode nedbrytingsforhold er innholdet av fosfor 
vanligvis en del lavere enn innholdet av nitrogen, og resultatene samsvarer godt med dette på nevnte 
stasjoner i Fjonavika (tabell 13).  
 
I 1993 var innholdet av normalisert TOC i sedimentet på stasjon Fjo 1 svakt forhøyet med 22,92 mg/g 
tilsvarende tilstandsklasse II = ”god” og steg ytterligere til 32,33 mg/g i 1996 tilsvarende tilstand III = 
”mindre god. ”. Dette kan nok bero på at den organiske belastningen i sedimentet nært utslippet har 
økt noe selv om fôrbruken ved anlegget i liten grad økte i perioden siden utslippet på daværende 
tidspunkt ikke ble renset. En tydelig forbedring ble registrert i 2000 hvor innholdet av normalisert 
TOC tilsvarte beste tilstandsklasse (tabell 13). Motsatt forhold ble funnet på stasjon Fjo 2 nærmest 
utslippet, hvor innholdet av normalisert TOC økte fra 22,04 til 27,84 mg/g fra 1996 til 2000, men 
variasjonene er små og kan bero på at en ennå ikke så den fulle effekten av rensingen på 
sedimentkvaliteten her, og at et prøvested så nærmt et utslipp som 20 meter naturlig nok vil kunne 
påvirkes av utslippet selv med en rensing på avløpet.   
 
Stasjon 1, 10 meter fra stasjon Fjo 2 hadde i 2009 et moderat høyt innhold av normalisert TOC i 
sedimentet, tilsvarende tilstandsklasse III = ”mindre god”. Fôrbruken i 2009 hadde siden 2000 økt med 
50 tonn, til 220 tonn, men det er fremdeles gode nedbrytingsforhold i Fjonavika, noe som også blir 
bekreftet av det individ og artsrike bunndyrssamfunnet som ble registert på stasjon 1.  
 
Innhold av normalisert TOC var svakt forhøyet på stasjon 2, i ytre deler av Fjonavika, og tilsvarte 
SFTs tilstandsklasse II = ”god” med 22,27 mg/g. De gode miljøforholdene er som forventet på stasjon 
2, da dette er en relativt grunn stasjon over terskeldyp med mer grovkornet sediment og gode 
nedbrytingsforhold.  
 
Alle disse resultatene indikerer at det er generelt gode nedbrytingsforhold i Fjonavika og Ålfjordbotn 
med dagens utslippsarrangement og drift ved anlegget. Dette skyldes etablering av renseanlegg i 1996 
og at Fjonavika har en god sirkulasjon og utskifting av vannmasser der sedimentene kontinuerlig blir 
tilført oksygenrike vannmasser, som muliggjør effektiv omsetning av tilført organisk materiale. Lokal 
påvirkning rundt utslippet må påregnes da der er større tilførsler av organisk materiale.  
 
Fôrbruken og naturlig nok produksjonen ved anlegget hadde fram til undersøkelsene i 2009 økt 
med rundt 90 tonn siden 1996 uten at dette kan sies å ha bidratt til en negativ utvikling i 
miljøforholdene lokalt rundt avløpet i Fjonavika og ute i resipienten Ålfjordbotn. Disse resultatene 
indikerer uansett at resipienten Ålfjordbotn fungerer godt og er relativt lite påvirket i forhold til 
dagens utslipp. Når anlegget nå planlegger en tilnærmet femdobling av fôrbruken/produksjonen av 
anlegget, vil naturlig nok utslippene økes tilsvarende, men det er ikke sikkert at dette vil føre til en 
markant forverring av miljøforholdene inne i Ålfjordbotn og Fjonavika siden avløpsvannet fortsatt 
skal renses i tråd med utslippskravene. Det er naturlig at dette følges tettere opp etter en eventuell 
utvidelse. 
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KVALITETEN PÅ DYRESAMFUNNET 
 
Ålfjordbotn 
 
I Ålfjordbotn har kvaliteten på bunndyrssamfunnet i tidsperioden 1981 til 1986 tilsvart tilstandsklasse 
I = ”meget god” og siden 1991 tilsvart tilstand II = ”god”. Samtlige rapporter konkluderer med at det 
ikke er påvist organisk belastning fra verken Toraneset renovasjonsplass eller Fjon Bruk AS (tidligere 
Stolt Seafarm AS) i dypet av Ålfjordbotn i denne perioden (tabell 14). Det har imidlertid vært tydelige 
endringer i arts- og individantall og artssammensetning i løpet av en 19 års periode på stasjon S 16.  
 
Tabell 14. Sammenligning av bunndyrsundersøkelsene på stasjon S 16 i Ålfjordbotnen i 1981, 1986, 
1991, 1993, 1996, 2001. Stasjon 3 fra undersøkelsen i 2009 kan ikke direkte sammenlignes med 
stasjon S 16. Ved samtlige undersøkelser ble det benyttet en 0,2 m² grabb, unntatt i 2009 hvor det ble 
benyttet en 0,1 m² grabb. Det er tatt 5 paralleller i 1981, 1986, 1991, 1993 og 1996 (tilsvarende et 
prøvearel på 1 m²), 3 paralleller i 2000 (tilsvarende et prøvearel på 0,6 m²), og 2 paralleller i 2009 
(tilsvarende et prøvearel på 0,2 m²). Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997). 
 

St. S 16 St. 3 Forhold 

1981 1986 1991 1993 1996 2000 2009 

Antall individer 463 511 411 284 1051 688 230 

Individtetthet pr m² 463 511 411 284 1051 1147 1150 

Antall arter 49 41 36 24 44 38 32 

Shannon-Wiener, H’ 4,55 4,11 3,64 3,02 3,70 3,70 3,59 

Jevnhet, J 0,81 0,77 0,70 0,66 0,68 0,71 0,64 

H’-max 5,61 5,36 5,17 4,58 5,46 5,25 5 

SFT-tilstandsklasse I I II II II II II 
 
I løpet av en 19 års periode har artsantallet på stasjon S16 variert betraktelig, hvor det høyeste målte 
antallet ble registrert i 1981 med 49 arter (tabell 14, figur 12) og det laveste antallet i 1993 med kun 
24 arter. Det lave artsantallet i 1993 sammenfalt også med lavt individtall og en diversitetsindeks på 
grensen til tilstand III =”mindre god”. Det lave arts- og individantallet i 1993 skyldtes trolig en negativ 
påvirkning av partikler fra utslipp fra en pågående veiutbygging som ble ferdigstilt i 1992/1993 (nye E 
39), da verken sedimentkvalitet eller artssammensetningen av bunnfaunaen tilsa at det var organiske 
tilførsler eller oksygensvikt på bunnen som var årsaken. Den bedrete kvaliteten på bunndyrsfaunaen 
siden 1993 er også med på å sannsynliggjøre dette.  
 
I 2000 ble det igjen funnet en noe mer artsfattig, men likevel tilsynelatende sunn og nærmest upåvirket 
bunnfauna med 1127 individer fordelt på 38 arter. Det må her tas hensyn til at prøvearealet var mindre 
i 2000 enn de foregående årene, og det ville sannsynligvis vært flere arter og individer til stede med et 
større prøveareal. Mens artsantallet har variert, kommer det tydelig frem at individtettheten har økt 
kraftig i løpet av denne perioden. Individtettheten var relativt lav i årene fra 1981 til 1993, men med 
omtrent en firedobling fra 1993 til 1996 og 2000, kan det indikere en positiv stimulering fra organiske 
tilførsler (figur 12). Innholdet av organisk materiale i sedimentet på stasjon S16 har i perioden 1981 til 
2000 variert, men gir få indikasjoner på en retning av økning eller reduksjon i organisk innhold. Den 
økte tettheten av individer må da skyldes tilførsler i så små mengder at bunnfaunaen bryter det rask 
ned. Høy individtetthet sammenfaller ofte med lav jevnhetsverdi, da enkelte arter ofte er svært 
dominerende, men dette var ikke tilfellet for stasjon S16.  Jevnheten har variert mellom 0,66 - 0,81 i 
løpet av undersøkelsene og i 2000 var jevnheten 0,71 som er det høyeste siden 1986. Det vil si at det 
er generelt har vært en relativt jevn fordeling av individer på stasjon S 16 og få arter som har vært 
svært dominerende. Fra de siste tre undersøkelsene har imidlertid den mest dominerende arten bidratt 
til rundt 30 % av bunnfaunaen, men det er likevel ikke så høyt at det gir særlig utslag på 
diversitetsindeks og jevnhetsverdi (tabell 14). 
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Figur 12. Utvikling i antall arter, tetthet 
(individer/m²) og diversitetsindeks på stasjon S16 i 
Ålfjordbotn i perioden 1981 – 2000 og st. 3 i 2009. 
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De tre mest hyppig forekommende artene har variert gjennom en 19 års periode (tabell 15), men med 
arter som hovedsakelig forbindes med upåvirkede fjorder og gode miljøforhold. Arter som har vært 
dominerende er blant annet flerbørstemakkene Lumbrineris sp., Paramphinoe jeffreysii, representanter 
fra familien Spionidae (Polydora sp., Spio filicornis, Scololepos korsuni) og slangestjernen Amphuira 
filiformis. Nevnte arter kan opptre i områder med noe organisk anrikning, men er også vanlige i 
upåvirkede fjorder. Samtidig tilsier et relativt høyt innslag av forurensningsømfintlige arter som for 
eksempel flerbørstemakkene Terebellides stroemi, Streblosoma bairdi, Ceratocephale loveni, 
Scololepis korsuni og mudderreken Calocaris macandrea på gode miljøforhold (Rygg 2002).   
 
Tabell 15. De tre mest dominerende artene på stasjon st. S 16 i Ålfjordbotn ved undersøkelsene i 1981, 
1986, 1991,1993, 1996, 2000 og på st. 3 i 2009 

 St. S 16 

1981 Lumbrineris sp.  (18 %) Yoldiella tomlini (12 %) Thyasira equalis (7 %) 

1986 Amphiura filiformis (15 %) Lumbrineris sp (15 %) Paramphinome jeffreysii (13 %) 

1991 Spionidae indet. (23 %) Amphiura filiformis (21 %) Lumbrineris sp. (15 %) 

1993 Spio filicornis (30 %) Amphiura filiformis (24 %) Lumbrineris sp. (16 %) 

1996 Paramphinome jeffreysii (31 %) Spio filicornis (13 %) Polydora sp. (9 %) 

2000 Scololepis korsuni (30 %) Paramphinome jeffreysii (16 %) Polydora sp. (8 %) 

 St. 3 

2009 Amphiura filiformis (15,2 %) 
Pseudopolydora 
paucibranchiata (12,6 %) 

Scolelepis foliosa (11,7 %) 

 
Det er gjort en oppsummering av geometriske klasser på stasjon S 16 fra samtlige undersøkelser i 
tiden før og etter etablering av renseanlegg (figur 13). Dette ble gjort for å eventuelt påvise tydelige 
endringer i faunastruktur i tiden etter at renseanlegget ble etablert.  Faunastrukturen viser i hovedsak 
til en høyere individtetthet i perioden 1981 til 2000, samt en svak økning i individrike arter. Det var 
flere individrike arter som dominerte i 1996 enn i 2000 og tyder på en svak bedring i 
bunndyrssamfunnet.   
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Figur 13. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for st. S16 i perioden 1981-2000 og st. 3 i 2009 
(stiplet linje), henholdsvis i tidsperioden før (venstre) og etter (høyre) etablering av renseanlegg. 
Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen. 
 
Høy indivitetthet og noe artsfattig bunnfauna ble også funnet på stasjon 3 i 2009, med 1150 individer 
per m2 fordelt på 32 arter (tabell 15). Dette tilsvarer tilstandsklasse II = ”god” og indikerer en 
tilsynelatende relativt upåvirket bunnfauna. Hyppigst forekommende arter var henholdsvis 
slangestjernen A. filiformis og flerbørstemakkene Pseudopolydora paucibranchiata og Scololepis 
foliosa. P. paucibranchiata er en flerbørstemakk som er forbundet med områder preget av organiske 
tilførsler og indikerer en anrikning, mens de to andre nevnte artene er vanlig forekommende i 
upåvirkede områder. Flere innslag av sensitive arter som flerbørstemakken T. stroemi, krepsdyret 
Leucon nascia og muslingene Thyasira equalis, T. crouliensis og T. pygmea bekrefter gode 
miljøforhold på dypet i Ålfjordbotn.  Faunastrukturen fra stasjon 3 i 2009 viser en noe bedre kurve enn 
stasjon S 16, med færre individrike arter (figur 13). 
 
Variasjonene i artsmangfold og diversitet på stasjon S 16 i Ålfjordbotn skyldes høyst trolig en 
kombinasjon av naturlige variasjoner i miljøforhold og organiske tilførsler, samt tilførsler fra 
bebyggelse, Toraneset renovasjonsplass og Fjon Bruk AS. Da individtettheten har økt kraftig, men 
der artsantallet fremdeles er på høyde med det som har blitt funnet tidligere, indikerer dette en 
positiv stimuli av bunndyrssamfunnene og ikke en overbelastning av organiske tilførsler i 
Ålfjordbotn.   
 
Fjonavika 
 
Kvaliteten på bunnfaunaen på stasjon Fjo 1, med lengst avstand fra avløpet, har siden første 
prøvetakning i 1993 endret seg betydelig i løpet av en periode på åtte år, fra dårlig, svært dårlig til 
mindre god. I 1993 ble det oppgitt en upresis posisjon og det er dermed usikkert om prøvepunktet 
tilsvarer prøvepunktet i 1996 og 2000. Det var uansett dårlige miljøforhold på stasjon Fjo 1 i 1993 
med få arter, høy individtetthet og en diversitetsindeks på kun 1,37, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 
IV = ”dårlig”. I 1996 var forholdene noe forverret og gikk fra tilstandsklasse IV ”dårlig” til V = ”svært 
dårlig” (tabell 16). Artssammensetningen i 1993 bestod hovedsaklig av forurensningstolerante arter 
som flerbørstemakken Capitella capitata og fåbørstemakker Oligochaeta indet. som dominerte med 
henholdsvis 53 og 42 % prosent. I 1996 økte dominansen av fåbørstemakk til over 80 % av 
bunnfaunaen og C. capitata med 15 %, det vil si at det var kun to arter som utgjorde 97 % av 
bunnfaunaen. Ved undersøkelsen i 2000 (4 år etter at renseanlegget ble satt i drift) ble det registrert en 
tydelig endring i kvaliteten på bunndyrsfaunaen med over en dobling i artsantall og en omtrent tre 
ganger høyere diversitetsindeks siden undersøkelsen i 1996. Stasjon Fjo 1 gikk opp to tilstandsklasser 
i løpet av perioden 1996 til 2000 fra SFT tilstandsklasse V = ”dårlig” til III = ”mindre god”. Dette 
kommer godt frem i grafen for faunastruktur uttrykt geometriske klasser hvor det fra undersøkelsen i 
2000 var en klart mer artsrik bunndyrsfauna og mindre dominans av enkelte arter enn i 1993 og 1996 
(figur 14). Dominansen av Oligochaeta indet. var likevel fremdeles høy i 2000 med 62 % og bekreftet 
de dårlige forholdene med påvirkning fra organiske tilførsler.  
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Tabell 16. Sammenligning av bunndyrsundersøkelsene i 1993, 1996, 2001 og 2010 ved stasjon Fjo 1 og 
Fjo 2. Ved undersøkelsene ble det benyttet en 0,1 m² grabb. Det er tatt 3 paralleller i 1993, 1996, 2000 og 
2 paralleller i 2009 på stasjon Fjo 1. Det er tatt 3 paralleller i 2000 og 2 paralleller i 1996 og 2009 på 
stasjon Fjon 2.  Fargekoder tilsvarer tilstandsklassifiseringen etter SFT (1997). 
 

St. Fjo 1 St. Fjo 2 St. 1 Forhold 

1993 1996 2000 1996 2000 2009 

Antall individer 2878 1328 862 1220 788 466 

Individtetthet pr m² 2878 1328 1437 1220 1313 2330 

Antall arter 16 16 38 14 39 36 

Shannon-Wiener, H’ 1,37 0,88 2,50 0,97 2,94 4,53 

Jevnhet, J 0,34 0,22 0,48 0,25 0,56 0,80 

H’-max 4,00 4,00 5,25 3,81 5,29 - 

SFT-tilstandsklasse IV V III V III I 
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Figur 14. Utvikling i antall arter, tetthet 
(individer/m²) og diversitetsindeks på stasjon Fjo 1 
i Fjonavika i 1993 – 2000.  
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Kvaliteten på bunnfaunen på stasjon Fjo 2 rett ved utslippet ble undersøkt i 1996 og 2000 (tabell 17, 
figur 15). I 1996 var bunndyrsfaunaen tilsvarende det som ble funnet på stasjon Fjo 1 til samme tid, 
hvor det var få arter og et høyt individantall. Diversitetsindeksen ble beregnet til 0,97 tilsvarende SFTs 
tilstandsklasse V = ”svært dårlig”. Den forurensningstolerante arten C. capitata utgjorde hele 85 % av 
bunndyrsfaunaen og førte til en jevnhetsverdi på kun 0,25.  I 2000 hadde forholdene, som på stasjon 
Fjo 1, forbedret seg betydelig med en nesten tredoblet mengde arter og en diversitetsindeks på 2,94 
tilsvarende SFTs tilstandsklasse III = ”mindre god”. Også her var det likevel en moderat høy andel av 
Oligochaeta indet. som utgjorde 41 % av bunnfaunaen og bekreftet mindre gode miljøforhold. 
Forholdene var likevel noe bedre enn på stasjon Fjo 1 i 2000 da diversitetsindeksen var på grensen til 
tilstandsklasse II = ”god” og jevnhetsverdien var noe høyere.  
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Figur 15. Utvikling i antall arter, tetthet 
(individer/m²) og diversitetsindeks på stasjon 
Fjo 2 i Fjonavika i 1996 og 2000, samt er også 
st. 1 fra 2009 inkludert. 
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Stasjon 1 fra 2009 ble tatt henholdsvis omtrent 10 meter fra Fjo 2 og 20 meter fra Fjo 1. Det vil si at at 
stasjon 1 er mer sammenlignbar med stasjon Fjo 2. Kvaliteten på bunndyrssamfunnet på stasjon 1 var i 
2009 svært god, tilsvarende beste tilstandsklasse I =”meget god” med en diversitetsindeks på 4,53. Det 
var høy individtetthet, men med en svært jevn fordeling av individer på de 36 registrerte artene.  Selv 
om stasjonen ikke kan direkte sammenlignes med Fjo 1 og Fjo 2, er det likevel klare tegn på at 
forholdene i Fjonavika er mye bedre enn i 2000. Det høye individtallet kommer av stimulering av 
organisk materiale, men i så små mengder at det ikke fører til reduserte nedbrytingsforhold. Det er 
også tydelig at forbedringen av bunndyrsamfunnene i Fjonavika har skjedd i tiden etter at 
renseanlegget ble satt i gang i juni 1996.  
 

Tabell 17. De tre mest dominerende artene på stasjon st. Fjo 1 og Fjo 2 i Fjonavika ved undersøkelsene i 
1993, 1996, 2000 og stasjon 1 fra 2009. 

 St. Fjo 1 

1993 Capitella capitata (53 %) Oligochaeta indet. (42 %) Malacoceros fuliginosa (2 %) 

1996 Oligochaeta indet. (82 %) Capitella capitata (15 %) Pectinaria koreni. (0,5 %) 

2000 Oligochaeta indet. (62 %) Prionospio cirrifera (10 %) Scoloplos armiger (4 %) 

 St. Fjo 2 

1996 Capitella capitata (85 %) Malacoceros fuliginosa (4 %) Phyllodoce groenlandica (4%) 

2000 Oligochaeta indet. (41 %) Capitella capitata (25 %) Scoloplos armiger (7 %) 

 St. 1 

2009 Capitella capitata (21,7 %) Prionospio cirrifera (21,7 %) Thyasira flexuosa (16,7 %) 

 
Det er gjort en oppsummering av geometriske klasser på stasjon Fjo 1, Fjo 2 og stasjon 1 fra samtlige 
undersøkelser i tiden før og etter etablering av renseanlegg (figur 16). Dette ble gjort for å eventuelt 
påvise tydelige endringer i faunastruktur i tiden etter at renseanlegget ble etablert. Faunastrukturen 
viser i hovedsak til endring i bunndyrsamfunnet fra få arter med høye individtetthet til mange arter og 
en reduksjon i individrike arter perioden fra 1993 til 2000/2009.  
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Figur 16. Faunastruktur uttrykt i geometriske klasser for stasjon Fjo 1 (venstre), samt stasjon Fjo 2 
og stasjon 1 (høyre), i tidsperioden før og etter etablering av renseanlegg. Stasjon 1 er  markert med 
stiplet, grønn linje da stasjonen ikke kan sammenlinges direkte med stasjon Fjo 2 da den ligger  
omtrent 10 meter fra. Antall arter langs y - aksen og geometriske klasser langs x- aksen. 
 
På stasjon 2, utenfor Fjonavika ble det funnet en individrik og middels artsfattig bunnfauna med 1910 
individer fordelt på 41 arter.  Diversitetindeksen ble beregnet til 3,69, tilsvarende SFTs tilstandsklasse 
II = ”god”. Hyppigst forekommende art var flerbørstemakken P. paucibranchiata med 46,29 % og 
dernest Prionospio cirrifera og Owenia fusiformis med 9,6 % hver.  Dominansen av en enkeltart med 
nesten 50 % tyder på et noe belastet miljø og P. paucibranchiata er typisk indikatorart i miljø med 
store organiske tilførsler. Dette gjenspeiles også i høy tetthet og middels høy jevnhetsverdi (0,65), 
hvor dominans av enkeltarter forekommer.  
 
Samtidig må det også bemerkes at følsomme diversitetsindekser er lite egnet til å angi miljøtilstand 
nært et utslipp der resultatene er direkte påvirket av utslippet, med få arter og høyt individantall (NS 
9410-2007). Stasjonene Fjo1, Fjo2 og stasjon 1 (2009) har ved alle undersøkelsene blitt tatt så nært 
utslippet at resultatene er direkte påvirket av dette. Resultatene viser uansett at de lokale 
miljøforholdene rundt utslippet er blitt bedre etter at renseanlegget ble satt i drift. 
 
OPPSUMMERING OG KONKLUSJON RESIPIENTFORHOLD 
 
Undersøkelsene i tidsperioden 1981 til 2009 viste at sedimentet i Ålfjordbotn på stasjon S16 var 
finkornet (silt og leire) med en høy andel finsediment. Stasjon 3 fra 2009, ca 400 meter vest for stasjon 
S16, var mer grovkornet, der andel sand dominerte med nesten 60 %. Det organiske innholdet i 
sedimentet var lavt til moderat høyt og indikerer at det foregår normal nedbryting i sedimentet. 
Resultatene indikerer ikke noe økt organisk anrikning i sedimentene som en følge av utslippene fra 
anlegget, og det er ingen indikasjon på at forholdene i dypålen har endret seg i negativ retning, selv 
med en økning i fôrbnruken og produksjonen hos Fjon Bruk AS. Samtlige undersøkelser viser til 
generelt gode oksygenforhold ved bunnen i Ålfjordbotn og sørger for gode forhold for nedbryting av 
organiske tilførsler. Klassifiseringen av organisk innhold i sedimentet er dårlig tilpasset denne type 
fjordsystem, og dette er ikke vekllagt ved en vurdering av sedimentkvaliteten.   
 
I Ålfjordbotn har bløtbunnsfaunaen i perioden 1981 til 2009 vært noe artsfattig til middels artsrik, men 
med en tydelig økning i individtetthet siden 1993. Bunndyrsfaunaen har tilsynelatende vært tilnærmet 
upåvirket i Ålfjordbotn innenfor tilstandsklasse I og II, men det er tydelig at bunnfaunaen har blitt 
stimulert av organiske tilførsler siden 1996 og det sammenfaller med en økt fôrbruk ved anlegget fra 
rundt 130 tonn i 1996 til 220 tonn i 2009 da forrige resipientundersøkels ble gjennomført. Mengden 
organiske tilførsler er likevel ikke større enn at bunndyrssamfunnet klarer å bryte det ned.   
 
Dyresamfunnet har vært særlig preget av forurensningstolerante arter, men av arter som gjerne forøkes 
der det er organisk anrikning og som en ellers finner i både upåvirkede områder og områder hvor det 
naturlig er noe reduserte miljøforhold. Det var også innslag av sensitive arter som bekrefter de gode 
forholdene i Ålfjordbotn.  
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Det er viktig å påpeke at de gradvis større mengdene med organiske tilførsler fra Fjon Bruk AS 
tilsynelatende har hatt lite å si for bunnfaunaen, som generelt har lagt godt innenfor tilstandsklasse II = 
”god” siden 1991. Dette indikerer gode resipientforhold i Ålfjordbotn.  Bløtbunnsfaunaen i Fjonavika 
like utenfor avløpet har naturlig nok i tiden før etablering av renseanlegg vært negativt påvirket av 
organiske tilførsler fra smoltanlegget. Etter oppstart av renseanlegget er det tydelig at 
bunndyrsfaunaen har gradvis blitt bedre, hvor det i 2009 på stasjon 1, ikke var mulig å spore 
påvirkninger fra utslippet hos den daværenede faunaen.  
 
STRØMMÅLINGER 
 
Det ble utført strømmålinger med SD 6000 Gytre rotormålere utenfor det ytterste avløpet der det ble 
målt overflatestrøm på 2 m dyp og bunnstrøm på 15 m dyp i perioden 18. mai – 17. juni 2011. 
 
Resultatene viser en jevn og stabil strømretning, men lave strømhastigheter. Gjennomsnittlig 
strømhastighet på 2 m dyp var på 2,3 cm/s med en maks strøm på 10,4 cm/s der strømmen var meget 
stabil i sørvestlig retning. På 15 m var gjennomsnittlig strømhastighet i måleperioden 1,1 cm/s med 
maks strøm på 4 cm/s der strømmen var relativt stabil i nordlig retning (Anon 2011). 
 
BIOLOGISK MANGFOLD OG VERNEINTERESSER  
 
Naturbase (www.dirnat.no) har ingen registrert verneinteresser i området rundt anlegget. Det er 
registrert et område for prioriterte naturtyper av viktig verdi, dvs en mudderbank ved et lite nes i 
Vigdarvatnet vest for utløpet til Fjon. Lokaliteten blir vurdert som viktig (B) pga. fin sonering og 
mange typiske arter for finkorna mudderbank. Buntsivaks og myrkråkefot er litt sjeldne i kommunen, 
buntsivaks er også rødlistet. Av viktige artsforekomster i samme område er et beiteområde for 
andefugl vinterstid i Fjonvika (BA 00059402, figur 17).   
 
I artsdatabanken er det imidlertid noen observasjoner som kan nevnes. Det er observert livskraftige 
bestander (LC) av kvinand, laksand, stokkand, siland, lappfiskand, fossekall, gjerdesmett, kjøttmeis, 
dompapp, svarttrost, rødstrupe, ravn, kråke, skjære, storskarv, gråhegre, kongeørn, havørn, sangsvane, 
gråmåke og svartbak i Fjonvika. Rundt 100 m nord for anlegget er det registrert livskraftige bestander 
av bokfink, spettmeis, svarttrost, måltrost og rødstrupe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 17. Nærmeste 
registrerte 
artsforekomster i 
området (fra 
Naturbase). 

BA00059402

 
 
I Vigdarvatnet og flere av de tilstøtende innsjøene er det gjort funn av ål, som er kritisk truet (CR). 
Ved undersøkelsene i 1994, 1995 og 1996 ble det funnet ål i Fjonelva, men det er ikke kjent hvor mye 
ål det har vært i Fjonelva og Vigdarvatnet de siste årene. Det er ikke påvist og det er heller ikke kjent 
at det har vært elvemusling i vassdraget.  
 
Direktorat for naturforvaltning (DN) startet i 2009 opp planarbeidet med utredning av 17 foreslåtte 
marine verneområder. Ålfjorden er ikke på denne listen. 
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FISK OG FERSKVANNSBIOLOGI  
 
I Vigdarvatnet finnes røye, ørret, ål og stingsild. Særlig røyebestanden er stor, og har vært gjenstand 
for næringsfiske. Fiskebestandene i Vigdarvatnet var tidligere jevnlig overvåket av Fiskeforvalteren i 
Hordaland. Det foreligger informasjon om prøvefiske av varierende omfang og innsats fra 1950, 1969, 
1970, 1972, 1976, 1985, 1986 og sist i 1988. Ingen av disse er fullstendig rapportert, og det er heller 
ikke gjort noen nyere oppsummering av status på fiskebestandene i vassdraget. 
 
Vassdraget var stengt for oppgang av anadrom fisk som laks og sjøaure på grunn av at tidligere Tveit 
Fiskeoppdrett hadde settefiskanlegg i merder i innsjøen, samtidig som innsjøen var vannkilde for 
nåværende Fjon Bruk AS. Dette oppvandringshinderet ble av NVE pålagt fjernet innen 1. august 1998, 
og sperren ble fjernet 1. februar 1999. Da ble fiskeanlegget på Tveit lagt ned, og det omfattende 
vannbehandlingsanlegg ved nåværende Fjon Bruk AS ble tatt i bruk (jf. figur 18). 
 
Fjonelven er utløpselven til Vigdarvatnet og renner ut i Ålfjorden. Elven er 150 m lang nedenfor 
fiskesperren og har et areal på omtrent 1200 m2. Fisken i utløpselven er undersøkt hver av høstene 
1994 - 1996,  mens vassdraget oppstrøms vanninntaket ennå var stengt for oppvandring av fisk fra 
sjøen (Kålås 1994; 1995; 1996). Det ble da funnet aure, laks, regnbueørret og ål i elven, og aure og 
laks reproduserer naturlig i elven. De fleste forventede årsklasser av både laks og aure ble funnet, og 
fisken hadde god vekst og kondisjon og en forventet smoltalder for aure var 2 år med noe større 
variasjon for laks, med mellom 1 og 3 års smoltalder. 
 
Tettheten av fisk i elven var god ved alle undersøkelsene, og de områder som er tilgjengelige for 
gyting er av god kvalitet. Det er lite å vinne på eventuelle tiltak for å forbedre produksjonen av fisk på 
denne elvestrekningen, og  ved en åpning av fiskesperren vil fisk som vandrer inn i elven kunne gå 
raskt inn i Vigdarvatnet, og Fjonelva vil da trolig miste mye av sin verdi som sportsfiskelokalitet 
(Kålås 1996).  
 

  
 

  
 
Figur 18. Utløpet fra Vigdarvatnet under E39 (oppe til venstre), tidligere inntaksdam med laksetrapp 
(oppe til høyre), nedenfor laksetrapp (nede til venstre) og ved veien mot sjøen (nede til høyre).  
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Forventet smoltproduksjon av aure og laks er for optimale år beregnet å kunne være opp mot 120 
smolt av hver av artene. Dette er for lite til at en kunne regne dette som egne livskraftige bestander, da 
Direktoratet for naturforvaltning opererer med at det må være en årlig utvandring av minst 1000 smolt 
av hver art for at så skal være tilfelle. Det er derfor sannsynlig at både laks og sjøaure som i disse 
årene gikk opp og gytte på denne korte strekningen, nok er rekruttert fra nærliggende bestander eller 
også at noe av laksen stammer fra fiskeoppdrettsanlegg. Noen av de fangede fiskene hadde ytre trekk 
som tyder på at de er hybrider av laks og aure, og kun et fåtall av de undersøkte laksene hadde ytre 
trekk som kunne tyde på at disse stammer fra oppdrettsanlegg. I tillegg ble det fanget en 
regnbueørretsmolt som må stamme fra oppdrett i Vigdarvatnet (Kålås 1994; 1995; 1996). 
 
Fjonelva er ikke med i verneplan for vassdrag. I alt 387 vassdrag eller vassdragsområder er vernet mot 
kraftutbygging. Vernet kan også omfatte andre tiltak enn kraftutbygging dersom det medfører konflikt 
med verneverdiene.  
 
Fjonelva og Ålfjorden er ikke på listen over nasjonale laksefjorder eller laksevassdrag, som er 
opprettet for å sikre de viktigste laksebestandene særskilt beskyttelse i vassdrag og fjordområder. 
Stortinget opprettet i februar 2003 37 nasjonale laksevassdrag og 21 nasjonale laksefjorder. I tillegg 
ble det i desember 2006 opprettet 15 nye nasjonale laksevassdrag og 8 nye nasjonale laksefjorder. I de 
nasjonale laksefjordene tillates ikke nye matfiskanlegg for laksefisk.  
 
KULTURMINNER 
 
Det er regsitrert flere kulturminner både i nærheten av selve anleggsområdet og i området rundt (jf. 
figur 19).  Like vest for anlegget ligger det en arkeologisk lokalitet i form av en heller som er 
automatisk fredet. Helleren er to meter høy og 4 m brei (registreringsnummer 36225, figur 19, tabell 
18).  Like sør for anlegget ligger det en arkeologisk lokalitet i form av en boplass som er automatisk 
fredet (overflatefunn av flint fra steinalderlokalitet, registreringsnummer 106373). 180 og 220 m vest 
for anlegget på nordsiden av Fjonelva ligger det to arkeologiske lokaliteter som er automatisk fredet i 
form av to hellere (registreringsnummer 112163 og 102236). 500 m vest for anlegget ligger det en 
arkeologisk lokalitet som er automatisk fredet i form av en boplass (oppspadd masse, 
registreringsnummer 106343).  200 m nord for anlegget ligger det to arkeologiske lokaliteter som er 
automatisk fredet i form av to boplasser (registreringsnummer 106346 og 106344).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 19. Oversikt 
over registrerte 
kulturminner rundt 
anleggsområdet på 
Fjon (fra 
riksantikvarens 
Askeladden-
database). 
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Tabell 18. Nærliggende arkeologiske registreringer, fra riksantikvarens Askeladden-database. 
 
Reg nr Hva Navn Vernestatus Beskrivelse 
102237 Arkeologisk lokalitet Fjon – lok. 3 Automatisk fredet Heller 
106373 Arkeologisk lokalitet Fjon – lok. 2 Automatisk fredet Boplass 
112163 Arkeologisk lokalitet Fjon – lok. 6 Automatisk fredet Heller 
102236 Arkeologisk lokalitet Fjon – lok. 1 Automatisk fredet Heller 
106343 Arkeologisk lokalitet Fjon – lok. 4 Automatisk fredet Boplass 
106346 Arkeologisk lokalitet Fjon – lok. 5a Automatisk fredet Boplass 
106344 Arkeologisk lokalitet Fjon – lok. 5b Automatisk fredet Boplass 

 
VANNKVALITET, VANNFORSYNINGS- OG RESIPIENTINTERESSER  
 
Det foreligger resultat fra vannprøvetaking av Vigdarvatnet over en årrekke tilbake fra 1970  til 1990-
tallet, og Vigdarvatnet var da næringsfattig (figur 20). Næringsinnholdet målt som fosformengde, har 
variert en del, men både fjerning av kloakkutslipp fra tidlig på 80-tallet og nedlegging av fiskeanlegget 
ved Tveit ser ut til å ha redusert næringsrikheten i Vigdarvatnet noe. Målingene fra 1995 fra både 
nordre og søndre bassenget er blant de laveste som er målt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 20. Gjennomsnitts-
konsentrasjoner for totalfosfor i syv 
undersøkte perioder i Vigdarvatn fra 
Kålås 1996).  
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Det er ikke noe kommunalt vannuttak fra Vigdarvatnet, og det forventes heller ingen endring i 
vannkvalitet på grunn av det omsøkte tiltaket. Det ventes heller ingen resipientmessige endringer i 
vassdraget grunnet det omsøkte tiltaket, da det ikke er utslipp av noe slag på utløpselven der eventuell 
vannføring kan bli noe redusert i perioder. 

 
FRILUFTSLIV OG ANDRE BRUKERINTERESSER 
 
Det er organisert salg av fiskekort i Vigdarvatnet av Vigdar grunneigarlag. Det er ingen betydelige 
forekomster av anadrome laksefiskbestander i Sveio kommune. Fjonelva i utløpet av Vigdarvatn er det 
eneste stedet der det tidligere har foregått fiske av noe omfang,  og det blir solgt fiskekort her. Den 
offentlige fangststatistikken inneholder sporadiske registreringer av av fangsten for årene siden 1969 
(figur 21 - fra 1979).  
 
Fangstene av sjøaure var i denne perioden jevnt over noe høyere enn fangstene av laks, og mye av 
laksen som har blitt fanget de siste årene er trolig rømt oppdrettsfisk. Det har ikke vært noen stor 
produksjon av laksesmolt i vassdraget, fordi utløpselven var stengt inntil den ble åpnet for oppgang av 
fisk i 1999. Fangstene har ikke tatt seg opp de siste årene, til tross for at vassdraget er åpnet for 
oppgang. Dette kan både skyldes manglende fiske og eller også manglende rapportering av fangst. Det 
er heller ikke undersøkt om det har skjedd etablering av laksestamme i vassdraget. 
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Figur    21. . . . Fangst av laks (grå) og 
sjøaure (sort) i Fjonelva i Sveio fra 
1979. Data er hentet fra den offisielle 
norske laksestatistikken. Etter 2005 
foreligger det ikke fangstopplysninger 
fra denne elven. 

 
 

Akvakultur og smittehensyn 
 
Det er 6,9 km til settefiskanlegget i Trovåg (R/Ø 0001) tilhørende Bremnes Seashore AS. Det er 8,9 
km til lokaliteten Buholmen (lok. nr 25655) tilhørende Korshamn Havbruk AS og Hellesund 
Fiskeoppdrett AS (lok. kap. 1200 tonn MTB), matfisklokalitet for laks og ørret (figur 22).   
 
Settefiskanlegget henter sitt vann fra Vigdarvatnet. Fra tidligere inntaksdam i utløpselven er det 
etablert en laksetrapp og styring av slipp av vann til utløpselven. Det har vært oppgang av anadrom 
fisk i vannkilden siden 1999, og alt vann blir således UV-desinfisert i pumpehuset før det kommer inn 
i anlegget.  
 

H/SO 0003,

Fjon

R/Ø 0001,

Trovåg

Buholmern

 
    

    
Figur    22.    Settefiskanlegget på Fjon og tilgrensende akvakulturvirksomhet i sjøområdene utenfor. 
Settefiskanlegg er lilla og matfiskanlegg laks er rød (fra http://kart.fiskeridir.no/) 
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VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER 
 
 
MULIGHETER FOR VANNSPARING 
 
I perioder med lite nedbør og dermed lite tilrenning til Vigdarvatnet, vil en kunne måtte begrense det 
samlete vannforbruket i settefiskanlegget for å begrense nedtapping av magasinet.   
 
Da det tar flere uker å redusere vannforbruket vesentleg i den planlagte kontinuerlige produksjonen, 
må en sette inn vannparende tiltak tidlig, dersom det skulle oppstå betydelig nedtapping av magasinet i 
nedbørsfattige perioder. Magasinet tillater et ”overforbruk” (vannuttak minus tilrenning) på 75 m³/min 
ned til magasinet er tappet ca 30 cm. Under dette nivået i Vigdarvatnet, vil en i perioder ”uten” 
tilrenning ikke lenger ha 60 dagers magasin tilgjengelig. En slik ”tørke” vil være svært usannsynlig (se 
tabellen over). Dersom vannet f.eks. er tappet ned 50 cm, kan en tillate seg en netto tapping på ca 55 
m³/vann pr minutt, dersom det fremdeles skal være 60 dager med magasin igjen. Tilsvarende vil det 
kun være tillatt med et netto tapping på ca 30 cm/s dersom vannet f.eks. er tappet ned 80 cm (figur 
23).  
 

Tillatt netto tapping ved variabel vasstand i Vigdarvatnet.
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Figur 23. Tillatt netto tapping fra magasinet dersom det skal være minst 60 dagar igjen av 
magasinet. 
 
 
Da vekstavdelingen benytter ca 3,0 – 3,5 ganger så mye vann som startfôringsvadelingen, vil tiltak i 
vekstavdelingen derfor ha klart mest vannparende effekt. Da det er 17 ulike fiskegrupper i 
vekstavdelingen til en hver tid, vil vannforbruket til de største fiskegruppene være mye større enn 
vannforbruket til de små fiskegruppene. Et enkelt og effektivt vannparende tiltak er å levere smolten 
en uke før planen, det vil si i uke 16. Smolten vil da være ca 70 gram, og en vil da umiddelbart kunne 
”spare” 4,4 m³ vann pr minutt med dette ene tiltaket (tabell 1 og 2).  
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Et annet virkemiddel som kan settes i gang i denne sammenhengen er å redusere innsettet av 10 grams 
yngel til 250 000 stk pr. uke i stedet for 400 000. Dette vil ha liten vannbesparende effekt de første 
ukene, men etter hvert som disse gruppene vokser, vil vannbehovet i avdelingen gå merkbart ned 
(figur 24). Dersom en kombinerer levering av smolt en uke før tiden, samtidig med at en reduserer 
antall 10 grams yngel pr innsett, vil en opprettholde den kontinuerlige produksjonen, noe som er viktig 
for denne produksjonsplanen. Dersom en f.eks. reduserer driftsvanntemperaturen som et vannparende 
tiltak, vil dette medføre betydelig forøket karbehov på grunn av den reduserte tilveksten, og dermed 
”opphopning” av fisk i anlegget. 
 

Reduksjon av vassbehov for kvar veke, dersom smolten mellombels blir levert ei 

veke før, samstundes med at kvart innsett av 10 grams yngel i vekstavdelinga blir 

redusert til 250 000 individ i veka.
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Figur 24. Reduksjon av vannbehov de første 17 ukene etter at det er satt i verk tiltak for vannparing i 
vekst- og i startfôringsvadelingen. 
 
Figur 24 viser at dersom en leverer smolten en uke før planen, og samtidig reduserer innsettet av 10 
grams yngel til 250 000 stk pr uke, vil det teoretiske vannbehovet i vekstavdelingen bli redusert med 
4,8 m³ vann pr minutt den første uken, ca 8 m³ etter 6 uker, ca 13 m³ etter 10 uker, og ca 21 m³ etter 16 
uker. 
 
Det vil og være rom for vannparing i startfôringsavdelingen, men det vil selvsagt ikke ha noe effekt på 
det samlete vannforbruket i anlegget dersom yngelen blir overført til vekstavdelingen tidligere 
(overføring av biomasse). Men vannbehovet i avdelingen vil bli redusert dersom snittvekten til 
yngelen som blir levert til eksterne kundar blir redusert. Dette kan bli aktuelt i perioder med svært lav 
vanntand i magasinet. Den enkleste måten å gradvis redusere vannbehovet, er ved å redusere antall 
startfôret yngel ved hvert innsett. Dersom en f.eks. reduserer antall startfôret yngel fra 4,3 mill til 3 
mill, vil vannbehovet bli redusert med ca 30 % etter 17 produksjonsuker, noe som betyr en reduksjon 
på ca 4,5 m³/vann pr minutt. Men dette vannparende tiltaket betyr at en begynner å redusere 
vannbehovet ”i den lille enden” av produksjonen, noe som betyr en svært begrenset vannparende 
effekt de første ukene. Dersom en derimot begynner ”i den store enden”, det vil si å levere fisken 
tidligere, vil effekten være mye større de første ukene. 
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Samlet vannparing for disse tiltakene blir maksimalt 21 m³ i vekstavdeling og 4,5 m³ i 
startfôringsavdelingen, til sammen vel 25 m³. Et redusert vannuttak på 25 m³ medfører et samlet 
vannuttak på 50 m³ (til anlegget og til minstevannføring). Dersom en har som mål at det til en hver tid 
skal være minst 60 døgn tilgjengeleg magasin igjen, vil det være akseptabelt med en nettotapping på 
inntil 50 m³/min når magasinet er nedtappet ca -57 cm (figur 24). Dersom magasinet blir nedtappet 
mer enn ca -57 cm, må en redusere netto tapping utover 50 m³ vann/min. 
 
VANNBRUK OG ET GODT KARMILJØ FOR FISKEN 
 

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

Dette innebærer at i settefiskanlegg skal fisken til enhver tid sikres den vannmengde og vannkvalitet 
som sørger for et godt internmiljø i karene slik at bl. a. pH, oksygennivå og nivået av 
nedbrytingsproduktene CO2 og ammonium ligger innenfor akseptable tålegrenser. Dersom råvannet 
har for lav pH og er ionefattig, bør råvannet behandles. Ved intensiv produksjon og redusert vannbruk 
må det tilsettes oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. Vannet må også luftes for å få ut 
CO2. Alle disse forholdene er redegjort for i tidligere kapitler.  
 
Anlegget har til disposisjon en vannmengde på 65 m³/min. Med den mengden er det beregnet at 
anlegget ukentlig kan produsere 400 000 settefisk på 70 gram og 1 mill 10 grams yngel og samtidig 
være i stand til å kunne holde et nivå på 15 mg CO2/l i karene samtidig som en også skal ligge under 2 
mg NH4

+/l i karene. 
 
Beregningene er basert på at karlufterne tar ut 50 % av CO2 samtidig som nivået av ammonium ikke 
skal overstige 2 mg NH4

+/l i karene. Dette tilsvarer en middel vannbruk på 0,18 l/min/kg fisk for alle 
fiskegruppene som samtidig står i anlegget (10 - 74 gram) i forhold til temperaturen for de ulike 
gruppene (jf. tabell 2), mens en teoretisk kan komme ned mot et forbruk på rundt 0,1 l/min/kg fisk for 
100 grams fisk ved 14 oC der en forutsetter at konsentrasjonen av CO2 og ammonium ikke overstiger 
henholdsvis 15 og 2 mg/l (Ulgenes og Kittelsen 2007). Erfaringsmessig vil de fleste settefiskanlegg ha 
et vannbehov på mellom 0,1 og 0,2 l/min/kg fisk ved bruk av oksygen og karlufting som vannsparende 
tiltak i et gjennomstrømmingsanlegg (Ulgenes og Kittelsen 2007), og våre beregninger ligger omtrent 
på dette nivået. 
 
Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt. Det finnes ulike måter å tilsette oksygen på, men de 
vanligste er tilsetting av oksygenovermettet vann på innløpsstokken til driftsvannet i tillegg til 
individuell oksygentilsetting til hvert kar. Basert på de ulike prinsippene for tilførsel av oksygen kan 
en oksygenere vannet som kommer inn til fisken i karet til 200 - 400 % metning. Det er mulig å 
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede metningen en ønsker på ha i karene på 
anlegget. I resirkuleringsanlegg vil i praksis alt oksygenet måtte tilsettes eksternt til driftvannet. 
 
Det er ikke ønskelig at det i karet er noe særlig mer enn rundt 100 % metning, og Sintef Fiskeri og 
Havbruk AS har utført målinger av bl.a. oksygennivå i oppdrettskar på flere anlegg i perioden 2003 – 
2007, der oksygenovermettingen på driftvannet har vært opp mot 250 % 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 25). 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 
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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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 25. Det er liten 
sammenheng mellom 
oksygenmetningen i 
innløpsrøret og maksimalt 
registrert oksygenmetning 
i oppdrettskar. 

 
 
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, burde det ikke være problem å sikre fisken en god vannkvalitet både 
med hensyn på karbondioksid og ammonium i anlegget.   
 
 
KONSEKVENSER FOR BIOLOGISK MANGFOLD OG VILT  
 
Det er ikke registrert noen viktige prioriterte naturtyper i det planlagte tiltaksområdet. Det omsøkte 
tiltaket innebærer ikke nye inngrep utover arbeid knyttet til selve anleggsområdet. Det blir heller ingen 
endring i dagens reguleringer av Vigdarvatnet eller slipp av vann til Fjonelven. Det blir ingen endring 
av betydning for terrestriske økosystem eller biologisk mangfold. Det er ikke knyttet 
fuktighetskrevende naturtyper som fosserøyksone eller bekkekløft til Fjonelven, og det er ikke 
registrert rødlistede arter til vegetasjonen i dette området. Det antas derfor ingen konsekvens verken 
for biologisk mangfold eller vilt i tiltaks- eller influensområdet. 
 
 
KONSEKVENSER FOR FISK OG FERSKVANNSBIOLOGI 
 
Det var tidligere egne bestander av laks og sjøaure i vassdraget, men vassdraget ble stengt for 
oppvandrende fisk fra sjøen på grunn av oppdrettsaktivitet både oppe i vassdraget og inntak av vann til 
nåværende Fjon Bruk AS. Siden 1999 har dette vært åpnet opp igjen med en laksetrapp og 
minstevannføring i utløpselven. Fangstene av laks har likevel ikke tatt seg opp slik en kanskje 
etterhvert skulle vente. Dette kan også delvis skyldes manglende fiskeinnsats eller også sviktende 
fangstrapportering, og siden det ikke er foretatt noen undersøkelse verken av oppvandring eller 
rekruttering av laks i vassdraget etter 1998, er det uklart hva som er årsaken. 
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Fjonelven, utløpselven fra Vigdarvatnet har for lite produktivt areal til i seg selv å opprettholde 
livskraftige bestander av laks og sjøaure. Med et samlet produktivt areal på omtrent 1200 m2, vil en 
kunne forvente en årlig smoltproduksjon av maksimalt 120 smolt av hver art, hvilket er langt lavere 
enn grensen på minst 1000 smolt som trengs for å opprettholde livskraftige bestander. 
 
Den omsøkte utvidelsen ved anlegget vil ikke gå utover gjeldende regulering av Vigdarvatnet, som vil 
bli opprettholdt. Men ved at vannuttaket øker, vil det kunne bli en noe mer aktiv utnyttelse av 
reguleringen av Vigdarvatnet. Det vil i hovedsak medføre større fokus på at innsjøen holdes med en 
høyere vannstand, slik at en kan sikre seg optimalt magasin for tørkeperioder. Magasinet har stor 
kapasitet i forhold til det omsøkte behovet, slik at risiko for lenger perioder med bare 
minstevannføring i Fjonelven vanligvis er liten. 
 
Med dagens utforming av dammen i utløpet, vil en dermed sikre både oppvandringsmulighet for 
sjøfisk og slipp av vann til elven. Forholdene for fisk i utløpselven og fiskens frie gang i vassdraget vil 
derfor i liten grad bli påvirket. Utløpselven har i seg selv liten verdi for opprettholdelse av lakse- og 
sjøaurebestandene i vassdraget. Dagens minstevannføring på 160 l/s blir ikke endret, og dette ansees 
tilstrekkelig for denne elven (se figur 26).  
 

  

    
Figur Figur Figur Figur 26. . . . Utløpet av    dammen for oppvandring, med laksetrappen i Fjonelven. 
 
Anlegget er bygget ut de siste årene, med nye og større kar og nytt avløpssystem med den pålagte 
doble sikringen mot rømming, samtidig som det er etablert kant mot sjø for å hindre rømming ved 
brekkasje på karene. Det er derfor ventet at risiko for rømming er vesentlig mindre enn fra tilsvarende 
anlegg der det ikke nylig er foretatt tilsvarende investeringer i nytt utstyr.  
 
Det er ikke ventet noen virkning for rødlistearter, og oppvandringsmulighetene for ål til Vigdarvatnet 
vil ikke ble redusert dersom større deler av flommene fjernes fra elven. 
 
 
KONSEKVENSER FOR INON OG VERNEINTERESSER  
 
Det er ingen inngrepsfrie naturområder i det aktuelle tiltaks- og influensområdet, og tiltaket vil derfor 
ikke få noen virkning eller konsekvens (0) for dette temaet.  
 
 
KONSEKVENSER FOR KULTURMINNER 
 
Omsøkt tiltak er ikke vurdert å ha noen virkning for kulturminner fordi det ikke skal foretas fysiske 
tiltak utover gjeldende anleggsormåde. 
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KONSEKVENSER FOR LANDBRUK  
 
Tiltaksområdet innbefatter ikke landbruksområder eller landbruksinteresser, mens det i 
influensområdet er noe beiting av sau langs utløpselven fra Vigdarvatnet. Det planlagte tiltaket 
innbefatter ingen ytterligere endring av vannstanden i Vigdarvatnet utover dagens NVE godkjente 
regulering. 
 
KONSEKVENSER FOR FRILUFTSLIV OG ANDRE BRUKERINTERESSER 
 
Aktuelle friluftslivsaktiviteter i influensområdet vil kunne være 

• Nærmiljøaktiviteter, som lek og opphold i grønne områder i nærmiljøet. 
• Vannaktiviteter, som bading/soling, padleturer/roturer/seiling/ 
• Høstingsaktiviteter, som fiske i elven og i innsjøen. 

I gjennomsnitt vil anlegget ta ut under 25 % av vannføringen i vassdraget. Sannsynligheten er stor for 
at det blir betydelig flomoverløp til Fjonelven på høsten, mens det om sommeren er størst 
sannsynlighet for behov for tapping av magasin. Det er også i denne periode at friluftsaktiviteter 
knyttet til vassdraget er størst. En nedtapping innenfor gjeldende grenser har pågått i en årrekke, og en 
noe mer aktiv bruk vil i liten grad endre forholdene fra nåværende situasjon. 
 
 
KONSEKVENSER FOR VANNKVALITET OG VANNFORSYNING 
 
Det har vært drevet settefiskproduksjon ved settefiskanlegget på Fjon i Sveio kommune siden 17. 
juli 1973, der nåværende eier er Fjon Bruk AS. Driftserfaringer fra alle disse årene er at vannkvalitet 
er meget god.  
 
KONSEKVENSER FOR RESIPIENTFORHOLD 
 
Tilstanden i Fjonvika er nøye overvåket, og miljøtilstanden lokalt rundt avløpet er tydelig bedret etter 
at renseanlegget ble satt i drift i 1996. Dette skyldes naturlig nok at mesteparten av partiklene filtreres 
vekk før avløpsvannet slippes ut, samt at diffusoren sørger for å spre vannmassene over en distanse på 
30 meter. Siden de største og tyngste partiklene i avløpsvannet allerede er fanget opp av filtrene, er det 
bare de mest finpartikulære og lette partiklene som slippes ut i det rensete avløpsvannet. Disse er så 
lette at de i mindre grad sedimenterer til bunns, men spres relativt effektivt vekk fra utslippstedet via 
den relativt gode vannutskiftingen av overflatevannet i området.  
 
De to avløpene (det ene planlegges lagt ut i forbindelse med utvidelsen) fra Fjon Bruk AS drenerer ut 
godt over terskeldyp til en åpent sjøområde med antatt god overflatevannutskifting. De utførte 
resipientundersøkelsene indikerer god resipientkapasitet i Ålfjordbotn, også i bassengvannet under 
terskeldyp, siden oksygeninnholdet i bassengvannet tilsvarer SFTs tilstandsklasse II senhøstes før 
bunnvannfornying inntrer.  
 
Sjøområdet rundt utslippet har således en betydelig resipient- og omsetningskapasitet for tilført 
organisk materiale. Fjonelva bidrar også med en relativt betydelig vannføring i perioder, noe som gir 
en klar utoverrettet overflatestrøm i Fjonvika og utover i Ålfjordbotn. Avløpsvannet innlagres i 
overflatelaget og transporteres raskt og effektivt med den utoverrettede overflatestrømmen og 
tidevannet ut i Ålfjordbotn, og resipientundersøkelsen i 2009 viste faktisk meget gode miljøforhold for 
bunnlevende dyr kun rundt 35 m fra selve utslippet, noe som indikerer at det trolig ikke er noen synlig 
negativ effekt av tilførslene bortsett fra helt lokalt rundt dagens avløp (0-5 m). Denne effekten ser ut til 
å være borte der en allerede rundt 35 m fra avløpet har en resipientmessig tilstand som tilsier nærmest 
upåvirket resipient, selv med en fôrbruk på 220 tonn på anlegget i 2009. Dette viser også den positive 
renseeffekten av renseanlegget der de største partiklene som normalt akkumulerer rundt selve utslippet 
allerede er filtrert vekk.  Det planlegges en firedobling av dagens produksjon ved anlegget, og dette vil 
naturlig nok øke den lokale påvirkningen av utslippet. Dersom det monteres en diffusor på det nye 
utslippet, vil dette bidra til at avløpsvannet fordeles ut over et noe større areal. Det kan nok forventes 
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en noe økt påvirkning rundt selve utslippetm men det er grunn til å anta at den synlige påvirkningen 
vil avta gradvis utover i avløpets nærområde 20 – 50 m fra avløpet, og mer enn 50 - 100 m fra avløpet 
er det lite trolig at man vil se noen mer enn en marginal effekt av påvirkning i bunnsedimentene.  
 
Grunnet den normalt gode vannutskiftingen innerst i Fjonvika og upwellingseffekten av utslippet, 
skjer det en kontinuerlig bunnvannfornying ned til bunnen rundt utslippsstedet, noe som bidrar til en 
effektiv nedbryting av tilført organisk materiale her.   
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Figur 27. Prinsippskisse for primærfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en 
sjøresipient, som innlagres i overflatelaget og kun lokal sedimentering av organiske tilførsler i 
resipientens umiddelbare nærhet til utslippspunktet. Utslippet får økt sin tetthet ettersom det lettere 
ferskvannet stiger opp og blandes med sjøvannet (heltrukken linje og lyseblått). 
 
Dette skyldes at ferskvannutslippet vil gi en upwellingseffekt ved at det lettere ferskvannet strømmer 
opp som en fontene mot overflaten og blandes inn til sitt innlagringsdyp i overflatelaget og 
transporteres i hovedsak utover i fjorden (figur 27). Denne indre ferskvannsfontenen vil medføre at de 
finpartikulære tilførslene vil spres effektivt vekk fra utslippstedet i vannsøylen med tidevannet og ut 
over i Ålfjordbotn. Bare de største partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet, men siden 
alt avløpsvannet renses med et 90 µm filterduk, vil disse partiklene bli fanget opp før de slippes ut. 
Den sterke oppstigende strømmen tar med seg alle de finere partiklene som blir innlagret i vannsøylen. 
En større økning av tilførsler av organisk stoff til dette sjøområdet i forbindelse med utvidelsen vil 
derfor trolig ikke medføre belastning på oksygennivå i de dypereliggende områdene i Ålfjordbotn.  
 
Det er vanlig å observere en svært avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom 
utslippet skjer på dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Der vil naturlig 
nedbryting kunne holde tritt med tilførslene dersom det er god tilgang på oksygen ved tilførsel av 
friskt vann over sedimentet. Undersøkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor 
at det kun er mulig å spore miljøeffekter i den umiddelbare nærhet av selve utslippet. Dette gjelder 
utslipp til tersklete resipienter med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utersklete resipienter. Dette 
anses også å være tilfellet for disse utslippene. 
 
Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra mer enn 20 settefiskanlegg 
langs kysten. Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m² stor grabb, og prøver er tatt i økende 
avstand fra eksisterende utslipp. Da får en et bilde på utbredelsen av miljøvirkningen på bunnen (se 
oppsummerende figur), der selv store utslipp sjelden har noen betydelige miljøvirkning mer enn 50 
meter unna selve utslippspunktet (figur 28).  
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Figur 28.  Sammenstilling av 
resultater fra Rådgivende 
Biologer AS undersøkelser 
ved utslipp til sjø fra mer enn 
20 settefiskanlegg, der det er 
benyttet MOM-B / NS 
9410:2007-metodikk med 
grabbhogg i økende avstand 
fra selve utslippspunktet. 
Fargene er i henhold til NS 
9410:2007: Blå = ”meget 
god”, grønn = ”god”, gul = 
”dårlig” og rød = ”meget 
dårlig”. 

0 25 50 100 200 300

Avstand fra utslipp (meter)

0

20

40

60

80

100

Fo
rd

el
in

g 
(%

)
 

 
Anlegget søker om vel en femdobling av fôrbruken/produksjonen ved anlegget i forhold til en fôrbruk 
på anlegget på rundt 400 tonn i 2010. En kan forvente en økt påvirkning rundt selve avløpene, men 
siden avløpsvannet fortsatt skal renses på nivå med dagens situasjon, er det grunn til å tro at de økte 
utslippene ikke vil medføre noen forringelse av miljøet i området bortsett fra en økt lokal påvirkning 
rundt selve avløpene. De økte utslippene vil fremdeles gå ut i den delen av vannsøylen som ligger over 
terskeldyp, og som alltid har god vannutskifting og oksygenforhold i vannsøylen, og således gode 
omsetningsforhold for tilført organisk materiale. 
 
Selv om miljøtilstanden for det meste er god, vil resipienten fremdeles være sårbar for økte tilførsler ut 
over dens bæreevne, spesielt i dypområdet innenfor terskelen hvor det fra naturens side er en 
”sedimentfelle” for naturlige og menneskeskapte tilførsler. En har derfor beregnet hvordan de økte 
utslippene vil kunne påvirke oksygenforbruket i bassengvannet under terskeldyp ved hjelp av 
Fjordmiljømodellen (Stigebrandt 2001). 
 
 
BEREGNING AV MILJØPÅVIRKNING VED FJORDMILJØ-MODELLEN.  
 
Nedenfor har vi foretatt beregninger av volumer og terskeltverrsnitt av Ålfjordbotn, og dette danner 
grunnlag for modellering med Fjordmiljømodellen.  
 
Tabell 19. Arealer og volumer samt teskeltverrsnitt (bredde på dyp og arealer) inn til Ålfjordbotn. 
 
Dyp Areal på dyp 

km² 
Volum av sjikt 

mill m³ 
Volum under dyp 

mill m³ 
Bredde på dyp 

meter 
Areal under dyp 

m² 
0 m 5,090 47,75 199,13 850 4850 
10 m 4,460 39,50 151,38 800 4300 
20 m 3,440 31,10 111,88 700 3650 
30 m 2,780 23,95 80,78 590 2265 
40 m 2,010 18,65 56,83 335 735 
50 m 1,720 15,55 38,18 80 0 
60 m 1,390 11,55 22,63   
70 m 0,920 7,70 11,08   
80 m 0,620 3,24 3,38   
90 m 0,028 0,14 0,14   
 
Input i modellen er aktuelle beregnete volumer og terskeldyp for Ålfjordbotn (jf. tabell 19). 
Beregningene er utført basert på de naturlige forutsetningene for fjordene i Hordaland der f. eks 
tidevannsamplituden er satt til 0,6 m. En har også lagt inn i modellen en antatt produksjon ved 
anlegget på rundt 500 tonn i 2011 der alt utslippet går ut på 10 -15 m dyp, dvs i den delen av 
vannvolumet som ligger over terskeldyp. Beregnet naturlig oksygenforbruk i bassengvannet pr måned 
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er av modellen da beregnet til 0,211 ml/l, mens naturlig oksygenminimum i bassengvannet er satt til 
4,8 ml/l basert på seks oksygenmålinger i bassengvannet på 80 m dyp i perioden 1981 – 2009 (jf. 
tabell 12). Målingene er utført om høsten, dvs på den tiden av året det normalt forekommer 
oksygenminimum før bunnvannfornying inntrer. Arealet av det innerste bassenget Ålfjordbotn i 
Ålfjorden er 5,09 km². Volumet av fjordbassenget er beregnet til 0,2 km³, der volumet under 
terskeldypet inn til Ålfjordbotn (51 m) utgjør 0,038 km³.  
 
Tabell 20. Teoretisk beregnet “naturlige” vannutskiftingsforhold i Ålfjordbotn. Tallene er beregnet 
fra modellen “Fjordmiljø” (Stigebrandt 2001).   
 

Basseng Oppholdstid 
overflatevann 

 
(døgn) 

Oksygenforbruk 
i dypvatnet 

(ml O/liter/måned) 

Tidsintervall til 
oksygenfrie forhold 

i dypvannet 
(måneder) 

Tidsintervall til 
utskifting av 
dypvannet 
(måneder) 

Fyllingstid for 
bassengvatnet 

(døgn) 

Ålfjordbotn 3,29 0,211 28,41 5,68 0,78 
 
Tabell 20 viser beregninger utført ved hjelp av Fjordmiljømodellen for Ålfjordbotns 
vannutskiftingsforhold der en også inkluderer effekten av utslippene fra dagens anlegg. De naturlige 
tilførslene av organisk materiale som sedimenterer i bassengvannet til Ålfjordbotn er primært tilførsler 
av organisk materiale via algeblomstringen, dvs både planktoniske alger samt fastsittende alger, samt 
eksterne tilførsler via tidevannet inn til Ålfjordbotn. Sedimenteringsraten for partikulært organisk 
materiale er beregnet til 33,3 døgn.  
 
Beregninger ved hjelp av Fjordmiljømodellen viser at det ville ha tatt vel 28 måneder før det oppsto 
oksygenfrie forhold i dypvannet (dersom ikke dypvannet ble utskiftet), men at det går kun knapt et 
halvt år før full utskifting av dypvannet. Det tar også knapt ett døgn å skifte ut bassengvannet.  
 
Først har vi beregnet effekten av dagens oppdrettsaktivitet på Fjon (stipulert produksjon på 500 tonn i 
2011) der vi ser på effekten av at dypbassenget tilføres utslipp tilsvarende 100 tonn av dagens 
produksjon. Deretter har vi så beregnet effekten av den planlagte utviderte oppdrettsaktiviteten på 
Fjon, med utslipp til Ålfjordbotn på miljøforholdene i dypbassenget med hensyn på oksygenforbruk. I 
henhold til produksjonsplanen skal det årlig produseres rundt 1920 tonn fisk i året. Alt utslippet fra 
anlegget går ut godt over terskeldyp, og vi har således lagt inn i modellen at alle tilførslene fra 
oppdrettsvirksomheten tilføres i vannmassene over terskeldyp. Til slutt har vi sett på effekten av at 
400 tonn av den planlagte produksjonen tilføres bassengvannet. Vi har satt øvrige tilførsler av 
menneskelig aktivitet (kloakk, industri, landbruk o.l.) til 1 tonn fosfor og 10 tonn nitrogen siden det er 
lav menneskelig aktivitet i området rundt fjorden. 
 
Av beregningene ser en at en produksjonsøkning til 1920 tonn der alle tilførslene går til den delen av 
vannsøylen som ligger over terskeldyp ikke vil medføre noen endring av oksygenforbruket i 
bassengvannet (jf. tabell 21). Noe av det finpartikulære materialet fra utslippet vil maturlig nok 
sedimentere i bassengvannet under terskeldyp, og dersom en forutsetter at 100 tonn av dagens 
produksjon tilføres bassengvannet, øker oksygenforbruket i måneden pr liter vann til 0,238 ml. 
Dersom en modellerer effekten av en økning av produksjonen slik at 1520 tonn tilføres vannlaget over 
terskeldyp og 400 tonn til bassengvannet, vil dette øke oksygenforbruket i bassengvannet med 33,6 % 
slik at oksygenforbruket i måneden pr liter vann øker til 0,317 ml. Nytt oksygenminimum i 
bassengvannet ville da blitt 4,4 ml/O/l. Modelleringen viser da at den negative effekten av en utvidelse 
av produksjonen ved anlegget på oksygenminimum i bassengvannet vil være relativt moderat, der 
oksygenminimum i bassengvannet om høsten i Ålfjordbotn fremdels vil ligge innenfor STFs 
tilstandsklasse II= ”god”. 
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Tabell 21. Beregnet effekt av nåværende og planlagt produksjon ved Fjon Bruk AS på beregnet 
“naturlige” vannutskiftingsforhold i Ålfjordbotn. Tallene er beregnet fra modellen “Fjordmiljø” 
(Stigebrandt 2001).   
 

Årlig 
produksjon 

Tilført 
vannmasser 

over 
terskeldyp 

Tilført 
bassengvann 

Endring i 
oksygenforbruk 

(%) 

Endringer 
i siktedyp 

(%) 

Oksygenforbruk 
i bassengvannet 

(ml 
O/liter/måned) 

Nytt 
oksygen-

minimum i 
bassengvann 

500 500 0 0 100 0,211 4,8 
500 400 100 0 100 0,238 4,8 
1920 1920 0 0 98,95 0,211 4,8 
1920 1520 400 33,6 98,95 0,317 4,4 
960* 760 200 12,5 99,51 0,260 4,65 

* 50 % rensing 

Og da har vi ikke en gang modellert ut fra Fylkesmannens krav om 50 % reduksjon av organisk stoff, 
samt 70 % reduksjon av suspendert tørrstoff. Dersom vi f. eks tar hensyn til at rensingen tilsvarer en 
halvering av produksjonen, dvs en halvering av tilførslene til Ålfjordbotn, ser en at oksygenforbruket i 
måneden pr liter vann øker til 0,26 ml, og at nytt oksygenminimum i bassengvannet ville da blitt 4,65 
ml/O/l. 
 
Dette viser at selv om utslippene går ut i en resipient som er tersklet, går disse ut i den delen av 
resipienten over terskeldyp som har høy resipientkapasitet, dvs den delen av resipienten som alltid har 
gode oksygenforhold, og således høy kapasitet for organiske tilførsler. Dette ser en også av de 
resipientundersøkelsene som tidligere er utført, som i liten grad påvirker miljøet på annen måte enn at 
det stimulerer dyrelivet positivt i den delen av resipienten som ligger under terskeldyp. Tidligere 
undersøkelser viser også at en rent metodisk har tatt prøvene så nært utslippet (stasjon Fjo 2 og Fjo 1 
er tatt i nærsonen/overgangssonen til utslippet henholdvis rundt 25 og 50 m fra avløpet), slik at 
resultatene har vært direkte påvirket av utslippene, mens en rent metodisk burde ha tatt prøvene i 
avløpets fjernsone (resipienten) når en anvender følsomme diversitetsindekser til å angi miljøtilstand. 
Ved undersøkelsene i 2009 viste imidlertid stasjon 1 (som lå mellom stasjonen Fjo 1 og Fjo 2 rundt 30 
meter fra avløpet) SFTs miljøtilstand I= ”meget god” med hensyn på kvaliteten på bløtbunnsfauna, 
noe som indikerer at påvirkningen fra selve utslippet da var helt lokal og avgrenset seg til avløpets 
umiddelbare nærhet.  
 
En økning i produksjonen til 20 mill stk settefisk og 52 mill yngel i året vil gi en økning av utslippene 
i sjø, både av organisk stoff og næringssalter. Med et årlig samlet salg på 1920 tonn solgt fisk, trengs 
det en årlig fôrmengde på maksimalt 2300 tonn. Utslippet til Ålfjordbotn vil isolert sett vel femedobles 
i forhold til utslippene i 2010, men mesteparten av de største partiklene vil bli filtrert vekk før de 
slippes ut i sjø. Den økte produksjonen vil kunne gi noe økt miljøpåvirkning lokalt utenfor avløpene i 
sjøområdet i Fjonvika, men det antas at effekten på miljøet i Ålfjordbotn fremdeles vil forbli akseptabel 
og moderat vurdert ut fra Ålfjordbotns naturtilstand og resipientkapasitet, noe som også beregninger 
ved hjelp av Fjordmiljømodellen viser. 

 
SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER  
 
Tiltaket ventes å ha en stor positiv samfunnsmessig betydning for området, ved sysselsetting av opp til 
20-30 årsverk ved anlegget når det er ferdig utbygget, samt stort behov for ekstra deltidsansatte i 
perioder med stor aktivitet. Samtidig som tiltaket sikrer et godt grunnlag for Alsaker Fjordbruk AS sin 
øvrige aktivitet i regionen. Selskapet har i dag en samlet verdiskaping på omtrent 100 mill kroner for 
hver million smolt produsert. En utvidelse av smoltproduksjonen som her omsøkt, vil samlet sett 
kunne gi en betydelig verdiskaping på sikt. 
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT 
 
 
Det har skjedd en rivende utviklingen i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at 
fisken skal ha tilgang på rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter 
oksygenet som er tilgjengelig i råvannet, og har krav om at avløpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg 
O/l, vil bare en liten del av oksygenet være tilgjengelig (rød linje i figur A). Dette var utgangspunktet i 
næringens tidlige fase, da gjennomstrømmingsopplegg var dominerende (til venstre i figur B). Det var 
da vanlig å regne at en trengte minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og gjerne opp mot både 2 og 3 l / 
kg / min.  
 
 
 
 
 
 
Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike 
vann-kvaliteter avhengig av temperatur: 
Oksygen i råvannet (grå søyler), 
tilgjengelig andel for fisken (rød linje) 
og tilgjengelig for fisk ved 200 %  
oksygen-metning (blå linje).  
 
 
 
 
Det er nå vanlig å tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innløpet til 
karene er større. Med samme krav til konsentrasjon i avløpet, kan en da produsere mange ganger så 
mye fisk på en liter vann ved 12oC som en ellers kunne gjort (blå linje i figur A). Ved 
driftsoksygenering baserer en seg på høyt trykk i gassinnløsere for å få mer gass inn i vannet som skal 
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt råvannet gjennom delstrømsprisippet da man tar ut en delstrøm 
og overmetter denne med gass før delstrømmen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert kar. Feks 
benytter Hydro Gas sitt HT system et gasstrykk på opptil 6 bar der det kan oppnås en overmetning på 
minst 1000 %. Dersom delstrømmen utgjør 15 % av vannmengden i hovedledningen, vil 
inntaksvannet inn til karet være overmettet til 250 %. Ønskes en høyere innblandingsprosent, kan man 
ta ut en ny delstrøm på samme vannledning og superoksygenere denne. I alle våre beregninger er 
minimumsvannbehovet for anlegget regnet ut fra at en benytter oksygenert vann med 200% metning 
inn i karene.  Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og det er da vanlig å regne at en trenger 
mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. 
 
Etter hvert har man også montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved 
karoksygenering benyttes lavtrykksinnløsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning 
med fisk, vannmengder tilgjengelig samt ønsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering føres 
en ekstra ledning med overmettet råvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnløsere evner å 
komme opp i en metning på langt over 400 % (et trykk på 0,6 - 1,5 bar). Det er således mulig å 
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den ønskede overmetningen en ønsker på ha på 
anlegget. Dette ble først benyttet som en sikkerhetsløsning for nødstilfeller hvis vanntilførselen skulle 
stanse, men er nå i større grad blitt vanlig for å kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper 
avfallsstoffer fra fisken seg opp i vannet, og en må lufte ut CO2 for at vannet skal ha den ønskete 
kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra høyre i figur B) kan vannbruken reduseres til godt 
under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt.  CO2 lufting er nå vanlig på hvert enkelt kar i de aller fleste 
settefiskanlegg. 
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Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrømmingsanlegg (til 
venstre), via oksygenering av råvann ( to fra venstre), med CO2 lufting (tre fra venstre) til 
resirkuleringsanlegg 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. 
     
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


