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FORORD

Fjon  Bruk AS (reg.nr. H/So 003) søker om utvidelse av konsesjonen fra 2 til 5 millioner sjødyktig
settefisk for anlegget på Fjon i Sveio kommune.

Rådgivende Biologer AS har på oppdrag fra Alsaker Fjordbruk AS utarbeidet nødvendig
dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessøknad. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for
vurdering av behov for og eventuelt konsesjon etter Vannressursloven, for å vurdere utslippsløyve etter
Forurensningsloven og for den samlete konsesjonsramme etter Akvakulturloven. Det er i
dokumentasjonen inkludert en konsekvensvurdering av de omsøkte forhold. Det er foretatt en enkel
synfaring i området 1.september 2006, mens det meste er basert på foreliggende informasjon stilt til
rådighet fra Fjon Bruk AS.
 
Rådgivende Biologer AS takker Fjon Bruk AS ved Gerhard Alsaker for oppdraget.

Bergen, 29. mai 2007 
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SAMMENDRAG

Fjon Bruk AS (reg.nr. H/So 003) søker om utvidelse av konsesjonen etter Akvakulturloven fra  2 til 5
millioner sjødyktig settefisk for anlegget på Fjon i Sveio kommune, samt om konsesjon etter
Vassressursloven for uttak av vatn fra Vigdarvatnet. Denne rapporten oppsummerer foreliggende
grunnlagsdokumentasjon for begge disse konsesjonsbehandlingene. 

Produksjonen vil bestå av 5 millioner yngel, 2.5 millioner 85 grams høstsmolt og 2.5 millioner 130 grams
ettårs vårsmolt, tilsammen 565 tonn levert fisk. Det er regnet et svinn på omtrent 20% underveis i
produksjonen, som utgjør omtrent 25 tonn. Med en antatt fôrfaktor på 1,2 over hele produksjonen, vil det
medgå 710 tonn fôr årlig.

Vigdarvassdraget har et nesten 95 km² stort nedbørfelt i både Sveio, Tysvær og Haugesund kommuner.
Vassdraget inneholder en rekke større og mindre innsjøer, der den nederste innsjøen Vigdarvatnet er 7,13
km² og regulert. Innsjøen har tette bestander av aure og særlig røye, og vassdraget er i 1998 igjen åpnet
opp for oppvandring av laks og sjøaure. Samlet gjennomsnittlig vannføring ved utløp sjø er på 283
m³/minutt. 

Fjon Bruk AS har avtale med Vigdar grunneigarlag om uttak av vann og konsesjon fra NVE til å regulere
Vigdarvatnet mellom kote 8,50 og 7,37 moh, noe som gir et reguleringsmagasin på maksimalt 8,3
millioner m³. Anlegget tar sitt vann fra en inntaksdam i utløpselven, der det er etablert en laksetrapp og
styring av slipp av vann til utløpselven. I tillegg 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 med en kapasitet på 50 m³/min.

Avløpet er siden juni 1996 blitt renset gjennom et renseanlegg med kapasitet på 60 m³/min, bestående av
4 stk HYDROTECH filtre hver med kapasitet på 15 m³ og 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. Utslippet går ut inne i Fjonvika omtrent 120 meter utenfor anlegget på 15 meters dyp. Den
ytterste delen av avløpsrøret 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
har økt. Med fortsatt rensing av avløpet på nivå med dagens situasjon, er det ikke sannsynlig at de
omsøkte utslippene vil medføre noen videre forringelse av miljøet i området.

Det omsøkte tiltaket ventes ikke å ha noen negative konsekvenser for biologisk mangfold, friluftsliv,
landbruk, vannkvalitet og vannforsyningsinteresser i vassdraget, samt for kulturminner. Tiltaket vil ikke
medføre andre inngrep enn et noe øket vannuttak innenfor gjeldende privatrettslige avtale, og utbygging
innenfor anleggsområdet ved Fjonvika.

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.
Inntaksdammen til anlegget, ved utløpet av Vigdarvatnet, ble i 1999 åpnet opp igjen for oppvandrende
laks og sjøaure. Den omsøkte utvidelsen vil ikke influere på fiskens muligheter for oppvandring, og selve
Fjonelven er for liten til i seg selv å ha særlig betydning for opprettholdelse av egne stammer av laks og
sjøaure i vassdraget. 
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INNLEDNING 

Fjon Bruk AS (registreringsnummer H/So 003, lokalitetsnummer 10060) har drevet settefiskproduksjon
ved settefiskanlegget på Fjon i Sveio kommune siden 17.juli 1973. Konsesjonsrammen er i dag på 2
millioner sjødyktig settefisk, og en søker nå om utvidelse til 5 millioner sjødyktig settefisk. 

Anlegget henter sitt vann fra Vigdarvatnet. Vannuttaket er i henhold til avtale med Vigdar grunneigarlag
datert 19. mars 1999. Vassdraget var tidligere stengt for oppgang av anadrom fisk, men det ble gjenåpnet
i februar 1999 med installering av laksetrapp opp gjennom inntaksdammen i utløpselven. 

Fjon Bruk AS, tidligere Stolt Sea farm AS, fikk av NVE den 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

Anlegget har utslippstillatelse fra 14.april 1999 for sin nåværende konsesjon på 2 millioner fisk, med krav
om rensing av avløpet med følgende renseeffekter: 70% av suspendert stoff, 50% av kjemisk
oksygenforbruk, 50% av total fosfor og 25% av total nitrogen.

Fjon Bruk AS har søkt og fått dispensasjon fra kommuneplanen for å utvide og ta ibruk et areal sørøst for
anlegget. Det er også meldt en reguleringsplan for videre planer for utvidelse, men denne søknaden er ikke
avhengig av utfallet av reguelringsplanprosessen.

Det søkes nå om å utvide produksjonen ved anlegget innenfor gjeldende regulering og vannuttak. 

Figur 1. Flyfoto av Fjon Bruk AS (fra www.norgeibilder.no).
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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 2). 

Vigdarvatnet (innsjønr.  1476) ligger sentralt i nordre del av vassdraget, omtrent 10 km nordøst for
Haugesund. Største innløpselv kommer fra Stakkestadvatnet (innsjønr. 2041), og utgjør ca. en tredjedel
av den naturlige tilrenningen til Vigdarvatnet. Stakkestadvatnet nyttes som kommunal drikkevannskilde.
Vigdarvatnet er den største og nederste innsjøen i vassdraget, med utløp ved Fjon. Innsjøen ligger 10 moh
i henhold til NVEs innsjø-database og kartverket, mens normalvannstand er oppgitt å værre 8,0 moh i
henhold til NVEs "tillatelse til vannuttak" der reguleringebetingelsene for innsjøen er angitt. Dette er
derfor antatt å gjelde i den videre gjennomgang av saken.

Figur 2. Vigdarvatn-vassdraget i Sveio, Tysvær, Haugesund og Vindafjord kommuner, med Fjon Bruk
AS (reg.nr. H/So 003). Fra www.nve.no.
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Vigdarvatnet

Vigdarvatnet har i henhold til NVEs database, et areal på hele 7,36 km2, og er derved en av Hordalands
største innsjøer. Det består av flere basseng som er mer eller mindre adskilt av terskler og sund. I
hovedsak er Vigdarvatnet delt i et nordlig (3 km2) og et sørlig basseng (4 km2) ved Tveitsundet. Det finnes
også et tredvetalls øyer og holmer i innsjøen (figur 3).

Figur 3.
Dybdekart for
Vigdarvatnet (fra
Kambestad &
Johnsen 1993) 
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Vanntilgang

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 150
millioner m3/år. Største dyp er i det søre bassenget, og antagelig rundt 70 meter (figur 3). Ut fra
dybdekartet i figur 3, er volumet av innsjøen anslått til ca. 120 millioner m3. Dette gir en gjennomsnittlig
vannutskiftingsrate på 1,25 ganger pr år. Største innløpsbekk kommer fra Stakkestadvatnet (innsjønr.
2041), og utgjør ca. en tredjedel av den naturlige tilrenningen til Vigdarvatnet. NVE hadde en målestasjon
for vannføring i utløpet av Stakkestadvatnet i 39 år i perioden 1935 til 1973. Stakkestadvatnet benyttes
som kommunal drikkevannskilde.

Avrenningen er ikke jevnt fordelt over året, og høyest vannføring er det vanligvis om høsten i forbindelse
med store nedbørsmengder. Minst tilrenning er det på forsommeren i mai og juni med omtrent 130
m³/min, og mest på seinhøsten med over 450 m³/min i november og desember. Gjennom vinteren avtar
avrenningen fra 350 m³/min januar omtrent 250 m³/min mars (figur 4). Beregningene er gjort ved å
tilpasse tallene fra det nærliggende feltet til NVEs målestasjon i utløpet av Stakkestadvatnet for perioden
mars 1935 til desember 1973, ialt 39 år. 

Figur 4. Gjennomsnittlig månedsavrenning
fra Vigdarvatnet. Fordelingen er omregnet
fra  vannførings-statistikk fra NVEs tidligere
målestasjon i utløpet av Stakkestadvatnet for
årene 1935-1973. 

Risiko for tørre perioder

Nedbør og avrenning følger slett ikke alltid gjennomsnittet, og det vil forekomme perioder med betydelig
mindre nedbør og avrenning i vassdraget. I dette vestlige og lavtliggende nedbørfeltet er det sjelden at en
har kalde og langvarige vinterperioder med lite avrenning. Samtidig er det størst sannsynlighet for liten
tilrenning om sommeren i perioder med fint og varmt vær. I figur 5 nedenfor er varighetskurver for
fordeling av avrenning for vintermånedene og sommeren vist som akkumulert frekvens for årene 1935-
1973 basert på registreringer ved utløpet av Stakkestadvatnet i vassdraget. 

Tabell 1. Sannsynlighet for at vannføringen er mindre enn angitte grenser i de ulike månedene for utløpet
av Vigdarvatnet. Tallene er fra vedleggstabellen bakerst i rapporten.

Måned < 10 m³/min < 20 m³/min < 30 m³/min < 50 m³/min < 75 m³/min
Mai 10 % 31 %
Juni 5 % 13 % 15 % 26 %
Juli 3 % 3 % 10 % 15 % 39 %
August 5 % 8 % 10 % 18 % 23 %
September 3 % 5 %
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Vinterstid er det i perioden 1935 til 1973 ikke observert vannføringer under 30 m³/min i noen av
månedene januar til mars, og for januar er det heller ikke observert under 75 m³/min. Sommerstid er det
i en til to av de 39 observasjonsårene observert under 10 m³/min i vannføring, og 10-persentilen ligger
på oppunder 30 m³/min. 

Det er  vanlig å regne at man ved “normal drift” satser på en tilgjengelig vannmengde som tilsvarer 10%
sannsynlighet (10-persentil), hvilket tilser at det holder i ni av ti år, og at en må basere seg på bruk av
magasin og eventuelt ytterligere vannsparende tiltak ved anlegget dersom det ikke er nok. Gjennom en
tørr og varm sommer og høst vil det derfor være naturlig å se på forbruket i forhold til en tilrenning på
30 m³/min, som utgjør omtrent 10-persentilen for juni til august (tabell 1). Det betyr at det i ni av ti år vil
være mer enn 30 m³/min i tilrenning.

Figur 5. Varighetskurver for vannføringer vist som akkumulerte frekvenser av månedsgjennomsnitt for
januar - mars (til venstre) og juni - august (til høyre). Fordelingen er omregnet fra vannføringsstatistikk
fra NVEs målestasjon i utløpet av Stakkestadvatnet for perioden mars 1935 til desember 1973, ialt 39 år.

Magasinkapasitet 

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, oppvandring av laks og sjøaure og tapping til fiskeanlegget
(figur 6 - se figur 8 side 11).

Figur 6. Beregnet kapasitet over dam ved Fjon,
slik den er konstruert 
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Anlegget har sitt utslipp på 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  91 meter. Det
er adskilt fra den utenforliggende Ålfjorden med en terskel på omtrent 51 meter (figur 7). 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 i SFTs system,
II=god i oktober 2000 (Botnen mfl 2001).

Figur 7. Dybdekart over Ålfjordbotn med Fjonvika og Fjon Bruk AS. Dybdene er hentet fra kommunens
dybdekotekart med målestokk 1:20.000, mens kotene under 50 meter er anslått fra sjøkart. 

Det er foretatt jevnlige miljøundersøkelser i Ålfjordbotn og ved utløpet fra Fjon Bruk AS fra
1981(Johannessen 1982), 1986 (Johannessen 1987), 1991 (Botnen & Johannessen 1992), 1993 (Botnen
mfl 1994), 1996 (Tvedten mfl 1997) og i 2000 (Botnen mfl 2001). De siste undersøkelsene viste at
miljøforholdene var noe bedre i Ålfjordbotn ved det dypeste enn ved undersøkelsene i 1993 og 1996. På
prøvetakingsstedene i Fjonvika nær utslippspunktet,  var det en betydelig miljøforbedring i 2000 i forhold
til tidligere undersøkelser. Miljøforholdene tilsvarte i 1996 SFTs tilstandsklasse V=meget dårlig, mens
forholdene i 2000 tilsvarte tilstand III=mindre god. Betydelig reduksjon i tilførsler av organisk materiale
forklarer bedringen.
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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. 

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 reguleringene av Vigdarvatnet, eventuell endring i vannføring i utløpselven samt
forholdene i resipienten ved økt utslipp.

Biologisk mangfold og verneinteresser

Sveio kommune har verken foretatt viltkartlegging, registrert biologisk mangfold eller  viktige naturtyper
i kommunen. Ved utløpselven fra Vigdarvatnet er det rik edellauvskog med eik, men det er ikke registrert
noen områder med svært viktige eller viktige prioriterte naturtyper.

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.

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). 
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Figur 8. Utløpet fra Vigdarvatnet under E39 (oppe til venstre),  inntaksdammen med laksetrapp (oppe
til høyre), nedenfor laksetrapp (nede til venstre) og ved veien mot sjøen (nede til høyre). 

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).

Vannkvalitet, vannforsynings- og resipientinteresser i vassdraget 

Det foreligger resultat fra vannprøvetaking av Vigdarvatnet over en årrekke tilbake fra 1970  til 1990-
tallet, og Vigdarvatnet var da næringsfattig (figur 9). 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.
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Figur 9. Gjennomsnittskonsentrasjoner for
totalfosfor i syv undersøkte perioder i Vigdarvatn
fra Kålås 1996). 

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 10 - fra 1979). Fangstene av sjøaure var i denne perioden jevnt 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.

Figur 10. Fangst av laks (grå) og sjøaure
(sort) i Fjonelva i Sveio fra 1979. Data er
hentet fra den offisielle norske laksestatistikken.
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ANLEGGSBESKRIVELSE 

Det planlagte utvidete anlegget til Fjon Bruk AS (reg.nr. H/So 003) har Vigdarvatnet som
vannkilde, samtidig som en har system for oksygentilsetting og utlufting av karbondioksyd i karene,
samt UV-desinfeksjon av alt vann inn og renseanlegg på avløp.

Anlegget

Anlegget ligger langs Fjonbuktens sørside, inntil utløpselven fra Vigdarvatnet. Det har tre adskilte
klekkeri med kapasitet til å klekke 10 millioner yngel årlig. Virksomheten foregår i dag i hele 172 stk små
kar med begrenset vannhøyde, fordelt på 144 stk 3m kar, 21+5 stk 5m kar, 2 stk 8m kar (se flyfoto i figur
1 på side 4).

Alle disse små karene skal byttes ut med større kar med høyere vannstand, slik at det samlete
produksjonsvolumet økes, og det blir vesentlig mer praktisk å drive anlegget. I første omgang planlegges
etablert et samlet volum på 6020 m³ fordelt på følgende kar (figur 11): 
• de eksisterende 21 stk 5 m kar med vannhøyde 1,25m, på 25 m³ hver = 525 m³
• 15 stk 8 m kar med vannhøyde 1,5 m, på 75 m³ hver =1125 m³
• 15 stk 10 m kar med vannhøyde 2,7 m, på 210 m³ hver = 3150 m³
• 4 stk 12 m kar med vannhøyden 2,7 m, på 305 m³ hver = 1220 m³

Figur 11. Fjon Bruk AS slik som det er planlagt. Seks av de nye karene lengst i sørøst ligger utenfor
dagens anleggsområde, men det er både innhentet dispensasjon fra gjeldende kommuneplan, samt løyve
fra vegvesenet til å etablere disse så nær veien. 
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Vanninntak og vannbehandling 

Ferskvannet blir hentet fra tre ledninger, både fra en inntaksdam i utløpselven fra Vigdarvatnet (se figur
8 side 11), og fra en egen ledning inn i innsjøen (3 stk Φ = 710 mm, Φ = 400 mm og Φ =  315 mm) (figur
12). Alle disse tar i utgangspunktet inn overflatevann med de temperaturbegrensninger dette medfører. Det
vil derfor seinsommeren 2007 bli etablert en ny inntaksledning inn til 18 meters dyp i Vigdarvatnet (Φ = 1200
mm) for å kunne hente vann dypere, slik at temperaturen kan senkes sommerstid og heves noe vinterstid.
Kommunen har gitt løyve til forlengelsen av inntaksledningen.  

Figur 12. Ferskvannsinntaket ligger med
ett inntak i selve Vigdarvatnet og ett inntak
fra dammen nedstrøms utløpet av innsjøen.
Ny inntaksledning er lagt inn på dypere
vann bakerst i bildet.

Ferskvannet renses og desinfiseres 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 har en kapasitet på 50 m³/min (figur 13), og dekker også desinfeksjonsbehovet for
et sjøvanninntak med kapasitet på opp til 10 m³/min.

Figur 13. 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). 

Anlegget har oksygeneringsanlegg med tilførsler både til råvannet og ved diffusorer til de enkelte karene. En
vil benytte opptil 200% oksygentilsetting på inntaksvannet i hele produksjonssyklusen fram til smoltutsett.
Det er investert i utstyr som sørger for oksygentilsetting i råvannet samt individuell oksygenstilsetting til hvert
kar, der det er montert diffusorer for å sikre jevn og stabil oksygentilsetting. 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. 
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I tillegg vil det på alle de nye store karene 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. Dette systemet utgjør et nyttig beredskapstiltak for vannsparing i de periodene en har lav
avrenning og tilførsler av vann til anlegget. Det planlagte anlegget vil ha en maksimalbelastning på nesten
300 tonn fisk på våren og 230 tonn fisk på høsten. Med tilgjengelig karvolum på nesten 6020 m³, resulterer
dette i en maksimal belastning i karene med en tetthet på 50 kg fisk/m³.

Avløp til sjø

Fjon Bruk AS har gjeldende utslippsløyve fra Fylkesmannen i Hordaland, datert 14.april 1999, med tillatelse
til å bruke inntil 200 tonn fôr for en maksimal årlig produksjon på 200 tonn fisk. Utslippet er siden juni 1996
blitt renset gjennom et renseanlegg med kapasitet på 60 m³/min, bestående av 4 stk HYDROTECH filtre hver
med kapasitet på 15 m³ og 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. Utslippet går ut inne i
Fjonvika omtrent 120 meter utenfor anlegget på 15 meters dyp. Den ytterste delen av avløpsrøret er perforert
for å spre utslippet utover et større areal. Dimensjonen på avløpsledningen er Φ = 900 mm. 

Planlagt produksjon

Anlegget legger opp til å produsere følgende tre grupper med fisk :
• 2,5 mill stk høstsmolt, snittvekt 85 gram for levering 50-50 % i september/oktober
• 2,5 mill stk ettårssmolt, snittvekt 130 gram for levering 50-50 % i april/mai
• 5 mill yngel, snittvekt 2-10 gram for levering til selskapets andre anlegg
Produksjonssyklusen i anlegget er planlagt som følger: 12 millioner yngel klekkes og startfôres i to puljer,
en fra innlegg seinthøstes med startfôring i januar og den neste med startfôring i mars. Den første puljen fôres
fram til 2,5 millioner yngel og 2,5 millioner 85 grams høstsmolt for salg i puljer fra september og ut oktober.
Den andre puljen fôres til 2,5 millioner yngel og 2,5 millioner 130 grams ettårssmolt der halvparten blir levert
i april og resten i mai (tabell 2). Samlet levert mengde fisk i anlegget blir 565 tonn. 

Samlet årlig produksjon i anlegget blir da på omtrent 590 tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet
omtrent 20 % svinn/utsortering fra startfôring og gjennom produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra
anlegget. Dette tapet utgjør en samlet fiskemengde på oppunder 25 tonn for hele anlegget (fra tabell 2) . Med
en fôrfaktor på 1.2, vil det medgå 710 tonn fôr årlig.

Tabell 2. Produksjonsplan med månedlig oversikt for 5 millioner yngel og 5 millioner laksesmolt ved 
Fjon Bruk AS, fordelt på 50% høstsmolt og 50% vårsmolt.

Høstsmolt Vårsmolt Samlet i anlegg
temp antall

1000
snittvekt

gram
mengde

tonn
temp oC antall 1000 snittvekt g mengde tonn antall snittvekt mengde

oC 1 år 2 år 1 år 2 år 1 år 2 år 1 år 2 år 1000 gram tonn
J 8 5800 0,2 1,2 2 2525 90 227,3 8325 27 228,5
F 12 5500 0,4 2,2 2 2525 95 239,9 8025 30 242,1
M 13 5250 0,9 4,7 8 3 6000 2512 0,2 105 1,2 263,8 13762 20 269,7
A 13 5000 3 15,0 12 4 6000 2500 0,4 115 2,4 287,5 13500 23 304,9
M 13 3500 5 17,5 13 8 5800 1250 0,9 130 5,2 162,5 10550 18 185,2
J 14 2750 12 33,0 14 5500 3 16,5 8250 6 49,5
J 17 2625 25 65,6 17 3500 6 21,0 6125 14 86,6
A 16 2525 45 113,6 16 2775 14 38,9 5300 29 152,5
S 13 1250 70 88 13 2750 25 68,8 4000 39 156,8
O 9 1250 85 106 9 2700 45 121,5 3950 58 227,5
N 4 2625 70 183,8 2625 70 183,8
D 8 6000 0,2 1,2 2 2525 85 214,6 8525 25 215,8
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Figur 14. Planlagt produksjon på 5 millioner yngel og 5
millioner smolt ved Fjon Bruk AS: Antall fisk (over),
snittvekt på fisken i anlegget (søyler) og de enkelte
gruppene (linjer) (over til høyre) og biomasse (til høyre)
ved utgangen av hver måned.

Planlagt vannbruk 

I det følgende er det foretatt en teoretisk utregning av vannbehovet for det planlagde anlegget.
Forutsetningene for benyttelse av oksygenering, sjøvannstilsetting og spesifikt vannbehov for de
forskjellige størrelsene av fisk er spesifisert og følger vanlige aksepterte normer.

Spesifikt vannbehov for laks (l/min/kg fisk, jfr. tabell 5) er hentet fra Gjedrem (1993), der vannbehovet er
regnet ut fra at inntaksvannet holder en oksygenmetning på minst 95 %, og at utløpsvannet (uten
oksygentilsetting) inneholder 7 mg O2 pr l vann. Dette er regnet som nedre grense der lavere oksygenmetning
gir redusert tilvekst på settefisken. Ved beregningene for Fjon Bruk AS er nedre grense i karet satt til 8 mg
O2  pr l vatn, og spesifikt vannbehov i tabell 5 er regnet ut fra tilsvarende verdi og med 200%
oksygenmetning i råvannet aleine.

Tilsetting av oksygen gir en vannparingseffekt. Det finnes ulike måter å tilsette oksygen på, men de vanligste
er tilsetting av oksygen til råvannet 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 overmetningen en
ønsker på ha på anlegget. Det gjøres oppmerksom på at det ikke er ønskelig at det i karet er noe særlig mer
enn 150  % overmetning. Dette blir tilpasset ved den mengde oksygenovermettet vann som kommer inn i
anlegget, slik at fisken forbruker oksygen av det vannet som kommer inn i anlegget. Karlufterne sørger for
at CO2 nivået i karene ikke overstiger 15 - 20 mg CO2/liter. Anlegget har planer om å  installere dette systemet
på alle utekarene. I vannberegningene er det ikke lagt til grunn at man ved bruk av karluftere kan redusere
vannbehovet til under 0,1 l/kg fisk/min. 

Det vises forøvrig til vedlegg om utvikling av vannbruk i settefiskoppdrett bakerst i dokumentasjonen.
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Vannbruk i det planlagte anlegget vil være størst i månedene august og september, med over 64 m³/minutt
teoretisk beregnet i august. Vannforbruket beregnes fra en kombinasjon av fiskens størrelse og
vanntemperaturen. Det er på denne tiden at fisken vokser best og det er størst biomasse i anlegget. Etter at
høstsmolten er tatt ut av anlegget i løpet av oktober, er mengden fisk i anlegget mindre, og vannbehovet
synker også fordi temperaturen går ned (tabell 3). 

Tabell 3. Månedlig oversikt over spesifikt oksygenbehov for hver gruppe (mg O/kg), beregnet vannbehov
basert på 200% oksygenmetning (m³/min) og spesifikt vannbehov for hver gruppe (l/kg/min) samt samlet
vannbehov og gjennonsmittlig spesifikt vannbehov i anlegget for en produksjon på 5 mill fisk etter
produksjonsplan i tabell 2.

mnd
Høstsmolt Vårsmolt Samlet i anlegget

mg O/kg m³/min l/kg/min mg O/kg m³/min l/kg/min m³/min l/kg/min
1 år 2 år 1 år 2 år 1 år 2 år

J 7,32 0,30 0,47 1,01 11,70 0,05 12,01 0,05
F 10,02 0,94 0,75 1,01 12,36 0,05 13,29 0,06
M 8,29 1,77 0,64 7,23 1,17 0,30 16,33 0,46 0,06 18,40 0,07
A 7,53 5,23 0,58 10,02 1,36 0,93 21,48 0,75 0,07 27,65 0,09
M 6,07 6,74 0,47 8,29 2,32 1,63 24,09 0,64 0,15 32,46 0,18
J 5,10 13,48 0,41 8,08 5,58 0,65 19,07 0,46
J 5,35 31,36 0,48 7,62 11,44 0,68 42,80 0,52
A 4,67 45,74 0,40 5,59 18,72 0,48 64,46 0,42
S 3,74 25,26 0,29 4,11 21,81 0,32 47,08 0,30
O 2,65 18,69 0,18 2,74 22,10 0,18 40,79 0,18
N 1,39 14,03 0,08 14,03 0,08
D 7,32 0,30 0,47 1,02 11,16 0,05 11,47 0,05

Figur 15.  Erfaringstall for vanntemperatur (til venstre) og teoretisk vannbehov ved produksjon av 5 millioner
smolt ved Fjon Bruk AS (til høyre).
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KONSEKVENSVURDERING 

Vigdarvatnvassdraget har et nesten 95 km² stort nedbørfelt og omfatter områdene i grensen mellom Sveio,
Tysvær og Haugesund kommuner. Vassdraget inneholder et par store og en rekke mindre innsjøer, der den
nederste innsjøen  Vigdarvatnet (ca 8 moh) er regulert 1,13 m mellom HRV og LRV i konsesjon fra NVE fra
2000. Samlet gjennomsnittlig avrenning fra vassdraget er på 283 m³/minutt.

Fjon Bruk AS  tar sitt vann fra et inntak i Vigdarvatnet og ett i forbindelse med dammen i vassdraget 200 meter
nedstrøms utløpet av Vigdarvatnet. For å sikre stabil vanntilførsel til anlegget, har en fram til i dag benyttet
reguleringsmuligheten i Vigdarvatnet, der det i dag er et teoretisk magasin på 8,3 millioner m³. Når det nå søkes
om en utvidelse av konsesjonen til 5 millioner sjødyktig settefisk, vil det ikke være behov for noen økning i
magasinkapasitet, selv om det gjennomsnittlige vannbehovet vil bli noe større enn i dag. 

Vannbudsjett

Den gjennomsnittlige årlige tilrenning fra nedbørfeltet som anlegget henter vann fra er på 283 m³/min. Minst
tilrenning er det vanligvis på forsommeren i mai og juni, med oppunder 130 m³/min i et gjennomsnittsår. Størst
vannbehov har anlegget på seinsommeren og utover høsten. Da står nemlig både høstsmolten og de som skal
bli ettårssmolt neste år i anlegget samtidig. I et gjennomsnittsår vil dette bety at en benytter omtrent 30 % av
tilrenningen i juli og august (figur 16). 

Figur 16. Til venstre: Månedlig vannbehov for 5 mill laks (sort del av søyle) sett i forhold til gjennomsnittlig
tilrenning (grå søyler). Til høyre: Månedlig ferskvannbehov vist som % av gjennomsnittlig tilrenning.

Det er likevel sjelden at vanntilgangen tilsvarer forholdene i et gjennomsnittsår eller en gjennomsnittsmåned.
Særlig følsomt vil ferskvannsbudsjettet være i tørre og varme måneder sommerstid, da også forbruket av vann
vil øke ved høyere temperatur. Varighetskurvene for tilrenningens månedsgjennomsnitt  (figur 5 på side 8)
viser at det er kun er 5% sannsynlighet (ett av 20 år) for at vannføringen noen gang kommer under 10 m³/min
i august, og at det er omtrent 10% sannsynlig (i ett av 10 år) at vannføringen kommer under 30m³/min i
sommermånedene juni til august (tabell 1 på side 7).

Det er  vanlig å regne at man ved “normal drift” satser på en tilgjengelig vannmengde som tilsvarer 10%
sannsynlighet (10-persentil), hvilket tilsier at det holder i ni av ti år, og at en må basere seg på magasinkapasitet
eller vannsparende tiltak dersom dette ikke er nok. Gjennom en tørr og varm sommer og høst vil det derfor
være naturlig å se på forbruket i forhold til en tilrenning på 30 m³/min (tabell 1, side 7). Det betyr at det i ni
av ti år vil være mer enn 30 m³/min i tilrenning. 
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For et utvidet anlegg vil vannforbruket ved anlegget være størst i august med teoretisk maksimum på opp mot
65 m³/min (da med antatt kun 200% okygenmetning uten ekstra oksygentilsetting i karene eller karluftere). Det
vil da være nødvendig å tappe magasinet i omtrent ett av fem år på ettersommeren, og i ett av 20 år må det altså
tappes med hele 50 m³/min mer enn tilrenningen.  En måned med nedtapping tilsvarende 50 m³/min mer enn
tilrenning, gir en nedtapping på 0,8 cm i døgnet og en samlet magasinvarighet på 134 døgn. Dette fortsetter
at magasinet er noenlunde fullt ved start tapping. Dagens maksimale magasinkapasitet på 8,3 millioner m³ bør
sikres ved å etablerte en ny terskel der en kan ta vare på vannet i perioder når forbruket er mindre enn
avrenningen.

Tabell 4. Oversikt over magasinets varighet og nedtappingshastighet ved ulike tappingsrater i forhold til
tilrenning. Tappingsrate blir et resultat av antatt forbruk minus aktuell tilrenning, som kan variere i forhold
til oppgitte sannsynligheter i tabell 1 foran og figurene.

Tapping utover tilrenning 10 m³/min 20 m³/min 30 m³/min 50 m³/min 70 m³/min 100 m³/min
Senking av magasinet /døgn 0,2 cm 0,3 cm 0,5 cm  0,8 cm 1,2 cm 1,7 cm
Varighet av magasinet 670 døgn 335 døgn 223døgn  134 døgn 96 døgn 67 døgn

Figur 17. Magasinet  i Vigdarvatnet er på 8,3 mill m³. Magasinets varighet (til venstre) og nedtappings-
hastighet (til høyre) er presentert som funksjon av nedtapping (forskjell mellom forbruk av vann og tilrenning).

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. 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 1998 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
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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.
 
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. 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. 

Konsekvenser for inngrepsfrie områder og verneinteresser 

Det er ingen inngrepsfrie områder, vernete områder eller planer om vern i det aktuelle tiltaksområdet. Det er
ikke kjente registreringer av kulturminner eller verneverdige gamle bygninger i tiltaksområdet. 

Konsekvenser for kulturminner

Det er ingen arkivopplysninger om automatisk fredete kulturminner eller gjenstandsfunn fra tiltaks- og
influensområdet i Riksantikvarens database.  Det foreligger heller ingen opplysninger om andre kulturminner
i området, men Sveio kommune har vurdert et nærliggende naust som mulig verneverdig. Rundt automatisk
fredete kulturminner hører det i henhold til Kulturminnelovens § 6, en sikringssone for å beskytte kulturminnet
mot skadelige inngrep. Hvis et slikt område ikke er spesielt definert, gjelder en 5 meters sikringssone ut fra
kulturminnets ytterkant. Dette vil bli hensyntatt ved eventuell utvidelse av anlegget mot sjøsiden.

Konsekvenser for landskap

Landskapet i Vigdarvassdraget er variert og dominert av kysthei og lynghei der beiting tidligere holdt
skogsvegetasjonen i sjakk. Områdene rundt Vigdarvatnet har ikke høyder over 150 moh, mens det høyeste
punktet i hele feltet er toppen Valhest 313 moh øst for Stakkestadvatnet.  Det småkuperte terrenget har mange
små og større innsjøer.

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.



-21-Rådgivende Biologer AS Rapport 973

Konsekvenser for frilufts- og andre brukerinteresser

Tiltaket vil ikke få noen virkning for friluftsliv eller andre brukerinteresser knyttet til vassdraget eller innsjøene.
Vilkår for fisk eller fiske vil ikke bli påvirket. Den omsøkte utvidelsen vil ikke medføre noen nye tiltak utover
selve anleggets område. 

Konsekvenser for vannkvalitet og vannforsyning

Det planlagte tiltaket medfører ingen virkning for vannkvalitet i vassdraget eller vannforsyningsinteresser i
vassdraget. 

Konsekvenser for resipientforhold

Tilstanden i Fjonvika er nøye overvåket, og miljøtilstanden er bedret de siste årene etter at produksjonen er
øket (Botnen mfl 2001). Med fortsatt rensing av avløpet på nivå med dagens situasjon, er det ikke sannsynlig
at de økete utslippene vil medføre noen forringelse av miljøet i området. 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. 

Lenger bort fra utslippet vil strømhastigheten etter hvert avta og være avhengig av de generelle
strømforholdene i sjøområdet. Det vil da være mer “sedimenterende forhold” ettersom vannhastigheten avtar,
og partikler med stadig mindre størrelse vil sedimentere ut. 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 anses også å være tilfellet for det omsøkte utslippet, og det er
derfor ikke planlagt etablert noe ytterligere rensing av avløpet fra anlegget.

Rådgivende Biologer AS har gjennomført undersøkelser ved avløp fra 15 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, der selv store utslipp sjelden har noen
betydelige miljøvirkning mer enn 50 meter unna selve utslippspunktet (figur 18).
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Figur 18.  Sammenstilling av resultater fra Rådgivende Biologer AS undersøkelser ved utslipp til sjø fra 15
settefiskanlegg, der det er benyttet MOM-B / NS 9410-metodikk med grabbhogg i økende avstand fra selve
utslippspunktet. Fargene er i henhold til NS 9410: Blå = ”lite påvirket”, grønn = ”middels påvirket”, gul
= ”sterkt påvirket” og rød = ”uakseptabelt påvirket”. 

Samfunnsmessige virkninger 

En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale næringsgrunnlaget og bidra til å sikre arbeidsplassene i distriktet.
Det ventes behov for 10 årsverk, mot halvparten idag. En mer enn dobling av produksjonen ved anlegget vil
medføre en økning i skatteinntektene til Sveio kommune. En utvidelse vil dessuten medføre lokal sysselsetting
i anleggsperioden. Flomsikringen av Vigdarvatnet har stor betydning for de omkringliggende arealer ned mot
innsjøen.
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VEDLEGGSTABELL VANNFØRING

Vedleggstabell 1. Varighetstabell for vannføring i utløpet av Vigdarvatnet for  de ulike månedenes
vannføring, vist som akkumulert frekvens for de ulike vannføringene. Tallene er omregnet fra
vannføringsmålinger for det nærliggende feltet til NVEs målestasjon i utløpet av Stakkestadvatnet
for perioden mars 1935 til desember 1973, ialt 39 år. 

m³/min jan feb mars april mai juni juli august sept okt nov des
<10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 5,1 0,0 0,0 0,0 0,0
<20 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,1 2,6 7,7 0,0 0,0 0,0 0,0
<30 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8 10,3 10,3 0,0 0,0 0,0 0,0
<50 0,0 5,3 0,0 0,0 10,3 15,4 15,4 17,9 2,6 0,0 0,0 0,0
<75 0,0 15,8 5,1 0,0 30,8 25,6 38,5 23,1 5,1 2,6 0,0 0,0
<100 5,3 21,1 20,5 10,3 41,0 41,0 46,2 33,3 7,7 2,6 0,0 0,0
<200 26,3 36,8 46,2 43,6 87,2 79,5 66,7 51,3 25,6 10,3 7,7 5,1
>200 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT

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

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

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

Etter hvert har man også montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved karoksygenering
benyttes lavtrykksinnløsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning med fisk, vannmengder
tilgjengelig samt ønsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering føres en ekstra ledning med overmettet
råvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnløsere evner å komme opp i en metning på langt over 400
% (et trykk på 0,6 - 1,5 bar). Det er således mulig å dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den
ønskede overmetningen en ønsker på ha på anlegget. Dette ble først benyttet som en sikkerhetsløsning for
nødstilfeller hvis vanntilførselen skulle stanse, men er nå i større grad blitt vanlig for å kunne utnytte vannet
lenger i karene. Men da hoper avfallsstoffer fra fisken seg opp i vannet, og en må lufte ut CO2 for at vannet skal
ha den ønskete kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra høyre i figur B) kan vannbruken reduseres
til godt under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt.  CO2 lufting er nå vanlig på hvert enkelt kar i de aller fleste
settefiskanlegg.
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Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrømmingsanlegg (til venstre), via
oksygenering av råvann ( to fra venstre), med CO2 lufting (tre fra venstre) til resirkuleringanlegg der hele eller
deler av vannmengden resirkuleres (til høyre). Rammer for vannbruk er angitt nederst.

Dersom en ønsker å holde vannet enda lenger i karene, så vil i tillegg avfallsstoff både fra fiskens faeces og
spillfôr samle seg opp og gjøre vannkvaliteten dårlig. En må derfor koble på et renseanlegg bestående av både
filter for å håndtere de partikulære stoffene, samt et biofilter for å håndtere de oppløste stoffene. Da kan man
i prinsippet resirkulere så godt som det meste av vannet, og vannbehovet er redusert til et minimum. Det finnes
flere resirkuleringsanlegg som har vært i drift i flere år, der en resirkulerer større eller mindre deler av vannet
i anlegget til enhver tid. Samlet sett kan en da komme ned i vannbruk på under 0,05 liter vann pr kg fisk pr
minutt (til høyre i figur B). Dette er ned mot 1% av vannbruken en har sammenlignet med et rent
gjennomstrømmingsanlegg.


