Dokumentasjonsvedlegg til ssknad om
landbasert anlegg for produksjon av
postsmolt for Nekst AS pa Botnastranda
industriomrade 1 Flora kommune

Med konsekvensutredning

de Biologer AS







@ Radgivende Biologer AS

RAPPORT TITTEL:

Dokumentasjonsvedlegg til seknad om landbasert anlegg for produksjon av postsmolt for
Nekst AS pa Botnastranda industriomrade i Flora kommune

FORFATTER:

Bjarte Tveranger

OPPDRAGSGIVER:

| Nekst AS, Botnastranda, 6900 Flore

OPPDRAGET GITT: ARBEIDET UTFORT: RAPPORT DATO:
| september 2015 | 2015-2016 | 11. april 2016 |
RAPPORT NR: ANTALL SIDER: ISBN NR:
| 2225 | 51 |  ISBN 978-82-8308-248-7 |
EMNEORD:
- Postsmolt - Vannbruk
- Nyetablering - Forbruk
- Virkning og konsekvenser - Utslipp
- Produksjonsplan - Botnafjorden
RADGIVENDE BIOLOGER AS
Bredsgérden, Bryggen, N-5003 Bergen
Foretaksnummer 843667082-mva
Internett : www.radgivende-biologer.no E-post: post@radgivende-biologer.no
Telefon: 5531 02 78  Telefaks: 55 31 62 75

Forsidefoto: 3D illustrasjon av det planlagte anlegget pd Botnastranda (fra Nekst AS).



FORORD

Nekst AS soker om konsesjon for nyetablering av anlegg for en produksjon av 20 millioner sjodyktig
settefisk/postsmolt pa lokaliteten Botnastranda i Flora kommune. Nekst AS sgker om & f& produsere
postsmolt pa opp mot ett kg i anlegget. Det skal benyttes bade ferskvann og sjevann i produksjonen.
Produksjonen skal skje i et nytt resirkuleringsanlegg der en benytter RAS II teknologi.

Rédgivende Biologer AS har utarbeidet nedvendig dokumentasjonsgrunnlag for en slik seknad om
produksjon av settefisk og postsmolt. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for vurdering av
utslippsleyve etter Forurensningsloven samt vurdering av tillatelse etter Matloven, og den samlede
konsesjonsammen etter Akvakulturloven der en ogsé tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens §§4-12.
Det er i dokumentasjonen inkludert en konsekvensutredning av de omsekte forhold. Seknaden er
basert pa foreliggende informasjon om anlegget, prosessbeskrivelse og produksjon stilt til radighet fra
Nekst AS. Dersom det gis tillatelse etter disse saerlovene, skal det deretter sendes inn egen seknad om
okt individvekt til Fiskeridirektoratet, Kyst- og Havbruksavdelingen.

Anlegget sendte 20. januar 2016 en forespersel til NVE og ba om NVE sin vurdering av planene om
nyetablering av anlegg ved Botnastranda. Anlegget har avtale med Flore Vassverk pa Botnastranda
om uttak av inntil 50 m3/time. NVE sier i brev av 29. januar 2016 at sgknaden pa dette grunnlaget ikke
trenger ytterligere behandling etter reglene i vannressursloven.

Réadgivende Biologer AS takker Nekst AS ved Kjell Audun Aasen og Martin Ramsdal for oppdraget.

Bergen, 11. april 2016
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SAMMENDRAG

Tveranger, B. 2016.
Dokumentasjonsvedlegg til seknad om landbasert anlegg for produksjon av postsmolt for
Nekst AS pa Botnastranda industriomrdde i Flora kommune
Radgivende Biologer AS, rapport 2225, 51 sider, ISBN 978-82-8308-248-7

Nekst AS sgker om konsesjon for nyetablering av anlegg for en produksjon av 20 millioner postsmolt
tilsvarende en arlig produksjon pa 20 000 tonn pa lokaliteten Botnastranda i Flora kommune. Det skal
benyttes ferskvann pa fisken fram til ca 60 gram, og deretter benyttes 12 %o brakkvann i produksjonen
fram til levering i et nytt resirkuleringsanlegg der en benytter RAS II teknologi. Denne rapporten
oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for tillatelse etter Forurensningsloven og
Matloven samt konsesjonsbehandlingen etter Akvakulturloven.

Den omsekte nyetableringen vil skje pd Botnastranda innenfor areal avsatt til industri i Flora
kommune sin omradereguleringsplan Florelandet Nord. Nekst AS har intensjonsavtale om kjop av
areal til anlegget. Produksjonen vil bestd av 20 millioner postsmolt pa ett kg fordelt pa fem puljer 4 4
millioner smolt levert hver 10. uke. Med en antatt biologisk forfaktor pa 1,0 og frasortering av den
minste fisken underveis, vil det til denne produksjonen medga opp til 22.000 tonn for arlig.

Anlegget har avtale med Flora kommune om uttak av ferskvann fra Flore Vassverk pa inntil 50 m® i
timen i degnkontinuerlig drift. NVE har i brev av 29. januar 2016 sagt at seknaden ikke trenger
ytterligere behandling etter vannressursloven. Nekst AS vurderer ogsd muligheten for avsalting av
sjgvann som backup til ferskvannsforsyningen. Anlegget skal benytte sjgvann i produksjonen som
primert skal tas inn gjennom borehull/grunnvannsbrenner pa anleggsomradet. Anlegget planlegges
ogsa med backup for sjevannsinntak i Botnafjorden for en sikker og trygg vannforsyning til anlegget.

Anlegget skal bygges med RAS II teknologi med denitrifikasjon og fosforfelling og med temperatur-
kontroll, gjenbruk av vann og mekanisk og biologisk behandling av vannet. Det skal tilsettes oksygen
og fjernes partikler, CO», nitrogen og fosfor gjennom ulike prosesser. Utslippet vil bestd av renset
avlegpsvann med tilneermet nullutslipp av suspendert stoff, BOFs og fosfor. For & dekke inn muligheter
for uforutsette forhold (flushing av kar, tapping av kar, oppstart og vedlikehold av biofilter, osv) blir
det sokt om a fa slippe ut oppleste neringssalter tilsvarende rundt 10 % av samlet fosformengde (21,5
tonn) og 63 % av samlet nitrogenmengde (462 tonn). Det er gjort en konsekvensvurdering av dette
som viser at dette ikke vil pavirke miljeforholdene utenfor og rundt utslippet i Botnafjorden negativt.
Undersgkelser utfort i 2015 viste tilfredsstillende strem- og vannutskiftingsforhold utenfor utslippet,
og en grabbundersgkelse ved og utenfor det planlagte utslippet og et stykke utover i resipienten viste
gode naturgitte forhold tilsvarende tilstand 1 = ”meget god”.

Det er inkludert en enkel konsekvensvurdering, der en tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens §§4-
12 for vurdering av virkning pa det ytre milje. Den omsekte nyetableringen medferer ikke
naturinngrep utover det som allerede ligger inne i omradereguleringsplanen. Det skal bygges et
resirkuleringsanlegg pa selve anleggsomridet, som i1 kommuneplanen er avsatt til industri.
Nyetableringen vil ikke medfere endrede virkninger for de omkringliggende andre brukerinteressene
knyttet til biologisk mangfold, friluftsliv, vannforsyning, resipientforhold eller kulturminner. Forhold
knyttet til fiskevelferd, smittehensyn og matloven dekkes ikke opp av denne rapporten, men vil vaere
dekket opp i de beredskapsplaner anlegget har utarbeidet, og som vedlegges seknaden.

En nyetablering av anlegget vil gi store samfunnsmessige positive ringvirkninger med store
investeringer i anlegg og utstyr, kjop av varer og tjenester samt etablering av 25 — 30 arbeidsplasser i
Flora kommune. Produksjon av postsmolt vil ogsd gi anleggets kunder, som er bade lokale og
regionale matfiskoppdrettere, en storre og mer robust settefisk som vil gi redusert produksjonstid i sj@,
redusert svinn, redusert tidsrom for lusepéslag og ekt lennsomhet. Anlegget vil ogséd gi miljemessige
positive ringvirkninger ved at det benyttes best tilgjengelig teknologi og vil saledes bli sveert
remmingssikkert.
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NEKST AS

Nekst AS er et nyetablert selskap som eies av tre grundere og har ogsa lokal forankring. Anlegget
planlegges lokalisert til Botnastranda i Flora kommune. Selskapet har som formaél & bli en viktig akter
innen landbasert oppdrett av laksefisk (postsmolt) med bruk av RAS II teknologi sentralt plassert i
oppdrettsnaeringen pa Vestlandet. De gnsker & vere ledende innen bruk av miljgvennlig teknologi som
muliggjer en hgy produksjon og lavt forbruk av vann, svaert sma utslipp til miljeet, meget lav risiko
for reomming, full kontroll pad miljeet i anlegget, god helsetilstand pa oppdrettsfisken gjennom hele
produksjonssyklusen og utnytting av avfallet som en ressurs.

Bak selskapet star personer med hey teknisk og biologisk kompetanse og lang erfaring fra
oppdrettsnaeringen bade i inn- og utland.

En seker né nyetablering av anlegg for en produksjon pa 20 mill stk postsmolt samt om tillatelse etter
§ 55. 2. ledd i akvakulturdriftsforskriften om gkt individvekt for settefisk av laks pa inntil ett kg.

Postsmoltproduksjon

Det er flere grunner til at Nekst AS sgker om oppdrett av postsmolt pé opp mot ett kg i et landbasert
anlegg pa Botnastranda. Matfiskanleggene ettersper en sterre og mer robust smolt og grunngir dette
med folgende forhold:

Landbasert oppdrett av stort smolt i et stabilt karmilje med god kontroll pd miljeparametrene serger
for god fiskevelferd og redusert eksponering for sykdom og lakselus i postsmoltfasen i sjg. Som en
folge av dette antas det at totaldedeligheten fra rogn til slaktefisk reduseres betydelig.

Utsett av stor smolt reduserer produksjonstiden i sjo vesentlig og muliggjer en reduksjon i
gjennomsnittlig produksjonstid i sjo fra utslett til slakt fra 15 — 22 maneder til 9 — 13 méneder pa en
lokalitet. Dette forer til en kraftig reduksjon av tidsrommet fisken er eksponert for sykdom og lus samt
redusert bruk av medisiner og lusemidler der gevinsten blir redusert dedelighet. P4 sikt kan det bli
aktuelt med oppdrett av enda sterre fisk pa land, noe som kan redusere sjofasen ned mot 6 maneder
eller mindre. Dette kan bety en nezr dobling av produksjonen fra en gitt MTB, samtidig som
baerekraften forbedres.

Kortere produksjonstid i sje gir en kraftig reduksjon i produksjon av lakselus samt mulighet for lengre
brakklegging bade for og etter smoltutvandringen om varen, slik at lusenivéet i omrédet kan holdes
lavt i smoltutvandringsperioden. Trolig er den korte oppholdstiden i sjeen, bruk av luse skjert og
eventuell sortering/avlusing med Thermolicer ensbetydende med at en kan unngd avlusning med
medikamenter.

Utsett av stor smolt fra landbasert oppdrett muliggjer kontroll pd4 mange miljgparametre som igjen gir
okt kontroll med produksjonen. Da smolten er storre ved utsett og mer robust og har en kortere
produksjonssyklus 1 sjo medferer dette lavere forfaktor pad grunn av totalt sett kortere
produksjonssyklus, redusert utgang i sjevannsfasen, mindre risiko for remming av liten smolt, ekt
tilvekst og reduserte vaksineskader pga. vaksinering av sterre smolt samt redusert forbruk av
medisiner/legemidler.

Produksjon av smolt krever normalt store mengder vann. I det planlagte anlegget er mélsettingen at
nar alt vannet skal gjenbrukes, og Nekst AS planlegger et anlegg med teknologi fra Aquatec
Solutions, som tar i bruk béde nitrifisering, denitrifisering, fosforfelling og avsalting av sjgvann.

Avfallet fra produksjonen (slam) filtreres ut og kan brukes til produksjon av biogass, noe som vil
medfoere at anlegget blir delvis selvforsynt med energi. Biogass kan forbrennes i stempelmotorer eller
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turbiner for produksjon av elektrisitet. I denne prosessen vil det i tillegg avgis nar dobbelt sa mye
energi i form av spill varme, som kan brukes til oppvarming av vann og bygg. Det omsekt anlegget er
av en slik storrelse at det blir gkonomisk forsvarlig & investere 1 et eget biogassanlegg.

Det gjenverende produktet etter biogass produksjon stabiliseres ved terking til 90 % terrstoff. Dette
produktet inneholder bl.a. fosfor som er en global mangelvare, og er anvendelig som tilsetning i
gjadsel. Slambehandlingen neer eliminerer utslipp av fosfor og nitrogen til resipienten. Dyrebart fosfor
kan gjenbrukes som gjadsel.

Behovet for spedevann, og tilsvarende utslipp blir ekstremt lav. Dette betyr at ytterligere oppdemming
eller uttak av ferskvann fra vassdrag er ungdvendig.

Resirkulasjon av vann betyr en eksakt og kontrollert vannkvalitet uten nevneverdige variasjoner i
prosessvannet. Temperatur, salinitet og andre viktige vannkvalitetsparametre kan kontrolleres og
optimaliseres. Fiskevelferd, trivsel, dedelighet og vekst ivaretas derfor pa en best mulig mate.

Den korte sjofasen kan for eksempel bidra til & redusere eller eliminere pévirkningen av villaks-
stammer under migrasjon av smolt fra elvene. Postsmolt kan settes ut etter emigrasjons av smolt fra
elevene og slaktes for neste generasjon av smolt forlater elva.

Nekst AS sitt anlegg er designet for & produsere inntil 20 mill fisk og vil bli et stort anlegg. Samtidig
vil anlegget blir seksjonert med 20 smittemessige helt adskilte soner for & redusere risiko.

Anlegget representerer en stor men helt ngdvendig investering. Kalkyler viser at det er lennsomt &
investere i slike anlegg, og oppdrettsnaeringen trenger slike anlegg for & bedre baerekraft og bidra til
vekst. Forbedret og okt produksjon, mindre bruk av medikamenter og kortere oppholdstid i sjgen er
ngkkelfaktorer som underbygger satsningen.

Nekst sin satsning vil ogsd komme lokalsamfunnet til gode med underleveranser av anlegg og utstyr,
og til daglig drift etter byggefasen. Nedvendig bemanning av anlegget vil bli 25 til 30
kompetansearbeidsplasser med personell innen bioteknologi, vannkjemi og dyktige rektere.

Lokaliteten pa Botnastranda er godt egnet pa grunn av naerhet til en sikker vannkilde, stremforsyning
og tilgang til eksisterende vei og dypvannskai. I tillegg vil lokaliseringen bli i umiddelbar nerhet til et
eksisterende kompetansemiljg i Flore med andre settefiskprodusenter, oppdrettere, hayskoler,
forproduksjon, slakteri, foredling og eksportbedrifter. Det er allerede stor interesse fra skolesystemet i
Sogn og Fjordane Fylkeskommune om et samarbeide.

Lokaliteten

Anlegget er planlagt pa Botnastranda Gnr 18 bnr 15 i Flora kommune. Det er inngatt intensjonsavtale
med Sogn og Fjordane Skogselskap (org nr. 947 870 610) om kjop av eiendommen. Arealene som
inngar 1 kjepet er I-17 og I-19 péa gjeldene industrireguleringsplan (figur 1). Eiendommen inngéar i
reguleringsplan med ID 20110106. I felge Flora kommune ligger landbasert produksjon av postsmolt
innenfor reguleringsplanens godkjente formal.

Under reguleringsplanen er masseforflytninger og fyllingene som vist under godkjent i kommunen sin
omréaderegulering: Florelandet Nord, plan id: 20110106 datert 17. februar 2014.
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Figur 1. Overst: Omrdderegulering Florelandet nord (plan id: 20110106) der anlegget planlegges
etablert helt ost i omrddet fra Sandviksskjeeret og i retning ostover mot planteskolen. Nederst:

Hlustrasjon som viser det planlagte industriomrddet rundt Sandviksskjceret.
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Klekkeri Oksygenering Oksygenering, lufting, | Temp, N2 og

Anlegget

Det planlegges et sékalt RAS II anlegg. Det betyr i korthet et resirkuleringsanlegg med temperatur
kontroll, gjenbruk av vann og mekanisk og biologisk behandling av vannet. Det skal tilsettes oksygen,
fijernes CO,, NHj3, NOs, N, og fosfor. Vannbehandlingen er narmere beskrevet senere i dette
dokumentet, og i vedlegg 7. Alle avdelingene har tilneermet samme type vannbehandling (bortsett fra i
klekkeriet der vannbehovet lavt) og gjenbrukes ikke men luftes, vakuum luftes og temperaturen
reguleres. I startforingen er ogsé gjenbruken mindre og det er ikke de-nitrifisering eller fosforfelling.
Tabell 1 under gir en oversikt over avdelinger og vannbehandlingen, mens tabell 2 viser en oversikt
over de forskjellige avdelinger med antall kar og dimensjoner.

Tabell 1. Oversikt over anleggets ulike avdelinger og vannbehandling.

Avdeling Karlokal Sentral Type
Vannbehandling Vannbehandling

vakuum lufting, temp CO2 kontroll
kontroll

Startforing Oksygenering Oksygenering RAST
Partikkel fjerning,
CO2 stripping,
Nitrifisering,

Oksygenering Oksygenering RASTI
Partikkel fjerning,
Pavekst 1 CO2 stripping,

Nitrifisering, De- RASII
nitrifisering og
Pavekst 2 Fosforfjerning, N2
fjerning

Storsmolt Oksygenering Oksygenering RASTI

Postsmolt Partikkel fjerning, RAS II
CO2 stripping,

Nitrifisering, De-
nitrifisering,
Fosforfjerning og N2
fjerning

Tabell 2. Oversikt over karkapasiteten i det planlagte anleggets ulike avdelinger, maksimal tetthet i
karene og samlet karvolum, jf. anleggskonfigurasjonen i figur 3.

II) Avdeling Diameter Dybde Volum Antall Max Tetthet Totalt Volum
(m) (m) (m’) (kilo/ m?) (m?)

1 Klekkeri n/a n/a n/a n/a n/a n/a

2 Startforing (A og B) 6 2 57 24 17 904

3  Pavekst 1 (D ogC) 10 3 236 12 30 2 826

4  Pavekst 2 (E og F) 13,5 4 572 12 37 6 867

5  Storsmolt A (H og G) 18 5 1272 12 70 15 260

6  Storsmolt B (I ogJ) 18 5 1272 12 70 15260

7  Postsmolt A (K —O) 29 8 5281 12 60 63 378

8  Postsmolt B (P—-T) 29 8 5281 12 60 63 378

Generelt skal anlegges designes med redundans i alle ledd, med trygge velutprevde prosedyrer og
forebyggende vedlikehold av alle komponenter. Dette betyr at det alltid skal vaere backup og
redundans til en prosess der det er mulig at pumpe feil eller tetting kan oppsta. I praksis betyr det at de
fleste prosessene deles i 2 eller flere parallelle linjer.

Radgivende Biologer AS 7 Rapport 2225




2

i SJJ

SJALINJE
PER I DAG

AVGRENSING FOR
REGULERT OMRADE

AREAL TILLATT FOR
BYGGOPPF@RING

OMRISS AV
TILTENKTE BYGG

QU

OCEANFRONT -
ANLEGG | EKSISTERENDE TERRENG R T T Teala T
| e Construction as 17 i i)
[ T L1 T 4 45 3 T 1
-] | 5 | 4 ﬂ? 3 2 1
l
'
s SJQ i :
Vel til Gmnenga\ ',
|
/
Jl
7 Asfaltert |/ Alternative B
P omrade sj@vannsinntak
A e—
L R
¢ ———Kal] = c
| B e B
Inntak av sjgvann, NEB!
Mullg borrehull Hm.r.de Her
meter over
faltert plan K]

b

OCEANFRONT -

oA

HZYDER OG EKSTERNE SYSTEM

e T"“‘"’"‘; [ snpsoon] a3 [nzsod]

‘DICEANFRONT FLORE

ez | - ol

W Marlne
M Constructlon as
1

5 I 4 4}‘ 3 I

[

Figur 2. Oversikt over det planlagte postmoltanlegget pd Botnastranda med tilhorende inntak av

ferskvann, alternative sjovannsinntak samt utslipp i Botnafjorden (nederst).

Lokaliseringen ner Florg er et viktig valg for & tiltrekke seg medarbeidere med hey kompetanse.
Kompetanse vil bidra til bedre driftsplanlegging, teknisk vedlikehold og drift av biologiske prosesser.
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Det er trolig den viktigste faktoren for & redusere risiko. Dette underbygges med den allerede store
interessen fra utdanningsinstitusjonene i omrédet. Nekst AS tror at beliggenheten tilsier at en kan fa
fatt i de beste hodene, og at det er det viktigst elementet med etableringen sé ner Florg.
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Planlagt produksjon

Ved full produksjon legges det inn 5 millioner egg ca hver 10. uke. Tabell 3 nedenfor viser hvordan
en slik gruppe “flyter” gjennom anlegget. Det tar totalt rundt 80 uker fra rogninnlegg til leveringsklar
postsmolt. Videre er det vist beregnet snitt vekt inn og ut av avdelingene, og planlagt salinitet og
lysstyringsregimer.

Tabell 3. Oversikt over fiskens gang gjennom anleggets ulike avdelinger fra rogninnlegg til
leveringsklar postsmolt.

D Avdeling Haller Oppholdstid Fiske storrelse  Lys- Salinitet
(uker) (gram) styring (ppt)

1 Klekkeri n/a 8-9 0,x-0,18 0

2 Startforing A ogB 10 0,18—3 0

3 Pévekst 1 CogD 10 3-20 0

4 Pévekst 2 EogF 10 3-63 5 uker 0

5 Storsmolt A GogH 20 63 —250 12

6 Storsmolt B lTogJ 20 63 —250 12

7 Postsmolt A K-0 20 250 — 1000 12

8 Postsmolt B P-T 20 250 — 1000 12

Figur 4 viser ukentlig utvikling av snittvekten, antallet fisk per innlegg, biomassen og tetthet for en
gruppe pa 4 millioner fisk gjennom hele produksjonen og frem til levering pa cal000 gram.

Antall Gruppe Snittvekt Gruppe
(gram)
£,000,000 | 140000 ,
5,000,000 1 200,00 /
100000
o111 - /
3,000,000 /
I 0000
2,000,000 i P P
-
- AT o e
1:' e
11 21 31 a1 51 Bl n Bl %0 11 21 31 a1 51 a1 71 a1
Tetthet T Biomoasse Gruppe
(kilo/m3) (kilo)
80.00 4,000,000
70,00 3,500,000
60.00 3,000,000 I
/ A Il
00 2,500,000 A
e e 2moce il
e —— A A e I
20,00 L 1,000,000
ALV \ i i
e | i 111111111 |

11 x| 31 41 51 b1 pa | Bl 11 21 31 41 51 El b | Bl

Figur 4. Planlagt produksjon for en gruppe pd 4,0 millioner postsmolt for Nekst AS: antall (soyler,
(overst til venstre), snittvekt (linje, overst til hoyre), tetthet (linje, nede til venstre) og biomasse
(sayler, nede til hayre).

Produksjonsplanen for en fiskegruppe (ett innlegg) sammen med utvalgte produksjonsparametre er
presentert pa de neste sidene (tabell 4). Produksjonsplanen for de gvrige fire innleggene i éret er
identisk.
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Tabell 4. Beskrivelse av planlagt driftssyklus for en fiskegruppe i postsmoltanlegget til Nekst AS pd
Botnastranda i Flore kommune. Tall fra Nekst AS. Tabellen fortsetter pd de neste to sidene.

Vizkst Artall Biomasse | Temp Salt Lys Tank Foring
Uke nr Wekt Foring Dgdlighet In | Skipet End Kar Kar Volume Tetthet Prdag
fgram) | [3/deg) %) [# Fisk] {kila] G pot_ |itimer/dag)| (m3) | {Wlo/m3) | {kilo)
11 o1E 462 100 5 000 000 1222 12 L 24 751 155 56
12 025 4,16 1,008 4950 000 1610 12 0 24 751 203 67
o 13 033 3™ 1 0008 4 900 500 2068 12 L 24 751 261 78
c 14 043 4,06 100% 4851485 270 14 o 24 7ol 342 110
5 15 056 3,70 1008 4 502 950 3453 14 o 24 751 438 128
‘:E' 16 073 3,40 1008 4754950 4320 14 L 24 791 348 3
= 17 092 3,15 1,008 4707 401 5313 14 0 24 751 672 157
= 18 114 5,03 1008 4660 327 T 418 16 o 24 751 838 373
15 161 443 100% 4613723 5 985 16 0 24 7ol 12,62 448
20 2.1% 4,06 1008 4 567 556 13 061 16 0 24 791 16,51 530
21 280 3,70 020% 4521910 16 509 16 0 24 2826 595 622
22 7 3,40 020% 4512 887 21199 16 L 24 2826 7.50 721
23 471 3,15 020% 4503 541 26 267 16 L 24 2826 830 Bz8
: 24 5,85 293 0207 4 494 833 3zin 16 o 24 2826 1136 L2 |
] 25 716 1,74 0200 4 483 543 38723 16 L 24 2826 13,70 1061
E 26 E.65 2,58 020% 4476872 46 169 16 0 24 2826 16,34 1192
B 27 10 243 020% 4 467 918 543533 16 o 24 2826 19,30 1325
2B 12 2,30 0,20% 4455982 63 814 16 o 24 2826 21,58 1268
25 14 2,18 020% 4 450 084 74084 16 L 24 2826 26,21 1615
30 17 207 0 20% 4441 184 B85 315 16 0 24 2 826 30.19 1 766
31 13 1,98 020% 4432282 a7 670 16 L 24 6887 14,22 1034
32 22 189 0200 4423417 111125 16 L 24 & BE7 16,18 2 100
33 5 1,81 020% 4414570 125741 16 o 24 6867 131 2776
:: 34 et 1,74 0 20% 4405741 141 555 16 L 24 & 857 20,62 2454
% 35 32 1,40 0 20% 4396 930 155 756 16 L 12 & 867 21,68 2 181
z 36 35 1,40 020% 4 3BE 136 171333 16 L 12 & BE7 2485 2395
B 37 33 1,40 020% 4379 360 1B 4658 16 o 12 & Ba7 2745 2 639
38 43 140 020% 4370601 207 315 16 0 1z 6867 30.19 2902
35 48 1,40 0200 4 361 550 228050 16 L 12 & B&7 E e 3193
a0 52 140 020 4353 136 250 857 16 o 24 5857 36,53 3512
a1 s 135 0200 4342 430 274864 16 14 24 15280 1z02 3Tz
a2 63 131 0, 20% 4333741 300621 16 14 24 15280 19,70 3938
a3 &3 1,27 020% 4327 063 327730 16 14 24 15 260 2148 4162
a4 76 1,24 0200 4315415 356 342 16 14 24 15280 23,36 4421
45 g3 1,20 020% 43097738 386 817 16 14 24 15 260 2535 4842
48 o0 117 020% 4301159 415 752 16 14 24 15280 2744 4 200
a7 a8 1,14 020% 4 307 557 452 468 16 14 24 15260 29,65 5158
- a8 ioe 111 020% 42183971 487 241 16 14 24 15280 357 5415
B 45 114 1,08 020% 4175403 524 BET 16 14 24 15280 3440 5 665
E 50 123 105 0,20% 4 166 553 563573 16 14 24 15 260 356,53 5918
E 51 132 1,03 0200 4158319 604 273 16 14 24 15260 39,60 6224
= 52 142 1,00 020% 4243 502 646 567 16 14 24 15 260 42,37 6 466
53 152 0,98 020% 4141 303 EO0 263 16 14 24 15280 45,27 6770
34 163 0,96 0,20% 42132 820 737170 16 14 24 15280 48,31 70T
55 175 0,84 0,20% 4124334 785461 16 14 24 15280 5147 7384
36 156 052 4115 906 E35 820 16 14 24 15280 34,77 7 690
57 195 0,%0 0,20% 4 107 474 EBE 140 16 14 24 15 260 53,20 7983
38 212 0,88 0200 4139053 542426 16 14 24 15280 6178 B 193
58 225 0,86 020% 4190 661 0og 544 14 14 24 15 260 6544 B 5BE
&0 235 0,85 0 20% 4182 280 1057 481 12 14 24 15 250 69,30 B 985
61 253 135 0,30% 4173915 1158 068 12 14 24 63378 18,27 15634
62 27E 131 0,30% 4161 393 1264723 o 14 24 63378 18,56 16568
63 305 127 0,300 4145 509 1377387 s 1i] 14 24 63376 2173 17493
64 333 124 030% 4136482 1496 981 0 14 24 63376 23,62 16563
65 353 1,20 0,300 4124053 1622 462 s 11} 14 24 63378 25,60 15470
1] 395 1,17 0,30% 4111681 1754819 S 11} 14 24 63378 27,69 20531
&7 418 1,14 0,300 41080 346 1894038 o 14 24 63378 29,58 21592
- 68 453 1,11 0,30% 4087 043 2040056 S L1 14 24 63376 3219 12645
r- 65 501 1,08 0,30% 4074787 2192774 1o 14 24 63378 3460 13682
E 70 340 1,05 0300 4062 562 2352032 S 11} 14 24 63378 ET i ] 24696
- 1 581 1,03 030% 4050375 2510 364 o 14 24 63376 3875 25048
I'E 72 E24 1,00 0,30% 4038223 2 692 956 S 11} 14 24 6337E 4149 26930
73 665 0,98 0,30% 4026 109 2 B4 607 S 1H] 14 24 6337 45.38 2E171
74 716 0,96 0,30% 4012030 3064213 1o 14 24 63378 4535 i A L
75 766 0,54 0,300 4001 953 3261 759 o 14 24 63376 3147 30661
76 E17 0,92 030% 3989982 3467 313 [} 14 24 63376 4n 31209
7 B72 0,90 0,300 3o7E 02 3 BB 665 S 11} 14 24 63376 58,07 33126
7B o2E 0,88 030% 3966078 1305806 26103284 [} 14 24 63376 4119 22970
78 BE7 0,85 0,300 2645374| 1308806 1391031 S 11} 14 24 6337E 2185 11824
B0 1047 0,85 0,30% 1328632] 1324646 0 pli] 14 24 63378 000 1]
Total 3942358 4231285
Radgivende Biologer AS 11 Rapport 2225




Tabell 4. Forts.

oz o2 TaM Ph Allcalinitet NH3I NO3 Phosforus | BODYCOD 55
Uke nr Forbruk Forbruk Miva Hiva Niva Ninva Miwa Niva Niva
(hileft] | (mgr/kilofmin) | mgei Mgrf1 mgCaC03/1 % =v TAN ugr/! Mgr/1 Mgr/| Mgr{l Mgr/1
11 1 ED2 15 02 & 11,63 0,15% 023 3,73 03 28 28
12 1 722 18 o2 11,53 0.13% 0.23 103 03 is 3.4
w 13 1 658 21 o2 11,63 0,11% 0,23 5.08 03 41 39
= 14 1 705 28 03 11,63 0,09% 027 6.69 05 5.7 53
5 15 1 642 33 03 11,63 0,08% 027 740 05 6.5 64
LE‘ 16 2 5,90 3B o4 11,62 0.07% 027 BE37 o6 76 74
i | 17 2 547 44 o4 11,63 0,06% 027 532 0.7 87 84
e 1E 4 ET73 o8 10 g,13 11,62 0,03% 031 224 16 b 18,7
15 5 7.50 115 12 6.06 11,63 0.,03% 031 1764 17 233 2.5
20 L] 705 13,6 14 5,99 11,63 0,02% 031 23,77 20 276 26,6
21 [ 642 44 05 5,47 11,62 0,07% 031 654 06 21 87
22 B 5,90 53 05 5,40 11,53 0.06% 031 nm 0a ins 101
23 5 547 6.0 06 5,34 11,628 0,05% 031 1158 10 121 116
: 24 10 5,09 6.8 07 6,28 11,62 0,04% 031 1349 11 137 13,2
o] 25 11 476 .7 08 5,23 11,53 0,04% 031 14,62 12 155 149
-Qé 26 12 448 886 09 6,18 11,63 0,04% 031 15,92 13 174 16,7
B hrg 14 422 895 10 g,14 11,63 0,03% 031 17.03 15 153 1586
2E 15 300 105 11 &,0% 11,63 0,03% 031 1835 16 214 2,6
20 17 378 116 12 6,05 11,8 0.,03% 031 19.30 17 235 2.7
30 18 359 12,6 13 5,02 11 0,02% 031 2038 15 257 248
| 0 341 57 06 &35 11,62 0,05% 031 EBE 0E 116 11,2
2z 2 328 6.3 oG 11,68 0.05% 031 1319 10 126 121
33 24 314 6.8 07 11,63 0,05% 031 1382 11 136 13,2
:: 34 26 302 73 07 11,62 0,04% 031 10 11 148 142
_g 35 36 3BG 104 11 6,10 11,53 0.03% 031 2085 16 209 2.2
2 36 a0 389 113 12 5,06 11,628 0,03% 031 17.36 17 230 22
B 7 a4 389 124 13 6,02 11,62 0,02% 031 21,32 18 253 244
3E 48 380 119 12 5,04 11,53 0,03% 031 1816 17 4.4 135
39 53 389 131 13 6,00 11,58 0,02% 031 2205 19 26.8 I58
a0 37 2,43 10,1 1.0 6,12 11,53 0,03% 0,31 548 13 211 20,3
a1 A 234 49 05 o = 0.31% 1,56 10,54 0a 100 a7
42 41 227 33 o5 7.09 0,29% 1,56 1063 LR e 10,2
43 43 220 58 06 7.07 0,27 156 11.20 0g 112 10:
a4 25 215 50 06 7.04 0,26% 1,56 11,74 09 119 115
a5 48 208 6.2 06 7.02 0.24% 1,56 1 10 125 121
46 51 203 6.6 07 7.00 0.23% 1,56 12,68 10 132 127
a7 54 188 69 07 5,38 0,22% 156 13,13 11 139 152
e 48 56 193 72 o7 5,35 0.21% 1.56 13.60 11 146 141
= 48 59 1EE 78 08 5,34 0, 20% 1,56 1202 12 153 147
E S0 a2 182 78 [EE:] 6,32 0,19% 1,56 1245 12 160 154
g 51 &5 17 83 08 5,30 0.18% 156 1507 13 168 16,2
& 52 a7 174 85 o9 6,88 0.15% 156 15.30 13 174 16.8
53 71 170 9.0 039 5,86 0,17% 156 15,97 14 183 17.6
54 ! 167 94 10 &84 0,16% 1,56 15,35 14 o1 184
55 T7 163 98 10 5,82 0.16% 1.56 16.85 15 iog 19.2
56 =0 160 102 10 5,8 0.,15% 1,56 17.26 15 207 20,0
57 a3 156 10,6 11 5,79 0,14% 156 17.69 16 216 0.8
5E B6 153 110 11 6,77 0.14% 1,56 1808 16 224 i}
58 o] 149 114 12 5,76 0,12% 134 1847 17 232 223
B0 ol 148 11,9 12 §,74 0, 10% 116 1821 17 243 23,4
[} 153 234 50 05 7.1 0,22% 115 GBS 0a in2 98
62 173 227 54 o5 7.08 0,15% 053 1055 o3 s 102
63 182 220 57 06 7.06 017 0,53 123 09 114 110
64 193 215 6.0 0.6 7.04 0.16% 050 1185 0a 121 116
[ 203 208 6.3 oG 7.02 0,15% 053 1219 10 126 122
[ 214 203 6.6 07 6,39 0,15% 0,53 1276 10 133 128
a7 225 188 7.0 07 0,14% 0,59 13.20 11 140 135
i 6E 236 193 73 07 0.13% 0,59 13,66 11 17 142
-1 65 247 1EE 78 03 33 0,13% 0,59 1409 12 154 148
L:; o 257 182 79 [EE:] 5 0,12% 0,53 1250 12 160 155
- M 270 179 83 o9 5,83 0.12% 059 15.10 13 1649 16.2
E 72 281 174 86 09 5,88 0,11% 059 15,32 13 175 162
73 293 170 9.0 09 5,86 0.11% 0,53 15,58 14 183 17.6
T 306 167 94 10 5,84 0,10% 052 15,35 14 1ol 184
5 Eak) 163 a5 10 6,82 0,10% 053 16,63 15 199 19.2
TE 332 160 102 10 ! 0,10% 0,53 1724 15 207 0.0
7 345 156 10,6 11 5,73 0,093 052 1766 16 215 0,7
TE 235 153 7.2 07 5,36 0.13% 053 E&T 1o 149 144
) 123 148 3.7 o4 724 0, 26% 0,59 6.25 05 7.7 T4
B0 0 148 10 00 7,51 0,96% 0,0 1,30 00 0.0 0,0
Total 1445833 147 oo
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Tabell 4. Forts.

Intern Wann Flow Spillvann Slam Data
Uke nr Flow Fat Swi Totalt Terstoff | Elekimistitet|  Gjadsel
[m3it) [mil utsk.n [liter/kilo,min] [m3/t) [m3/t) {mdit} [kiloy/dag) KWtfuke | [Tonn/uke)
11 1187 40 16,16 24 oo 24 A7 7115 0.0
12 1187 40 12,20 28 0.0 28 10,04 50,8 0,0
- 13 1187 40 9,56 33 0.0 33 1175 M35 0.0
- 14 1187 &0 7.31 4.6 oo 456 16,47 2113 01
& 15 1187 40 5,73 53 o0 5.3 15,16 4785 01
t 16 1187 40 4,58 6.1 0.0 61 1203 550,1 01
= 17 1187 &0 3,72 7.0 0.0 7.0 25,10 6269 01
kel 1B 1187 &0 2,67 155 0o 155 55,96 1387.2 02
19 1187 40 1,98 187 oo 1E.7 67.25 1679.2 03
0 1187 40 1,51 21 0.0 221 76,54 13966,1 03
1 4730 40 4,70 758 0.0 259 83,20 23195 04
22 473 40 3,33 0,0 0.0 30,0 108,12 2689,7 04
23 4739 &0 259 M5 0o 35 124,20 31014 05
= 24 4739 40 2,20 392 oo 30,2 14113 3524,1 05
n 25 473 40 1,82 442 0.0 asz 158,15 39740 0.5
E % 473 40 1,53 407 0.0 an7 178,75 44635 07
= 7 4739 &0 1,30 552 0o 55.2 19877 49634 08
2B 47239 40 1,11 612 00 612 220,16 5407.4 09
] 4739 40 0,95 67,3 0.0 673 242,18 6047,5 0.9
30 4739 40 0,83 735 0.0 736 264.90 66147 10
31 10301 &0 1,76 B0.5 0o 806 9008 72434 11
32 10 301 40 1,54 E7.5 0.0 875 31504 7 B66,7 12
33 10301 40 1,37 248 oo 948 34139 8524,5 13
: 34 10301 4 121 1027 0.0 1027 368,56 92281 14
'5‘: 35 10301 40 1,10 1454 0.0 1454 32700 B167.5 13
= 36 10 301 &0 1,00 1589 oo 1599 358,80 B9E43 14
P 37 10 301 40 0,91 1759 oo 1759 395.78 9BELE 15
3 11772 35 0,95 1935 0.0 1935 435,35 105742 17
30 11772 35 0,36 nz28 0.0 2128 478,90 119564 19
an 10 301 40 0,58 1263 00 1463 526,80 131544 20
a1 22590 40 1,30 825 722 1547 556,85 138051 22
a3 22800 40 1,27 85 5.6 164,1 500,72 147505 23
a3 22880 40 1,16 a5 B0, 1734 624,32 15 580.6 24
ay 22880 40 1,07 ] B5,0 1842 663,17 16 558.,6 25
a5 228090 &0 0,99 1032 20,3 193.4 696,27 17 386.1 27
a5 22590 40 0,91 1089 95,3 4.2 734.98 183527 29
ay 22590 40 0,54 1146 1003 2149 73T 193202 30
ag 22880 40 0,78 1203 105,3 256 812,25 202824 32
= ag 22850 &0 0,73 1260 1102 236.2 850,32 nx327 33
E 50 22590 40 0,58 1315 1151 2966 BHT63 221544 35
- 51 22850 40 0,63 1383 1210 259.3 933,50 23324 35
= 52 22800 40 0,58 1437 1357 2684 958,85 A N76 38
53 22850 &0 0,55 1505 1315 2821 101557 253591 39
54 22590 40 0,52 1573 137,56 45 106152 26 506,7 41
55 22 550 &0 0,29 164.1 1435 3077 1107.54 276558 43
56 22590 40 0,46 1709 1495 3204 115343 28 BOLE 45
57 22880 40 0,43 1776 1554 3331 118869 29835,2 47
T 228090 &0 0.20 1843 1613 3456 124400 310632 48
5 22890 40 0,38 1909 167.0 357.8 12B8,25 32 166.1 50
60 22500 40 0,36 1987 174.8 3745 134829 336573 5,2
&1 a5 067 40 137 EYE 30,0 6514 234500 585578 91
62 45 067 &0 1,75 356,2 3222 §90.3 248518 620559 97
63 95 067 40 115 3867 340,1 7288 2623 82 65 520,4 102
61 95 D67 40 1,06 425 360,9 7734 278438 695272 103
65 a5 067 40 0,98 4327 378,5 8112 292043 720244 14
66 45 067 40 0,90 4563 309,2 855.5 307871 769015 120
67 a5 DET &0 0,84 4798 2198 #9397 3238 .80 BOE74,2 125
.y 65 45 067 &0 0,78 503,2 2103 Q135 3396,60 BAB168 132
r=] 68 95 D67 40 0,72 526,3 250,5 9867 3552,29 BB 7022 138
E 0 a5 067 40 0,57 54 8 2E0,2 10290 3704 45 525016 144
+ 1 a5 067 &0 0,63 5767 504,65 10612 3892 42 57 185,2 151
2 72 45 D67 &0 0,59 596,4 5235 11221 403949 100 367.8 157
73 95 D67 40 0,55 6260 547,8 11738 4225 67 105 516.7 16,4
p a5 067 40 0,52 6537 572,0 12357 4812 47 1101811 172
75 a5 067 &0 0,49 6814 56,2 12775 458014 114 8423 178
76 95 D67 40 0,46 08,3 6203 13291 478459 119 480.7 185
77 95 D67 40 0,43 7361 6441 1380.2 496550 124 075.4 133
78 95 D67 40 0,61 510,5 246,6 957.1 344557 B6037.4 134
7 a5 067 40 1,14 %28 2299 4927 1773 56 44 7866 6,9
B0 g5 067 40 3 0.0 00 00 0.00 0o 0.0
Total 1646415 4 267 M0 22640815 3313143 3526
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Samlet produksjon for alle fem fiskegruppene i aret (antall og biomasse) fra oppstart av anlegget og
rundt fem ar framover er vist i figur 5.

Biomasse i Anlegget (Tonn)

4]
50 100 150 200 250
Uke it

Antall Individ i Anlegget (X 1000)

ARRLRRRALARARARAN)

1 51 101 151 201 251
Uke #

Figur 5. Produksjonen i anlegget vist som biomasse (overst) og antall (nederst) fra oppstart av
anlegget og fem dr framover.

Planlagt total produksjonskapasitet er 20 millioner smolt med en snittvekt pa 1 kilo, totalt 20.000 tonn
levert fisk. Til denne produksjonen vil det medga inntil 22.000 tonn for i aret. Det legges opp til 5
sykluser per dr, med innlegg av eyerogn ca hver 10 uke. Fisken sluses gjennom 5 forskjellige
avdelinger, hvor den holdes avskilt fra andre sykluser. I de forste 3 avdelingene oppholder fisken seg i
ca 10 uker, mens de i de to siste oppholder seg 20 uker. Det betyr at det trengs to hver av de siste to
avdelingene. For a redusere smitterisiko er hver avdeling, sa nar som den siste fasen, igjen delt i to. 1
den siste avdelingen, der fisken vokser fra 250 gram til 1 kilo, settes 2 og 2 kar sammen, slik at det er
totalt 10 separate avdelinger (jf. figur 3). Totalt sett betyr dette at anlegget vil ha 18 smittemessige
adskilte soner (haller) i tillegg til oppdelingene i klekkeriet.

Prosessflyten i anlegget er vist skjematisk i figur 6.
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Hovedprosess

Klekkeri Klekkeri

Det legges in gyerogn 5 ganger pr ar,
med 10 ukers mellomrom.

Hver gruppe deles i 2 (a og b), og
holdes avskilt frem til levering

Sortering De fire ferskvanns avdelingene, fra
klekkeri til Pavekst 2 tar 10 uker
hver. Det er altsd 8 forskjellige haller
i “ferskvannsavdelingen”

Sortering

De to brakkvanns avdelingene tar 20
uker hver og det trengs da 2 slike
avdelinger. Det er altsa 8 adskilte
haller i ”brakkvannsavdelingen”

Sortering

-

Postsmolt (<1000) Postsmolt (<1000)
Kar: 29 * 8 m, 6 stk Kar: 29 * 8 m, 6 stk

BE—

Sortering

12/121

Sortering

Vaksinering

Sortering

Figur 6. Prosessflyten i anlegget fra rogninnlegg og fram til levering av postsmolt.

I de fire forste avdelingene, frem til en snittvekt pad ca 60 gram brukes det ferskvann. I de to siste
avdelingene brukes brakkvann med et saltinnhold pa ca 12-14 ppt. Det er lys styring i alle avdelinger,
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og det er lys og foring 24 timer i dognet i hele vekstperioden, bortsett fra i ca 5 uker mellom 30 og 60
gram der fisken gis en kunstig vinter med 12 timer lys og 12 merke.

Etter den kunstige vinteren flyttes fisken, som da er ca 60 gram fra Pavekst 1 avdelingen til Storsmolt
og settes pa brakkvann. Fisken vil da smoltifisere.

Figur 7 viser sammenhengen med temperatur, salinitet og lysstyring for hver uke.

Lys, Temperature og Salinitets styring
(fra startforing til levering)

s (tmer/dag)

15 —/—/ ‘ ’ \-\ Salt Kar ppt

—Temp

Figur 7. Styring av lys, temperatur og salinitet for ett innlegg fra starforing og fram til leveringsklar
postsmolt.

Flytting, sortering og vaksinering

Mellom hver avdeling flyttes fisken med fiskepumper og sorteres inn i den neste avdelingen. Fra
Pévekst 2 til Storsmolt avdelingen skal fisken ogsé vaksineres Det er vesentlig at disse prosessene gar
sa raskt og skdnsomt som mulig og at prosessen foregér i smittehygieniske adskilte soner. Flytting
eller sortering mellom avdelingen ber utferes i lapet av 3-4 dager. Dette er vesentlig for & opprettholde
produksjonen som planlagt, og betyr parallelle linjer med tilstrekkelig stor kapasitet, og
degnkontinuerlig drift.

Pé de neste sidene vises produksjonsplanen for anlegget med 5 forskjellige innlegg per ér, jf. tabell 5.
Dette er vist pa to mater:

e Flow diagram A viser flyten gjennom anlegget.
e Flow diagram B viser flyten av fiskegruppene gjennom adskilte haller eller smitteadskilte
soner.
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Tabell 5. Beskrivelse av fiskegruppenes flyt gijennom anlegget (flow diagram A) og gjennom adskilte haller eller smittemessige adskilte sone (flow diagram B).

2019
Uke 1 3 4 5 & 7 2 5 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 22 23 24 35 2% 27 2B 29 30 3} 32 33 34 35 36
Gruppe 1b B 8] F
Gruppe 1a A A C E
Gruppe 2b D B D F
k1 Gruppe 3a Flyt av gruppene gjennom hallens A C
Gruppe 3b Hwver hall er smittemessig adskilt B o
Gruppe 43 A
Gruppe 4b B
Gruppe 5a Hall Awdeling
Gruppe Sb AfB Klekkeri
Gruppe 1a c/D Startforing
Gruppe 1b Pavekst 1
Gruppe 2a E Pavekst 2
Gruppe 2b 111 Storsmolt, Avd 1
kra Gruppe 3a KfL Storsmolt, Avd 2
Gruppe 3b M/N Post Smolt, Awd 1
Gruppe 42 oF | Post Smolt, Avd 2
Gruppe 4b
Gruppe 5a
Gruppe S5b
Klekkeri [ Gruppe 1- Ar 1 Gruppe 2-Arl Gruppe 3-Arl q
Startforing Gruppe 1-Ar1 anel-}cr!. Gruppe
Pavekst 1 Gruppe 1-Ar1 Gruppe 2-Ar
Pavekst 2 Gruppe 1-Ar
Storsmolt, Awvd 1 Flyt av gruppene gjennom avdelingens
Storsmolt, Avd 2 Hver avdeling er delt i to
Post Smolt, Avd 1
Post Smolt, Avd 2
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Tabell 5. Forts.

Uke 37 3B 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 11 12 13 14 15 16 17 18
Gruppe 1a "M
Gruppe 1b )
Gruppe 2a
Gruppe 2b
Gruppe 3a

Ara =
Gruppes 4a
Gruppe 4b
Gruppe 5a
Gruppe 5b
Gruppe 1a
Gruppe 1b
Gruppe 2a
Gruppe 2b
Gruppe 3a
Ar2 5
Gruppe 4a
Gruppe 4b
Gruppe 5a
Gruppe S5b

Startforing
Pavekst 1

Pavekst 2

Storsmolt, Awd 1
Storsmolt, Avd 2
Post Smolt, Avd 1
Post Smolt, Avd 2

Rddgivende Biologer AS 18 Rapport 2225



Tabell 5. Forts.

Uke 21 22 23 24 25 26 27 28 319 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 4% 47 4 43 S0 51 521 1 2 3 4
Gruppe 1a I

Pavekst 2

Storsmolt, Avd 1
Storsmolt, Avd 2
Post Smolt, Avd 1
Post Smolt, Avd 2
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Tabell 5. Forts.

Ukes 5 & 7 8 5 10 11 12 13 14 15 16 1y 18 15 20 21 22 23 24 25 2% 27 2B XX 30 31 32 33 24 35 3I6 37 3B 35 40
Gruppe la
Gruppe 1b
Gruppe 1a
Gruppe 2b
Gruppe 3a

Ar1
Gruppe 3b
Gruppe 4a
Gruppe 4b
Gruppe 5a
Gruppe 5b
Gruppe 1a
Gruppe 1b
Gruppe 2a
Gruppe 2b

Ara Gruppe 3a
Gruppe 3b
Gruppe 42
Gruppe 4b
Gruppe 5a
Gruppe 5b

Startforing
Pavekst 1
Pavekst 2
Storsmolt, Awd 1
Storsmolt, Awed 2
Post Smolt, Avd 1
Post Smolt, Avd 2
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Tabell 5. Forts.

Uke 4 42 43 43 45 46 47 48 49 SO 51 52 1 2 3 4 5 & 7 8 9% w0 11 12 1z 14 15 16 17
Gruppe 1a
Gruppe 1b
Gruppe 2a
Gruppe 2b

Ar1 Gruppe 3a
Gruppe 3b
Gruppe 4a
Gruppe 4b
Gruppe 5a
Gruppe 5b
Gruppe 1a
Gruppe 1b
Gruppe 2a
Gruppe 2b
Gruppe 3a
Ar2 Gruppe 3b
Gruppe 4a
Gruppe 4b
Gruppe 5a
Gruppe 5b

Startforing
Pavekst 1

Pavekst 2

Storsmolt, Awd 1
Storsmolt, Avd 2
Post Smaolt, Avd 1
Post Smaolt, Avd 2
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Vannbehandling av prosessvann

Det planlegges vannbehandling i trdd med prinsippene i skissen fra Aquatec-Solutions AS, og som vist

i figur 8. Dette er ogsa nermere beskrevet i vedlegg 7 og 8 til segknaden.

Generator J {

f Fish tank

‘ 0: cone
ain

Biofilter -
nitrification

/_

Oy Sterilization

>

Boiler
X

N

<

Heat pump
Cool/Heat

Control System

Figur 8. Skjematisk oversikt over vannbehandlingen i RAS Il anlegget fra vanninntak, vannets gang
gjennom anlegget og avvanning av slam.

Oksygen er den forste begrensede faktoren i et resirkuleringsanlegg. Oksygen produseres fra luft og
Fiskens forbruk av oksygen og for genererer skadelige og giftige
avfallsstoffer som akkumulerer i vannet. Vannet mé derfor gjennom forskjellige renseprosesser for &
fjerne og kontrollere konsentrasjonen av avfallsstoffene i produksjonsvannet. Disse prosessene er vist
ovenfor og beskrevet i mer detalj nedenfor, og i vedleggene til seknaden. Mattilsynet har satt generelle
krav til fiskevelferd, og grenser for tillatte nivaer av relevante parametere. Disse er vist i tabell 6 en
nedenfor, og kontrolleres ved hjelp av prosessen som er beskrevet her.

kan lett settes til vannet.

Tabell 6. Beskrivelse av veiledende verdier for vannkvalitet i anlegget.

Parameter Veiledende verdier

pH innlep 6,2-7,8

O; kar Ikke over 100 %

O: avlep Over 80 %

Totalgass Ikke over 100 %

C 0, Under 15 mg/1

Al, labilt Under 5 pg /1

Al, gjeller Ikke over 145 mg/g tarrvekt for utsett

Nitritt, ferskvann

Under 0,1 mg/1

Nitritt, saltvann

Under 0,5 mg/1

TAN

Under 2 mg/1

Ammoniakk

Under 2 pg /1
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Malt labilt Al i rdvannet fra Florg Vassverk er over de veiledende grenseverdiene pa 5 pg/l. Det vises
her til NIVA sin vurdering i vedlegg 10, som pa side 7 forklarer at pa grunn av den heye pH i preven
s& foreligger ikke det i den giftige formen AL*, men som AL(OH) #, som er langt mindre giftig. I
konklusjonen pé side 10 vises det til studier med en konsentrasjon pa 350 pg/Al/l, uten dedelighet.

I noe av vannprevene fra 31. januar og 22. februar 2016 er det observert et forhgyet Cu niva. Det er
usikkert hva dette skyldes og det arbeides med & avdekke om dette skyldes forurensing av vannpreven
eller andre arsaker. Uansett sa beskytter den heye kalsiumkonsentrasjonen i vannet, i folge NIVA (side
10 i rapporten), slik at denne risikoen er ubetydelig.

Overvaking og analyser av vannet fra Flore Vassverk fortsetter, og NIVA og andre involverte vil
jobbe videre med best mulige lgsninger og behandlinger.

Det er ogsa satt i gang med analyser av vannprever fra eksisterende avsaltingsanlegg fra NorWater.

Det vil bli etablert automatisert varslingssystemer mellom kommunen sitt anlegg og NekstAS som
varsler alle former for uforutsette hendelser og uhell pa ferskvannstilfersel.

Nér det fjernes avfallsstoffer i en kontinuerlig renseprosess, oppstar en likevekt for konsentrasjon av et
avfallsstoff. Denne likevekten er definert av ligningen under, der mengden avfallsstoffer fjernet er en
funksjon av konsentrasjonen i prosessvannet. Likevektskonsentrasjonen av et avfallsstoff i
produksjonsvannet oppstar nér prosessvannet oppnér et niva der ligningen under er tilfredsstilt:

Mengde Avfallsstoff Generert = Mengde Avfallsstoff Fjernet

Mengde avfallsstoff Generert (AG) er stort sett en andel (D) av mengden for (F) som er spist av
fisken. Forspill er ogsa en faktor i dette, men antas konstant pa ca. 1 %.

Mengden avfallsstoff fjernet (AF) er en funksjon av mengden vann (Q) som passerer renseprosessen,
effektiviteten pa renseprosessen (%) og konsentrasjonen (C ) av avfallsstoffet i vannet.

Sammenhengen kan da prinsipielt, uten hensyn til enheter, illustreres slik:
D*F =Q*C*%.

Loses denne prinsipielle ligningen for konsentrasjonen, kan denne finnes slik: C = D*F
Q*%

Brukes normale enheter blir ligningen slik: C (mg/l) = D(%)*F (kilo/time) * 1000
Q (m*/t)*%

Av dette forholdet ser en at gkt for mengde eker likevektskonsentrasjonen for et avfallsstoff. Det betyr
ogsd at gkt tetthet ogsd oker likevektskonsentrasjon (pga mer for). En sterre flow gjennom
renseprosessen eller en mer effektiv renseprosess vil derimot redusere likevektskonsentrasjonen av
avfallsstoffene.

Her er det verdt 4 merke seg at CO; er driveren i mengden vann (Q) som resirkuleres, og at andre
avfallsstoffer vil trenge mindre vannmengder (Q) gjennom renseprosessene. Primert er det behovet
for langt mindre flow gjennom fosforfjerning og de- nitrifikasjons filtrert og disse renseprosessen er
derfor en mindre sidestream til hovedrenseprosessen i systemet.

Tabell 7 nedenfor viser avfallsstoffene som skilles ut, ekskresjonsforholdet, og primare og sekundare
rensemetoder.
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Tabell 7. Oversikt over utslippskomponenter i fiskeproduksjon og primere og sekundcere

rensemetoder.
Avfallsstoff Ekskresjons forhold Primzr metode Sekundzr metode \
Oksygen 0,25 kilo Oy/kilo for Tilsettes 1 hoved strom Tilsetting i kar
SS ekskresjon 30 % av férmengde Filtrering / Siling Fixed bed biofilter
CO2 ekskresjon 1,35 x O; forbruk Mekanisk lufting
TAN ekskresjon 3,45 % av formengde Nitrifikasjons bio filter
NOs til O3
KOF ekskresjon 35 % av formengde Filtrering / Siling Fixed bed biofilter
Tot P ekskresjon 1 % av férmengde Filtrering / Siling Fixed bed biofilter
Fosfor felling
Tot N ekskresjon 3,5 % av formengde Filtrering / Siling De-nitrifikasjons bio filter
NO; til N»
N: gass Nitrogen til N, gass Vakuum Lufting Lufting

Det er lettest & fjerne partikler og redusere N, P, SS, BOD/COD sa nart karet som mulig. Mange
leveranderer og bl.a. SINTEF har dokumentert dette godt. Poenget er at partiklene fjernes for de loser
seg for mye opp i vannet, eller danner mindre partikler som géar gjennom lysédpningen i filtrene.

Tabell 8 nedenfor vises illustrative renseeffekter for forskjellige metoder som brukes. Tabellen er noe
forenklet da prosessene griper inn i hverandre og andre metoder som ozon, UV, partikkelfeller, osv. er

aktuelle i tillegg til og i kombinasjon med metodene beskrevet i tabellen.

Tabell 8. Beskrivelse av renseeffekt av de ulike utslippskomponentene i RAS Il anlegget.

Prosess Effektivitet
CO, Partikkel felle Trommelfilter | Nitrifikasjon De Fosfor Vakuum
(60 pm) (Fixed Bed) Nitrifikasjon | Felling Lufting
SS 70 % 80 % 100 %
CO, 50 %
TAN 70 %
Tot P 38% 77 % 100 %
Tot N 22 % 36 % 40 % 100 %

Med renseprosessene beskrevet ovenfor vil det oppsta en likevekt mellom det som produseres og det
som fjernes. Systemet ma designes slik at denne likevekten er lavere enn grenseverdier satt av
mattilsynet elle hva som er nedvendig for god fiskevelferd.

Da formengde pavirker forbruket av oksygen og alle avfallsstoffene som skilles ut, kan féringen
reduseres i1 korte perioder dersom det er nedvendig & redusere likevekten av noen av de vitale
vannkvalitetsparameterne. Et annet virkemiddel er & gke vannmengden gjennom renseprosessene.

Under er en beskrivelse av renseprosessen og tiltakene som skal brukes i anlegget.

1. Oksygen er den forste begrensningen i et resirkulasjonsanlegg. Oksygen produseres pa stedet
ved hjelp av luft kompressorer og oksygengeneratorer, og settes til bade i resirkulerings-
vannstremmen eller som nedoksygenering direkte i karet. Oksygenforbruket er primert en
funksjon av fiskesterrelse, temperatur og formengde. Systemet vil ha mange luftkompressorer
og oksygengeneratorer, og det er derfor redundans og sikkerhetsmargin om noen av disse
skulle feile.

2. Partikkelfjerning. Forrester, fekalier og annet organisk materiale ma fjernes, og det er
vesentlig & fjerne dette sa skdnsomt og ner tanken som mulig, og for det loser seg opp i
vannet. En partikkelfelle’kammer inkorporert i tanken kan fjerne ded fisk og store deler av
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storre partikler. Uansett kjores alt vannet som sirkuleres aller forst gjennom et trommelfilter
med en typisk lysépning pd 60 um. Spylevannet fra trommelfilteret gar videre til en
partikkelseparator, de-nitrifisering og fosforfelling (De-phouspour) slik at alle sterre partikler
fjernes her. Videre benyttes biofilter med lav stigehastighet slik at mindre partikler fjernes i
denne prosessen.

KOF (eller BOF) er en indirekte maling av mengden organiske stoffer i vannet. Det er
mengden oksygen som brukes av mikroorganismer (bakterier) for & oksidere organisk
materiale. Som nevnt ovenfor ma en tilstrebe & fjerne s mye som mulig av partiklene ved
hjelp av partikkelfeller pad karniva, deretter flyter hele resirkulasjonsstremmen gjennom
trommelfilter som beskrevet ovenfor som forste ledd i vannbehandlingen. Etter den
behandlingen er nar 50 % av COD/BOF fjernet. Ved hjelp av et fixed bed” nitrifiserings
biofilter kan de sma partiklene fanges opp, og COD/BOF reduseres til nar 100%.
Reduksjonen av av COD/BOF i nitrifiseringsbiofiltrene er avhengig av oksygen, og dette ma
tilsettes. Oksygen kan tilsettes i form av at det bobles inn luft, oksygen, eller ved at vannet
ozoneres forst.

Figur 9 nedenfor viser illustrativ utviklingen i BOD og SS som en fiskegruppe er eksponert for fra
startforing pa rundt 0,2 g til den leveres pa ca 1000 gram.

Suspended Solids BOD (mgr/) ..
(mgr/1) 20
35
25 ™ A
= A A A -
50 e Grenseverdier 15 f / u 1\_// ll//!l
10
s 2 \
—
0 0 —m
11 21 31 a1 51 61 71 a1 11 21 31 41 51 61 71 81

Figur 9. Utvikling av mengde suspendert stoff og oksygenbehov (BOD) pr uke til biofilteret for en
fiskegruppe fra startforing til leveringsklar postsmolt.

4. Ozonering eller bruk av UV kan integreres inn i prosessen bade for og eller etter biofilteret.

Ozon /UV fjerner opplest organisk materiale og reduserer behovet for dette i biofilteret. Ozon
(03) spaltes til O, og bidrar med oksygen til biofilteret. Ozon kan ogsa brukes etter biofilteret
og vil da fjerne ytterligere biologisk materiale. Ozon eller UV vil bidra til blanking av vannet.
Ozon er giftig for fisk, og gjenvarende ozon fjernes ved lufting (i CO; luftere) eller med UV.
Med storre dype kar er blanking av vannet vesentlig for & sikre at lysstyringen er effektiv og at
fisken er lett & observere. Ozon reagerer med bromid i sjgvann og kan danne hypobromidsyre
/hypobromittion som er giftig for fisk. Ozon ma derfor brukes med riktig dose og oppholdstid
for & unngé denne risikoen.

CO:; fjerning skjer ved at vann risler over store overflater som plater eller bioringer, eller ved
at det settes til Iuftbobler i relativt grunne kar der luftboblene driver CO; ut av vannet. Settes
luft til dypere en ca 90 cm vil det bidra til overmetning av skadelig nitrogengass i vannet.
Behovet for vannutskifting i fisketankene er primart drevet av behovet for a lufte ut CO,, og
det ved gitte tettheter nedvendig a sirkulere alt vannet i tankene opptil hvert 30. minutt (i
perioder) for & holde CO: nivéet innenfor Mattilsynets grenseverdi pd 15 mg/l. Ved denne
konsentrasjonen kan det forventes at CO» lufteren har en effektivitet pa 45-50 %. Produksjon
av CO; er en funksjon av O, forbruket, men korrelerer ogsa med en formengde pé ca 0,4 kilo
COy/kilo for. Fjerning av CO; er en funksjon av flow over lufteren og dens effektivitet.
Likevekten for CO; finnes nar mengden CO; produsert er lik det som fjernes. Tabell 9 under
viser CO; niva ved maksimum belasting i respektive avdelinger. Av overnevnte forhold
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fremgar det at behovet for utskiftningstiden pa vannet (flow over lufteren) er en funksjon av
tetthet og formengde. Det ma ligge redundans i antall pumper slik at luftekapasiteten, kan gkes
ved okt CO, ekskresjon eller kan opprettholdes ved pumpefeil. Behovet for lufting (i korte
perioder) kan reduseres ved reduksjon av foring. Leftehoyden etter vannbehandling for a
returnere vannet til karet er generelt rundt 3-4 meter, og det er behov for store energimengder
for & holde CO» nivaet under 15 mg/l. For & redusere energibehovet vil utskiftningstiden styres
primart av behovet for & flerne CO,, men selvrensingen av karet ma opprettholdes. Karene
med et korrekt dybde/diameter forhold er selvrensende ned til 60 min utskiftningstid. Tabell 9
under viser maksimumsbelastingene i hver avdeling.

Tabell 9. Oversikt over prosent utforing og daglig forbruk i hver avdeling, tetthet i karene, vannets
utskiftingstid i karene og mengde CO; i karene.

Avdeling Foring Foring Tetthet  Utskiftningstid CO2 Niva

(% (ton/dag) (kilo/m3) (min) (mgr/1)
bwt/dag)

1 | Klekkeri n/a n/a n/a n/a

2 | Startforing 4,06 530 17 40 14

3 | Pavekst 1 2,07 1766 30 40 14

4 | Pavekst?2 1,4 %) 3512 37 40 14

5 | Storsmolt 0,85 8 989 70 40 14

7 | Postsmolt 0,85 33 000 60 40 14

*) 5 uker med lysstyring med 12 timers lys og foring og 12 timers meorke

Figur 10 nedenfor viser CO; niva og tetthet av en gruppe fisk gjennom alle avdelingene i anlegget.
Man kan se at CO; nivéet oker i trdd med tetthet ettersom fisken vokser, og reduseres nar fisken flyttes
til neste avdeling og sterre kar.

Tetthet

—Crenseverdier co2

(kilo/m3) (mgr/l)
ne — A=A/ A
&0.00 Pl

/ A 10
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Figur 10. Utvikling i fisketetthet (kg/m>) og mengde CO; pr uke og anbefalt grenseverdi for CO:; i
karene for en fiskegruppe fra startforing til leveringsklar postsmolt.

6. 1 tillegg til CO; skiller fisken ogsd ut TAN (total ammonium nitrogen) som er summen av

NH;-N (nitrogen i ammoniakk gass) og NH*-N (nitrogen i ammonium —ion). Fordelingen
mellom NH3-N og NH*-N i vann styres hovedsakelig av Ph, temperatur og salinitet. NH;
(ammoniakk) representerer den giftige delen av TAN, men det er ogsé satt grenseverdier for
TAN. Det er sannsynlig at grenseverdiene for TAN er mindre vesentlig. Biologiske filter
brukes for & kontrollere konsentrasjonen av TAN og ammoniakkinnholdet (NH3) i vannet. Her
omdannes ammonium (NH4") til nitrat (NO*") ved hjelp av aerobe bakterier. Dette er en
totrinns prosess der det forst dannes nitritt (NO*) ved hjelp av Nitrosomonas bakterier,
deretter nitrat ved hjelp av Nitrobakterier.

Nitritt er giftig for fisk, og det er under oppstart av biofiltere risiko for at Nitrittnivaet eker.
Ved oppstart av et biofilter, er det typisk at NH4" konsentrasjonen nar sitt maksimum etter ca
14 dager, etterfulgt av en nitritt-topp etter ca 28 dager. Nitratakkumuleringen starter etter ca 21
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dager. Figur 11 under viser forventet utvikling av TAN, NO* (nitritt) og NO* (nitrat) ved
oppstart. Ved oppstart av biofilteret bar temperaturen ogsa holdes hoyt, og det settes til bade
ammonium og nitritt, og det ber observeres et en fallende nitrittkonsentrasjon for det settes
fisk i anlegget.

Cancentradon (ppm)

o r e 21 za L] iz
Timpe (day g}

Figur 11. Forventet utvikling av TAN, NO* og NO* ved oppstart av et biofilter.

Nitrittnivaet ma folges kontinuerlig da et okende nivd betyr at det er problemer med
biofilteret. Typisk kan det vaere mangel pa oksygen, og det mé settes til oksygen i form av luft,
rent oksygen eller ozon i passe mengder. Der det brukes brakkvann er nitrittinnholdet av
mindre betydning da kloret i saltvannet beskytter fisken mot at nitritt entrer blodet. Av dette
fremgér at det er vesentlig & ha muligheten til & sette til noe salt om nedvendig i
oppstartsprosessen. Som nevnt tidligere sa har biofilteret ogsd en funksjon i reduksjon av
BOD/COD, men det er viktig at denne prosessen ikke tar helt over.

Figur 12 nedenfor viser forventet TAN og NH; nivad for en gruppe fisk fra startforing til
levering pé ca 1000 gram.

TAN —(renseverdier N H3 s—(renseverdier
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Figur 12. Utvikling i mengde TAN pr uke (total ammonia nitrogen) og ammoniakk (NH3) og anbefalt
grenseverdi for disse avfallsstoffene i karene for en fiskegruppe fra startforing til leveringsklar
postsmolt.

7.

Turbiditet/Sikt: Opplest organisk (karbon) og uorganisk materiale innvirket pa sikten i
vannet. Tidlig fjerning av partikler som ikke fér tid til & lose seg opp og bruk av ozon eller UV
bedrer sikten. Dette er vesentlig for effektiv lysstyring og drift av anlegget

De- Nitrifikasjon vil redusere behovet for spedevann ytterligere. I denne prosessen brukes
enda en bakteriell prosess der nitrat omdannes til nitrogengass (NO* til N,). Filtrering og
nitrifisering fjerner 35-40% av nitrogenet. Resterende nitrogen “fjernes” i denne prosessen ved
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at "heterotrophic™ bakterier under anoksiske forhold omdanner NO* til N, (nitrogen gass),
som deretter luftes ut. Denne prosessen mé fores med karbon i form av for eksempel metanol.
Ved produksjon av biogass fra slammet genereres eddiksyre som ett avfallsstoff, og denne kan
benyttes som karbonkilde i de-nitrifiseringsprosessen, som for gvrig ogsa eker alkaliniten, slik
at det er noe mindre behov for & gke denne med andre tilsetningsstoffer. N, er en giftig gass
for fisk som fjernes ved at vannet luftes. Merk at dette er liten sidestram sammenlignet med
hovedrensestremmen, som trengs for & oppnd en gunstig likevektskonsentrasjon. Figur 13
nedenfor illustrerer likevektskonsentrasjonen for nitrat (NO*) i prosessvannet fra startforing
til fisken leveres pa ca 1000 gram. Se vedlegg 8 for en beskrivelse av sidestrembehovet.
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Figur 13. Utvikling i mengde nitrat (NO3) i karene pr uke og anbefalt grenseverdi for en fiskegruppe
fra startforing til leveringsklar postsmolt.

9. De — Phosphorus, fjerner den oppleste andelen av fosfor fra vannet ved utfelling og bruk av
jernklorid, kalk og polynomer. Det er ogsa en liten vannstrem som trengs i denne prosessen
for & oppnéd en gunstig likevektskonsentrasjon i prosessvannet. Av fosfor fjernes anslagsvis
35-40 % 1 partikkelfeller og trommelfiltre, og renseeffekten nar 75-80% etter (fixed bed)
biofilteret. Renseeffekten er nar 100 % etter fosforfellingen beskrevet her. Figur 14 viser
likevektskonsentrasjonen for fosfor i prosessvannet fra startforing til fisken leveres pa ca 1000
gram. Se vedlegg 8 for en beskrivelse av sidestreambehovet.
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Figur 14. Utvikling i fosformengde i karene pr uke for en fiskegruppe fra startforing til leveringsklar
postsmolt.

10. Vakuumavgasser, lufter ut N, gass som dannes i de-nitrifiseringsfilteret. N, gass er giftig for
fisk i relativt smé kontinuerlige mengder og kan forarsake Gas Bubble Disease (dykkersyke)
hos laks. Nivéet av nitrogengass ber holdes under 100 — 103 %, avhengig av stadiet i
produksjonssyklussen. Innholdet av nitrogengass kontrolleres i lufteren og med en
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11.

12.

Vakuumlufter (i en sidestrem). Se vedlegg 8 for vakuum luftebehovet pr avdeling.

UV, er et naturlig valg for desinfisering av innlgps- og utlgpsvann, men kan ogsa bidra med
desinfeksjon, fjerning av ozon og reduksjon av organisk materiale i resirkulasjonsprosessen.

Oppvarming og Kjeling. Det er behov for & varme eller kjole spedevannet til ensket
prosessvannstemperatur. Dette behovet er avhengig av nér pé aret anlegget fylles, og det vil
tilstrebes 4 tilpasse fyllingen pé en slik méte at energibehovet minimaliseres.

Det vil genereres relativt store mengder slam. Slammet kan omsettes til metangass og
elektrisitet i en gassturbin eller en stempelmotor. Forbrenning av gassen i denne prosessen
genereres 60-70% av energien som spillvarme. Denne energien brukes for & varme
spedevannet inn i anlegget. Varmeveksling mellom vannet i innlep og utlep vil redusere
varmebehovet ytterligere. I perioder kan det vaere behov for & kjele en liten mengde med vann
i klekkeriet. Et mindre RSW anlegg og varmeveksling vil bli brukt til dette. Figur 15 nedfor
viser mengden energi i form av elektrisitet og varme som kan genereres fra slammet. Se
vedlegg 13 for mer om biogass fra fiskeslam.

Energi fra Slam Hvarme B Elektrsitat
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Figur 15. Beregnet mengde energi pr uke fra slam fra oppstart av anlegget og fem dr
framover.

Figur 16 viser temperaturen pa prosessvannet som fisken eksponeres for fra uke til uke i forskjellige
avdelinger fra startforing til levering pa ca 1000 gram.
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Figur 16. Temperatur i prosessvann for en fiskegruppe fra startforving til leveringsklar postsmolt.
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Figur 17 viser manedlig snittemperaturer for ravannet mellom uke 1 og 52.

Temperaturer Ravann
(manedlige gjennomsnitt)
14 {C)

12 T

N & v DO

Figur 17. Ravannstemperatur gjennom dret for ferskvann (blad linje) og sjovann (rod linje).
Store deler av varmebehovet og kan dekkes fra spillvarmen i elektrisitetsproduksjonen.
Figur 18 viser behovet for spedevann ved full produksjon over en periode pa ca fem ar. Forbruket av

ferskvann er estimert til mellom 30 og 50 m?/t, men forbruket av saltvann er estimert til mellom 15 og
30 m*/time.
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Figur 18. Det ukentlige spedevannsbehovet (ferskvann er bld del av soyle, og sjovann er rod del av
sovle) fra oppstart av anlegget og fem dr framover.

13. Alkalitetskontroll. Spedevannet gar etter desinfisering inn i en buffer-/lagertank. Her
kontrolleres forskjellige parametre som alkalinitet og hardhet, og det kan for eksempel tilsettes
lut eller annet. Det vises her til NIVA sitt forelopige notat (vedlegg 10) og forelopig
sammenstilling av analysene som er utfort siden oktober 2015. Dette arbeidet fortsetter
fremover, og NIVA vil sammen med Aquatec Solutions og Akvator foresla en endelig optimal
behandling av vannet for best mulig resultat.

14. Lysstyring. Fisken gis 24 timer med lys i degnet i hele perioden bortsett fra en periode for
smoltifisering, der den gis en kunstig vinter, med 12 timers lys og 12 timers morke. Fisken er
mellom ca 30 og 60 gram, og denne perioden varer i 5 uker rett for fisken flyttes fra Pavekst 2
hallen til Storsmolt og settes pé brakkvann. Dette forholdet er illustrert i figur 19.
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Lys, Temperature og Salinitets styring
(fra startforing til levering)
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Figur 19. Styring av lys, temperatur og salinitet i anlegget uke for uke for en fiskegruppe fra
startforing til leveringsklar postsmolt.

15. pH, hardhet og alkalitet. Ravannet fra Florg vannverk er filtrert gjennom et marmorfilter og
har en pH pa ca 7,9, en alkalinitet pa ca 1000, og hardhet pa ca 54. Saltvannet forventes & ha
en pH i omradet 7,7-8,2. En forventet konsentrasjon av CO; pa 15 mg/1 vil bidra til & redusere
pH slik at den blir liggende innenfor kravet. Mattilsynet har satt grenseverdier for pH pé 6,2-
7,8. pH er ogsé den primare faktoren for andel giftig NH3 i likevekten mellom NH4 og NH3.
En noe lavere PH bidrar derfor positivt til et lavere NH3 niva.

Planlagt bruk av ferskvann og NVE sin vurdering.

Anlegget har avtale med Flora kommune om uttak av ferskvann fra Flore Vassverk pa inntil 50 m® i
timen i degnkontinuerlig drift. NVE har hatt anleggets planer om nyetablering av anlegget til
vurdering, og NVE har i brev av 29. januar 2016 sagt at seknaden ikke trenger ytterligere behandling
etter vannressursloven. Denne ferskvannsmengden er basert pé at anlegget bygges med denitrifikasjon.
Bygges anlegget uten denitrifikasjon, ma anlegget ha tilgang pa andre ferskvannskilder, for eksempel
avsalting av sjgvann, og lignende.

Vanninntak og vannbehandling

Det skal 1 utgangspunktet benyttes RAS II teknologi, med de-nitrifisering og fosforfelling, noe som
betyr at det behov for sveart lite spedevann. Dette er beskrevet og dimensjonert i vedlegg 8, fra
Aquatec Solutions. Men det legges ogsé opp til at anlegget kan opereres som et RAS I anlegg uten de-
nitrifisering og fosforfelling. Denne driftsformen og mer er beskrevet i vedlegg 9 fra Akvator.

Det er gitt loyve fra Flora kommune om uttak av 50 m*/time fra Flore Vassverk pa Botnastranda.
Vannet til vannverket kommer fra Sagavatnet. Tillatelsen fra Flora kommune og en beskrivelse av
vannbehandling ved vannverket finne i vedlegg 7. Det er ikke krav til ytterligere loyver eller
saksbehandling fra NVE sin side forbundet med vannet fra Flore vassverk. Se vedlegg 6, vedtak fra
NVE.

Det legges opp til & bygge et avsaltingsanlegg med en kapasitet pa ca 250 m*/t med 5 parallelle linjer,
hver pa 50 m*/t. Denne kapasiteten alene er nar det doble av ferskvannsbehovet ved RAS 1 drift. Det
vises til graf i punkt 6. 1 vedlegg 9 til seknaden for illustrasjon av ferskvannsbehov ved RAS T drift.
Dette i tillegg til tidligere beskrevne buffertanker betyr at backup og redundans er ivaretatt. Ved RAS I
drift eller feil ved vannverket, benyttes avsaltingsanlegget. Investering og driftskostnader for et slikt
anlegg ligger godt innenfor tilsvarende kostnader for bygging av vanninntak, rerledninger og
eventuelle demninger i vassdrag. Se vedlegg 10 fra NIVA om vannkvalitet fra avsaltingsanlegget, og
vedlegg 11 for ytterligere detaljer om selve avsaltingsanlegget.

Det planlegges bruk av saltvann, og det planlegges inntak av saltvann via borehull (brennvann med
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saltvann) og/eller fra inntak i Botnafjorden. Det vil altsd bli boret etter saltvann pa eiendommen, og
finnes det som forventet nok borevann, velges det fremfor vann fra inntak i Botnafjorden. Mulige
satlvannsinntak er narmere beskrevet pa side 7 1 vedlegg 3. Saltholdig grunnvann vil gke
biosikkerheten. Borehull og vanninntak er vist i figur 2 og 20.

Lave kvantum av spedevann og konsekvensen av potensielle sykdommer, gjor at det er valgt en
nulltoleranse i forhold til biologisk risiko, med ekstra redundans i desinfisering av vannet inn i
anlegget. Der legges opp til & bruke LiqTech, ultrafiltrering med ”silicon carbide cermaic membranes”
Dette filtret har en lysapning pa 0,04 pm, og er 5000 ganger mindre enn Mattilsynets grenser pa 200
um. I tillegg til desinfisering vil ferskvannet ogsa bli behandlet iht anbefalinger fra NIVA, Aquatec
Solutions og Akvator. Dette arbeidet fortsetter, men det vises her til vedlegg 8, 9 og 10. Det vil bli
bygget bufringskar/lagertanker for bade saltvann og ferskvann med kapasitet pa 5 dager der vannet
desinfiseres og bufres/ behandles for bruk. En relativt stor lagerkapasitet for spedevann gir en
sikkerhet badde med hensyn pa kvaliteten pa spedevannet og mot tekniske problemer med inntakene.
Kapasiteten pé disse karene gir en sikkerhet for feil i fersk- eller saltvannstilgangen.

Nekst AS er i ogsé dialog med tre lokale smakraftprodusenter om bruk av vann fra disse. Vannet kan
da eventuelt brukes etter kraftproduksjonen.

Spedevann

Under forventet drift og RAS II teknologi er forbruket av ferskvann ved full produksjon, mellom 30
m3/t og 50 m%t, mens forbruket av saltvann vil ligge mellom 15 og 30 m3/t.

Det er mulig & gke saliniteten i Storsmolt (60 — 250 gram) og Postsmolt (250-1000 gram) avdelingene
til neer full salinitet (30 ppt). Dette kan om nedvendig redusere behovet for ferskvann eller gke andelen
spedevann betraktelig.

Det legges som beskrevet ovenfor opp til & kunne operere anlegget ogsa som et RAS I anlegg. Dette er
ikke intensjonen, men en ngdlesning under oppstart eller ved feil. Det sgkes derimot om utslipp iht
denne driftsformen. 1 denne driftsformen okes saliniteten som beskrevet ovenfor, og
avsaltingsanlegget benyttes i tillegg til vannet fra vannverket. En beskrivelse og analyse av denne
driftsformen finnes i vedlegg 9 fra Akvator.

Ferskvannsinntak

Det er inngétt en avtale med Flora kommune om bruk av ferskvann fra kommunen sitt anlegg pa
Botnastranda. Det er allerede en eksisterende tilforselsledning fra kommunens anlegg frem punkt vist i
figur 20. Herfra legges det rerledning i veien som vist i figur 20.

|Nekst AS - postsmoltanlegg

Flora kommune
Vannverket

I /
: = Eksisterende trase vannledning Ny trase vannforsyning |
R f / ~ |@=200 mm kommunalt nett @= 200 mm kommunalt nett |

Figur 20. Anlegget skal hente ferskvann fra Flora kommune sitt vannverk der eksisterende vannledning
forlenges astover bort til postsmoltanlegget.
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Denne traseen er allerede planlagt og godkjent innenfor gjeldende reguleringsplan.

Eksisterende vannbehandling ved Flore Vassverk, Botnastranda:

e Trykk siler med lysépning pa 0,4mm

e (O tilsetting for & redusere pH slik at effekten av marmorfilteret oker

e 10 stk marmor filtre med grus pa 1-3mm. Dette gker alkaliteten og innholdet av kalsium, dvs.
bufringsevnen

e UV behandling til en dose pa 40mWs/cm?

e Nad kloranlegg som brukes ved tekniske feil ved UV anlegget eller lekkasje mellom
drikkevann og kloakk. Anlegget er ikke automatisert, og mé startes manuelt. Klor er dedelig
for fisk, og det vil bli beskyttelse mot klor ved Nekst sitt anlegg ved & montere et aktivt
karbon filter in-line i tilforselsledningen fra vannverket.

Behandling av Ferskvann fra Botnastranda:

o LiqTech, ultrafiltrering med ”silicon carbide cermaic membranes” Dette filtret har en
lysapning pa 0,04 um, og er 5000 ganger mindre enn Mattilsynets grenser pa 200 um. Filtreret
fjerner bakterier.

Ozon behandling til en konsentrasjon 1 ppm (residual) og en oppholdstid pa ca 5 minutter
Aktivt kullfilteret som fjerner ozon, mulig klor fra vannverket og ogsd mulige miljogifter.

UV behandling til en minimums dose pa 130 mj/cm? (kravet er 25 mj/cm?).

Behandling iht NIVA, Aquatec Solutions og Akvator forslag. Dette arbeidet er pagaende.

Behandling av Saltvann fra Sjeinntak eller Borehull:

o LiqTech, ultrafiltrering med ”silicon carbide cermaic membranes” Dette filtret har en
lysapning pa 0,04 um, og er 5000 ganger mindre enn Mattilsynets grenser pa 200 um. Filtreret
fjerner bakterier.

e Primaer UV behandling LT UV kammer med en minimumsdose pa 130 mj/cm? (kravet er 25
mj/cm?)

e Sekundert UV anlegg med LT UV anlegg med en minimums dose pa 130 mj/cm? (kravet er
25 mj/cm?)

e Lagertank pa 5000 m?

Avlep til sje

Avlepsvannet fra anlegget planlegges sluppet ut i sjo i Botnafjorden utenfor Botnastranda rundt 100
meter fra land (ny fyllingsfront) via en vel 100 m lang avlepsledning med en dimensjon pa 800 mm
PEH pa rundt 30 m dyp (figur 21). Under kontinuerlig normal drift skal det i prinsippet ikke vaere
store behov for tilfersel av nytt vann/spede vann. Vannforbruk er vann i slam, fordampning og spill/
sol eller rengjering av kar eller annet. I utgangspunktet er ledningen overdimensjonert i forhold til det
lave forbruket av spedevann, men innimellom vil det vaere behov for a flushe karene og/eller & tappe
de ned i forbindelse med rengjering og temming. Anlegget er planlagt bygget som RAS II anlegg med
denitrifikasjon og fosforfelling med et spedevannsbehov pa rundt 25 — 40 liter i degnet pr kg for gitt. 1
full produksjon vil da anlegget bruke rundt 60 tonn for pr degn, noe som tilsier et spedevannsbehov pa
rundt regnet 1500 — 2400 m? i degnet. Anleggets utslippsledning er imidlertid dimensjonert for storre
vannmengder tilsvarende et RAS 1 anlegg uten denitrifikasjon og fosforfelling med et beregnet
vannbehov pa 400 — 700 liter i degnet pr kg for gitt. Dette tilsier en spedevannsmengde pa 24.000 —
42.000 m® i degnet med rundt regnet 50/50 % fordeling mellom ferskvann og sjgvann, tilsvarende en
utslippsmengde pa 17 — 29 m3*/min, og da vil det veere behov for en noe starre utslippsledning pa niva
med det som her er skissert. Det vil kunne bli brukt en sterre andel saltvann, og avsalting for a
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supplere ferskvannet fra Florg vannverk. Om anlegget periodevis driftes som et RAS I anlegg vil det
bli behov for & slippe ut mer vann. Beregning av utslipp av vann og neringsstoffer er vist i vedlegg 9,
fra Akvator. Det vises ogsa til modellering av dette utslippet og vurdering av virkningen av det
omsekte utslippet 1 Radgivende Biologer sin rapport 2212 vedlagt som vedlegg 5 (Brekke og
Tveranger 2016).
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Figur 21. Anleggets planlagte utslipp av renset avlopsvann pd 30 m dyp utenfor Botnastranda samt to
alternative inntak for sjovann og mulige sjovannsbronner pd anleggsomrddet.

Sikkerhet for remming

Det vil, i trdd med gjeldende forskrifter, bli etablert en dobbel sikring med hensyn pé remming av fisk
fra anlegget. 1 tradisjonelle gjennomstremmingsanlegg blir det etablert sikring p& hvert enkelt kar
(rist), men ogsa ved etablering av eget oppsamlingskar med rist hvor pavekstanlegget er samt sil pa
avlepet. I motsetning til 1 et gjennomstremmingsanlegg er det i et resirkuleringsanlegg ingen direkte
kontakt mellom kar og sjo. Avlepet gar fra resirkuleringsanlegget, og da ma fisken forst ut gjennom sil
i karet, og deretter forbi trommelfilter i resirkuleringsanlegget. 1 tillegg skal det etableres
remmingsbarrierer pa avlgpsfilter og avlepsrenne med stélgitter. I tillegg til fire fysiske sperrer i
avlep, skal det etableres to fysiske remmingsbarrierer for & kunne héndtere svert sjeldne hendelser,
slik som ev. havari av kar. Anlegget skal bygges under tak, og ved brudd pa kar (barriere 1) fanges
dette opp av barriere 2, betongvegg i bygg samt barriere 3. ringmur rundt alle haller. Nye anlegg
bygges med best tilgjengelig teknologi og planlgsninger, og er sadledes meget remmingssikre.
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Lasting av brennbat ved levering fra anlegget skjer gjennom to faste installerte ror som boltes sammen
med lastereret pa brennbéten. Lasterer og system vil bi sikret iht forskrifter med ekstra barrierer.

Slam

Det forventes at det genereres ca 20 % av formengde som terrstoff i form av slam. Andelen torrstoff i
spylevannet fra trommelfilteret (60 um) er ca 0,1 %. Dette kan konsentreres ved hjelp en fortykker til
ca 4 % torrstoff. Etter fortykkeren fores slammet til gjeeringstanker der det ved hjelp av bakterier,
produseres metangass. Det forventes (i folge Sterner Akva Tek) at torrstoffandelen reduseres med ca
50 % i biogassproduksjonen. Se vedlegg 13 “Goodtech AS” for beskrivelse av denne prosessen. Flere
akterer i tillegg til Goodtech, og bl.a. Sterner Biotek har biogassreaktorer basert pé fiskeslam 1 drift.

Det antas at terrstoffet inneholder 70 % organisk materiale, og det er dette som kan omsettes til
metangass. Det forventes & produsere ca 0,49 m® metangass pr kilo organisk terrstoff, som
representerer ca 10,4 KWt med energi. Det antas en virkningsgrad pd ca 30 % for
elektrisitetsproduksjon med en gassturbin eller stempelmotor. Den resterende energien fra el
produksjonen vil primeert bli til spillvarme.

Etter metangassproduksjonen avvannes restproduktet i en avvanningsskrue til ca 30 torrstoff. Deretter
torkes det til ca 90 % terrstoff 1 en béndterker. Dette produktet er stabilt, luktfritt og egner seg som
tilsetningsstoff i for eksempel gjodsel. Forventes mengde gjodsel er vist i grafen under. Ca 30 — 50
tonn gjedsel produseres ukentlig. Denne prosessen ivaretar gjenvarende fosfor som i tradisjonelt
oppdrett. Se vedlegg 12 ”Slambehandling” for ytterligger detaljer.
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Figur 22. Anleggets ukentlige produksjon av gjodsel fra oppstart av anlegget og fem dr framover.
Dette betyr at mengden elektrisitet som kan produseres er:

Férmengde *20 %*70 %* 0,49 m*/kilo*10,4 Kwh/m? *30 % = Antall kWt

21.000.000 kilo for *20 % * 70 % * 0,49 * 10,4 * 30% = 4.494.672 kWt per ar = 4.5 Gwt

Settes kostnaden pa strem og linjeleie til 60 ore pr kWt representerer dette en verdi pa ca 2,7 millioner
pr ar.
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I tillegg til elektrisitet vil det produseres anslagsvis 9-10 Gwt med spillvarme fra el produksjonen.
Denne varmen kan brukes til & varme vann og bygninger.

I Radgivende Biologer AS sin rapport 2212 (som felger vedlagt denne seknaden) har en beregnet
hvilke utslipp anlegget vil f& ved bygging av et RAS II anlegg, jf. tabell 10. (Brekke og Tveranger
2016). Det vises til denne rapporten (vedlegg 5) for det som gjelder forutsetningene for disse
bergningene.

Tabell 10. Beregnet teoretiske urenset utslipp til Botnafjorden i kg av suspendert torrstoff, biologisk
oksygenforbruk, total nitrogen og total fosfor basert pd en drlig produksjon pa 20.000 tonn i anlegget
pd Botnastranda og beregnet utslipp etter rensing i et RAS Il-anlegg og hva dette ville ha tilsvart i
produksjon av fisk uten rensing for de ulike komponentene.

FORHOLD | Beregnet |Beregnet| Beregnet Opplyst Beregnet | Nekst AS. | Etter rensing
utslipp, MD | utslipp, | utslipp, | renseeffekti | utslipp etter | Forventet | tilsvarer utslip-
veileder |noen FM | Nekst AS RAS II rensing | utslipp etter | pet en urenset
anlegg* reising produksjon pa:
Org. stoff {2640 tonn {2400 2073 tonn (99,15 % 17,75 -22,4117,75 tonn |170 tonn
TOC tonn tonn
BOF;s 8800 tonn (8800 4405 tonn 99,15 % 37,5-74,8 |37,5tonn  [170 tonn
tonn tonn
TN 1027 tonn |728 tonn |736 tonn |37,3 % 456 — 643  |462 tonn 12540 tonn
tonn
TP 169 tonn 134 tonn |210tonn (89,8 % 13,7-21,4 |21,5 tonn 2040 tonn
tonn

* gjennomsnitt for alle avdelingar utan fosforfelling og denitrifikasjon

@vrige forhold

Oppstart

Det vil bli lagt opp til en trinnlgs oppstart av anlegget, der det legges inn ferre eyerogn enn
maksimum planlagt produksjon. Det betyr langt lavere tetthet, mindre behov for spedevann, ekt
redundans i alle tekniske ledd og langt sterre sikkerhetsmarginer pa alle omrader. Produksjonen gkes
over tid etter som anlegget kjores i gang og fungerer optimalt.

Kvalitetssikring (IK Akva, ISO 9000, og ISO 14000)

Se vedlegg 4 for en beskrivelse av kvalitetssikringssystem. Dette systemet vil bli i henhold til IK
Akva, ISO 9000 og ISO 14000. Det ansettes egen kvalitetssikringsansvarlig for byggestart, og
kvalitetssikringsarbeidet skal vaere en naturlig del av planlegging, design og bygging av anlegget.

Behandling av ded fisk

Dead fisk fjernes kontinuerlig i dedfisk/partikkelfeller som er en integrert del av karet. Det foretas
daglige registreringer av dedfisk, som flyttes fra dedfiskfellen til et vannbasert transportsystem for ded
fisk, via trakter plassert rett ved siden av dedfiskfellen pa alle kar. Dette betyr at ded fisk ikke
transporteres internt i anlegget, og at denne smitterisikoen er eliminert. En kontinuerlig sirkulerende
vannstrem flytter fisken til en sentral lokalitet i slambehandling/dedfisk avdelingen (hallen). Her av-
risles fisken og males opp og ensileres umiddelbart. Den oppmalte fiskemassen kan, avhengig av
hvilke type biogassreaktor som velges, blandes med fiskeslammet og prosesseres sammen med
slammet. Det planlegges uansett & bygge et ensilasjeanlegg med tilstrekkelig kapasitet i tilfelle
mengden ded fisk overgidr det som kan blandes inn i biogassanlegget, eller om det velges
biogassreaktorer som ikke tolererer innblanding av ded fisk. Ved masseded folges egen prosedyre
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(Prosedyre for Handtering av fisk ved unormal adferd eller masseded, P- 01-0008) og Beredskapsplan
(B-99-000).

Brennbat og uttransport

Det er inngatt en intensjonsavtale med brennbétrederiet, Rostein AS. En endelig avtale for en
spesialtilpasset bét skal signeres minst 2 ar for det forventes & levere fisk fra anlegget. Primert skal
baten tilpasses anlegget for en semlgs, lukket uttransportering av fisk der karvannet returneres til
anlegget. Nokkelkrav til baten er beskrevet under, og intensjonsavtalen folger seknaden som vedlegg
14.

e Baten ma bygges med kapasiteter og funksjoner iht beste industristandard for brennbat, og i
henhold til norsk industristandard for skipsbygging.

o Konstruksjon, og drift iht lov og industrikrav, herunder krav i IK Akva.

e Biten skal ha en godkjenning fra Mattilsynet og et godkjent kvalitetssikringssystem.

e Skal kunne laste og transportere opp til 150 kilo/m* lukket i minst 48 timer, og holde viktige
vannkvalitetsparametere innenfor krav.

e Tilstrekkelig CO; stripper kapasitet for & kunne holde CO, nivéet ved lukket transport, en
tetthet pa 120 kilo/m® og et spesifikt O, forbruk pa 4 mg/kg/min, under 15 mg/l CO,

e O, produksjon tilsvarende 5 mg/kg/min, ved en tetthet pa 150 kilo/m?

e Det er i samarbeid med Skipskompetanse i Malgy og Rostein AS utviklet en semlgs vakuum-
lasting fra fiskekar pa land til brennbat i lukket modus. Her blir “leveringsvannet” (fra
settefiskanlegget), av-rislet og pumpet tilbake til anlegget, uten at det blandes med
“transportvannet” i béten. Systemet vil bidra til & stabilisere lastehastigheten, uavhengig av
vannniva i karet pa land og til & kontrollere tettheten i karet under lasting av brennbéten /
temming av karet.

e Det skal bygges en buffertank pa anlegget for & kunne mellomlagre vannet nar vannnivéet i

karet reduseres.

20” Overtrykkslossing, og 20”, 2x 10 m® vakuumpumpe lossing

Ozon for desinfeksjon

Tankvask anlegg

Blue Mist, vann tadke

CDF optimalisert tank sirkulasjon

8 minutters utskiftingstid

Ekstern fiskehelseservice

Det er inngétt intensjonsavtale med Fishguard AS i Flore om eksterne fiskehelsetjenester og
rutinemessige helsebesgk pad anlegget. Det skal ansettes egen fiskehelseansvarlig/veteriner ved
anlegget, som sammen med Fishguard AS vil ha ansvaret for fiskehelse og velferd. Se vedlegg 15 for
ytterligere informasjon om tjenesten. Tjenesten omhandler bl.a.:

Gjennomgang av parametre med betydning for fiskehelse og fiskevelferd

Evaluering og valg av produkter fra AquaGen

Observasjon og nedtegnelse av relevante fysio-kjemiske parametere gjeldende pé anlegget.

Inspeksjon og kontroll av biosikkerhet og orden pa anlegget med betydning for fiskehelse og

velferd.

o Utredelse av fiskens helsestatus i et representativt utvalg av produksjonsenhetene med serlig
vekt pé enheter med forhgyet dedelighet eller unormal adferd for & avdekke forekomst av
sykdom.

o Risikobasert undersokelse og eventuell provetaking av et representativt utvalg av frisk fisk,
svimere og/eller ded fisk basert pa de gjeldende forhold pa det aktuelle anlegget.

o Provetaking til screening nar aktuelt. Rad- og veiledning relatert til den aktuelle helsestatusen

gjeldende pé anlegget.
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Tiltak for & eliminere innvirkning fra og til andre oppdrettsaktiviteter i omradet

Det er nerliggende oppdrettsaktiviteter ved Slakteriet AS i Flore, Sunnfjord Rensefisk AS (tidligere
Havlandet Marine yngel) beliggende vest for anlegget og ellers brennbatruter til og fra Haukaa
Settefisk (MHN AS), og Norddalsfjorden (Firda).

Nekst AS planlegger anlegget pa en slik méte at smitterisiko mellom Nekst AS og de andre
oppdrettsaktivitetene skal bli neglisjerbar.

Inntak av sjevann er primert planlagt via borehull, alternativt via inntaksledning i sjo, jf. figur 21.
Dette vannet filtreres med LiqTech ultrafiltrering med silicon carbide cermaic membranes”. Dette
filteret har en lysdpning pa 0,04 um, og er 5000 ganger mindre enn Mattilsynets grenser pa 200 um og
behandles 2 ganger med en ekstra hay UV dose (5 x kravet). Se bekrivelse av dette tidligere i
dokumentet.

Flytting og lasting av fisk ut av anlegget vil forega lukket og semlgast via en spesial designet bat der
vannet fra fisketankene returneres til anlegget ved hjelp av brennbatens egne pumper. Se punktet om
brennbat ovenfor for ytterliggere informasjon om dette.

@Qyerogn

Det vil bli inngatt fast leveringsavtale med AquaGen om leveranse av egg iht til produksjonsplanen.
Det vil velges et produkt fra AquGen som reduserer biologisk risiko mest mulig, i tillegg til
virustesting av stamfisk, iht til deres produktbeskrivelse. AqaGen tester i disse dager bruk av Triploid
laks (sterilisert ved & utsette rogna for trykk) i stor skala under kommersielle forhold. Dette produktet
vil evalueres.
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Figur 23. Topologiskisse over anlegget pd Botnatranda i Flore.
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

Tiltaksomradet for denne vurderingen bestdr av alle omrader som blir direkte fysisk pavirket ved
gjiennomfering av det planlagte tiltaket og tilherende virksomhet (jf. Vannressursloven §3), mens
influensomréadet ogsa omfatter de tilstatende omréder der tiltaket vil kunne ha en effekt.

Tiltaksomradet for den omsegkte nyetableringen til Nekst AS vil omfatte deler av et storre
industriomrade innenfor arealene 117 og 119 pa henholdsvis 93 og 72 da som i Flora kommune sin
omradereguleringsplan Florelandet Nord (planid: 20110106) er avsatt til neringsvirksomhet/industri
godkjent av Flora kommune i vedtak datert 28. januar 2014. I forste fase skal arealene som anlegget
skal bygges pa fylles ut i henhold til krav og retningslinjer i gjeldende reguleringsplan. Den fysiske
endringen 1 forhold til det som allerede ligger som planer og premisser i gjeldende
omréadereguleringsplan, vil det omsgkte tiltaket besta i at det bygges et helt nytt RAS II anlegg med
ulike avdelinger for selve produksjonen, vannbehandling og avfallshandtering, forlager,
administarsjon, osv. Utenfor selve anleggsomradet skal det legges rorgater for inntak av ferskvann,
sjgvann og postsmoltlevering og vannbehandlingsopplegg samt utslipp av renset avlepsvann (jf. figur
2,3 0g 20).

Influensomradet vil omfatte de umiddelbart tilstatende omrader, der det planlagte tiltaket vil kunne
tenkes & ha effekt pa miljeet eller opplevelsen av dette. Selve tiltaket medferer en hey arlig produksjon
pa selve anleggsomradet, og effekten av dette vil kunne vere endrede forhold i resipienten
(Botnafjorden) ved utslipp til sjo.
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OMRADEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING

Resipienten Botnafjorden

Botnafjorden er resipient for utslippene fra Nekst AS pé Botnastranda, som grenser til Botnafjorden,
som er definert som et eget Fjordavsnitt i Fjordkalatlogen, og dekker store deler av fjordsystemet nord
for Flore og Brandsey (figur 24). Basert pa hydrografidata i forbindelse med konsekvensvurdering for
marint naturmiljg ved omréderegulerings-plan for Florelandet Nord (Eilertsen m.fl. 2013) ble det
foreslétt en tilleggsavgrensning, der sjgomradet mellom Flore hamn og Rota er fraskilt som egen
forekomst, som trolig har mer til felles med Hellefjorden enn Botnafjorden (figur 24, rosa linjer).

I forhold til Vann-nett er Botnafjorden en egen vannforekomst med en sterrelse pa ca 14 km?,
(fjordkatalog nr 02.81.01.09.00-1-C), og i forhold til EU sitt vassrammedirektiv er Botnafjorden av
typen M3 = “beskyttet kyst/fjord”. 1 forhold til Vann-nett er ekologisk tilstand satt til ”god”, mens
kjemisk tilstand er udefinert, men kunnskapsgrunnlaget er lavt.

73
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Figur 24. Oversikt over sjpomrddene rundt Flore, med inndeling etter Fjordkatalogen (gronne linjer).
Det er foresldtt en ekstra inndeling ved Floro havn (rosa linjer). En del terskeldybder er markert med
radt, basert pd dybdekart og tilgjengelige opploddinger med Olex. Undersokelsesomrddet nordost pd
Brandsay er markert med rad sirkel. Figur er hentet fra Eilertsen m.fl. 2013.

Fra anleggsomradet ved Sandvikskjeret blir det gradvis dypere mot vest og nordvest til over 100 m
dyp uti Botnafjorden, som er ca 139 m dyp pé det dypeste, et stykke nord for Botnaneset (figur 24).
Hovedterskelen til dypomradet i Botnafjorden ligger et stykke nordnordvest for Naustholmen og er
rundt 68 meter dyp. Resipienten Botnafjorden er altséd et tersklet omréde, og kan periodevis ha
stagnerende dypvann med noe redusert oksygeninnhold. Vanligvis vil det veere god utskifting ned til
10-15 meter under terskelniva, eller ned til omtrent 80 meters dyp i Botnafjorden.

Anlegget blir liggende &pent og nordvendt ut mot Botnafjorden og planlegger ett utslipp til sjo rundt
100 meter fra land (ny fyllingsfront) via en vel 100 m lang avlepsledning med en dimensjon pa 800
mm PEH pa rundt 30 m dyp (figur 21).

Avlapet er plassert ned mot en dypal som gradvis blir grunnere mot gst og som gradvis dybdes mot
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vest. Fra avlgpet skrar bunnen gradvis ned til omtrent 40 meter, der bunnen danner en nesten flat dypal
ca 2-300 meter videre mot vest. Lenger vest og nordvestover blir dypélen gradvis dypere til over 100
m dyp i Botnafjorden (figur 24).

I forbindelse med denne sgknaden om nyetablering av anlegget ved Botnastranda, har Rédgivende
Biologer AS utfert strommalinger og en MOM B-undersgkelse utenfor det planlagte avlepet til
settefiskanlegget.

I perioden 16. november 2015 — 13. januar 2016 ble det malt overflatestrom pa 5 m dyp,
spredningsstrem pad 20 m dyp og bunnstrem pad 30 m dyp like ved utslippspunktet nord for
Botnastranda, og det ble benyttet SD 6000 Gytre rotormélere til stremmélingene. Stremmen var svak
pd 5 m dyp med en gjennomsnittlig hastighet pa 3,5 cm/s, svak til middels p&d 20 m dyp (1,9 — 2,2
cm/s) og svak for bunnstremmen pa 30 m dyp (1,4 — 1,7 cm/s). Det var en dominans av strem mot @st
pd 5 og 20 m dyp, mens stremmen pd 30 m dyp gikk i de fleste retninger i maleperiodene.
Bunnstremmen var innimellom sterk nok til at resuspensjon av sedimentert organisk materiale kan
forekomme.

Stremforholdene var moderat til svake, men er pa et generelt grunnlag tilstrekkelige til & sikre en god
spredning av organisk materiale og nedbryting i sedimentet fra et utslipp der en i oksygenrike
vannmasser aret rundt kan forvente en effektiv og god omsetning av organisk materiale fra avlgpets
neromrade og utover i resipienten (Brekke og Eilretsen 2016). I dette tilfelle vil utslippene fra
anlegget stort sett bestd av renset og partikkelfritt avlgpsvann, men om anlegget i perioder skulle ha
behov for & slippe ut noe partikuleert materiale, vil forholdene med hensyn péa strom og oksygen i
vannmassene vere tilstrekkelige til & sikre omsetning og nedbryting av disse tilforslene i naeromradet
til utslippet.

En forundersokelse av sedimentet ble gjort i lokalitetsomradet i en avstand pé ca 30 — 225 meter rundt
forslag til avlgp. Det var noe variable bunnforhold i undersgkelsesomradet, med generelt mest stein-
og fjellbunn pé de grunneste stasjonene narmest land og mer sand og silt til dypere og lenger fra land
stasjonene ble tatt. Det ble funnet en variert fauna med dyr i alle prover, og faunaen gav inntrykk av et
omrade med friske sedimenter og gode oksygen- og utskiftingforhold.

Selve anlegget er lokalisert i et omrade som i Flora sin kommuneplan er avsatt til naringsvirksomhet
(industri) 1 forbindelse med omradereguleringsplanen Florelandet Nord. Dette innebarer at det
allerede er utfort en prinsipiell avveining og konsekvensvurdering av industriomradet hvor anlegget
planlegges etablert opp mot andre bruker- og samfunnsinteresser, biomangfold og naturtyper pé land
og i den delen av strandsonen som skal fylles ut, kulturminner, m.v. Siden dette primert gjelder en
soknad om nyetablering av et landbasert anlegg for fiskeoppdrett, er det mest relevant & verdi- og
konsekvensvurdere de tema som har betydning for biologisk mangfold og verneinteresser i sjo, samt
tema knyttet til selve utslippseknaden, samt eventuelle forhold som kan ha betydning for behandlingen
av sgknaden etter Matloven.

Biologisk mangfold og verneinteresser

Naturbase (http://kart.naturbase.no/) har ingen registrerte verneinteresser, verneomrader eller
utvalgte naturtyper cller prioriterte arter i sjoomradet utenfor det omsekte anlegget. I
artsdatabanken er det heller ikke oppfert noen registreringer av redlistede arter i sjgomradet utenfor
det omsekte anlegget.

Det kan ogsé nevnes at i henhold til den nye redlisten for naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011) er
fjordene 1 Norge redlistet og satt til kategorien datamangel (DD) siden usikkerhet om naturtypens
korrekte kategoriplassering er svert stor og klart inkluderer hele spekteret av mulige kategorier fra og
med CR til og med LC. Det er ikke gjort noen nasjonal vurdering av hvor store fjordomrader som har
fatt til en tilstandsreduksjon péa grunn av miljegifter og eutrofi, og dette farer til vurdering DD.
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Akvakultur og smittehensyn

Det er ca 1,7 km fra det planlagte utslippet til anlegget til Nekst AS til det landbaserte anlegget til
Havlandet Marin Yngel pé lokalitet Botnaneset (figur 25). Disse har konsesjon for hold av 20 tonn
stamfisk av torsk og 5 mill stk torskeyngel samt hold av to tonn stamfisk av berggylt og 5 mill stk
rensefisk av berggylt. Det er 4,8 km fra utslippet og sjeovannsinntaket alternativ 1 til slaktemerder for
laksefisk pé inntil 351 tonn tilherende Slakteriet AS pa Hesteneset. Det er 7 km til settefiskanlegget
tilherende Marine Harvest Norway AS (reg. nr S/FF 0008) pé lokalitet Hauka (7,5 mill stk sjeklar
smolt). Det er rundt 4,5 — 5 km avstand til to matfisklokaliteter for laksefisk i Solheimsfjorden
(lokalitetene 24455 Klavelandet og 10319 Alvora). Den eneste forbindelsen mellom Solheimsfjorden
og Klavfjorden gar gjennom det rundt 15 m brede og grunne sundet mellom Brandsey og Klave, sa det
er 1 praksis ikke noen forbindelse mellom vannmassene i disse to fjordsystemene.
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Figur 25. @Qverst: Det omsokte anlegget til Nekst AS og tilgrensende akvakulturvirksomhet i omrddet
rundt. Settefiskanlegg og slakteri er lilla, marine anlegg er brun og matfiskanlegg laks er rod (fra
www.fiskeridir.no). Nederst: Avstand fra det planlagte utslippet og de to alternative inntakene for
sjovann til Havlandet Marin Yngel AS sitt utslipp (bldtt punkt) og sjovannsinntak (gront punkt) og rute
for bronnbdttransport.
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Nederst i1 figur 25 vises omtrentlige avstander fra utslippet og sjevannsinntaket til Havlandet Marin
Yngel AS til utslippet og de to alternative plasseringene av sjevannsinntaket til Nekst AS samt
avstanden til ruten for brennbattransport til og fra Marine Harvest Norway AS. Havlandet Marin
Yngel AS ligger pé land pa Fjordbase ved Botnaneset, mens kartplasseringen til Fiskeridirektoratet er
feil, uvisst av hvilken grunn. I henhold til segknadsveilederen fra Mattilsynet er anbefalt minsteavstand
fra sjgvannsinntak fra landbaserte anlegg for laksefisk (settefisk) 5,0 km til fiskeslakterier og 2,5 km
til viktige transportruter for laksefisk. Veiledende avstand er ogsd 5,0 km fra utslippspunktet til
sjovannsinntak for landbaserte settefiskanlegg og 2,5 km til utslippspunkt for andre landbaserte
anlegg.

Avstandene kan reduseres dersom sgkeranlegget desinfiserer inntaks- og/eller avlgpsvannet.

En ser av figur 10 at avstandskravet til slaktermerdene ved Hesteneset pa 5 km til sjgvannsinntaket i
praksis er innfridd ogsa med tanke pa at det i liten grad er noen vannutveksling mellom Botnafjorden
og Flore Havn hvor slaktemerdene ligger (jf. Brekke og Tveranger 2016). Avstanden er imidlertid for
kort mellom béade det planlagte utslippet og de to alternative sjgvannsinntakene og Havlandet Marine
Yngel sitt sjogvannsinntak og utslipp. Her mé det imidlertid vurderes hvor stor sannsynlighet det er for
at det kan skje smitte mellom den rensefisken/berggylta som produseres i anlegget (det produserer i
dag ikke torskeyngel i anlegget pa grunn av lav lennsombhet i torskengringen, men det holdes stamfisk
i anlegget for & ta vare pa avlsmaterialet) og laksefisken som skal produseres i anlegget pa
Botnastranda.

Oppdrettsneaeringen er opptatt av om rensefisk kan vere barere eller reservoarer av virus, bakterier og
parasitter som kan infisere laksefisken. Det er forelopig begrenset informasjon som kan belyse dette,
men den tilgjengelige informasjonen tyder pa at leppefisk og laksefisk stort sett har sine egne,
spesifikke sykdommer. Noen sykdomsfremkallende organismer kan imidlertid finnes i mange
varianter. Eksempler er nodavirus (VNN) (pad marin fisk), infeksigs pankreasnekrosevirus (IPNV),
viral hemorrhagisk septikemivirus (VHSV) og bakterier som Aeromonas salmonicida, enkelte Vibrio-
typer og ameben Paramoeba perurans. Noen sykdomsfremkallende organismer er kjent for & endre
seg over tid, og endrede egenskaper kan sette dem 1 stand til & infisere nye vertsarter, noe som kan
endre risikobildet i oppdrettsmiljoet (Mortensen mfl. 2014).

Fjord Base Private avigpsrenseanlegg

Figur 26. Det ligger tre private avigpsrenseanlegg med slamavskillere i nceromrddet til det omsokte
anlegget.

Avstanden fra sjovannsinntaket til transportruten for laksefisk kan ekes fra 200 — 700 meter for de to
alternativene til 1,5 — 2 km ved at brennbatene gar nord for Store Tereyna og holder seg pa nordsiden
inn og ut Norddalsfjorden til og fra settefiskanlegget pa Hauka. Brennbéten kan ogsé ga med lukkete
ventiler forbi Botnastranda nar den frakter fisk fra settefiskanlegget. Dersom det blir vanskelig & fa
tillatelse til & ta inn sjevann fra Botnafjorden til anlegget pd grunn av for korte avstander til Havlandet
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Marin Yngel sitt utslipp og inntak, er det ogsd en mulighet for at sjgvann kan tas inn gjennom
grunnvannsbrenner, men anlegget ensker i utgangspunktet & kunne gjore begge deler, og alt
inntaksvannet vil bli renset med grovfilter (100 um) og finfilter (10 um) og desinfisert for bruk.

Det kan ogsa vurderes en lgsning med desinfisering av utslippet om dette blir et absolutt krav fra
Mattilsynet for & kunne gi loyve etter Matloven.

En viser for evrig til Radgivende Biologer AS sin rapport 2212 (avsnittet “tilhgvet til andre anlegg
(avlep og inntak” side 45 og 46) for en mer grundigere gjennomgang av disse forhold (vedlegg 5).

Det er ingen lakseforende vassdrag nermere enn 5 km fra det omsekte anlegget.

Av private avlgpsrenseanlegg (slamavskillere) har Fjord Base to stk som ligger pd 20 meters dyp
(rundt 100 pe) og Botnastranda industriomrade ett som ligger pa 7 meters dyp (rundt 50 pe). Disse
ligger i en omtrentlig avstand pa 1 — 2,5 km fra de alternative sjgvannsinntakene (figur 26).

Det nye anlegget vil bli bygget med inndeling i smittemessige soner, jf tabell 5.

VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER

Denne utredningen tar utgangspunkt i forvaltningsmaélet nedfestet i naturmangfoldloven, som er at
artene skal forekomme i livskraftige bestander i sine naturlige utbredelsesomrader, at mangfoldet av
naturtyper skal ivaretas, og at gkosystemene sine funksjoner, struktur og produktivitet blir ivaretatt sa
langt det er rimelig (§§ 4-5).

Kunnskapsgrunnlaget blir vurdert som “godt” for temaene som er omhandlet i denne
konsekvensutredningen (§ 8). Anlegget skal bygges som et RAS II anlegg med lavt forbruk av vann
og god kontroll pé fiskehelse og indre og ytre miljo samt lave utslipp til resipienten og god handtering
og behandling av alt renset slam. Pavirkningen p& naturmangfoldet i den marine resipienten ansees
tilstrekkelig dokumentert gjennom stremmaéalinger og MOM B-undersekelse utenfor avlgpet og
vurdering av virkning og konsekvens av utslippene (Brekke og Tveranger 2016). Fore var prinsippet
behgver derfor ikke & komme til anvendelse i denne sammenhengen (§ 9).

Denne utredningen har vurdert det nye tiltaket i forhold til de samlede belastningene pa ekosystemene
og naturmiljeet i tiltaksomradet (§ 10). I dette tilfellet omfatter det i hovedsak pavirkninger fra
planlagt nytt anlegg, samt omsekte utslipp av avlgpsvann til Botnafjorden.

Resirkulering av vann i forhold til et godt karmilje

I ”Forskrift om drift av akvakulturanlegg, § 22, Vannkvalitet, forste ledd stér det: Fisk skal til enhver
tid ha tilgang pa tilstrekkelige mengder vann av en slik kvalitet at fiskene far gode levekar alt etter art,
alder, utviklingstrinn, vekt, og fysiologiske og adferdsmessig behov, og ikke stér i fare for & bli pafert
ungdige pékjenninger eller skader, herunder ogsé senskader som deformiteter.”

Dette inneberer at i settefiskanlegg skal fisken til enhver tid sikres den vannmengde og vannkvalitet
som serger for et godt internmilje i karene slik at bl. a. pH, oksygennivd og nivaet av
nedbrytingsproduktene CO, og ammonium og nitritt ligger innenfor akseptable talegrenser. Dersom
ravannet har for lav pH og er ionefattig, ber ravannet behandles. Ved intensiv produksjon og redusert
vannbruk mé det tilsettes oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. Vannet méa ogsa luftes
for a fa ut CO,. Alle disse forholdene er redegjort for i tidligere kapitler.

I et resirkuleringsanlegg har man en situasjon der i praksis alt vannet resirkuleres, slik at her handler
det om hvilke lesninger som blir valgt for & handtere alle de miljemessige utfordringene gjenbruk av

Rddgivende Biologer AS 44 Rapport 2225



vann medferer for at fisken fér et godt internmilje i karene i samsvar med naringen og forvaltningen
sine krav. Sentrale elementer ved drift i et resirkuleringsanlegg er forholdet mellom fisketetthet i
karene ved ulike temperaturer og varierende pH, og vannets omlepstid i karene for det er skiftet ut i
forhold til fiskens toleranse for CO,, NH4" og NO,- samt karenes selvrensingsevne i forhold til &
transportere forrester og fekalier ut av karene. I denne sgknadsmessige sammenhengen ber det veere
tilstrekkelig & vise til at det i dag er mange ulike leveranderer av resirkuleringsteknologi, og
utviklingen er kommet dit hen at de anleggene som na bygges med gjeldende resirkuleringsteknologi
er meget driftssikre og fullt ut vil kunne ivareta fiskens krav til et godt internmiljo i karene, slik som
redegjort for i tidligere avsnitt.

Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt. Det finnes ulike mater 4 tilsette oksygen pa, men de
vanligste er tilsetting av oksygenovermettet vann péd innlepsstokken til driftsvannet i tillegg til
individuell oksygentilsetting til hvert kar. I et resirkuleringsanlegg vil i praksis alt oksygenet tilsettes
gjenbrukt vann individuelt i hvert kar eller i hver resirkuleringsavdeling. Basert pa de ulike
prinsippene for tilforsel av oksygen kan en oksygenere vannet som kommer inn til fisken i karet til
200 - 400 % metning. Det er mulig & dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den enskede
metningen en gnsker pé ha i karene pa anlegget.

Det er ikke enskelig at det i karet er noe serlig mer enn rundt 100 % metning, og Sintef Fiskeri og

Havbruk AS har utfert malinger av bl.a. oksygenniva i oppdrettskar pa flere anlegg i perioden 2003 —
2007, der oksygenovermettingen pa driftvannet har vert opp mot 250 %.
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Malingene har veert utfort etter blekksprutmetoden, dvs 36 mélepukter i hvert kar, spredd i karets ulike
dyp og i ulik avstand fra midten. Malingene viser at det er liten sammenheng (veldig lav korrelasjon)
mellom oksygenmetning i innlepsrer og maksimalt malt oksygenmetning i oppdrettskar (R* = 0,0975,
jf. figur 27). Mélingene viste ogsé at en har det heyeste oksygennivéet langs karveggen og avtakende
inn mot karets senter der det var stor ssmmenheng mellom O, gradienter og kardiameter (R? = 0,75),
dvs. at gradienten gker med kardiameter. Det var ogsé en meget god sammenheng (hoy korrelasjon)
mellom O, gradienter og fiskens oksygenforbruk i karet (R*> = 0,78), der gradienten gkte med mengde
fisk og deres oksygenforbruk. Den sterste gradienten som ble malt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette
er typisk nar vanntemperatur er hoy i store kar med stor biomasse av fisk med et tilsvarende hoyt
samlet oksygenforbruk. Vinterstid, med lavere temperatur var gradientene typisk 1-10 % avhengig av
karsterrelse. Det er ogsé vist at O, gradienter i oppdrettskar kan reduseres med 40-70 % ved karintern
CO; - lufting i karet.
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Sintef sine forsgk viser séledes at det er liten sammenheng (veldig svak korrelasjon) mellom
oksygenniva i karet og oksygenmetning i innlgpet. Mattilsynets enske om at oksygenmetningen i
karene ikke skal vaere over 100 % er faktisk ikke sa langt unna i disse forsgkene, selv om det ble
benyttet opp mot 250 % oksygenmetning i driftsvannet. Skal en drive med intensivt oppdrett, er det
ikke mulig & unnga bruk av oksygentilsetting. Det er lenge siden en benyttet seg kun av det naturlige
innholdet av oksygen i vannet. En kombinasjon av karmiljg og fiskevelferd innenfor Mattilsynets
grenser er godt innenfor rekkevidde i omsekte anlegg, selv ved betydelig oksygentilsetting.

I resirkuleringsanlegget vil en matte folge forholdene neye underveis, og dimensjonerende kapasitet
pa lufting av vann og rensing av vannet i et kombinert mekanisk- og biologisk filter ansees ivaretatt
ved prosjektering av anlegget.

Konsekvenser for resipientforhold

Rédgivende Biologer har pa oppdrag fra Nekst AS utfort stremmélinger og MOM B-undersokelse
utenfor det planlagte avlepet til anlegget. Undersekelsen er utfert med basis i standardkrav i
seknadsveilederen for nyetableringer av anlegg. Nekst AS har ogsé avklart med miljgvernavdelingen
hos Fylkeskmannen i Sogn og Fjordane i det i denne sammenhengen var tilstrekkelig med disse
undersgkelsene. En har ogsd modellert spredningen og fortynningen av det planlagte utslippet og
beregnet Botnafjorden sin resipientkapasitet med FjordMilje modellen.

Resultatet av denne undersgkelsen er oppsummert tidligere i rapporten, og konsekvenser for
resipientforhold kan oppsummeres i folgende hovedmomenter:

Anlegget er planlagt bygget med RAS II teknologi med denitrifikasjon og fosforfelling, men det blir
sokt om & fa slippe ut oppleste neeringssalter tilsvarende rundt 10 % av samlet fosformengde (21,5
tonn) og 63 % av samlet nitrogenmengde (462 tonn). Dette for & ha “litt & g& pa” 1 utslippsammenheng
i forhold til uforutsatte forhold (flushing av kar, tapping av kar, oppstart og vedlikehold av biofiltre,
osv).

Det planlagte utslippet til Nekst AS drenerer til en noe innelukket fjord som har gode forbindelse med
tilstatende fjorder mot vest ned til rundt 70 meters dyp. Beregninger ved hjelp av FjordMilje viser at
resipientkapasiteten under terskeldyp er imidlertid noe avgrenset, og en ber unnga utslipp av
partikulaert materiale til den dypereliggende delen av resipienten (jf. Brekke og Tveranger 2016).

Men selve sjgomrédet rundt utslippet har en viss resipient- og omsetningskapasitet for tilfort organisk
materiale da utslippspunktet er plassert pa 30 m dyp i den delen av resipienten som ligger over
terskeldyp. Modelleringen av utslippet viser at avlgpsvannet innlagres i gvre del av overflatelaget og
transporteres etter hvert utover og fortynnes med den forbistremmende overflatestrommen og
tidevannet ut i Botnafjorden. Utslippet gér ut pa 30 meters dyp i oksygenrike vannmasser aret rundt
hvor det er tilfredsstillende stremforhold og god omsetningskapasitet for tilfert organisk materiale, og
siden utslippet skal renses for nermest alt partikulert materiale er lite trolig at en vil kunne se noen
synlig negativ effekt av tilforslene i bunnsedimentene rundt utslippet og videre utover i resipienten.

Stremmalingene viste tilfredsstillende stremforhold utenfor utslippet, med svak — middels sterk strem
pé de ulike méledyp. En gjor ogsé oppmerksom pa at vurderingene av stremforholdene er gjort ut fra
hva som en mener er egnete stremforhold for oppdrett av fisk i merdanlegg, og ikke hva som er
tilstrekkelig i forbindelse med omsetning av organisk materiale fra et utslipp fra settefiskanlegg. Her
vil de viktigste kriteriene vere at selve utslippstedet ikke ligger innestengt bak en terskel slik at
bunndyrene alltid har tilgang pa oksygen for sin sedimentomsetning, og at vannet rundt utslippstedet
utveksles og skiftes ut med utenforliggende vannmasser, slik som ved utslippet utenfor Botnastranda.
I tillegg vil jo utslippet av ferskvann serge for en kontinuerlig upwelling rundt utslippstedet, slik at
vannet kontinuerlig blir skiftet ut og fornyet rundt utslippstedet og i neromradet rundt utslippet. Men
det at stremforholdene er sdpass gode rundt utslippet, vil jo bidra til en ytterligere spredning og
omsetning av organisk materiale.
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Figur 28. Prinsippskisse for primecerfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjoresipient, som innlagres i overflatelaget og kun lokal sedimentering av organiske tilforsler i
resipientens umiddelbare ncerhet til utslippspunktet. Figuren illustrerer et urenset utslipp, mens et
renset utslipp vil fa mindre akkumulering av organisk materiale rundt utslippet. Utslippet fdr okt sin
tetthet ettersom det lettere ferskvannet stiger opp og blandes med sjovannet (heltrukken linje og
lysebldtt).

Grunnet den normalt gode vannutskiftingen i Botnafjorden over terskeldyp og upwellingseffekten av
utslippet, skjer det en kontinuerlig bunnvannfornying ned til bunnen rundt utslippsstedet, noe som
bidrar til en effektiv nedbryting av eventuelt tilfort organisk materiale her.

Dette skyldes at ferskvannutslippet vil gi en upwellingseffekt ved at det lettere ferskvannet stremmer
opp som en fontene mot overflaten og blandes inn til sitt innlagringsdyp i1 overflatelaget og
transporteres 1 hovedsak utover i fjorden (figur 28). Denne indre ferskvannsfontenen vil medfore at
eventuelle fine svevepartikler vil spres effektivt vekk fra utslippstedet i vannsgylen med tidevannet og
ut over i Botnafjorden. Det storste partiklene er allerede filtrert fra og vil ikke kunne pavirke
resipienten, og den sterke oppstigende stremmen tar med seg alle de finere partiklene som blir
innlagret i vannsegylen. Det er noksé sannsynlig at de sma mengdene med svevepartikler i liten grad vil
kunne pavirke den dypereliggende delen av resipienten i Botnafjorden negativt da det er rundt 800
meter fra utslippspunktet og til den delen av resipienten som ligger under terskeldyp. Selv med en sa
stor omsgkt produksjon vil det rensete utslippet sorge for at driften noksé sannsynlig ikke vil medfore
okt belastning av betydning pa oksygenniva i de dypereliggende omradene i Botnafjorden. Det kan
periodevis tenkes noe ekte utslipp i forbindelse med tapping/flushing av kar, periodevis bruk av
gjennomstremming ved oppstart av biofilterne, osv, men dette utgjer kun korte utslippsepisoder til den
delen av resipienten som ligger over terskeldyp i Botnafjorden og som en i all hovedsak vil kunne
forvente omsettes og brytes ned lokalt rundt utslippet.

Det er vanlig & observere en svart avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom
utslippet skjer pa dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Der vil naturlig
nedbryting kunne holde tritt med tilferslene dersom det er god tilgang pé oksygen ved tilfersel av
friskt vann over sedimentet. Undersgkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor
at det kun er mulig & spore miljoeffekter i den umiddelbare narhet av selve utslippet. Dette gjelder
utslipp til tersklete resipienter med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utersklete resipienter. Dette
anses ogsa a vere tilfellet for disse utslippene, men fra sekers side er det planlagt etablert rensing av
avlgpet siden anlegget bygges som et RAS II anlegg med rundt 98 % rensing av organisk stoff og
BOFs. En kan saledes forvente liten sedimentering av partikler rundt avlepet i forhold til et urenset
utslipp.

Rédgivende Biologer AS har gjennomfert over 30 undersokelser ved avlep fra settefiskanlegg langs
kysten. Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m? stor grabb, og prever er tatt i gkende
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avstand fra eksisterende utslipp. Da far en et bilde pa utbredelsen av miljgvirkningen pa bunnen (se
oppsummerende figur 29), der selv store utslipp sjelden har noen betydelige miljevirkning mer enn 50
meter unna selve utslippspunktet. Den organiske belastningen fra de sterste avlepene i denne
sammenstillingen tilsvarer tilna@rmet urenset avlep fra tilsvarende 5000 pe og opp mot 10.000 pe.
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En omsekt produksjon pa 20.000 tonn har imidlertid et betydelig forurensingspotensiale, og det er
derfor lagt opp til en hoy rensegrad av organisk stoff og BOFs. Utslippene vil da i hovedsak besta av
oppleste naeringssalter av fosfor og nitrogen.

Stremmalingen viste en dominans av strem og vanntransport i gstover i overflatelaget rundt utslippet,
noe som kan gi grunnlag for anriking av vannmassene med nitrogen og fosfor i den estlige delen av
Botnafjorden og vil kunne fore til gkt algevekst i sommerhalvaret.

I Radgivende Biologer AS sin rapport 2212 er den forventede virkningen og konsekvensen av det
omsekte utslippet oppsummert slik (Brekke og Tveranger 2016):

”Berekningar ved hjelp av FjordMiljo syner at resipientkapasiteten til Botnafjorden er relativt lag.
Fjorden bor difor ikkje tilforast utslepp som bidreg til auka oksygenforbruk i bassengvatnet. Utsleppet
vert liggjande om lag 800 meter fra den delen av resipienten som ligg under terskeldjup, og med
tilncerma full reinsing av organisk stoff/TOC, vil den djupare delen av resipienten i liten grad verte
tilfort materiale som vil bidra til auka oksygenforbruk i resipienten under terskeldjup. Anlegget er
planlagt bygd med RAS Il teknologi med denitrifikasjon og fosforfelling, men det vert sokt om d fa
sleppe ut opployste neeringssalt tilsvarande rundt 10 % av samla fosformengd (21,5 tonn) og 63 % av
samla nitrogenmengd (462 tonn). Eit utslepp av dette omfanget vil fore til ein moderat auke av
neeringssalt i Botnafjorden, men ikkje meir enn at ein i hovudsak vil ligge innanfor tilstandsklasse I for
nitrogen og tilstandsklasse I-1I for fosfor. Mesteparten av nitrogenmengda vil ikkje verte utnytta for
algevekst i sommarhalvdaret, og utsleppa av nceringssalt vil verte fortynna og spreidd utover i
Botnafjorden og transportert ut av fjordsystemet i lopet av tre — fire dogn med det to gonger daglege
inn- og utstroymande tidevatnet. Ein vil kunne forvente ein moderat auke i algevekst i sommarhalvdret
i utsleppsomrddet utanfor anlegget, men truleg ikkje i storre grad enn at ein unngdr eutrofierande
tilhove i strandsona utanfor anlegget og i sjpomradet inst i Botnafjorden mot Klavfjorden.”

Samfunnsmessige virkninger

En nyetablering av anlegget vil gi store samfunnsmessige positive ringvirkninger med store
investeringer i anlegg og utstyr, kjep av varer og tjenester samt etablering av 25 — 30 arbeidsplasser i
Flora kommune. Produksjon av postsmolt vil ogsa gi anleggets kunder som er bade lokale og regionale
matfiskoppdretterne en storre og mer robust settefisk som vil gi redusert produksjonstid i sje, redusert
svinn, redusert tidsrom for lusepéslag og ekt lennsomhet.
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VEDLEGG OM VANNBRUK I SETTEFISKOPPDRETT

Det har skjedd en rivende utvikling i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at
fisken skal ha tilgang p& rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter
oksygenet som er tilgjengelig i rdvannet, og har krav om at avlgpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg
O/1, vil bare en liten del av oksygenet vaere tilgjengelig (red linje i figur A). Dette var utgangspunktet i
naeringens tidlige fase, da gjennomstrommingsopplegg var dominerende (til venstre i figur B). Det var
da vanlig & regne at en trengte minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og gjerne opp mot béde 2 og 31/
kg / min.
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Det er né vanlig & tilsette oksygen til drifisvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innlgpet til
karene er storre. Med samme krav til konsentrasjon i avlgpet, kan en da produsere mange ganger sa
mye fisk pad en liter vann ved 12°C som en ellers kunne gjort (bla linje i figur A). Ved
driftsoksygenering baserer en seg pa hoyt trykk i gassinnlgsere for & f4 mer gass inn i vannet som skal
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt driftsvannet gjennom delstremsprisippet da man tar ut en
delstrom og overmetter denne med gass for delstremmen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert
kar. F.eks. benytter Hydro Gas sitt HT system et gasstrykk pa opptil 6 bar der det kan oppnas en
overmetning pa minst 1000 %. Dersom delstremmen utgjer 15 % av vannmengden i hovedledningen,
vil inntaksvannet inn til karet veere overmettet til 250 %. @nskes en heyere innblandingsprosent, kan
man ta ut en ny delstrom pa samme vannledning og superoksygenere denne. I alle vare beregninger er
minimumsvannbehovet for anlegget vanligvis regnet ut fra at en benytter oksygenert vann med 200 %
metning inn til karene. Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og det er da vanlig & regne at en
trenger mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. I denne sgknaden er det imidlertid i
utgangspunktet anleggets egne tall for planlagt vannbruk i gjennomstremmingsdelen av anlegget lagt
til grunn, der fiskens oksygenbehov dekkes inn gjennom en kombinasjon av oksygentilsetting i
ravannet, individuelll karoksygenering samt karlufting.

Etter hvert har man ogsd montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved
karoksygenering benyttes lavtrykksinnlgsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning
med fisk, vannmengder tilgjengelig samt gnsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering feres
en ekstra ledning med overmettet rdvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnlgsere evner &
komme opp i en metning pé langt over 400 % (et trykk pa 0,6 - 1,5 bar). Det er séledes mulig a
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den enskede overmetningen en ensker pa ha pa
anlegget. Dette ble forst benyttet som en sikkerhetslgsning for nedstilfeller hvis vanntilferselen skulle
stanse, men er né i sterre grad blitt vanlig for & kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper
avfallsstoffer fra fisken seg opp i1 vannet, og en ma lufte ut CO; for at vannet skal ha den enskete
kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra heyre i figur B) kan vannbruken reduseres til godt
under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt. CO, lufting er na vanlig pa hvert enkelt kar i de aller fleste
settefiskanlegg.
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0,5-3 liter/kg/min 0,1-0,6 liter/kg/min 0,05- 0,1 liter/kg/min under 0,05 liter/kg/min

Figur B. Uwikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrommingsanlegg (til
venstre), via oksygenering av rdavann (to fra venstre), med CO: lufting (tre fra venstre) til
resirkuleringanlegg der hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til hoyre). Rammer for
vannbruk er angitt nederst.

Dersom en ensker & holde vannet enda lenger i karene, sa vil i tillegg avfallsstoff bade fra fiskens
faeces og spillfor samle seg opp og gjere vannkvaliteten dérlig. En mé derfor koble pé et renseanlegg
bestdende av bade filter for & handtere de partikulere stoffene, samt et biofilter for & héndtere de
oppleste stoffene. Da kan man i prinsippet resirkulere s godt som det meste av vannet, og
vannbehovet er redusert til et minimum. Det finnes flere resirkuleringsanlegg som har veert 1 drift i
flere ar, der en resirkulerer sterre eller mindre deler av vannet i anlegget til enhver tid. Samlet sett kan
en da komme ned i vannbruk pa under 0,05 liter vann pr kg fisk pr minutt (til heyre i figur B). Dette er
ned mot 1 % av vannbruken en har sammenlignet med et rent gjennomstremmingsanlegg.

Flere av de nyeste resirkuleringsanleggene bygges na med RAS II teknologi (Zero Water Exchange)
som muliggjer svert sma utslipp til miljget og et lavt forbruk av spedevann, dvs. et
resirkuleringsanlegg med temperaturkontroll, gjenbruk av vann og mekanisk filtrering og biologisk
behandling av vannet samt effektiv slamhandtering med avvanning av slam. Det tilsettes oksygen og
fjernes partikler, CO,, nitrogen og fosfor gjennom ulike prosesser. Uten denitrifikasjon medgar det
rundt 400 — 700 liter spedevann pr kg for gitt. Med denitrifikasjon og fosforfelling kan en komme ned
mot 25 — 40 liter spedevann pr kg for gitt. Dette muliggjer bygging og drift av store
resirkuleringsanlegg ner sma ferskvannskilder, og utslipp til resipienter med begrenset kapasitet
grunnet den haye rensegraden og utslipp av tilneermet rent vann.
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