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FORORD

Onarheim Bruk AS avd. Postsmolt sgker om nyetablering av anlegg for en produksjon av inntil 17
millioner stk postsmolt i et nytt resirkuleringsanlegg ved naringsomradet Alsaker Brygge Ser pa
Onarheim i Tysnes kommune. Anlegget er pa sgknadstidspunktet en avdeling under Onarheim Bruk
AS, et datterselskap i konsernet Alsaker Fjordbruk AS.

Radgivende Biologer AS har utarbeidet ngdvendig dokumentasjonsgrunnlag for denne sgknaden.
Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for & vurdere utslippstillatelse etter Forurensningsloven,
samt vurdering av tillatelse etter Matloven og for den samlete konsesjonsrammen etter
Akvakulturloven, der en ogsa tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens 884-12. Det er i
dokumentasjonen inkludert en enkel konsekvensutredning av de omsgkte forhold

Anlegget har konsesjon fra NVE for vannuttak fra 28. mai 2018, og detaljreguleringsplan for de
aktuelle arealene er godkjent 25. april 2017 med endring 4. mai 2018. Denne rapporten omfatter derfor
ikke de forhold som omfattes av Plan- og Bygningsloven eller VVannressursloven, siden disse forhold
allerede har vert gjenstand for full offentlig behandling.

Dokumentasjonen er basert pa foreliggende informasjon fra tiltakshaver, samt utferte strammalinger
(Furset 2018) og forundersgkelser (Furset & Todt 2018) i fjorden ved planlagt utslipp. Rapporten er
sammenstilt av Cand. real. Bjarte Tveranger og Dr. philos. Geir Helge Johnsen, som begge har over 30
ars erfaring fra forskning, forvaltning og konsulentarbeid med bade sgknadsprosesser og
miljgvirkninger for tilsvarende settefisksaker.

Radgivende Biologer AS takker Alsaker Fjordbruk AS for oppdraget og serlig Kristian Rasberg for et
godt samarbeide underveis.
Bergen, 14. september 2018.
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Onarheim Bruk AS avd. Postsmolt sgker om nyetablering av anlegg for en produksjon av inntil 17
millioner stk. smolt/postsmolt i et nytt resirkuleringsanlegg med RAS 1 teknologi ved neeringsomradet
Alsaker Brygge Ser pa Onarheim i Tysnes kommune. Denne rapporten oppsummerer foreliggende
grunnlagsdokumentasjon for de omsgkte utslippsrammene etter Forurensningsloven, vurdering av
tillatelse etter Matloven samt konsesjonsbehandlingen etter Akvakulturloven.

Det foreligger konsesjon fra NVE fra 28. mai 2018 for vannuttak etter Vannressursloven, og det
foreligger godkjent detaljreguleringsplan for Tysnes kommune for de aktuelle arealene datert 25. april
2017 og godkjent endring datert 4. mai 2018 etter Plan- og Bygningsloven.

Anlegget planlegger & hente vann fra en inntaksdam (14 moh) i Onarheimselva der vannledning
forlenges bort til det nye anleggsomradet. Anlegget har vassdragskonsesjon fra NVE av 28. mai 2018
for regulering av Onarheimsvatnet med 1,5 meter (HRV 112,5 m, LRV 111 m) og uttak av vann.
Uttaket av vann fra Onarheimselva skal ikke overskride 170 I/s, og det skal slippes en
minstevannfgring forbi vanninntaket pa 70 I/s gjennom hele aret. Reguleringsgrensene skal markeres
med faste og tydelige vannstandsmerker som det offentlige godkjenner, og vannforbruket skal males
og registreres og dokumenteres overfor NVE pa forlangende.

Anlegget planlegger en arlig produksjon pa 17 millioner stk. postsmolt med en snittsterrelse pa 825
gram, men med individvekter varierende mellom 500 og 1000 gram. Det gir en levert mengde fisk pa
ca. 14.000 tonn og en biologisk produksjon pa inntil 12.300 tonn ved inntak av 100 grams fisk, og med
en antatt forfaktor pa 1,05 vil det medga 12.915 tonn. Et RAS | anlegg med antatte rensegrader pa 40
% for nitrogen, 60 % for fosfor og 80 % for organisk stoff, vil da ha et arlig utslipp pa 73,1 tonn
nitrogen, 8,9 tonn fosfor og 77,5 tonn TOC (tabell 1).

Tabell 1. Omsgkt arlig utslippsramme i tonn fra anlegget basert pa RAS I teknologi.

Omsgkt ramme for anlegget Produksjon | Fér-bruk Nitrogen Fosfor Karbon

RAS | anlegg 12.300 12.915 292,3 35,6 310,0

Det rensete avlgpet planlegges sluppet ut i sjg i Onarheimsfjorden pa rundt 30 meters dyp.
Undersgkelser utfart i 2017 viste jevne og sterke strem- og utskiftingsforhold utenfor avlgpet (Furset
2018), og en forundersgkelse i resipienten i 2017 viste gode naturgitte forhold for nedbryting av
organisk materiale fra de planlagte utslippene fra anlegget (Furset & Todt 2018). Disse rapportene er i
sin helhet vedlagt sgknaden.

Det er inkludert en enkel konsekvensvurdering, der en tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens §84-
12 for vurdering av virkning pa det ytre miljg i Onarheimsfjorden. Anlegget vil ikke medfgre noen
ytterligere belastning med hensyn pa lakselus, der samlet belastning av myndigheten er vurdert som
«overskredet». Forhold knyttet til fiskevelferd, smittehensyn og matloven er delvis omtalt, og dekkes
opp i de beredskapsplaner anlegget har utarbeidet, og som vedlegges sgknaden.

Et nytt smoltanlegg med resirkuleringsteknologi vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, med
omtrent 15 nye arbeidsplasser ved et fullt utbygget anlegg samt ringvirkninger til lokalt naringsliv for
gvrig, men szrlig ved a sikre lokal storsmolt til Alsaker Fjordbruk AS sine anlegg i omradet. Anlegget
vil ogsa gi miljgmessige positive ringvirkninger ved at det bygges i henhold til NS 9416 der det
benyttes best tilgjengelig teknologi og vil saledes bli sveert ramningssikkert.
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ONARHEIM BRUK AS AVD. POSTSMOLT

ANLEGGET

Onarheim Bruk AS er eid av oppdrettsselskapet Alsaker Fjordbruk AS, og skal drive en avdeling med
postsmoltproduksjon i et nytt resirkuleringsanlegg pa Alsaker Brygge Ser, pd Onarheim i Tysnes
kommune. Etableringen av anlegget er en del av selskapets strategi om & redusere tiden fisken er
eksponert i dpne merder i sjg, og gjennom dette redusere smittepress og lusepaslag i sjefasen.
Anlegget vil ligge pa Onarheim og vil ha sin vannforsyning gjennom en forlenget ledning fra
Onarheim Bruk AS sitt eksisterende elveinntak i Onarheimselva. Endelig plassering av utslippet er
enna ikke bestemt, men utslippet skal ga ut i Onarheimsfjorden pa rundt 30 m dyp, enten omtrent der
eksisterende anlegg har sitt utslipp, eller i rett linje ut fra anleggsomradet (jf. figur 1).
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Figur 1. Oversikt/planskisse over det planlagte postsmoltanlegget pa Alsaker Brygge Sgr med
tilhgrende felles inntak av ferskvann fra Onarheimselva samt utslipp og sjevanninntak i
Onarheimsfjorden.

Selskapet sgker om et anlegg for smoltproduksjon og postsmolt pa Onarheim. Det skal bygges et RAS
| anlegg pa nytt opparbeidet areal pa Alsaker Brygge ser ca 250 m sgrvest for naveerende anlegg,
Onarheim Bruk AS. Det nye anlegget trenger et starre areal, og tiltakshaver har fatt utarbeidet en
detaljreguleringsplan for deler av gnr 153 bnr 1 med flere for det omsgkte tiltaket, som ble godkjent av
Tysnes kommunestyre i mate 25. april 2017. Senere ble det sgkt om & inkludere et tilleggsareal for
sprenging og planering av et omrade pa 1.300 m? like sgrvest for det godkjente naringsomradet der
massene skal benyttes til utfylling i sjg. Dette ble godkjent av Tysnes kommune i brev av 4. mai 2018
(jf. figur 2). Seker opplyser at Tysnes kommune har godtatt & gi dispensasjon til & omgjere dette
tilleggsarealet til naeringsformal. Anlegget vil bli bygget pa leiet/festet tomt.
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Anlegget har ogsa fatt NVE konsesjon av 28. mai 2018, som sikrer anlegget nok vann til den omsgkte
produksjonen, og anleggets spedevannsbehov ligger godt innenfor gjeldende rammer i denne NVE-
konsesjonen.

Teiknforklaring

Reguleringsplan PEL 2008

§12.5 W, Bruk og vem v sja og
Vasadrag, med i

E Haneaceide | 48 (2220)

Figur 2. Plangrensen for det nye anlegget pa Alsaker Brygge Ser fra godkjent detaljreguleringsplan
vedtatt i Tysnes kommune av 25. april 2017. Plan ID: 1223 200401. Fiolett felt er selve
naringsomradet. P4 samme plankartet er det ogsa inkludert et omrade pa 1300 m? like sgrvest for
naringsomradet hvor det er gitt tillatelse til sprenging og planering for utvidelse av
planeringsomradet (saknr. DS 53/18).

Anlegget vil i sin helhet bli bygget som et RAS | pavekstanlegg for produksjon av postsmolt mellom
500 og 1000 gram der hvert kar utgjer sin egen produksjonsenhet/smittemessige enhet (figur 3). |
resirkuleringsanlegget vil vannforsyningen bestd av 99 % resirkulert vann og 1 % nytt vann
(spedevann). Driftsvannet blir partikkelrenset gjennom et mekanisk filter, ammonium blir avgiftet i et
biofilter, vannet blir luftet for & fjerne karbondioksid og deretter tilsatt oksygen og til slutt UV-
behandlet for & fjerne bakterier og virus far det returneres til tankene. Ved bygging av et RAS | anlegg
er mengden nytt vann i resirkuleringsanlegget (spedevann) beregnet til 300 liter spedevann pr kg for
gitt. Dette tilsier et samlet spedevannsbehov pa 10.500 m3 pr dagn eller 7,29 m#/min ved den omsgkte
produksjonen og innsett av 100 grams fisk. Om anlegget gnsker & produsere postsmolt ved innsett av
10 grams yngel, gir dette et samlet spedevannsbehov pa 5.700 m3 pr dggn eller 3,96 m3min.
Resirkuleringsanlegget vil bli bygget med sentral resirkulering i hvert kar.

Karkapasiteten for tilvekst i resirkuleringsanlegget er fordelt pd 20 stk, attekantede 16,6 m Kar
(pavekst) med vannhgyde 6,5 m og volum pa 1.625 m3 = 32.500 m3
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Figur 3. Oversikt over det nye resirkuleringsanlegget slik som det framstar pa sgknadstidspunktet.
Anlegget bygges som et pavekstanlegg der hvert kar skal ha sin egen RAS enhet og saledes utgjar sin
egen smittemessige produksjonsenhet.
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Figur 3 viser en skisse over et rent pavekstanlegg for produksjon av postsmolt som det framstar pa
sgknadstidspunktet. Alle detaljer er enna ikke pa plass (plassering av UV-anlegg, vannbehandlings-
anlegg og tanker for fersk- og sjgvann til anlegget, rensanlegg med filter for utslipp, osv) og vil
komme i forbindelse med selve byggesgknaden nar anlegget er detaljprosjektert og faktisk skal
bygges. Det er vist til at det er plass til 20 kar av den omsgkte stgrrelse samt mangvreringsareal og
leveringskai. Anlegget vil for gvrig dele en del fellesfunksjoner med Alsaker Fjordbruk konsernet,
som administrasjon, servicefunksjoner, lager, verksted, etc.

Med en karkapasitet for pavekst pa totalt 32.500 m3, og en jevn belastning pa inntil 2.243 tonn fisk i
anlegget hele aret ved innsett av 100 grams smolt og produksjon av 500 — 1000 grams postsmolt, vil
tettheten i karene komme opp mot 100 kg/m3 rundt tidspunktet for levering av farste gruppen med 500
grams postsmolt. Videre vil fisketettheten i karene fortsatt veere pa rundt 100 kg/m? de pafelgende 8
ukene ved ukesvis levering av 500 — 1000 grams postsmolt. Om anlegget gnsker a produsere 500
grams postsmolt ved innsett av 10 grams yngel, vil dette gi en jevn belastning pa inntil 1.003 tonn fisk
i anlegget hele aret, og tettheten i karene komme opp mot 100 kg/m? rundt tidspunktet for levering av
postsmolten (tabell 3 og 10).

Siden en i et resirkuleringsanlegg til enhver tid kan optimalisere vannkvaliteten, vil fiskens behov for
et godt karinternt miljg bli ivaretatt selv med relativt hgye fisketettheter. Ved hgye fisketettheter er det
ogsa viktig med rett vannstrgm i karene slik at fisken bruker energi pa & svemme og ete, og ikke slass
om plass med sine artsfrender. Omsgkte anleggskonfigurasjon er en planskisse, som ogsa kan endres
underveis i utbyggingsprosessen for & tilpasse den mengde fisk anlegget til enhver tid gnsker a
produsere innenfor en gitt konsesjonsramme. Dette gjer at anlegget alltid vil kunne driftes innenfor
forsvarlige rammer med hensyn pa fiskevelferd og milja.

VANNINNTAK OG VANNBEHANDLING

Anlegget planlegger sitt vanninntak gjennom en forlenget ledning fra anleggsomradet til Onarheim
Bruk AS, som har sitt ferskvannsinntak i Onarheimselva 14 moh. nederst i Onarheimsvassdraget.
omtrent 200 m oppom anlegget, jf. figur 1. Inntaksledning vil vare pa 500 mm og dimensjonert for a
kunne levere 170 I/s for oppfylling av kar.

Vannkvaliteten i Onarheimsvatnet og Onarheimselva har tidligere veert preget av perioder med lite
kalsium og darlig syre-ngytraliserende kapasitet (ANC), sarlig i nedbgrsrike perioder. Nye
vannprgver fra 14. august 2018 viser at forholdene na er bedre, med ANC pa 46 og 68 pekvl/l og labil
aluminium pa henholdsvis 5 og 4 pg Al/l. Surheten var pa pH-6,2-6,3 mens kalsiuminnholdet
fremdeles var relativt lavt med 0,8 mg Ca/l (tabell 2).

Tabell 2. Resultat fra vannprgver samlet inn i utlgpet av Onarheimsvatnet og nede i Onarheimselva
for utlgp til sjg 14. august 2018 og analysert ved det akkrediterte laboratoriet Eurofins Norsk
Miljganalyse AS.

Sted Surhet | Fosfor Nitrogen | Silisium | Kalsium | Magnesium | Natrium | Kalium
pH pg P/ ug N/I mg /| mg /| mg /| mg /| mg /|
Onarheimsvatn | 6,3 | 120 2,5 0,3 0,8 0,56 4,08 0,25
Onarheimselv 6,2 170 2,4 0,29 0,78 0,57 4,15 0,27
Sted Sulfat | Klorid | Nitrat | TOC ANC Aluminium | Reaktiv | Ikke labil | Labil Al
mg/l [ mg/l [ pgN/l [ mg/l | pekv/l | pg Al pg Al/l pg Al/l pg Al/l
Onarheimsvatn 2,3 6 80 3,9 46,2 56 15 10 5
Onarheimselv 14 6 80 3,9 68,3 61 15 11 4
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Anlegget planlegger oksygenering av bade nytt vann inn til anlegget og resirkulert vann
(grunnoksygenering) og ved diffusorer til de enkelte karene. I resirkuleringsanlegget vil naturlig nok
nesten alt oksygenet bli tilsatt eksternt. Det skal investeres i utstyr som sgrger for oksygentilsetting i
det rensete driftsvannet (hgytrykksinnlgsere) samt individuell oksygentilsetting til hvert av karene i
pavekst 1- og 2-avdelingen. Til dette benyttes oksygeninnblander (lavtrykksinnlgser) pa vanninntaket
til hvert enkelt kar (Oxytech).

For eksempel benyttes Sterner diffusorer for a sikre jevn og stabil oksygentilsetting. Her benyttes et
system med datastyrte magnetventiler som gir automatisk tilfersel av oksygen. Magnetventilene apner
seg ved en nedre grense pa 8 mg O/l vann, og stenges ved en oksygenmetning pa 10 mg O/l vann.

I tillegg vil hvert kar ha system for rensing og filtrering av vannet, intern sirkulasjon av vannet og
utlufting av CO,. Dette systemet gir fisken et stabilt og godt miljg. Hvert kar utgjer sin egen
driftsenhet, slik at hver av de 20 gruppene holdes adskilt som egne grupper fra innsett og fram til
levering av fisk.

Hvert kar har sin egen resirkuleringsenhet, til sammen 20 stk., hvor biofilteret renser vannet (biologisk
vannbehandling) og serger for nedbryting av. ammonium til nitrat. Et biofilter kan vare av typen
MBBR (moving bed bioreactor) og/eller MBR (submerged fixed bed reactor) og trenger en viss
modningsprosess i oppstartsfasen. | denne fasen er det viktig a overvake konsentrasjonen av nitritt
inntil nitrifikasjonsprosessen er i likevekt. Omsetningshastigheten og kapasiteten i et biofilter er sveert
avhengig av riktig vannkjemi (pH og alkalitet) og temperatur. Nitrifikasjonsbakteriene er varmekjere
og trives og omsetter best ved temperaturer over 30 °C og ved en pH pa 8,0 — 8,5, der det tilstrebes a
holde en pH pa 7,5 i et resirkuleringsanlegg. pH kontroll og pH justering vil derfor veere en avgjarende
faktor i et resirkuleringsanlegg.

Fiskens velferdsmessige krav til et godt internmiljg i karene er mellom annet avhengig av karene sin
hydrauliske kapasitet, som er et uttrykk for karenes selvrensingsevne, dvs at avfall som samles pa
bunnen ogsa skylles til avlgp. Hydraulisk kapasitet i karene er i utgangspunktet en funksjon av
mengde fisk i karene, karenes volum samt mengde nytt spedevann i karene. Samtidig vil en i f. eks
karene med resirkulering der mengde nytt vann utgjer kun 1 %, matte sgrge for tekniske innretninger
som skaper en tilsvarende god internsirkulasjon i karene som i et gjennomstrgmmingsanlegg. For a
opprettholde en stabil vannkvalitet, er vannets oppholdstid i hvert kar under en time for all fisk over 40
gram. Dette sikrer god partikkelfjerning og stabil vannkjemi i hele vannsgylen og karets radius.
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PLANLAGT PRODUKSJON

Det settes inn 100 grams sjgtilvendt smolt i anlegget i fra ett eller flere settefiskanlegg i
Alsakergruppen, og starter med uttak av 500 grams postsmolt og hgster av tilveksten ved maksimal
tetthet i karene pa rundt 100 kg/m3 i atte pafglgende uker. P& den maten far man en meget effektiv
utnyttelse av karene og levering av postsmolt mellom 500 og 1000 gram over en periode pa atte uker.

Fisken gar pa 15 %o sjevann fra innsett som 100 grams smolt, og temperaturen i vannet er 14 °C
gjennom hele perioden. Vannbehovet (internutskiftingen i RAS anlegget) er satt til 0,4 1/kg fisk/min
fra innsett og fram til levering. Beregnet tilvekst fglger erfaringstall fra RAS leverandgrer, noe som
tilsier en beregnet produksjonstid pa 20 uker fra innsett av 100 grams smolt og fram til levering av 500
— 1000 grams postsmolt. Tettheten i karene er 21 kg/m3 ved innsett av fisk. Ved en fisketetthet pa 100
kg/m3 vann vil levering av 500 grams fisk starte nar karet inneholder rundt 162,5 tonn fisk. Tettheten
holdes jevnt utover pa 100 kg/m3, og det leveres 500 — 1000 grams fisk i atte pafglgende uker fram til
karet er tamt, jf tabell 3.

Tabell 3. Snittvekt dag syv i hver produksjonsuke til postsmolten i anlegget pa Alsaker Brygge Ser fra
innsett av 100 gram smolt til uttak av 500 — 1000 grams postsmolt i ett kar, basert pa erfaringstall fra
RAS leverandgrer.

Uke
nr antall shittvekt = biomasse kommentar temp  vannbehov karvolum
1000 gram tonn m3/minutt m3
1 330 100,0 33,0 Innsett av 100 grams fisk 14 19,8 1571
2 330 116,5 384 14 23,1 1602
3 329 134,7 44,3 14 26,6 1583
4 329 155,4 51,1 14 30,7 1598
5 329 179,2 59,0 14 35,4 1593
6 328 206,7 67,8 14 40,7 1541
7 328 238,4 78,2 14 46,9 1564
8 328 275,0 90,2 14 54,1 1611
9 327 314,8 102,9 14 61,8 1608
10 327 358,4 117,2 14 70,3 1605
11 327 406,9 133,1 14 53,2 1623
12 327 454.4 148,6 14 59,4 1615
13 325 500,0 1625 50.000 stk overfgres matfisk 14 65,0 1625
14 275 550,5 151,4 20.000 stk overfgres matfisk 14 60,6 1545
15 255 611,2 155,9 20.000 stk overfgres matfisk 14 62,3 1559
16 235 679,7 159,7 20.000 stk overfgres matfisk 14 63,9 1597
17 215 756,0 162,5 20.000 stk overfgres matfisk 14 65,0 1625
18 195 840,3 163,9 20.000 stk overfares matfisk 14 65,5 1639
19 175 932,6 163,2 15.000 stk overfgres matfisk 14 65,3 1632
20 160 1000,0 160,0 |160.000 stk overfgres matfisk| 14 64,0 1600

For & fa best mulig utnyttelse av og best mulig produksjonsflyt i anlegget, anbefales falgende opplegg.
Ett kar utgjer sin egen smittemessige enhet, slik at anlegget til enhver tid har 20 ulike grupper i
anlegget adskilt hverandre, jf. tabell 4.
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Fiskegruppe| antall |[snittvekt| biomasse |vannbehov| karvolum

nr 1000 gram tonn m3/minutt m3
1 330 100,0 33,0 13,2 1625
Tabell 4. 2 330 116,5 38,4 15,4 1625
Produksjons- 3 329 134,7 44,3 17,7 1625
oversikt over de 4 329 155,4 51,1 20,5 1625
20 ulike 5 329 179,2 59,0 23,6 1625
fiskegruppene 6 328 206,7 67,8 27,1 1625
som samtidig star 7 328 238,4 78,2 31,3 1625
ngr'fggf}e‘i‘;fr‘es 8 328 | 275,0 90,2 36,1 1625
1000 grams 9 327 | 3148 | 1029 41,2 1625
postsmolt i fra 10 327 358,4 117,2 46,9 1625
anlegget og det 11 327 406,9 133,1 53,2 1625
kommer inn ny 12 327 454 .4 148,6 59,4 1625
fisk i anlegget 13 325 500,0 162,5 65,0 1625
Z'I‘:;‘kztrteérpa . 14 275 550,5 151,4 60,6 1625
Sor. Hver gf’fppe 15 255 611,2 155,9 62,3 1625
StAr i hvert sitt 16 235 679,7 159,7 63,9 1625
Kar. 17 215 756,0 162,5 65,0 1625
18 195 840,3 163,9 65,5 1625
19 175 932,6 163,2 65,3 1625
20 160 1000,0 160,0 64,0 1625
Sum 5774 2243 897 32500

Med 20 ukers produksjontid fra 100 — 1000 gram, kan hvert kar produsere to postsmoltleveringer i aret
pa 40 uker i tillegg til 12 uker med en ny gruppe fisk. 1. kalenderaret. leveres 33 samlete grupper med
fisk pluss 1 — 7 undergrupper fra der resterende syv siste innsettene. 2. kalenderaret far en full effekt
av de innleggene som ikke var produsert fram til levert smolt aret for av de seneste innsatte gruppene.
Da leveringene 2. aret er forskjevet (forste delgruppe av smolt leveres 12 uker tidligere enn i det 1.
kalenderaret). kan det leveres 45 fulle grupper med postsmolt pluss 1 — 7 undergrupper fra der
resterende 14 innsettene, jf tabell 6 — 9.

Det settes inn 370.000 stk 100 grams settefisk hver uke i ett kar pa 15 %o sjo, og det leveres folgende
grupper med fisk i lgpet av de siste atte ukene av hvert innsett fra det samme karet (tabell 5):

Uke 13 Leveres 50.000 stk 500 grams postsmolt =25 tonn

Tabell 5. Levering av Ute 14 Leveres 20.000 stI; 550 grams postsmo:t =11ltonn

Uke 15 Leveres 20.000 stk 600 grams postsmolt = 12 tonn

gggﬁm{;};t énj[félos?;tiogk%%jof?g Uke 16  Leveres 20.000 stk 700 grams postsmolt = 14 tonn

. Uke 17  Leveres 20.000 stk 750 grams postsmolt = 15 tonn

hvert innsett av 330.000 stk e 18  Leveres 20.000 stk 850 grams postsmolt = 17 tonn
100 grams smolt i ett kar. Uke 19 Leveres 15.000 stk 950 grams postsmolt = 14,25 tonn
Uke 20 Leveres 160.000 stk 1000 grams postsmolt = 160 tonr
Til sammen 325.000 stk og 268 tonn levert mengde fisk fra ett kar

Dette gir en arsproduksjon 1. kalenderaret pa 11.49 mill stk postsmolt mellom 500 og 1000 gram
tilsvarende 9294 tonn levert mengde fisk. Og en arsproduksjon 2. kalenderaret pa 16.9 mill stk
postsmolt mellom 500 og 1000 gram tilsvarende 13936 tonn levert mengde fisk, jf. tabell 6 — 9.

Ved denne driftsformen vil anlegget 1. aret kunne netto produsere 8145 tonn i aret ndr smolten har en
startvekt pa 100 gram inn i anlegget. 2. aret far en full effekt av de gruppene som ikke ble postsmolt 1.
aret, og da vil anlegget teoretisk kunne netto produsere 12246 tonn i aret nar yngelen har en startvekt
pa 100 gram inn i anlegget.
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Tabell 6. Levering av postsmolt 1. aret i fra hvert av de 20 karene ved innsett av 330.000 stk 100 grams
smolt hver uke. Hver fiskegruppe settes inn i sitt eget kar, og med en produksjontid pa 20 uker fra innsett og
fram til levering. | fra hvert innsett leveres det 325.000 stk 500 — 1000 grams postsmolt de atte siste ukene av
produksjonstiden pluss 1 — 7 undergrupper fra der resterende 7 innsettene. Samlet levering 1. aret blir
11.490 millioner postsmolt. Tabellen viser utviklingen i antall fisk i hver gruppe fra innsett og fram til
levering, og deretter antall levert mengde postsmolt de atte pafglgende ukene samt 1 — 7 undergrupper fra
der resterende 7 innsettene.

l | | ] I ! ] |

500 gram 550 gram 600 gram 700 gram 750 gram 850 gram 950 gram 1000 gram
Uke | Kar1 | Kar 2| Kar 3|Kar 4| Kar 5 [Kar 6|Kar 7| Kar 8| Kar 9 |Kar 10| Kar 11| Kar 12| Kar 13 | Kar 14 | Kar 15| Kar 16 | Kar 17 [Kar 18| Kar 19 [ Kar 20
1 330
2 330 | 330
3 329 | 330 | 330
4 329 | 329 | 330 | 330
5 329 | 329 | 329 | 330 | 330
6 328 | 329 [ 329 | 329 [ 330 | 330
7 328 | 328 | 329 | 329 | 329 | 330 [ 330
8 328 | 328 | 328 | 329 [ 329 | 329 | 330 | 330
9 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 [ 329 | 330 | 330
10 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 [ 329 | 329 | 330 330
11 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 | 329 330 330
12 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 329 330 330
13 50 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 329 329 330 330
14 20 50 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 329 329 329 330 330
15 20 20 50 | 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 328 329 329 329 330 330
16 20 20 20 50 | 327 | 327 | 327 | 327 | 328 328 328 329 329 329 330 330
17 20 20 20 20 50 | 327 | 327 | 327 | 327 328 328 328 329 329 329 330 330
18 20 20 20 20 50 | 327 | 327 | 327 327 328 328 328 329 329 329 330 330
19 20 20 20 20 50 | 327 | 327 327 327 328 328 328 329 329 329 330 330
20 20 20 20 20 50 327 327 327 327 328 328 328 329 329 329 330 330
21 330 20 20 20 20 50 327 327 327 327 328 328 328 329 329 329 330
22 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327 327 327 328 328 328 329 329 329
23 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327 327 327 328 328 328 329 329
24 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327 327 327 328 328 328 329
25 329 | 329 | 329 | 330 [ 330 20 20 20 20 50 327 327 327 327 328 328 328
26 328 | 329 [ 329 | 329 [ 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327 327 327 328 328
27 328 | 328 | 329 | 329 [ 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327 327 327 328
28 328 | 328 | 328 | 329 [ 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327 327 327
29 327 | 328 | 328 | 328 [ 329 | 329 [ 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327 327
30 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 [ 329 | 329 | 330 330 20 20 20 20 50 327 327
31 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 [ 329 | 329 | 329 330 330 20 20 20 20 50 327
32 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 329 330 330 20 20 20 20 50
33 50 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 329 329 330 330 20 20 20 20
34 20 50 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 329 329 329 330 330 20 20 20
35 20 20 50 | 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 328 329 329 329 330 330 20 20
36 20 20 20 50 | 327 | 327 | 327 | 327 | 328 328 328 329 329 329 330 330 20
37 20 20 20 50 | 327 | 327 | 327 | 327 328 328 328 329 329 329 330 330
38 329 330 330
39 329 329 330 330
329 329 329 330 330
328 329 329 329 330
328 328 329 329 329
328 328 328 329 329

327 328 328 328 329
327 327 328 328 328
327 327 327 328 328
327 327 327 327 328
50 327 327 327 327
20 50 327 327 327
20 20 50 327 327
20 20 20 50 327
20 20 20 20 50
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Tabell 7. Levering av postsmolt 1. aret i fra hvert av de 20 karene ved innsett av 330.000 stk 100 grams
smolt hver uke. Hver fiskegruppe settes inn i sitt eget kar, og med en produksjontid pa 20 uker fra innsett og
fram til levering. | fra hvert innsett leveres det 268 tonn 500 — 1000 grams postsmolt de atte siste ukene av
produksjonstiden pluss 1 — 7 undergrupper fra der resterende 7 innsettene. Samlet levering 1. aret blir 9294
tonn postsmolt. Tabellen viser utviklingen i mengde fisk (tonn) i hver gruppe fra innsett og fram til levering,
og deretter levert mengde postsmolt (tonn) de atte pafglgende ukene samt 1 — 7 undergrupper fra de
resterende 7 innsettene.

| | | | | ! | ]

500 gram 550 gram 600 gram 700 gram 750 gram 850 gram 950 gram 1000 gram
Uke |Kar1|Kar2|Kar 3|Kar 4|Kar 5| Kar 6 |Kar 7| Kar 8 | Kar 9 | Kar 10|Kar 11| Kar 12 | Kar 13| Kar 14 | Kar 15 | Kar 16 | Kar 17 | Kar 18 [ Kar 19 | Kar 20
1 33
2 38 33
8 44 38 33
4 51 44 38 33
5 59 51 44 38 33
6 68 59 51 44 38 33
7 78 68 59 51 44 38 33
8 90 78 68 59 51 44 38 33
9 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33
10 117 | 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33
11 133 | 117 | 103 [ 90 78 68 59 51 44 38 33
12 149 | 133 | 117 | 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33
13 25 149 | 133 | 117 | 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33
14 11 25 | 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 33
15 12 11 25 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 33
16 14 12 11 25 | 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 33
17 15 14 12 11 25 | 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 33
18 15 14 12 11 25 149 | 133 | 117 103 90 78 68 59 51 44 38 33
19 15 14 12 11 25 149 | 133 117 103 90 78 68 59 51 44 38 33
20 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68 59 51 44 38 33
21 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68 59 51 44 38
22 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68 59 51 44
23 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68 59 51
24 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68 59
25 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68
26 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78
27 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90
28 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103
29 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117
30 117 | 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133
31 133 | 117 | 103 [ 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149
32 149 | 133 | 117 | 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25
33 25 149 | 133 | 117 | 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11
34 11 25 | 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12
35 12 11 25 | 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14
36 14 12 11 25 | 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 33 15
37 14 12 11 25 | 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 33
38 14 12 11 25 149 | 133 | 117 103 90 78 68 59 51 44 38 33
39 44 38 33
51 44 38 33
59 51 44 38
68 59 51 44
78 68 59 51
90 78 68 59
103 90 78 68
117 103 90 78

133 117 103 90
149 133 117 103
25 149 133 117
11 25 149 133
12 11 25 149
14 12 11 25
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Tabell 8. Levering av postsmolt 2. aret i fra hvert av de 20 karene ved innsett av 330.000 stk 100 grams
smolt hver uke. Hver fiskegruppe settes inn i sitt eget kar, og med en produksjontid pa 20 uker fra innsett og
fram til levering. Det leveres ogsa postsmolt i fra de gruppene som stod i anlegget fra aret far. | fra hvert
nytt innett leveres det 325.000 stk 500 — 1000 grams postsmolt de atte siste ukene av produksjonstiden pluss
1 — 7 undergrupper fra de resterende 14 innsettene. Samlet levering 2. aret blir 16.9 millioner postsmolt.
Tabellen viser utviklingen i antall fisk i hver gruppe/kar fra innsett og fram til levering, og deretter antall
levert mengde postsmolt de atte pafalgende ukene samt 1 — 7 undergrupper fra der resterende 14 innsettene.

l | | ] I ! ] |

500 gram 550 gram 600 gram 700 gram 750 gram 850 gram 950 gram 1000 gram

Uke [ Kar 1] Kar 2] Kar 3]Kar 4] Kar 5[Kar 6]Kar 7[Kar 8] Kar 9 [Kar 10[Kar 11]Kar 12] Kar 13] Kar 14 [Kar 15] Kar 16 [ Kar 17[Kar 18] Kar 19 | Kar 20
1 50 [ 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 [ 328 | 329 | 329 | 329 | 330 | 330 20 20
2 20 50 | 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 [ 328 | 329 | 329 | 329 | 330 20 20
3 20 20 50 | 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 | 329 20 20
4 20 20 20 | 50 | 327 | 327 | 327 | 327 ( 328 | 328 | 328 | 329 | 329 329 20
5 20 20 20 | 20 | 50 | 327|327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 329
6 20 20 | 20 | 20 | 50 | 327 | 327 ( 327 | 327 | 328 | 328 | 328 329
7 20 | 20 | 20 | 20 | 50 | 327 ( 327 | 327 | 327 | 328 | 328 328
8 20 | 20 | 20 | 20 | 50 | 327 | 327 | 327 | 327 | 328 328
9 330 20 | 20 [ 20 | 20 50 327 | 327 | 327 | 327 328 [ 328 328 329 | 329 | 329 330
10 330 | 330 20 | 20 | 20 20 50 327 | 327 | 327 327 | 328 328 328 | 329 | 329 329
11 329 | 330 | 330 20 | 20 20 20 50 327 | 327 327 | 327 328 328 | 328 | 329 329
12 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327 | 327 327 328 | 328 | 328 329
13 329 | 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 | 327 327 327 | 328 | 328 328
14 328 | 329 | 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327 327 | 327 | 328 328
15 328 | 328 | 329 | 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327 | 327 | 327 328
16 328 | 328 | 328 | 329 | 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 | 327 | 327 327
17 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 | 327 327
18 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327 327
19 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50 327
20 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20 50
21 50 | 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 ( 328 | 329 | 329 | 329 | 330 | 330 20 20 20 20
22 20 50 | 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 [ 328 | 329 | 329 | 329 | 330 330 20 20 20
23 20 20 50 | 327 | 327 | 327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 | 329 330 | 330 20 20
24 20 20 20 | 50 | 327 | 327|327 | 327 | 328 | 328 | 328 | 329 | 329 329 | 330 330 20
25 20 | 20 | 50 | 327 | 327 | 327 ( 327 | 328 | 328 | 328 | 329 329 | 329 330 330
26
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Tabell 9. Levering av postsmolt 2. aret i fra hvert av de 20 karene ved innsett av 330.000 stk 100 grams
smolt hver uke. Hver fiskegruppe settes inn i sitt eget kar, og med en produksjontid pa 20 uker fra innsett og
fram til levering. Det leveres ogséa postsmolt i fra de gruppene som stod i anlegget fra aret far. Fra hvert
innsett leveres det 268 tonn 500 — 1000 grams postsmolt de atte siste ukene av produksjonstiden pluss 1 — 7
undergrupper fra de resterende 14 innsettene. Samlet levering 2. aret blir 13936 tonn postsmolt. Tabellen
viser utviklingen i mengde fisk (tonn) i hver gruppe/kar fra innsett og fram til levering, og deretter levert
mengde postsmolt (tonn) de atte pafalgende ukene samt 1 — 7 undergrupper fra der resterende 14 innsettene.

l | | | | I D
500 gram 550 gram 600 gram 700 gram 750 gram 850 gram 950 gram 1000 gram
Uke | Kar 1|Kar 2|Kar 3| Kar 4|Kar 5| Kar 6 [ Kar 7| Kar 8| Kar 9 [ Kar 10| Kar 11| Kar 12 | Kar 13| Kar 14 | Kar 15 | Kar 16 | Kar 17 I Kar 18| Kar 19 | Kar 20
1 25 | 149 | 133 | 117 | 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33 12 11
2 11 25 | 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 14 12
3 12 11 25 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 15 14
4 14 12 11 25 | 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 15

5 15 14 12 11 25 149 | 133 | 117 103 90 78 68 59 51 44

6 15 14 12 11 25 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51

7 15 14 12 11 25 149 | 133 | 117 103 90 78 68 59

8 15 14 12 11 25 149 | 133 117 103 90 78 68

9 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68 59 51 44 38
10 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68 59 51 44
11 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68 59 51
12 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68 59
13 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78 68
14 68 59 51 44 38 33 5 14 12 11 25 149 133 117 103 90 78
15 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103 90
16 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117 103
17 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133 117
18 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149 133
19 133 | 117 | 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25 149
20 149 | 133 | 117 | 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11 25
21 25 | 149 | 133 | 117 | 103 | 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12 11
22 11 25 | 149 | 133 | 117 | 103 90 78 68 59 51 44 38 33 15 14 12

Alle beregninger viser at innsett av fisk hver uke og uttak av fisk ila atte uker pr gruppe/kar er det som
gir den mest optimale og jevneste driften i anlegget i lgpet av aret der en unngar de typiske
produksjonstoppene som en har ved to — fire innsett av fisk i aret.

| praktisk drift vil anlegget primart ta inn 100 grams smolt ved produksjon av 500 — 1000 grams
postsmolt, men Onarheim Bruk AS avd. Postsmolt gnsker ikke & utelukke muligheten for & kunne ta
inn 10 grams yngel i anlegget fra vare gvrige anlegg i Alsakergruppen. En presenterer da ogsa en
produksjonsplan basert pa innsett av 10 grams yngel.
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Det settes inn 10 grams yngel i anlegget, f.eks. i fra Fjon Bruk AS, og anlegget legger opp til at
all fisken skal produseres og leveres som 500 grams postsmolt omtrent hver 9. dag hele aret.

Tilveksten i produksjonsplanen er basert pa tilveksttabellen til Skretting for 2012. For yngel/smolt
over 10 gram er tilveksten etter 2010 i férkatalogen til Skretting betydelig redusert sammenlignet med
2009 utgaven. Arsaken til dette er at 2009 utgaven var basert p& mer teoretisk tilvekst under optimale
miljgforhold. Erfaringstall fra innsamlete driftdata fra Skretting sine settefiskkunder har derimot viste
at den reelle tilveksten er betydelig lavere, pa grunn av sortering, vaksinering, suboptimale
miljgforhold etc. 1 2010 utgaven og pafalgende utgaver er derfor disse mer reelle produksjonstallene
(Club N 2009) lagt til grunn for utarbeidelse av tilveksttabellen. | den utarbeidete produksjonsplanen
til anlegget pa Onarheim har en derfor valgt & benytte 2012 utgaven, men paplusset tilveksten med 20
% grunnet de forventede gode og stabile miljeforholdene i RAS anlegget der fisken star i karene fra
utsett og fram til levert postsmolt uten flytting og sortering. Fisken gar pa ferskvann mellom 10 og 100
gram, og temperaturen i vannet er 14 °C. Vannbehovet (internutskiftingen i RAS anlegget) er satt til
0,6 I/kg fisk/min fram til fisken er 80 gram, og deretter 0,4 I/kg fisk/min fram til levering. Fra fisken
er 100 gram settes den pd 15 %o sjovann, og beregnet tilvekst folger erfaringstall fra RAS
leverandgrer. Tettheten i karene varierer fra 3 kg/m? ved innsett av fisk til 100 kg/m? ved levering av
fisk i hvert kar. Med en fisketetthet pa 100 kg/m?3 vann vil karet inneholde 162,5 tonn fisk ved levering
av 500 grams postsmolt.

Ut fra forutsetningene over har en beregnet en produksjonstid pa 26 uker fra innsett av 10 grams yngel
og fram til levering av 500 grams postsmolt, jf. tabell 10.

Tabell 10. Snittvekt dag syv i hver produksjonsuke til postsmolten i anlegget pa Alsaker Brygge Ser
fra innsett til uttak i ett kar, basert pa tilveksttabellen (for laks) til Skretting for 2012 for fisk fram til
100 gram og for fisk fram til 500 gram basert pa erfaringstall fra RAS leverandgrer.

Uke
nr antall snittvekt  biomasse kommentar temp = vannbehov karvolum
1000 gram tonn m3/minutt m3
1 370 12,7 4,7 Innsett av 10 grams fisk 14 2,8 1566
2 369 15,9 59 14 35 1566
3 369 19,1 7,0 14 4.2 1564
4 368 22,9 8,4 14 51 1531
5 367 27,5 10,1 14 6,1 1553
6 366 331 12,1 12:12t lysstyring 14 7,3 1617
7 366 38,9 14,2 14 8,5 1580
8 365 44,7 16,3 14 9,8 1553
9 364 51,3 18,7 14 11,2 1557
10 363 58,9 214 24t lys 14 12,8 1529
11 345 67,7 234 14 9,3 1557
12 330 77,7 25,6 Sortering og vaksinering 14 10,3 1603
13 330 89,2 29,4 14 11,8 1548
14 329 100,0 32,9 tilvenning 15 %o sjo 14 13,2 1568
15 329 116,5 38,3 14 15,3 1597
16 329 134,7 443 14 17,7 1581
17 328 155,4 51,0 14 20,4 1595
18 328 179,2 58,8 14 235 1590
19 328 206,7 67,8 14 27,1 1541
20 328 238,4 78,1 14 31,3 1563
21 328 275,0 90,1 14 36,0 1608
22 327 314,8 103,0 14 41,2 1610
23 327 358,4 117,2 14 46,9 1606
24 327 406,9 133,0 14 53,2 1622
25 327 454 4 148,4 14 59,4 1613
26 325 500,0 162,5 (0,325 mill stk overfgres matfisk| 14 65,0 1625
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For & fa best mulig utnyttelse av og best mulig produksjonsflyt i anlegget, anbefales fglgende opplegg.

Ett kar utgjer sin egen smittemessige enhet, slik at anlegget til enhver tid har 20 ulike grupper i
anlegget adskilt hverandre, jf. tabell 11. Det tar 26 uker a produsere hver gruppe i ett kar, slik at det
kan kjgres to innsett og to leveringer i aret i hvert kar, totalt 40 grupper med postsmolt. Det settes inn
370.000 stk 10 grams yngel og det leveres 325.000 stk 500 grams postsmolt totalt 162,5 tonn omtrent
hver 9. dag hele aret. Dette gir en arsproduksjon pa 650.000 stk 500 grams postsmolt tilsvarende 330
tonn levert mengde fisk i aret i ett kar. Og totalt 13,0 mill stk og 6600 tonn levert mengde 500 grams
postsmolt i aret fra 20 Kar.

Innsett og uttak av fisk rundt hver 9. dag gir det mest optimale og jevneste driften i anlegget i lgpet av
aret der en unngar de typiske produksjonstoppene som en har ved to — fire innsett av fisk i aret.
Staende biomasse i anlegget er til enhver tid rundt 1000 tonn.

Fiskegruppe| antall |maksvekt| biomasse | vannbehov | karvolum

nr 1000 gram tonn m3/minutt m3
1 370 12,7 47 2,8 1625
2 369 16,7 6,2 3,7 1625
3 368 21,2 7,8 4,7 1625
4 367 26,8 9,8 5,9 1625
5 366 33,9 12,4 7.4 1625
6 366 41,3 15,1 6,0 1625
Tabell 11. _ 7 365 | 49,3 18,0 7,2 1625
ProduijonSO_VGI’SIkt 8 363 58,9 21,4 8,6 1625
over de 20 ulike 9 345 71,8 24,8 9,9 1625
fiskegruppene den 10 330 85,7 28,3 11,3 1625
uken det leveres 11 329 100,0 32,9 13,2 1625
postsmolt i fra 12 329 121,5 40,0 16,0 1625
anlegget og det 13 328 146,1 47,9 19,2 1625
kommer inn ny fisk i 14 328 175,6 57,6 23,0 1625
anlegget ca9 dager 15 328 210,9 69,2 27,7 1625
etter uken etter p& 16 328 253,4 83,1 33,2 1625
17 327 309,0 101,0 40,4 1625
ﬁt:fg:fprgggféfﬁr' 18 327 365,1 119,4 47,8 1625
hvert sitt kar 19 326 433,4 141,3 56,5 1625
: 20 325 500,0 162,5 65,0 1625
Sum 6884 1003,3 410 32500

PLANLAGT VANNBRUK

Settefiskanlegget vil i sin helhet bli drevet som et resirkuleringsanlegg. De velferdsmessige kravene til
vannkvalitet, tilfersel av oksygen samt akseptable nivaer av nedbrytingsproduktene CO, og
ammonium (NH,") er imidlertid akkurat de samme som i et gjennomstrgmmingsanlegg.

Det er gjort mye forskning pa hva som er akseptable nivéer av. CO, og ammonium (NHs") i
produksjonsvann for settefisk, og ved produksjon av settefisk av laks og grret anbefaler man vanligvis
at nivaet av CO, og ammonium i vannet ikke skal overstige henholdsvis 15 og 2 mg/l i karene
(Fivelstad m. fl. 2004, Ulgenes og Kittelsen 2007). Dette er ogsa nedfelt som veiledende verdier i
merknadene til § 21 i akvakulturdriftsforskriften, og Mattilsynet legger disse stagrrelsene til grunn som
veiledende, maleparametere for landbaserte settefiskanlegg med laksefisk. | et resirkuleringsanlegg vil
en ved bruk av biofliter kunne fjerne alt ammonium, men resirkuleringsanlegg er serlig sarbare i
forbindelse med oppstart av biofilteret, og nitrittnivaet ber overvakes og ikke overstige 0,1 mg/l i
ferskvann og 0,5 mg/l i sjgvann. Vannet luftes for & fijerne CO,. P& denne maten ivaretas fiskens
velferdsmessige krav til et godt karmiljg s& sant de ulike miljgforbedringssystemene virker slik som
forutsatt.
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Den omsgkte produksjonen med innsett av 100 grams fisk og levering av 500 — 1000 grams postsmolt
hver uke gir en optimal og jevn drift i anlegget i lgpet av aret der en unngar de typiske
produksjonstoppene som en har ved to — fire innsett av fisk i aret. Staende biomasse i anlegget er til
enhver tid rundt 2243 tonn. Med en arsproduksjon pa rundt 14.000 tonn levert mengde fisk og en
nettoproduksjon pa 12.250 tonn ved innsett av 100 grams fisk blir det produsert rundt 33,5 tonn
biomasse i dggnet, tilsvarende en forbruk pa rundt 35 tonn i dagnet. Med et spedevannsbehov pé 300 |
pr kg for gitt i et RAS | anlegg, tilsier dette et samlet spedevannsbehov pa 10.500 m? pr daggn eller
7,29 mé/min. Spedevann vil veere en blanding av sjgvann og ferskvann fram til levering av 500 — 1000
grams postsmolt.

| tabell 4 og 11 har en satt opp det karinterne vannbehovet (m3min) for hver enkelt gruppe fisk og for
alle grupper samlet som til enhver tid star i anlegget. Dette viser mengden “nytt” vann fisken trenger
for & fa et tilfredsstillende karmiljg, og er dimensjonerende for anleggets ulike tekniske innretninger
som skal sikre fisken et godt karmiljg. En har lagt til grunn at mengden «nytt» eller resirkulert vann
ikke skal veere lavere enn 0,4 1/kg fisk/min.

Ved produksjon av postsmolt fra 100 grams fisk og fisketettheter pa mer enn 40 kg/m3 skiftes vannet
ut i hver av karene hvert 25 — 40 min. Ved lavere fisketettheter mellom 21 og 40 kg/m? skiftes vannet
ut i hver av karene hvert 40 — 80 min. Ved produksjon av postsmolt fra 10 grams yngel og
fisketettheter pa mer enn 40 kg/m? skiftes vannet ut i hver av karene hvert 25 — 60 min. Ved lavere
fisketettheter mellom 3 og 40 kg/m? skiftes vannet ut i hver av karene hvert 60 — 580 min. Dette er
beregnet ut fra at fra hele karvolumet tas i bruk ved innsett av fisk i hvert kar, jf. tabell 4 og 11. Om
gnskelig kan utskiftingsraten i karene gkes ved de laveste tetthetene ved gkt grad av resirkulering.

I disse beregningene er det ved den omsgkte produksjonen av postsmolt ved innsett av 100 grams fisk
lagt til grunn en fisketetthet pa opp mot 100 kg/m3 ved levering av den farste gruppen med 500 grams
postsmolt, og at denne tettheten holdes de syv pafglgende ukene fram til den siste gruppen med 1000
gram postsmolt er levert fra hvert av karene. Om det produseres postsmolt ved innsett av 10 grams
yngel har en lagt til grunn en fisketetthet pa opp mot 100 kg/m3 ved levering av postsmolt den siste
uken fisken star i hvert av karene for levering. Ved bruk av resirkuleringsteknologi kan slike
fisketettheter aksepteres sa lenge man har god kontroll pa fiskens velferdsmessige krav til vannkvalitet
samt at sirkulasjonen i karene er sa god at fisken bruken tiden pa a svemme i karene og spise i stedet
for & vise aggressiv oppfarsel mot sine artsfrender. Forsking gjort av NOFIMA indikerer at ved hjelp
av RAS-teknologi, kan fisk holde inntil 100 kg m3 uten reduksjon i fiskehelse (Terjesen mfl. 2012).

VANNBRUK OG NVE-KONSESJON

Uttak av vann til settefiskproduksjon pa anlegget er regulert gjennom vilkarene gitt i NVE
konsesjonen av 28. mai 2018. Denne konsesjonen er gitt pa grunnlag av sgknaden om uttak av vann
fra Aneselva av 7. februar 2017. NVE-konsesjonen er gitt pa felgende vilkar:

e Regulering av Onarheimsvatnet med 1,5 meter (HRV 112,5 m, LRV 111 m).
Reguleringsgrensene skal markeres med faste og tydelige vannstandsmerker som det offentlige
godkjenner.

e Uttak av vann fra Onarheimselva skal ikke overstige 170 I/s.

e Det skal slippes 70 I/s i minstevannfgring forbi vanninntaket hele aret. Vannressursen skal
forvaltes slik at vilkarene knyttet til reguleringsgrenser og slipp av vann til enhver tid blir
overholt, ogsa i tarrar

e Vannforbruket skal males og registreres og dokumenteres overfor NVE pa forlangende.

e Det skal etableres en maleanordning for registrering av minstevannfaring.

Anlegget planlegger & hente vann fra en inntaksdam (14 moh) i Onarheimselva der vanninntaket
forlenges bort til det nye anleggsomradet. Som det gar fram av denne sgknaden er maksimalt nytt
ferskvannbehov ved den omsgkte produksjonen (spedevann) beregnet til 10.500 m3 pr dggn. Om
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anlegget velger & produsere postsmolt med innsett av 10 grams yngel er spedevannshehovet beregnet
til 5.700 m2 pr dggn. Ut fra rammene i NVE konsesjonen av 28. mai 2018 med et jevnt uttak av vann
hele aret pd 170 /s, tilsvarende et uttak av ferskvann pa 14.688 m3/dggn, er den tilgjengelige
vannmegden rundt vesentlig hgyere enn spedevannsbehovet, som i praksis for fisk over 100 gram vil
besta av en blanding av ferskvann og sjgvann i de ulike gruppene av fisk fram til fisken er levert. Den
tilgjengelige mengden ferskvann innenfor rammene i NVE konsesjonen er mer enn stor nok, bade for
det nye postsmoltanlegget pa Alsaker Brygge sgr og som sporadisk tilfarselsvann for naveerende
Onarheim Bruk AS.

En forutsetning for denne sgknaden om nyetablering av anlegget er at uttaket av ferskvann skal skje
innenfor vilkarene i gjeldende NVE-konsesjon. Dette tilsier at en som grunnlag for en sgknad om en
produksjon for inntil 17,0 mill sjeklar settefisk og 12.250 tonn produsert biomasse arlig i et
resirkuleringsanlegg ikke sgker om noen endringer av vilkarene i gjeldende NVE-konsesjon for uttak
av vann, og at en legger opp til et forbruk av ferskvann som tilfredsstiller dette.

AVL@P OG UTSLIPP TIL SJF

Endelig plassering av og dimensjonering av utslippet er enna ikke bestemt, men avlgpsvannet fra
anlegget planlegges sluppet ut i sjg i Onarheimsfjorden pa 30 m dyp, enten omtrent der eksisterende
anlegg har sitt utslipp eller i rett linje ut fra anleggsomradet rundt 100 m fra land. Ut fra valgt lgsning
blir avlgpsledningen rundt 100 — 250 m lang, og med en antydet dimensjon pa 800 mm PEH (figur 4).
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Figur 4. Plassering av planlagt utslipp og sjevannsinntak utenfor Alsaker Brygge Ser i
Onarheimsfjorden.
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| forbindelse med byggingen av resirkuleringsanlegget vil slammet bli filtrert vekk via et mekanisk
filter med en lysapning pa 40 — 60 um. Oppdrettsslam er i dag stort sett begrenset til lokal anvendelse
pa jordbruksareal, men alternativ anvendelse av slammet kan vare til produksjon av biogass, gjadsel
eller levert til godkjent deponi for lagring og deretter anvendt som jordforbedringsmiddel. Anlegget
skal bygges som et RAS I anlegg uten denitrifikasjon og fosforfelling.

Det blir installert slamfiltrering pa hvert kar siden hvert kar utgjgr sin egen RAS enhet og holdes
adskilt fra de andre karene. De praktiske lgsningene pa hvordan slammet videre skal handteres pa
anlegget er enna ikke helt pa plass, men i denne prosessen vil det kunne innga en lgsning som bestar
av fortykking, avvanning og inndamping. Teknologisk utvikling innenfor slamhandtering er sterkt
gkende, og man anser at nye lgsninger ogsa vil komme underveis i sgknads- og prosjekteringsfasen.
Den endelig valgte lgsningen vil skje i samrdd med utstyrsleverandgrer samt erfaringer fra
kommersielle settefiskanlegg og postsmoltanlegg.

Ved anvendelse som gjagdsel vil oppdrettsslammet vere underlagt forskrift om gjegdselvarer, men
oppdrettsslammet har et naeringspotensiale, men bruken og mengden ber tilpasses anvendelsesomrade,
der det kanskje bar blandes med et annet organisk materiale eller tilsettes en naringslasning (Erga mfl.
2013).

Som grunnlag for beregnete utslipp til sjg ved den omsgkte produksjonen i anlegget benyttes fglgende
metode for beregning av utslipp fra fiskeoppdrett pr tonn produsert fisk:
e Foret inneholder 6,4 % (64 kg) nitrogen og 1,05 % (10,5 kg) fosfor.
e Fisken inneholder 2,76 % (27,6 kg) nitrogen og 0,38 % (3,8 kg) fosfor.
e Alt som ikke blir bundet opp som biomasse i fisk (inkludert dadfisk) gar i prinsippet til utslipp
i dette regnestykket; 36,4 (64 — 27,6) kg nitrogen og 6,7 (10,5 — 3,8) kg fosfor pr. tonn
produsert fisk.
e Organisk stoff. 120 kg pr tonn produsert fisk

Med en antatt forfaktor pa 1,05 vil det medga 12.915 tonn for til en brutto produksjon av 12.300 tonn
fisk, og det gir slike brutto utslipp fer rensing:

e Nitrogen = forbruk * 0,064 — total produksjon * 0,0276 = 487,1 tonn

e Fosfor = forbruk * 0,0105 — total produksjon * 0,0038 = 88,9 tonn

e Organisk stoff = forbruk * 0,8 * 0,15 = 1549,8 tonn

Hele anlegget vil bli bygget med RAS I teknologi for gjenbruk av vann, temperaturstyring, mekanisk
og biologisk behandling og rensing av vann. Et RAS | anlegg med 40-60 pm mekanisk filtrering, kan
erfaringsmessig oppna rensegrad pa 40 % for nitrogen, 60 % for fosfor og 80 % for organisk stoff.
Med en omsgkt arlig brutto produksjon pa 12.300 tonn far en da et utslipp pa 292,3 tonn nitrogen, 35,6
tonn fosfor og 310 tonn TOC (tabell 12).

Tabell 12. Beregnet utslipp i tonn fra «postsmoltanlegg» basert pa RAS | teknologi og rensing:

Omsgkt ramme «postsmoltanlegg» | Produksjon | For-bruk Nitrogen Fosfor Karbon

RAS | anlegg 12.300 12.915 292,3 35,6 310,0

Antatt rensegrad er forbundet med usikkerhet, og det foreligger ikke noe omfattende
erfaringsmateriale for denne type RAS-anlegg. Utslippene vil uansett veere mindre enn ved
primarrensing, der kravene er minst 50 % reduksjon av SS og minst 20 % reduksjon i BOFs,
tilsvarende fjerning av 20 % av nitrogenet og 55 % av fosfor og organisk stoff.
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ROMMINGSSIKRING

Det vil, i trad med gjeldende forskrifter, bli etablert en dobbel sikring med hensyn pa remming av fisk
fra anlegget. | tradisjonelle gjennomstremmingsanlegg blir det etablert sikring pa hvert enkelt kar
(rist), men ogsa ved etablering av eget oppsamlingskar med rist hvor pavekstanlegget er samt sil pa
avlgpet. | motsetning til i et gjennomstremmingsanlegg er det i et resirkuleringsanlegg ingen direkte
kontakt mellom kar og sjg. Ogsa i slike anlegg er det rist i hvert kar, men her gar avlgpet fra karene
farst gjennom et mekanisk trommelfilter far vannet behandles videre og tilslutt resirkuleres tilbake til
karene igjen. Sikkerhet for remming er saledes ivaretatt. Lokaliteten vil bli anlagt med fysiske
remmingsbarrierer (ringmur) for & kunne handtere eventuelle hendelser, slik som ev. havari av starre
kar. Anlegget bygges i henhold til NS 9416 og med best tilgjengelig teknologi og planlgsninger, og er
saledes meget remningssikkert.

AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

Tiltaksomradet for denne vurderingen bestar av alle omrader som blir direkte fysisk pavirket ved
gjennomfgring av det planlagte tiltaket og tilhgrende virksomhet (jf. Vannressursloven 8§3), mens
influensomradet ogsa omfatter de tilstatende omrader der tiltaket vil kunne ha en effekt.

Tiltaksomradet for den omsgkte etableringen av Onarheim Bruk AS avd. Postsmolt omfatter areal
innenfor en detaljreguleringsplan godkjent av Tysnes kommunestyre 25. april 2017 med mindre
endring av planeringsomradet godkjent av Tysnes kommune 4. mai 2018. Det fysiske tiltaket vil
saledes bestd i at det bygges et helt nytt RAS anlegg og at det etableres nye rgrgater for inntak av
ferskvann fra Onarheim Bruk AS, samt utslipp til og inntak av sjgvann i Onarheimsfjorden, (jf. figur
1,309 4).

Influensomradet vil omfatte de umiddelbart tilstetende omrader, der det planlagte tiltaket vil kunne
tenkes a ha effekt pa miljoet eller opplevelsen av dette. Selve tiltaket vil omfatte et helt nytt areal pa
godkjent industriomrade Alsaker Brygge Ser, og produksjonen vil mangedobles pa Onarheim
sammenlignet med naveerende Onarheim Bruk AS, og med tilhgrende gkte, men rensete utslipp til
resipienten Onarheimsfjorden.

Anlegget har fatt konsesjon fra NVE for sitt planlagte vannuttak 28. mai 2018, og det foreligger
godkjent detaljreguleringsplan for Tysnes kommune for de aktuelle arealene datert 25. april 2017 og 4.
mai 2018. Dette dokumentasjonsvedlegget omfatter saledes ikke de forhold som omfattes av Plan- og
Bygningsloven eller Vannressursloven, siden disse forhold allerede har veert gjenstand for full
offentlig behandling, og verken virkningene pa Onarheimselva eller influensomradet ved anlegget
inngar i den videre vurderingen her.

Videre fokus i denne vurderingen er derfor sentrert om Onarheimsfjorden som influensomrade og
resipient for den planlagte sgknaden.
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OMRADEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING

RESIPIENTEN ONARHEIMSFJORDEN

Onarheim Bruk AS avd. Postsmolt planlegger et utslipp til sjg i Onarheimsfjorden pa rundt 30 m dyp
omtrent 100 meter fra land (jf. figur 1 og figur 4).

Onarheimsfjorden (vannforekomst nr 0260041700-C) utgjer en del av Hardangefjordsystemet, og i
henhold til Vann-nett har vannforekomsten «god» gkologisk tilstand (middels pélitelighetsgrad), mens
kjemisk tilstand er darlig (lav palitelighetsgrad). Omradet vurderes imidlertid svaert godt Kkartlagt
gjennom sgkers egne utfgrte C-undersgkelser.

Kvinnheradsfjorden er en del av Hardangerfjorden, og det er over 400 m dypt fra omtrent 15 km sgrast
for munningen til Onarheimsfjorden og over 90 km innover fjordsystemet til indre deler av Eidfjorden.
Ser for Huglo gar det en terskel pa ca 168 m dyp, men hovedterskelen inn til fjordsystemet ligger pa
ca 115 m dyp mellom Nappen i Sveio og Store Hestholmen i Bgmlo. Ut fra kartet virker det ikke a
veere noen terskler i omradet utenfor utslippet eller videre utover i fjorden far en kommer rundt en km
vestover i Onarheimsfjorden (jf. figur 5).
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Figur 5. Oversiktskart over fjordsystemet utenfor det omsgkte postsmoltanlegget pa Alsaker Brygge
sgr (red firkant). Kartgrunnlag er hentet fra Olex.

Onarheimsfjorden er preget av noksa variable dybdeforhold. Utenfor Onarheim ligger et dypbasseng
som er over 120 m dypt, og dypeste passasje for vann ut i hovedbassenget (sadeldypet) er pa 105 m
dyp. Ute i hovedbassenget er det over 140 m dypt i sgrlig del, og midt i bassenget ligger en grunne pa
knapt 90 m dyp. Nordvest og sarast for denne grunnen kan vann passere pa henholdsvis ca 114 og 117
m dyp, og nord for grunnen er det knapt 140 m dypt. Ut mot Kvinnheradsfjorden i gst ligger det flere
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grunner, og dypeste passasje i munningen ligger pa 102 m dyp fer det dybdes videre mot gst til over
400 m dypt. Fra det planlagte avlgpet dybdes det moderat bratt nedover til 200 m dyp rundt 500 m fra
land. Det naermeste lokalt tersklete dypomradet er 122 m dypt og ligger ca 600 m gst for
utslippspunktet (figur 5).

Det er vist at forskjeller i tidevannsbglgen langs kysten ogsa har stor betydning for oksygenminimum i
et fjordbasseng, noe som igjen henger sammen med hvor ofte det skjer vannutskifting i dypbassengene
over terskeldyp inn til fjordene. Tidevannsbglgen er lavest helt sgr i landet med et amfidromisk
nullpunkt utenfor Egersund. Ved Onarheim er forskjellen mellom laveste og hgyeste astronomiske
tidevann (LAT og HAT) omtrent 1,40 m, mens forskjellen mellom middel hgyvann (MHW) og
lavvann (MLW) er 0,68 m (Tidevannstabeller for den norske kyst 2009, 72. argang).
Tidevannsvariasjonene er saledes av betydning slik at dette gker vannutskiftingen og utskiftingen av
bassengvann over terskelen inn til Hardangerfjorden mellom Fgyno og Valevag. Terskelen inn til
Hardangerfjorden er dessuten sa dyp (115 m) at det trolig flere ganger i aret er utskiftinger av
bassengvann over terskelen og videre innover i fjordsystemet, og tersklene inn til de noe dypere
delbassengene i Onarheimsfjorden er sa pass dype at det sannsynligvis ikke er stagnerende bunnvann i
Onarheimsfjorden.

| forbindelse med sgknaden om etablering av anlegget pa Alsaker Brygge ser ble det i 2017 utfert
strammalinger i sjgomradet utenfor eksisterende utslipp fra Onarheim Bruk AS (Furset 2018) som
ogsa tilsvarer mulig plassering av nytt utslipp fra postsmoltanlegget pa Alsaker Bygge sar (jf. figur 4).
| perioden 7. november — 7. desember 2017 ble det malt strem i vannsgylen mellom 24 m dyp og 4 m
dyp i overflatelaget i omradet for det det planlagte utslippspunktet, og det ble benyttet en Aquapro
profilerende maler (AQP) til strammalingene. Det ble avlest maledyp pa 4 m (overflatestram), 10
meter (spredningsstrgm) og bunnstrgm (21 m dyp). Det var meget gode stremforhold i avlgpsomradet
for Onarheim Bruk AS avd. Postsmolt, med sterk strem i hele vannsgylen ned til bunnen.
Gjennomsnittlig hastighet var henholdsvis 8.9, 8.4 og 9.1 cm/s pa 4, 10 og 21 meters dyp (Furset
2018).

Hovedstrgmretningen med hensyn pa vanntransport (fluks) var i hovedsak langs land mot vestlige
retninger, og det var relativt liten variasjon gjennom maleperioden pa alle dyp. Mens gjeldende retning
for vanntransport pa 4 og 12 m gikk mot sgrvest, var retningen pa 21 m dyp mot vest, og forskjellen
skyldes trolig lokale topografiske forhold som pavirket retninga til bunnstrammen. Strgmforholdene er
tilstrekkelige til & sikre en god spredning av organisk materiale fra anlegget, der en i oksygenrike
vannmasser aret rundt kan forvente en effektiv og god omsetning av organisk materiale fra avlgpets
neromrade og utover i resipienten. Den sterke bunnstremmen tyder pa at den vil veere hyppige
perioder med resuspensjon av sedimentert materiale, noe som ytterligere vil gke spredningen og
omsetningen av organisk materiale (Furset 2018).

Det ble i 2017 ogsa utfert en forundersgkelse i resipienten Onarheimsfjorden utenfor det planlagte
utslippet (Furset og Todt 2018). Tre stasjoner ble undersgkt i en gradient fra rundt 170 m fra utslippet
til 730 m fra utslippet. Det ble tatt hydrografi i vannsgylen, og pragver av sediment for undersgkelse av
fauna og kjemiske forhold ved tre stasjoner i resipienten. Hovedkonklusjonene i undersgkelsen var
som fglger:

«Hydrografiprofilen syner gode oksygentilhgve i heile vassgyla, og med omsyn pa oksygeninnhald var
botnvatnet ved stasjon C2 innafor tilstand Il = "god".

Kornfordelingsanalysane synte at sand var dominerande sedimentfraksjon pa stasjon C1, og at
innhaldet av leire og silt var noksa likt og klart dominerande pa stasjonane C2 og C3. Innhaldet av
organisk stoff var hggast pa stasjonen nerast avlgpet pa stasjon C1, nest lagast pa stasjon C3, og
lagast pa stasjon C2. Analysar av metall synte lagast innhald pa stasjon C1, og jamt aukande niva
utover i resipienten pa stasjonane C2 og C3. Pa stasjon C1 var det ein del sagflis i sedimentet, som
truleg stammar fra tidlegare sagbrukdrift i omradet, og truleg er farekomsten av sagflis grunnen til
det hgge innhaldet av organisk materiale pa stasjonen.
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Botnfauna fra alle stasjonar vart vurdert etter rettleiar 02:2013 (2015), men diversitetsindeksar er lite
eigna for vurdering av miljgtilstand pa stasjonar naer paverknadskjelder, og for stasjon C1 er
botnfauna og vurdert i hgve til grenseverdiar i NS 9410:2016. Klassifisert etter NS 9410:2016 hamna
stasjon C1 i tilstand 1 = "meget god". Etter rettleiar 02:2013 hamna alle stasjonar innanfor
tilstandsklasse 11 = "god", der stasjon C1 og C2 lag innanfor gvre halvdel av klassen, medan stasjon
C3 1&g nere tilstandsklassen sitt midtpunkt».

BIOLOGISK MANGFOLD OG VERNEINTERESSER

Naturbase (www.dirnat.no) har ingen registrerte verneomrader, utvalgte eller viktige naturtyper i
det narliggende sjgomradet til anlegget (0 — 500 meter fra land), jf. figur 6. Av arter av nasjonal
forvaltningsinteresse (artsforekomster) er det registrert sjgorre (Melanitta fusca) ca 350 m ser for det
planlagte anlegget. Samme registrering er rgdlistet og oppfart i Artsdatabanken som sarbar (VU).
@vrige artsobservasjoner og redlistearter samt utvalgte naturtyper pa strekningen Elsakervagen —
Onarheim er observert pa land og berares ikke av anleggestableringen.

Figur 6. Oversiktskart over artsregistreringer og kartlagte friluftsomrader i omradet utenfor det
omsgkte anlegget ved Alsaker Brygge sgr i Tysnes kommune.
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Fylkesmannen i Hordaland og Hordaland Fylke har i 2008 gjennom prosjektet «Kartlegging og
verdsetting av regionale friluftsomrade i Hordaland» utarbeidet et kart over regionalt viktige omrader
for Hordaland. Der er dette sjgomradet fart opp som «registrert» (C) friluftsomrade i sjg. Omrade 18,
Onarheimsfjorden er av type «strandsonen», med middels bruk, middels regional brukt, middels
opplevelses- og symbolverdi, middels egnet og middels potensiale og tilgjengelighet (figur 6). I
Tysnes kommune sin kartlegging av friluftsomrader (2016) er samme omradet Onarheim —
Onarheimsfjorden (strandsone med tilhgrende sjg og vassdrag) oppfert med viktig verdi og mye brukt
lokalt og regionalt.

Det kan ogsé nevnes at i henhold til den nye radlisten for naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011) er
fjordene i Norge rgdlistet 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 pa grunn av miljggifter og eutrofi, og dette farer til vurdering DD.

AKVAKULTUR OG SMITTEHENSYN

Settefiskanlegget henter sitt vann gjennom et eget inntak pakoblet Onarheim Bruk AS sitt vanninntak,
som har sitt vanninntak i Onarheimselva pa 14 moh. Det er ikke oppgang av anadrom fisk til
vannkilden pga naturlige vandringshindre. Anlegget blir bygget slik at hvert kar utgjer sin egen
smittemessige enhet. Anlegget planlegger et sjgvannsinntak pa rundt 80 meters dyp utenfor anlegget,
og dette vannet kan brukes bade til kjgling/oppvarming av elvevann og i produksjonen. Alt vann brukt
i produksjonen blir UV-behandlet.

Oppdrettslokalitetssituasjonen innenfor en avstand pa 10 km fra planlagt postsmoltanlegg er pr 16. juli
2018 som falger (se ogsa figur 7):

e 0,2 km til nermeste settefiskanlegg for laksefisk og stamfiskanlegg og settefiskanlegg for
andre arter (berggylt, og rognkjeks), lokalitet 10323 Onarheim tilhgrende Onarheim Bruk AS.
Produksjonskapasitet pa 600.000 stk settefisk av laksefisk (H/T 0001) og 150 tonn settefisk av
berggylt og rognkjeks og 10 tonn stamfisk av berggylt og rognkjeks (H/T 25 — 28).

e 2,6 km til nermeste matfisklokalitet for laks, lokalitet 10136 Onargy pa 3900 tonn MTB
tilherende Fjelberg Fjordbruk AS, Nordsjg Fjordbruk AS, Sunnhordland Fjordbruk AS og
Tysnes Fjordbruk AS.

e 7,2 km til lokalitet 25895 Flornes pa 3880 tonn MTB tilhgrende Fjelberg Fjordbruk AS,
Nordsje Fjordbruk AS, Sunnhordland Fjordbruk AS og Tysnes Fjordbruk AS.

e 9,2 km til lokalitet 29936 Ystadneset pa 3900 tonn MTB tilhgrende Fjelberg Fjordbruk AS,
Nordsjg Fjordbruk AS, Sunnhordland Fjordbruk AS og Tysnes Fjordbruk AS.

e 9,4 km til lokalitet 25896 Skorpo pa 3880 tonn MTB tilhgrende Fjelberg Fjordbruk AS,
Nordsjg Fjordbruk AS, Sunnhordland Fjordbruk AS og Tysnes Fjordbruk AS.

Alle anlegg innenfor en avstand pa 10 km er saledes egne anlegg, der en har etablerte systemer og
rutiner for smittehygiene, sykdomskontroll, beredskap og miljgkartlegging. Dette bidrar til
driftsmessig stabilitet i omradet mellom sjg- og landanlegg, ilag med gkte muligheter for koordinering
av forvaltningsmessige og driftsmessige hensyn. Anlegget skal etableres og driftes i samsvar med krav
og vilkar satt av Mattilsynet.
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Figur 7. Det omsgkte nye postsmoltanlegget pa Alsaker Brygge Ser og tilgrensende
akvakulturvirksomhet i sjgomradet utenfor. Settefiskanlegg er lilla, og matfiskanlegg laks er rad (fra
www.fiskeridir.no).
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VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER

NATURMANGFOLDLOVEN

Denne utredningen tar utgangspunkt i forvaltningsmalet 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 (88 4-5).

Kunnskapsgrunnlaget blir vurdert som «godt» for temaene som er omhandlet i denne
konsekvensutredningen (8 8). Vassdraget er tidligere synfart i forbindelse med konsekvensutredning
av omsgkt gkt vannuttak fra Onarheim Bruk AS, og det foreligger NVE konsesjon av 28. mai 2018 for
uttak av vann fra Onarheimselva. Det beregnete vannbehovet i det nye resirkuleringsanlegget ligger
godt innenfor gjeldende rammer i NVE-konsesjonen. Nyetableringen vil saledes ikke fa noen endret
eller negativ konsekvens for forholdene knyttet til uttaket av vann. Det foreligger ogsa en godkjent
detaljreguleringsplan for det omsgkte nyanlegget, samt detaljreguleringsplan for vanninntaket og
nedre del av vassdraget. Pavirkningen pa naturmangfoldet i den marine resipienten ansees tilstrekkelig
dokumentert gjennom stremmalinger og forundersgkelse utenfor avlgpet (Furset 2018, Furset & Todt
2018). Fare var prinsippet behgver derfor ikke 8 komme til anvendelse i denne sammenhengen (§ 9).

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

| forhold til Forskrift om konsekvensutredninger av 1. juli 2017 er det omsgkte tiltaket et Vedlegg Il
tiltak som skal behandles etter § 12 i nevnte forskrift. | forhold til § 12 i forskriften kan tiltakshaver be
om at ansvarlig myndighet avklarer om tiltaket skal konsekvensutredes eller selv foreta en
konsekvensutredning. Huvis et tiltak antas & kunne fa vesentlige virkninger for miljg eller samfunn, og
virkningene ikke er tilfredsstillende belyst i sgknaden, skal ansvarlig myndighet kreve
tilleggsutredninger etter § 27. Krav om tilleggsutredning skal sendes forslagsstilleren innen fire uker
etter fristen i hgringen av sgknaden. | dette tilfelle anser en kunnskapsgrunnlaget for & veere
tilstrekkelig til & kunne si at tiltaket ikke vil fa vesentlige virkninger pa miljg, biologisk mangfold og
samfunnsinteresser, og en vurderer det slik at denne sgknaden ikke trenger noen ytterligere
konsekvensutredning.

OM USIKKERHET VED VURDERINGENE

| folge naturmangfoldloven skal graden av usikkerhet ved de foretatte vurderinger diskuteres. Dette
inkluderer ogsa vurdering av kunnskapsgrunnlaget etter lovens 8§ 8 og 9, som slar fast at nar det
treffes en beslutning uten at det foreligger tilstrekkelig kunnskap om hvilke virkninger den kan ha for
naturmiljget, skal det tas sikte pa & unngd mulig vesentlig skade pa naturmangfoldet. Serlig viktig blir
dette dersom det foreligger en risiko for alvorlig eller irreversibel skade pa naturmangfoldet (§ 9).

I denne, som i de fleste tilsvarende konsekvensutredninger, vil kunnskapen om naturmiljg og det
biologiske mangfoldet ofte veere bedre enn kunnskapene om effekten av det aktuelle tiltakets
pavirkning. Siden konsekvensen av et tiltak er en funksjon bade av verdier og virkninger, vil
usikkerhet i enten verdigrunnlag eller i arsakssammenhenger for virkning, sla ulikt ut.

Dette medfarer at det for biologiske forhold med liten verdi kan tolereres mye starre usikkerhet i grad
av pavirkning, fordi dette i sveert liten grad gir seg utslag i variasjon i konsekvens. For biologiske
forhold med middels til stor verdi er det imidlertid en mer direkte sammenheng mellom omfang av
pavirkning og grad av konsekvens. Stor usikkerhet i virkning vil da gi tilsvarende usikkerhet i
konsekvens.
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I denne konkrete vurderingen er kunnskapsgrunnlaget omkring naturverdier «godt» dekket opp, og
videre er virkningene av tiltaket belyst gjennom en rekke undersgkelser av miljgvirkning i de konkrete
sjpomradene.

For a redusere usikkerhet i tilfeller med et moderat kunnskapsgrunnlag om virkninger av et tiltak,
velger vi generelt & vurdere virkning «strengt» nar det er snakk om store verdier eller ved forventning
om irreversible skader. | dette tilfellet er ikke noen av disse vilkarene tilstede. Det anses derfor & vere
knyttet lite usikkerhet til vurderingene av virkning og konsekvens i denne rapporten, og det planlagte
tiltaket vil ikke medfare irreversible skader pa naturmiljget.

RESIRKULERING AV VANN | FORHOLD TIL ET GODT KARMILJZ

I Forskrift om drift av akvakulturanlegg, § 22, Vannkvalitet, forste ledd star 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 star i fare for a bli pafert
ungdige pékjenninger eller skader, herunder ogsé senskader som deformiteter.”

Dette innebeerer at i settefiskanlegg skal fisken til enhver tid sikres den vannmengde og vannkvalitet
som sgrger for et godt internmiljg i karene slik at bl. a. pH, oksygennivd og nivaet av
nedbrytingsproduktene CO, og ammonium ligger innenfor akseptable talegrenser. Dersom ravannet
har for lav pH og er ionefattig, bar ravannet behandles. Ved intensiv produksjon og redusert vannbruk
ma det tilsettes oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. Vannet ma 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 Igsninger som blir valgt for & handtere alle de miljgmessige utfordringene gjenbruk av
vann medfarer for at fisken far et godt internmiljg i karene i samsvar med nearingen 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 omlgpstid 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. | denne sgknadsmessige sammenhengen bgr det veere
tilstrekkelig & vise til at det i dag er mange ulike leverandgrer 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 internmiljg i karene. Man ser
likevel en stadig teknologiutvikling, der en samlet naring haster erfaringer med resirkulering, og man
bar derfor pa tidlig sgknadstidspunkt ikke lase seg til én bestemt lgsning.

Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt. Det finnes ulike mater 4 tilsette oksygen pa, men de
vanligste er tilsetting av oksygenovermettet vann pa innlgpsstokken til driftsvannet i tillegg til
individuell oksygentilsetting til hvert kar og eventuelt CO, lufting. 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 tilfarsel 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 gnskede metningen en gnsker & ha i karene pa anlegget.

Det er ikke gnskelig at det i karet er noe seerlig mer enn rundt 100 % metning, og Sintef Fiskeri og
Havbruk AS har utfart malinger av bl.a. oksygenniva i oppdrettskar pa flere anlegg i perioden 2003 —
2007, der oksygenovermettingen pa driftsvannet har veert opp mot 250 %.

Malingene har veert utfart etter blekksprutmetoden, dvs 36 malepukter 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 innlgpsrar og maksimalt malt oksygenmetning i oppdrettskar (R? = 0,0975,
jf. figur 8). Malingene viste ogsa at en har det hgyeste oksygennivaet langs karveggen og avtakende
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inn mot karets senter der det var stor sammenheng mellom O, gradienter og kardiameter (R? = 0,75),
dvs. at gradienten gker med kardiameter. Det var ogsa en meget god sammenheng (hgy korrelasjon)
mellom O gradienter og fiskens oksygenforbruk i karet (R? = 0,78), der gradienten gkte med mengde
fisk og deres oksygenforbruk. Den starste gradienten som ble malt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette
er typisk nar vanntemperatur er hgy i store kar med stor biomasse av fisk med et tilsvarende hgyt
samlet oksygenforbruk. Vinterstid, med lavere temperatur var gradientene typisk 1-10 % avhengig av
karstgrrelse. Det er ogsa vist at O, gradienter i oppdrettskar kan reduseres med 40-70 % ved Kkarintern
CO; - lufting i karet.
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Sintef sine forsgk viser saledes at det er liten sammenheng (veldig svak korrelasjon) mellom
oksygenniva i karet og oksygenmetning i innlgpet. Mattilsynets gnske om at oksygenmetningen i
karene ikke skal veere 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 omsgkte anlegg, selv ved betydelig oksygentilsetting.

I resirkuleringsanlegget vil en matte fglge forholdene ngye 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

Det er utfgrt bade strammalinger (Furset 2018) og forundersgkelser (Furset & Todt 2018) i sjgomradet
utenfor det planlagte avlgpet til anlegget. Resultatene fra alle disse undersgkelsen viser at det er meget
gode stramforhold i utslippsomradet utenfor Onarheim, det er gode oksygenforhold til bunns ved det
dypeste prgvestedet, og kvaliteten pa bunndyrfaunen i resipienten er god. Det er godkjent en lokalitet
for matfiskproduksjon ved Onargy i Onarheimsfjorden for en MTB pa 3900 tonn tilhgrende Tysnes
Fjordbruk AS mfl. Denne lokaliteten ligger ca 2,6 km fra det planlagte utslippet til postsmoltanlegget,
og ca 1500 m fra stasjon C3, som ikke viser noen konkrete tegn til pavirkning fra dette anlegget.
Omradet er ellers godt kartlagt ogsa gjennom C-undersgkelser ved gvrige lokaliteter, senest Flornes og
Skorpo i 2016 og 2017.
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Det planlagte avlgpet fra Onarheim Bruk AS avd. Postsmolt drenerer til den sgrvestre delen av
Onarheimsfjorden, hvor det er malt gode stremforhold i det planlagte utslippsomradet, og det er gode
forhold for bunnlevende organismer i resipienten til utslippet. Sjgomradet rundt utslippet har saledes
trolig en god resipient- og omsetningskapasitet for de planlagte tilfgrslene av organisk materiale.

Avlgpsvannet innlagres et stykke nede i vannsgylen, men i oksygenrike vannmasser aret rundt hvor
det er gode stremforhold og hgy omsetningskapasitet for tilfgrt organisk materiale, er det lite trolig at
en vil kunne se noen sarlig synlig negativ effekt av tilfarslene bortsett fra helt lokalt rundt selve
avlgpet (0-20 m). Denne effekten vil avta raskt utover i avlgpets neeromrade, og mer enn 30 — 50 m fra
avlgpet er det lite trolig at man vil se noen synlig pavirkning i bunnsedimentene. Dette er det normale
bildet ved urensete utslipp (figur 9), men siden anlegget skal bygges og driftes som et
resirkuleringsanlegg, vil det kun vare snakk om utslipp av renset avlgpsvann som inneholder fine
partikler og opplaste naringssalter (fosfor og nitrogen), der den synlige effekten rundt selve utslippet
trolig vil bli meget moderat ogsa rundt selve utslippsstedet.

Radgivende Biologer AS har gjennomfart vel 30 undersgkelser ved avlgp fra settefiskanlegg langs
kysten uten rensing pa avlgpet. Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m2 stor grabb, og
prover er tatt i gkende avstand fra eksisterende utslipp. Da far en et bilde pa utbredelsen av
miljgvirkningen pa bunnen (se oppsummerende figur 9), der selv store utslipp sjelden har noe
betydelige miljavirkning mer enn 50 meter unna selve utslippspunktet. Den organiske belastningen fra
de starste avlgpene i denne sammenstillingen, tilsvarer tilneermet urenset avlgp fra tilsvarende 5000 pe
0g opp mot 15.000 pe.
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Dette anlegget vil bli bygget med RAS | teknologi med en erfaringsmessig antatt rensegrad pa 40 %
for nitrogen, 60 % for fosfor og 80 % for organisk stoff. Med en omsgkt arlig brutto produksjon pa
12.300 tonn far en da et utslipp pa 292,3 tonn nitrogen, 35,6 tonn fosfor og 310 tonn TOC.

Men mesteparten av utslippene av nitrogen og fosfor er opplagste naringsstoffer som driver med
vannmassene og blir fortynnet og transportert bort med tidevannet og stremmen og spres utover i
Onarheimsfjorden. Det er sannsynlig at oppholdstiden av disse naringssaltene i sjgomradet utenfor
Alsaker Brygge sgr er for kort til at dette vil kunne medfare noe eutrofieringseffekt i sjgomradene
utenfor Onarheim.

En rekke studier har undersgkt planteplanktonforekomsten naert oppdrettsanlegg, men har ikke kunnet
pavise forhgyede verdier (Husa mfl. 2014). Arsaken til dette er mest sannsynlig at planteplanktonets
oppholdstid i omradet med forhgyede verdier er for kort til at planktonalgene kan respondere med gkt
produksjon.
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Det samme gjelder for de lette og sma partiklene som slippes ut via det rensete avlgpsvannet. Selve
filtreringen vil ogsa bidra til at en del partikler knuses ytterligere opp i mindre partikler. De sma og
lette partiklene som passerer filteret synker langsommere enn 0,1 cm/s, og disse svevepartiklene kan
holde seg i vannsgylen over lengre tid, sa mye av dette materialet vil transporteres ut over et stgrre
omrade i Onarheimsfjorden og vil komme til & sedimentere over et starre omrade trolig uten & gi noen
lokal forurensningseffekt men heller stimulere til et gkt dyreliv i sedimentene.

En antar at det omsgkte produksjonen der utslippene i all hovedsak renses fgr de slippes ut i
sjpomradet utenfor Alsaker Brygge ser ikke vil utgjgre noen merkbar miljgeffekt pa
Onarheimsfjordens gkologiske tilstand «god» og hgye resipientkapasitet. En vurdering av eventuelle
miljgeffekter av utslippet vil uansett falges opp i driftsfasen av de undersgkelser som palegges dersom
det blir gitt utslippstillatelse til det omsgkte tiltaket.

SMITTEMESSIGE HENSYN

Avstanden mellom det planlagte utslippet og nermeste matfiskanlegg for laksefisk er bare 0,2 km til
Onarheim Bruk AS, og 2,6 km til matfiskanlegget pa Onargy som er pa 3900 tonn MTB, mens
Mattilsynets veiledende avstandskrav er 5 km til sjgvannsinntaket til starre landbaserte anlegg og 2,5
km til utslipp i sjg. Det planlagte sjgvannsinntaket ligger ca 2 km fra lokaliteten Onargy. Det antas
imidlertid i liten grad & veere noen sannsynlighet for gjensidig pavirkning pa sjgvannsinntaket til det
landbasert anlegget og matfiskanlegget pa Onarheim. Stremmalinger utfart i 2012 viste at strammen i
overflatelaget (5 og 15 m dyp) hovedsakelig gikk mot nordvest — sgrgst pa 5 m dyp og sgrvest pa 15 m
dyp delvis i retning Elsakervagen (Hansen 2012), men sjgvanninntaket ligger pa 80 m dyp i et helt
annet vannsjikt enn overflatelaget. Strammalinger rundt det planlagte utslippspunket viser ogsa strem
langs land mot vestlige retninger og ikke i retning mot anlegget pa Onargy.

SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER

Det nye anlegget vil gi omtrent 15 nye arbeidsplasser bade lokalt og ved produksjon av postsmolt til
Alsaker Fjordbruk AS sine matfiskanlegg bade i og utenfor Sunnhordlandsregionen. | utbyggingsfasen
vil anlegget ventelig sysselsette flere titalls arsverk. | driftsfasen kan en generelt regne med en samlet
arlig samfunnsmessig verdiskaping pa nermere 100 millioner kroner for hver million smolt som
produseres i slike anlegg. Et nytt anlegg av denne starrelse vil samlet sett kunne gi en verdiskaping pa
over 1,5 milliarder arlig i regionen.
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VEDLEGG OM VANNBRUK | SETTEFISKOPPDRETT

Det har skjedd en rivende utvikling i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at
fisken skal ha tilgang pa rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter
oksygenet som er tilgjengelig i ravannet, og har krav om at avlgpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg
O/1, vil bare en liten del av oksygenet veere tilgjengelig (rad linje i figur A). Dette var utgangspunktet i
neeringens tidlige fase, da gjennomstremmingsopplegg 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 bade 2 og 31/
kg / min.

25

Tilgjengelig oksygen
= Tigjengey;
= 90
= 15 Yen ved 20
E
Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike é 10
vann-kvaliteter avhengig av temperatur: 2
Oksygen i ravannet (gra sayler), © .
tilgjengelig andel for fisken (red linje)
og tilgjengelig for fisk ved 200 % PSS O e
oksygen-metning (bl linje). 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Temperatur

Det er na vanlig a tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innlgpet til
karene er starre. Med samme krav til konsentrasjon i avlgpet, kan en da produsere mange ganger sa
mye fisk pa en liter vann ved 12°C som en ellers kunne gjort (bla linje i figur A). Ved
driftsoksygenering baserer en seg pa hgyt trykk i gassinnlgsere for a fA mer gass inn i vannet som skal
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt driftsvannet gjennom delstrgmsprisippet da man tar ut en
delstram og overmetter denne med gass far delstrammen 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 delstrammen utgjar 15 % av vannmengden i hovedledningen,
vil inntaksvannet inn til karet veere overmettet til 250 %. @nskes en hgyere innblandingsprosent, kan
man ta ut en ny delstrem 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. |1 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 fares
en ekstra ledning med overmettet ravann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnlgsere evner a
komme opp i en metning pa langt over 400 % (et trykk pa 0,6 - 1,5 bar). Det er saledes mulig a
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den gnskede overmetningen en gnsker pa ha pa
anlegget. Dette ble farst benyttet som en sikkerhetslgsning for ngdstilfeller hvis vanntilfarselen skulle
stanse, men er na i stgrre grad blitt vanlig for & kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper
avfallsstoffer fra fisken seg opp i vannet, og en ma lufte ut CO, for at vannet skal ha den gnskete
kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra hgyre 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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+ COp-lufting Resirkulerin,
. . . 2
Gjennomstremming + Oksygenering + karoksygenering
Ravann Ravann Ravann
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Révann * *
& CO; Rense- O,
100% 200% 200% A | filter 200% T
7029 7026 Oksygen 7094 Oksygen 7096
Avfalls-
stoff Avlep
Avlep Avlep Avlep
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. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstremmingsanlegg (til
venstre), via oksygenering av ravann (to fra venstre), med CO lufting (tre fra venstre) til
resirkuleringanlegg der hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til hgyre). Rammer for
vannbruk er angitt nederst.

Dersom en gnsker & holde vannet enda lenger i karene, sa vil i tillegg avfallsstoff bade fra fiskens
faeces og spillfor samle seg opp og gjere vannkvaliteten darlig. En ma derfor koble pa et renseanlegg
bestdende av bade filter for & handtere de partikulere stoffene, samt et biofilter for & handtere de
opplaste 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 vert i drift i
flere ar, der en resirkulerer starre 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 hgyre 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 Il teknologi (Zero Water Exchange)
som muliggjer sveert 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 neer sma ferskvannskilder, og utslipp til resipienter med begrenset kapasitet
grunnet den hgye rensegraden og utslipp av tilneermet rent vann.
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