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FORORD

Marine Harvest Norway AS avd. Hauka (reg.nr. SF/F 0008, lok. Nr. 13486) sgker om utvidelse av
produksjonen fra ndveerende ramme pa 780 tonn til 1500 tonn arlig. Det skal etableres en ny
resirkuleringsavdeling for produksjon av postsmolt med bruk av ferskvann og sjgvann, men fremdeles
innenfor ndvearende ramme pa 7,5 mill. sjadyktig settefisk. Eksisterende anlegg skal fortsatt driftes
som et gjennomstrgmmingsanlegg med bruk av ferskvann.

Anlegget har konsesjon fra NVE for uttak av vann fra Haukavassdraget datert 20. desember 2011.
Anleggets vannbehov for denne planlagte utvidelsen ligger godt innenfor gjeldende vilkar i NVE-
konsesjonen. Dette har NVE akseptert i brev av 28. september 2017 og det trengs derfor ikke ny
konsesjonsvurdering etter vannressursloven i forbindelse med denne sgknaden.

Radgivende Biologer AS har utarbeidet ngdvendig dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessgknad
for gkt produksjon i settefiskanlegget pa Hauka i Flora kommune. Dokumentasjonen skal tjene som
grunnlag for vurdering av utslippstillatelse etter Forurensningsloven, vurdering av tillatelse etter
Matloven, og med utgangspunkt i Naturmangfoldlovens §84-12. Sgknaden er basert pa foreliggende
informasjon stilt til radighet fra Marine Harvest Norway AS avd. Hauka.

Sgknadsdokumentasjonen 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 miljavirkninger for tilsvarende settefisksaker.

Radgivende Biologer AS takker Marine Harvest Norway AS ved John-Ivar Setre for oppdraget.

Bergen, 15. oktober 2018.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B. & G. H. Johnsen 2018.
Dokumentasjonsvedlegg til sgknad om utvidelse av utslippstillatelsen ved Marine Harvest
Norway AS avd. Hauka (reg.nr. SF/F 0008), med konsekvensutredning.
Radgivende Biologer AS, rapport 2743, 30 sider, ISBN 978- 82-8308-545-7

Marine Harvest Norway AS avd. Hauka (reg.nr. SF/F 0008, lok. Nr. 13486) sgker om utvidelse av
produksjonen fra navaerende ramme pa 780 tonn til 1500 tonn arlig. Denne rapporten oppsummerer
foreliggende grunnlagsdokumentasjon for gkte utslippsrammer etter Forurensningsloven, vurdering av
tillatelse etter Matloven samt konsesjonsbehandlingen etter Akvakulturloven.

Innenfor navaerende konsesjonsramme pa 7,5 millioner settefisk, planlegger anlegget & produsere
grupper av fisk med snittstarrelse mellom 200 og 265 gram, med inntil 1500 tonn levert mengde fisk
arlig. Med en antatt biologisk forfaktor pa 1,0 og frasortering av den minste fisken underveis, vil det til
denne produksjonen medga opp til 1550 tonn for arlig.

Planlagt utvidelse skal skje innenfor gjeldende NVE-konsesjon av 20. desember 2011, og NVE har i
brev av 28. september 2017 slatt fast at det derfor ikke trengs ny vurdering etter vannressursloven i
forbindelse med denne sgknaden om utvidelse. Utvidelsen skal skje pa areal avsatt til formalet i
gjeldende kommuneplan.

Anlegget vil ha en gjennomstremmingsdel med arlig produksjon pa 600 tonn og standard mekanisk
rensing slik som i dag, og et resirkuleringsanlegg med RAS I teknologi for produksjon av 900 tonn
arlig. Med en produksjon pa 1500 tonn fa dette medfare et samlet utslipp pa 37,1 tonn nitrogen, 4,22
tonn fosfor og 54 tonn TOC

Utslipp i tonn for nytt kombinert anlegg

Total-nitrogen

Total-fosfor

Total-karbon

Gjennomstrgmming pa 600 tonn produksjon 17,5 tonn 1,81 tonn 32,4 tonn
RAS | med 900 tonn produksjon 19,7 tonn 2,41 tonn 21,6 tonn
Samlet utslipp for 1500 tonn produksjon 37,1 tonn 4,22 tonn 54,0 tonn

Avlgpet fares til sjg i Haukavika pad 13 meters dyp 15 — 20 m fra land. Det er utfart
resipientundersgkelser i sjgomradet utenfor Haukavika og i Norddalsfjorden i 2006 (Holm 2006),
2011 (Tveranger mfl. 2012) og i 2016 (Tverberg mfl. 2017). Lave oksygenverdier pa det dypeste i
Norddalsfjorden, samt moderat tilstand for blgtbunnsfauna ferer til at vannforekomsten
Norddalsfjorden som helhet far «moderat gkologisk tilstand». Ved vurdering av forholdene ved
avlgpet inne i Haukavika etter NS 9410:2016, som er laget for vurdering av pavirkning fra
oppdrettsvirksomhet i naersonen fra tilfgrslene, er tilstanden beskrevet som «god miljgtilstand».
Blgtbunnsfauna i ytre deler av Haukavika hadde «god gkologisk tilstand» bade i 2011 og 2016, men
jevnt over var indeksene grabbvis og stasjonsvis bedre i 2016 enn i 2011.

Anlegget har i dag en god rensing av avlgpet, og innfrir kravene i gjeldende utslippslgyve. De siste ti
arene er produksjonen ved anlegget omtrent doblet, men med et velfungerende renseanlegg siden
2013, er utslippene av organisk stoff ikke vesentlig endret i ti-ars perioden. Med bedre rensing og
vesentlig finere mekanisk filter i det planlagte RAS anlegget, vil partiklene som slippes ut bli vesentlig
mindre, og mye vil holde seg suspendert i vannmassene og bli transportert vekk med overflatevannet.
Tilfarslene vil bli fordelt ut over et starre omrade mot den tilstatende Norddalsfjorden, der det er god
omsetning av tilfgrt organisk materiale over terskeldyp.

En utvidelse ved anlegget vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, bade ved trygging av
arbeidsplassene, men sarlig ved & sikre lokal smolt til Marine Harvest Norway AS sine anlegg i
omradet. Anlegget vil ogsa gi miljgmessige positive ringvirkninger ved at det benyttes best
tilgjengelig teknologi pé rensing og vil dessuten ogsa bli remmingssikkert etter ny standard NS 9416.

Radgivende Biologer AS 3 Rapport 2743



MARINE HARVEST NORWAY AS AVD. HAUKA

Settefiskanlegget med reg. nr. SF/F 0008 har hatt konsesjon siden 22. april 1986. Konsesjonsrammen
er i dag pa 7,5 millioner sjadyktig settefisk, og gjeldende tillatelse ble gitt 24. juni 2013. Det sgkes na
om gkte utslippsrammer fra dagens produksjon pa 780 tonn i aret til en arlig produksjon pa 1500 tonn
produsert biomasse. Utvidelsen planlegges ved etablering av en ny resirkuleringsavdeling for
produksjon av postsmolt, med en individvekt pa opp mot 450 gram og ved bruk av bade ferskvann og
sjevann. Utvidelsen vil skje innenfor avsatt areal til formalet i gjeldende kommuneplan (figur 2), bade
pa navarende anleggsomrade samt et tilknyttet tilleggsareal.

ANLEGGET OG PLANENE

Anlegget ligger innerst i Haukavika i Flora kommune, og har sin hovedvannforsyning via to
inntaksledninger med et elveinntak 425 m oppe i Haukaelva og magasininntak i Haukavatnet. Den
gamle fiskesperren like nedenfor elveinntaket er fjernet, og anlegget har fatt pa plass en fisketrapp ved
eksisterende dam i Haukavatnet. Utslippet gar ut i Haukavika pa rundt 13 m dyp (figur 1).
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Figur 1. Oversikt over smoltanlegget pa Hauka med tilhgrende inntak av ferskvann fra Haukaelva og
Haukavatnet samt utslipp i Haukavika.

Dagens anlegg er et gjennomstrgmmingsanlegg med klekking, startféring og pavekstavdeling
innendgrs og utendars pa eksisterende lokalitet pa leiet og oppmalt tomt (gnr 15 bnr 3). Eksisterende
klekkeri har klekkerenner, men ved utbygging skal disse erstattes av klekkeskap. Navarende
startféringskar skal fjernes og startféringen vil skje i avdelingen med 8-meters kar. De runde 15 meters
pavekstkarene utendgrs skal erstattes med 6 nye 16x16 meters kar (figur 3). Det skal bygges en ny
resirkuleringsavdeling pa tilstatende areal (gnr 15 bnr 1) pa oppsiden av veien sgr for dagens anlegg.

Anlegget vil etter ombygging veere et kombinert resirkulerings- og gjennomstremmingsanlegg (figur
3), med fem ulike og adskilte avdelinger/smittemessige enheter:

1) Klekkeriet vil ha 10 klekkeskap for 725 | gyerogn.

2) Starforingsavdelingen har 9 stk. 8 m kar med vannhgyde mellom 1,5 og 2,15 m og volum

mellom 66 og 99 m3 = 760 m3.

3) Pavekst 1 (RAS 1): 5 stk. 14 m kar med vannhgyde 4,0 m og volum pa 750 m3 = 3.750 m3.

4) Pavekst 2 (RAS 2): 5 stk. 14 m kar med vannhgyde 4,0 m og volum pa 750 m3 = 3.750 m3.

5) Pavekst 2 gjennomstrgmming (FT 2): 6 stk. 16 m kar med hgyde 4 m og vol. 975 m2 = 5850 m?,
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Figur 2. Plangrensen for det nye, utvidete anlegget pd Hauka i gjeldende kommuneplan for Florg
(kommuneplanens arealdel 2017 — 2027, plan ID: 20140001). Rosa felt er akvakultur, og blatt felt er
fiske. Navaerende anlegg er bygget pa oppmalt leiet grunn, og det utvidete anlegget vil bli liggende
innenfor eiendomsgrensen for gnr bnr 15/1 hvor anlegget gnsker a leie et tilleggsareal.

Anlegget skal bygge nytt klekkeri med 10 klekkeskap med en kapasitet pa rundt 3,5 millioner
rognkorn ved hvert innsett.

Startforingsavdelingen vil ha 9 stk. 8 m kar med plass til mer enn 2,5 mill stk. startforet yngel ved
hvert innsett. Fisken holdes her fram til den er 15 g og flyttes over til RAS 1 pavekstavdelingen.

Resirkuleringsavdelingen «pavekst 2» skal bygges og drives med resirkuleringsteknologi som kan
tilpasses bruk av inntil 50 % sjevann. | gjennomstremmingsavdelingen «pavekst 2» vil fisken i
startfasen bli satt pa en blanding av sjevann og ferskvann, og etter hvert kunne settes pa full
sjgvannstilvenning de siste ukene fram mot levering.

I den nye resirkuleringsavdelingen vil vannforsyningen besta av 98 — 99 % resirkulert vann og 1 — 2 %
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 far det
returneres til tankene. Mengden nytt vann (spedevann) er beregnet til inntil 5 m3/min.
Resirkuleringsanlegget vil bli bygget med sentral resirkulering i hver avdeling.

Mengden nytt vann vil naturlig nok veere tilpasset fiskens behov for et godt karinternt milja. Anlegget
har tilgjengelig er ferskvannsmengde pa inntil 40 m3/min og en sjgvannsmengde pa inntil 40 m3/min.
Det er lagt til rette for en kapasitetsgkning pa eksisterende inntaksledning og sjgstasjon.
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Figur 3 viser at pavekst 2 avdelingen egentlig bestar av to fysisk adskilte avdelinger, dvs. en RAS 2

avdeling i det helt nye resirkuleringsanlegget samt en ny FT 2 avdelingen tilknyttet
gjennomstrgmmingsdelen av anlegget.

Rent produksjonsmessig vil fisken som flyttes fra pavekst RAS 1 avdelingen bli fordelt mellom disse
to fysisk adskilte bygningene, som samlet sett har nok karkapasitet til & produsere fisken fram til
sjoklar settefisk i to pavekst 2 avdelinger. Slik holdes de ulike fiskegruppene skilt fra hverandre ved
flytting av fisk mellom avdelingene (klekkeri, startforing, pavekst RAS1 og pavekst RAS 2/FT 2
avdelingene), og i en skjematisk framstilling av produksjonen i anlegget vil disse to bygningene bli
vist som pavekst 2 avdelingen, jf. figur 3 og 6 samt tabell 1 og 2. Internt i anlegget gir dette imidlertid
mulighet for & operere med to smittemessig adskilte underavdelinger i pavekst 2 avdelingen.
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Figur 3. Oversikt over det nye anlegget sine ulike avdelinger og kar slik som det framstar pa

sgknadstidspunktet.

Med dette kombinerte resirkulerings- og gjennomstremmingsanlegget vil karkapasiteten for pavekst
pa anlegget bli pa totalt 13 350 m3. Disse vil bli utstyrt med CO, lufting. Med en maksimalbelastning
pa 630 tonn fisk i anlegget i slutten av juli, vil gjennomsnittstettheten i anlegget ikke overstige 47,2
kg/ms3. Tettheten i pavekst RAS 1 avdelingen vil ikke overstige 44,1 kg/m3. Nar fisken flyttes fra RAS
1 avdelingen og over til RAS 2 og FT 2 avdelingen, fordeles fisken slik at 48 % av hgstmolten (2
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grupper) og 54 % av varsmolten produseres i FT 2 avdelingen mens resten produseres i RAS 2
avdelingen. Tettheten i disse to avdelingene vil ikke overstige 71,2 kg/m3 i RAS 2 avdelingen og 42
kg/m3i FT 2 avdelingen.

Siden en i et resirkuleringsanlegg til enhver tid kan optimalisere vannkvaliteten, vil fiskens behov for
et godt Kkarinternt miljg bli ivaretatt selv med relativt hgye fisketettheter. Ved bruk av
gjennomstrgmmingsteknologi pa en eller flere avdelinger, vil tettheten ogsa ligge innenfor akseptable
grenser. Omsgkte anleggskonfigurasjon (figur 3) er en planskisse, som ogsa kan endres underveis i
utbyggingsprosessen for a tilpasse den mengde fisk anlegget til enhver tid gnsker & produsere innenfor
en gitt konsesjonsramme. Dette gjgr at anlegget alltid vil kunne driftes innenfor forsvarlige rammer
med hensyn pa fiskevelferd og miljg.

VANNINNTAK, VANNKVALITET OG VANNBEHANDLING

Vannforsyningen til settefiskanlegget bestar i dag av en 1,4 km lang 500 mm PEH ledning med inntak
i Haukavatnet (58 moh.) (figur 1). Anlegget har ogsa et 500 mm elveinntak omtrent 425 m oppe i
Haukaelva pa kote 30. Med et fall pa henholdsvis 30 og 55 m gir dette er teoretisk trykk inn til
anlegget pa respektive 3 og 5 kg, som sikrer en samlet leveringskapasitet pa minst 40 m3/min. Da
anlegget har apnet opp for oppgang av anadrom fisk til Haukavatnet, blir alt ravannet renset via to
Bernoulli filter (200 um) ved inntaket i Haukavatnet og i Haukaelva og UV behandlet pa anlegget for
det anvendes til fisken.

Ravannskvaliteten ved settefiskanlegget til Marine Harvest Norway AS avd. Hauka var tidligere
periodevis preget av forsuring med pH-verdier ned mot 5,8 tilsvarende. Nye vannprgver fra oktober
2016 til september 2017 viste mye de samme resultatene som tidligere, med pH mellom 6,0 og 6,7 og
alkalitet mellom <1,83 og 4,27 mg/I. Det tilsettes litt sjgvann til driftsvannet slik at fisken gar pa et par
promille etter at fisken er stikkvaksinert. Det benyttes i tillegg litt kalkslurry pa vannet inn til
klekkeriet.

Hovedvannforsyningen inn til anlegget tilsettes oksygen pa ekstra hgy oksygenert linje med forsyning
til karniva og perforerte rer i karene (diffusorer). | et kombinert FT og RAS anlegg planlegges
oksygenering av bade nytt vann inn til anlegget og resirkulert vann (grunnoksygenering) og ved
diffusorer til de enkelte karene. I resirkuleringsdelen av anlegget 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 oksygenstilsetting til hvert av karene i pavekst 1 og
2 avdelingen. Til dette benyttes oksygeninnblander (lavtrykksinnlgser) pa vanninntaket til hvert enkelt
kar (Oxytech). | den nye pavekstavdelingen i gjennomstremmingsavdelingen planlegges det
oksygenkjegle pa hvert kar. Det etableres oksygenutstyr med tilstrekkelige kapasiteter for grunn og
peak oksygenering i tillegg til ngdoksygen pa karniva. Dette styres med automatisk dosering og
eventuelt ngdstyring og bestar av hay- eller lavtrykksoksygenering som er anerkjent utprevd og i bruk
i n@ringa.

Alternativt benyttes Sterner diffusorer for & sikre jevn og stabil oksygentilsetting. Her benyttes et
system med datastyrte magnetventiler som gir automatisk tilfarsel 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.

| tillegg vil det i alle avdelingene og i hvert enkelt kar bli etablert system for intern sirkulasjon av
vannet og utlufting av CO,. Dette systemet er allerede etablert pa de seks store utkarene i dag og pa tre
av 8 m karene, og gir fisken et stabilt og godt miljg. Anlegget vil bli delt opp i soner og avdelinger slik
at hver gruppe fisk sluses gjennom som egne grupper innenfor hver sin produksjonsmessige
enhet/avdeling (startforing, pavekst 1, pavekst 2 og pavekst 3). Likesa viktig er karlufting en sikkerhet
for uforutsette hendelser som f. eks en midlertidig stopp i vanntilfarselen (lekkasjer og brudd pa
inntaksledninger).
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Anlegget har i dag sjevannsinntak via ett inntak pa rundt 21 m dyp like utenfor anlegget med en
kapasitet pa 40 m3/min (figur 4). Sjgvannet brukes i dag for det meste til sjgvannsveksling, men UV-
behandlet sjgvann brukes til bufring av driftsvannet. | forbindelse med utvidelsen vil sjgvann benyttes
mer aktivt i siste delen av produksjonssyklusen, og det er lagt til rette for en kapasitetsgkning via
eksisterende inntaksledning og sjestasjon. Dette gjelder bade selve inntakskapasiteten og oppgradering
av UV-anlegget til & kunne levere mer enn 40 m3/min. Vannet filtreres gjennom en 90 um filterduk
(UNIK hjulfilter) og UV-behandles far det planlegges benyttes pa anlegget i pavekstfasen. En far da
ogsa tilstrekkelig kapasitet til & kunne flushe karene ved behov. Sjgvann benyttes aktivt fra fisken er
vel 80 gram, og innslaget gker gradvis til full sjgvannstilvenning fram mot levering.
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Figur 4. Anlegget har ett utslipp pa 13 m dyp i Haukavika, og ett sjgvannsinntak pa rundt 21 m dyp i
sjgomradet utenfor anlegget.

PLANLAGT PRODUKSJON

Anlegget planlegger & produsere smolt av ulike starrelser med en snittvekt mellom 200 til 265 gram pa
de ulike gruppene med levert fisk. Men i praksis vil anlegget kunne produsere sjgklar settefisk av alle
starrelser innenfor konsesjonsrammen pa 7,5 mill. settefisk og et omsgkt arlig biomassetak pa 1500
tonn levert mengde fisk i aret. Produksjonsplanen nedenfor kan saledes betraktes som veiledende og et
gitt eksempel pa hvordan sikre at de ulike gruppene med fisk holdes adskilt de andre gruppene i sine
respektive avdelinger fra rogninnlegg og fram til levert fisk, samt at den arlige omsgkte produksjonen i
henholdsvis den nye resirkuleringsdelen av anlegget og den noe ombygde gjennomstrgmmingsdelen
av anlegget skal veere henholdsvis 900 tonn og 600 tonn, til sammen 1500 tonn levert mengde fisk.

Radgivende Biologer AS 8 Rapport 2743



Det planlegges & produsere fglgende tre grupper med smolt (figur 5):

o Gruppe 1: 2,5 mill. gyerogn legges inn i farste halvdel av august og 2,35 millioner yngel
klekkes og startfores i begynnelsen av oktober (uke 40) etter vel atte uker. Fisken fores fram
til 2,050 mill. tidlig hgstsmolt med snittvekt 250 gram, levering i uke 30 rundt 30. juli,
herunder 1,0 mill. a 265 gram fra RAS2 og 1,05 mill. a 235 gram fra FT2.

o Gruppe 2: 2,5 mill. gyerogn legges inn i slutten av november og 2,35 millioner yngel klekkes
og startfores seint i januar (uke 4). Denne gruppen fores fram til 2,050 mill. sein hgstsmolt,
snittvekt 250 gram, levering i uke 46 rundt 20. nov., herunder 1,0 mill. & 265 gram fra RAS2
0g 1,05 mill. & 235 gram fra FT2.

o Gruppe 3: 2,5 mill. gyerogn legges inn tidlig i april og 2,35 millioner yngel klekkes og
startfores i begynnelsen av juni (uke 23). Denne gruppen fores fram til 2,175 mill. varsmolt,
herunder 0,875 mill. med snittvekt pa 250 gram fra RAS2 for levering i uke 14 rundt 5. april,
0g 1,3 mill. med snittvekt pa 200 gram fra FT2 for levering i uke 17 rundt 30. april.

Anlegget planlegges slik at alle tre smoltgruppene totalt sett skal gjennom tre ulike avdelinger i
anlegget far levering. @yerognen legges inn i klekkeriet, og etter 8 — 9 uker klekkes fisken og flyttes
over som 0,2 grams yngel i den nye startforingshallen, der fisken holdes til 15 grams stgrrelse. Dette
skjer i den eksisterende gjennomstrammingsdelen av anlegget (FT startforing). Nar yngelen er omtrent
15 gram, flyttes den over til den nye pavekst RAS1 resirkuleringsavdelingen. Nar den har nadd 70
gram splittes gruppen i forbindelse med sortering og vaksinering, og fordeles halvt om halvt i den nye
pavekst RAS2 resirkuleringsavdelingen og til pavekst FT2.

For a fa full utnyttelse av anlegget planlegges produksjonen a veere mest mulig stremlinjeformet i den
forstand at det legges inn tre innlegg av gyerogn der det brukes totalt 43 uker & produsere fram det
farste og andre rogninnlegget fra startféring og fram til smolten er ute av anlegget (hgstsmolt gruppe 1
0g 2) og 47 uker pa a produsere fram ettaringen. Hver gruppe oppholder seg i hver sin avdeling pa
anlegget uten at gruppene overlapper hverandre for pa den maten a oppna et effektivt skille mellom
hvert innlegg i hver avdeling, at hver gruppe holdes innenfor hver sin egen smittemessige enhet, samt
at all fisken alltid er ute av en avdeling far neste gruppe kommer inn (jf. figur 6).

Antall fisk Snittvekt i anlegg

9000 300
250
200

q 150

[
Snittvekt (gram)
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LA 50

0
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Uke
Uke C—biomasse  =====Hgstfisk, gruppe 1 === Hgstfisk, gruppe 2  e==\/rfisk

Biomasse

Figur 5. Planlagt produksjon innenfor _
konsesjonsrammen pa 7,5 millioner smolt fordelt
pa tre grupper fisk ved Marine Harvest Norway
AS avd. Hauka: Antall fisk (over), snittvekt pa
fisken i anlegget (sgyler) og de enkelte gruppene
(linjer) (over til hgyre) og biomasse (til hgyre)
ved utgangen av hver uke.
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| produksjonsprosessen benyttes det best mulig
tilgjengelig teknologi i form av lysstyring eller andre
stimuli for & sikre smoltifisering og god smoltkvalitet
pa hastfisken. Foret kan tilsettes salt for & stimulere
til smoltifisering, og ulike metoder for lysstyring
benyttes. KR

Gruppe 1
Gruppe 2
Gruppe 3

Eksempel pa lysstyring kan veere at begge gruppene
med hgstfisk settes pad 5 uker med 12/12 t lysstyring
nar den er rundt 35 gram. Nar fisken er rundt 70 7
gram settes den pa 24 t lys og overfares uken etter til | 8
pavekst RAS2 og FT2 i forbindelse med sortering og 9
vaksinering. To uker senere settes fisken i RAS2 og 110

FT2 pa 14 %o sje. Fire — fem uker etter full lysstyring %
smoltifiserer fisken og leveres rundt to maneder 13
senere fra anlegget varierende i starrelse mellom 235 > 208
gram (FT2) og 265 grams fisk (RAS2). Dette gjelder 15
begge gruppene med tidlig og sein nullaring. 116
17
Det planlegges & benytte gjennomstrgmming av ] 18
ferskvann som holder 8 °C i klekkeriet og 12 — 14 °C _ 19
i startforingshallen/8m  karavdelingen. Det — 20
planlegges a benytte resirkulering av ferskvann i —
pavekst RAS1 avdelingen som holder en vekslende — gg
temperatur pa 10 °C (ettaring) og 14 °C (nullaring). — 57
Det planlegges a benytte resirkulering av ferskvann — o5
(og brakkvann) i pavekst RAS2 avdelingen og FT2 — %6
avdelingen som holder en vekslende temperatur ] 27
mellom 7 °C (ettéring) og 14 °C (nullaring). ] 28
29
Tabell 1 og figur 5 gir en samlet ukentlig oversikt 30
over anlegget planlagte aktiviteter og driftssyklus. g’%
Samlet levert mengde fisk i anlegget blir 1500 tonn. gi
Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 35
15 % svinn/utsortering fra startféring og gjennom 36
produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra 37
anlegget. Dette tapet utgjer en samlet fiskemengde 38
pa rundt 50 tonn for hele anlegget (fra tabell 1). Med 39
en forfaktor pd 1.0, vil det medga 1550 tonn for 40
arlig. 4l
42
Det planlagte anlegget vil ha en maksimalbelastning ji
pa 630 tonn i slutten av juli. 45
46
49
51
52
Figur 6. Detaljert produksjonsplan for anlegget [ Kklekkeri
basert pa tre innlegg av 2,5 mill. gyerogn i [ startforing
klekkeriet. B pévekst RASL

[ péavekst RAS2 og FT2
P uttak fra anlegget
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Tabell 1 del 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus for «gruppe 1- tidlig hgstsmolt» ved det utvidete
anlegget ved avdeling Hauka med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom aret.
Karvolum viser til det minste volum som trengs ved gkende tetthet av fisk, fra 20 kg/m3 til 66 kg/m3 pa
slutten. Tall fra Marine Harvest Norway AS, og tabellen fortsetter pa den neste 3 sidene.

Maned | Uke Hegstfisk, gruppe 1
nr antall snittvekt  biomasse kommentar temp vannbehov karvolum
1000 gram tonn m3/minutt m3
1 2294 9,0 20,7 14 10,3 689
2 2293 10,7 24,6 14 12,3 819
JAN 3 2292 12,7 29,2 14 14,6 973
4 2 200 15,0 33,0 Overfgres til pavekst RAS1 14 16,5 1100
5 2199 15,1 33,2 14 16,6 1107
6 2199 17,9 39,5 14 15,8 1973
FEB 7 2198 21,3 46,9 14 18,8 1563
8 2197 24,5 53,9 14 21,5 1795
9 2197 28,2 61,9 14 24,7 2062
10 2196 32,3 71,0 14 28,4 2 368
MAR 11 2196 37,1 81,6 Start 12:12t lysstyring 14 32,6 2719
12 2195 42,7 93,7 14 37,5 3122
13 2195 49,0 107,6 14 43,0 2 689
14 2194 56,3 123,5 14 49,4 3088
APR 15 2193 64,7 141,8 14 56,7 3 546
16 2193 74,3 162,9 24t lys 14 65,2 3258
17 2 060 74,0 152,4 Overf. til PV RAS2 og FT 2 14 61,0 3049
18 2 059 74,0 152,4 0g sortering og vaksinering 14 61,0 2 345
19 2 059 79,3 163,3 Settes pa 14 %o sj@ 14 65,3 2513
MAI 20 2 058 85,1 175,1 14 70,0 2653
21 2 058 94,4 194,2 14 77,7 4 856
22 2 057 104,8 215,5 14 86,2 5 388
23 2 056 116,3 239,1 14 95,6 5978
JUN 24 2 056 131,8 270,8 14 108,3 5417
25 2 055 146,2 300,5 14 120,2 6 010
26 2 054 163,4 335,7 14 134,3 6 104
27 2 054 182,6 375,0 14 150,0 6579
JUL 28 2 053 204,1 418,9 14 167,6 6 982
29 2 052 226,5 464,7 14 185,9 7746
30 2 050 250,0 512,5 2,05.mill overfagres matfisk 14 205,0 8 542
31
32 2500 klekkeri 8
AUG | 33 2480 8
34 2 460 8
35 2440 8
36 2420 8
SEP 37 2 400 8
38 2380 8
39 2 360 Legges inn i kar 8
40 2 350 0,17 0,4 Startféring 12 0,2 13
OKT 41 2 349 0,24 0,6 12 0,3 19
42 2 349 0,34 0,8 14 0,5 26
43 2 348 0,47 1,1 14 0,7 37
44 2 300 0,67 1,5 14 0,9 51
NOV 45 2 299 0,94 2,2 14 1,3 72
46 2299 1,3 3,0 14 1,8 101
47 2298 1,9 4,3 14 2,6 142
48 2297 2,4 5,6 14 34 187
49 2297 3,2 7,4 til 8 m karavd. 14 4.4 246
DES | 50 2296 4,2 9,7 14 5,8 324
51 2 295 5,4 12,4 14 6,2 412
52 2294 6,8 15,7 14 7,9 524
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Tabell 1 del 2. Beskrivelse av planlagt driftssyklus for «gruppe 2- sein hgstsmolt» ved det utvidete
anlegget ved avdeling Hauka med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom aret.
Karvolum viser til det minste volum som trengs ved gkende tetthet av fisk, fra 20 kg/m3 til 66 kg/m?3 pa
slutten. Tall fra Marine Harvest Norway AS, og tabellen fortsetter pa den neste 2 sidene.

Maned | Uke Hgstfisk, gruppe 2
nr antall snittvekt  biomasse kommentar temp vannbehov karvolum
1000 gram tonn m3/minutt m3
1 2380 8
2 2370 8
JAN 3 2 360 legges inn i kar 8
4 2 350 0,17 0,4 Startforing 12 0,2
5 2 349 0,24 0,6 12 0,3
6 2 349 0,34 0,8 14 0,5
FEB 7 2348 0,47 1,1 14 0,7
8 2 300 0,67 15 14 0,9
9 2 299 0,94 2,2 14 1,3
10 2299 1,3 3,0 14 1,8
MAR 11 2298 1,9 4,3 14 2,6
12 2297 2,4 5,6 14 34 281
13 2297 3,2 7,4 til 8 m karavd. 14 4,4 369
14 2 296 4,2 9,7 14 4,9 486
APR 15 2295 54 12,4 14 6,2 618
16 2294 6,8 15,7 14 7.9 786
17 2294 8,4 19,3 14 9,7 966
18 2293 10,4 23,8 14 11,9 1188
19 2292 12,7 29,2 14 14,6 1168
MAI 20 2292 15,7 35,9 14 18,0 1436
21 2 200 15,0 33,0 Overfares til pavekst RAS1 14 16,5 1100
22 2199 17,0 37,4 14 15,0 1246
23 2199 19,5 42,9 14 17,2 1717
JUN 24 2198 22,4 49,3 14 19,7 1972
25 2197 25,8 56,6 14 22,6 2264
26 2197 29,6 65,0 14 26,0 2 600
27 2196 34,0 74,6 Start 12:12t lysstyring 14 29,9 2488
JUL 28 2195 39,0 85,7 14 34,3 2449
29 2195 44,8 98,4 14 39,4 2461
30 2194 51,5 113,0 14 45,2 2261
31 2193 59,2 129,8 14 51,9 2596
32 2193 68,0 149,0 24t lys 14 59,6 2981
AUG 33 2 060 71,0 146,3 Overf. til PV RAS2 og FT 2 14 58,5 2925
34 2 059 72,0 148,3 og sortering og vaksinering 14 59,3 2601
35 2 059 77,2 158,9 Settes pa 14 %o Sj@ 14 63,6 3973
36 2 058 82,8 170,3 14 68,1 4258
SEP 37 2 058 91,9 189,0 14 75,6 4725
38 2 057 101,9 209,7 14 83,9 4194
39 2 056 113,9 234,3 14 93,7 4 685
40 2 056 127,3 261,7 14 104,7 4758
OKT 41 2 055 142,3 292,4 14 117,0 4873
42 2 054 159,0 326,6 14 130,7 5444
43 2 054 178,9 367,4 14 147,0 6124
44 2 053 201,3 413,3 14 165,3 6 889
NOV | 45 2 053 225,0 461,8 14 184,7 7 696
46 2 050 250,0 512,5 2,05.mill overfgres matfisk 14 205,0 7 765
47 2500 klekkeri 8
48 2480
49 2 460 8
DES 50 2 440 8
51 2420 8
52 2400 8
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Tabell 1 del 3. Beskrivelse av planlagt driftssyklus for «gruppe 3- varsmolt» ved det utvidete anlegget
ved avdeling Haukda med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom aret.
Karvolum viser til det minste volum som trengs ved gkende tetthet av fisk, fra 20 kg/m3 til 60 kg/m3 pa
slutten. Tall fra Marine Harvest Norway AS, og tabellen fortsetter p& den neste siden.

Maned | Uke Varfisk
nr | antall | snittvekt biomasse kommentar temp vannbehov karvolum
1000 gram tonn m3/minutt m?3
1 2189 74,0 162,0 0g sortering og vaksinering 10 81,0 4050
2 2189 77,7 170,1 10 85,0 4252
JAN 3 | 2188 81,6 178,5 10 89,3 4463
4 2187 85,7 187.,4 10 93,7 4685
5 | 2187 91,9 200,9 10 80,3 4464
6 | 2186 98,5 215,3 8 86,1 4306
FEB 7 2185 105,6 230,7 Settes pa 14 %o Sj@ 8 92,3 4615
8 | 2185 114,8 250,8 8 100,3 4559
9 | 2184 124,8 272,5 6 109,0 4955
10 | 2183 135,6 296,2 6 118,5 4936
MAR | 11 | 2183 147,5 321,9 6 128,7 5364
12 | 2182 160,3 349,8 6 139,9 5830
13 | 2181 175,5 382,8 6 153,1 6379
14 | 2180 192,1 418,7 0,875.mill overfgres matfisk 7 167,5 6978
APR 15 [ 1 303 175,0 228,0 klekkeri 7 91,2 3800
16 | 1302 187,6 2443 8 97,7 4071
17 | 1 300 200,0 260,0 1,3.mill overfgres matfisk 8 104,0 4333
18 | 2460 8
19 | 2420 8
MAI 20 | 2400 8
21 | 2380 8
22 | 2370 legges inn i kar 8
23 | 2360 0,17 0,4 Startforing 8 0,2 20
JUN | 24 | 2359 0,24 0,6 12 0,3 28
25 | 2359 0,34 0,8 12 0,5 40
26 | 2358 0,47 1,1 12 0,7 56
27 | 2300 0,67 15 12 0,9 77
JUL | 28 | 2299 0,94 2,2 12 1,3 108
29 | 2299 1,3 3,0 12 1,8 152
30 | 2298 1,9 4,3 12 2,6 213
31 | 2297 2,4 5,6 12 3,4 281
32 | 2297 3,2 7,4 til 8 m karavd. 12 4,4 295
AUG [ 33 | 2296 4,1 9,4 12 5,6 376
34 | 2295 5,2 11,9 12 6,0 478
35 | 2294 6,6 15,2 12 7,6 506
36 | 2294 8,4 19,3 12 9,7 644
SEP | 37 | 2293 10,0 23,0 12 11,5 918
38 | 2292 12,3 28,2 10 14,1 1129
39 | 2292 14,6 33,5 10 16,8 1342
40 | 2 250 15,0 33,8 Overfares til pavekst RAS1 10 16,9 1350
OKT | 41 | 2249 17,8 40,1 10 16,0 1337
42 | 2249 21,2 47,7 10 19,1 1589
43 | 2248 24,3 54,7 10 21,9 1564
44 [ 2247 28,0 62,8 10 25,1 1571
NOV | 45 | 2247 32,1 72,2 10 28,9 1804
46 | 2246 36,9 82,9 10 33,2 2072
47 | 2245 42,4 95,2 10 38,1 1903
48 | 2245 48,7 109,3 10 43,7 2186
49 | 2244 55,9 125,5 10 50,2 2510
DES 50 | 2243 64,2 144,1 10 57,6 2402
51 | 2243 73,8 165,5 10 66,2 2 758
52 | 2190 71,0 155,5 Overf. til PV RAS2 og FT 2 10 62,2 2592
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Tabell 1 del 4. Beskrivelse av samlet mengde i anlegget for alle de tre gruppene fordelt pa uker
gjennom aret. Tall fra Marine Harvest Norway AS, og tabellen baserer seg pa detaljene i de tre
foregdende sidene.

Maned Uke samlet i hele anlegget
nr antall shittvekt biomasse vannbehov karvolum
1000 gram tonn m3/minutt m3
1 6863 27 182,7 91,3 4739,3
2 6851 28 194,6 97,3 5070,4
JAN 3 6840 30 207,7 103,9 5435,9
4 6737 33 220,8 110,4 5785,0
5 6735 35 234.6 97,3 5570,5
6 6733 38 255,5 102,4 6278,9
FEB 7 6731 41 278,8 111,7 6178,1
8 6682 46 306,1 122,8 6354,5
9 6681 50 336,5 135,0 7016,7
10 6679 55 370,2 148,7 7303,7
MAR 11 6677 61 407,7 163,9 8083,2
12 6675 67 449,1 180,7 9232,6
13 6673 75 497,7 200,6 9437,6
14 6670 83 551,9 221,7 10552,0
APR 15 5791 66 382,2 154,1 7964,1
16 5789 73 4229 170,7 8114,7
17 5654 76 431,8 174,6 8348,1
18 6812 26 176,1 72,8 3532,2
19 6771 28 192,5 79,9 3681,1
MAI 20 6750 31 211,0 88,0 4088,9
21 6638 34 227,2 94,2 5956,0
22 6626 38 2529 101,2 6633,7
23 6615 43 282,4 113,1 7714,8
JUN 24 6613 48 320,7 128,4 7416,6
25 6611 54 357,9 143,3 8313,7
26 6609 61 401,8 161,0 8759,6
27 6550 69 451,2 180,8 9143,8
JUL 28 6547 77 506,8 203,1 9538,7
29 6545 87 566,2 2271 10358,1
30 6542 96 629,8 252,8 11015,5
31 4491 30 135,4 55,3 2876,5
32 6989 22 156,4 64,0 3276,3
AUG 33 6836 23 155,7 64,1 3300,8
34 6815 24 160,2 65,3 3079,1
35 6793 26 174,1 71,2 4479,5
36 6772 28 189,7 77,8 4902,5
SEP 37 6751 31 212,0 87,1 5643,2
38 6729 35 237,9 98,0 5323,0
39 6708 40 267,8 110,5 6027,2
40 6656 44 295,9 121,8 6121,7
OKT 41 6654 50 333,0 133,3 6228,6
42 6652 56 375,1 150,2 7059,1
43 6650 64 423,3 169,5 7724,8
44 6601 72 4777 191,4 8511,3
NOV 45 6599 81 536,1 214,9 9572,4
46 6595 91 598.,4 240,0 9938,2
47 7043 14 99,4 40,6 2045,6
48 7022 16 114,9 47,1 2372,8
49 7000 19 132,9 54,6 2756,1
DES 50 6979 22 153,8 63,5 2725,7
51 6958 26 177,8 72,4 3170,1
52 6884 25 171,2 70,1 3115,3
Radgivende Biologer AS 14 Rapport 2743



PLANLAGT VANNBRUK

Anlegget har til sammen til radighet en ferskvannsmengde pa inntil 40 m3/min og en sjgvannsmengde
pa inntil 40 m3/min, som ogsa kan gkes.

Det nye utvidete anlegget vil i drevet bade med resirkuleringsteknologi og biofilter og 1 — 2 % nytt
vann i en ny RAS avdeling og gjennomstremmingsteknologi og karluftere i det gamle anlegget med
starre mengder nytt vann. De velferdsmessige kravene til vannkvalitet, tilfersel av oksygen samt
akseptable nivaer av nedbrytingsproduktene CO, og ammonium (NHs*) er imidlertid akkurat de
samme for bade gjennomstremmings- og resirkuleringsanlegg.

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 starrelsene til grunn som
veiledende, maleparametere for landbaserte settefiskanlegg med laksefisk. | gjennomstrgmmings-
anlegg vil karluftere kunne fjerne inntil 65 % av CO,, mens mengden ammonium ikkje kan luftes ut,
men reguleres gjennom mengden nytt vann inn til karene i forhold til fiskemengden, vanntemperatur,
mv. | resirkuleringsanlegg vil en ved bruk av biofliter kunne fjerne alt ammonium, og vannet luftes
for & fjerne CO,. Pa denne maten ivaretas fiskens velferdsmessige krav til et godt karmilje nar de ulike
miljgforbedringssystemene virker slik som forutsatt.

Mengden nytt vann (spedevann) i den nye RAS avdelingen er beregnet til inntil 5 m3/min. |
gjennomstrgmmingsdelen av anlegget vil forbruket av ferskvann ligge opp mot 30 — 35 m3/min og
tilsvarende mengde sjgvann i FT 2 avdelingen i siste fasen av produksjonen av de ulike gruppene.

| tabell 1 har en satt opp det karinterne vannbehovet (m3/min) for hver enkelt gruppe fisk og for alle
grupper samlet. 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 karmiljga.
Dette utgjer samlet et forbruk pa over 250 m3/min i juli og er hayere enn den tilgjengelige ferskvanns-
og planlagte sjgvannsmengden, men i tabellen er det beregnet rikelig med vann til fisken tilsvarende
0,4 I/kg fisk/min. Siden deler av anlegget ogsa skal driftes med resirkuleringsteknologi, inkluderer
tabellen ogsa den karinterne sirkulasjonen i denne delen av anlegget som innebzrer opp mot 99 %
gjenbruk av vann. | gjennomstrgmmingsdelen av anlegget vil en kunne ha et forsvarlig internmiljg i
karene med et forbruk pa ned mot 0,1 — 0,15 I/kg fisk/min, men siden anlegget ogsa vil ha en utstrakt
bruk av sjgvann i de siste 3 manedene far utsett av fisk, vil anlegget normalt kunne gi fisken mer vann.

| tabell 1 er det ogsa satt opp en oversikt over karvolum for hver gruppe og for hele anlegget samlet.
Dette er imidlertid det karvolumet som er ngdvendig og akseptabel ut fra en teoretisk tetthet pa 30 —
60 kg/m3 for de ulike starrelsene fram til smolt, men anlegget har tilgjengelig et karvolum pa 13.350
m3 og vil saledes kunne holde lavere tettheter i karene i mesteparten av tiden. Ved bruk av
resirkuleringsteknologi kan ogsa hayere fisketettheter aksepteres sa lenge man har god kontroll pa
fiskens velferdsmessige krav til vannkvalitet.

Utskiftingen av vannet ut i karene gker med starrelsen pa fisken og gkt fisketetthet i karene, med
raskest turnover av vann i karene for den stgrste fisken, tilsvarende rundt en time i siste del av
produksjonssyklusen for hver smoltgruppe ved en tilfart mengde nytt vann pa 0,4 I/kg fisk/min.
Effektive karluftene kan fjerne opptil 65 % av CO; nivaet i de nye karene i FT 2 avdelingen, noe som
betyr at vannforbruket kan reduseres tilsvarende, men da vil utskiftingstiden i karene gke. | tillegg til &
lufte ut CO,, gker karlufterne den interne sirkulasjonen i karene betydelig (hydraulisk kapasitet), noe
som gir et bedre karmiljg bade pa grunn av den gkte vannstrammen direkte, og pa grunn av bedret
selvrensing av partikler i karene. Og det samlete vannvolumet som gar gjennom karlufterne (anbefalt
300 — 500 I/min/tonn fisk ved maksimal biomasse) tilsvarer i overkant av 20 m3/min «nytt» vann som
luftes for CO; og tilfares oksygen i lufteprosessen ved de hgyeste fisketetthetene, noe som gir en
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intern utluftingsrate i karene pa vel tre kvarter ved en fiskemengde pa rundt 40 tonn i karene i FT 2
avdelingen like far levering av gruppene med hgstfisk.

Karlufterne fjerner derimot ikke ammonium (NH,*), og til det ma en bruke biofilter, slik som planlagt
i «pavekst 1» og «pavekst 2» RAS avdelingene. | gjennomstremmingsdelen av anlegget vil nivaet av
ammonium (NH4*) kunne overstige den veiledende grenseverdien for ammonium i karene. Det er den
uioniserte andelen av TAN (NHj3), som er den formen som er giftig for fisk. Her ma det ogsa bemerkes
at pH i driftsvannet (ferskvann) ligger pa rundt 6,5 etter bufring, noe som bidrar til en reduksjon i den
uioniserte andelen av TAN (NHs), som er den formen som er giftig for fisk. Og nyere forskning pa
Nofima Sunndalsgra viser at fisken godt kan takle et vesentlig hayere niva av TAN enn 2 mg/I.

Nar fisken settes pa sjg i «FT 2» avdelingen, vil gkningen i pH medfare at en sterre del av TAN (total
ammonia nitrogen) foreligger som uionisert ammoniakk, og det er denne formen som er giftig for fisk.
I denne avdelingen vil det kunne sta opp mot 43 tonn fisk pr kar tilvarende en fisketetthet pa rundt 44
kg/m3 like fer levering. Det er planlagt en sjgvannskapasitet pA opp mot 40 m3/min UV-behandlet
sjevann tilsvarende et forbruk pa 0,15 I/kg fisk/min om gnskelig, men sjgvannskapasitet kan bygges ut
og gkes mer enn dette etter behov.

KARMILJZ OG FISKEVELFERD

Fiskens velferdsmessige krav til et godt internmiljg i karene er avhengig av karene sin hydrauliske
kapasitet, (I vann/m? karvolum/min) 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 vann i karene. Samtidig vil en i f. eks
karene med resirkulering der mengde nytt vann utgjer kun 2 %, matte sgrge for tekniske innretninger
som skaper en tilsvarende god internsirkulasjon i karene som i et gjennomstremmingsanlegg.

Ved etablering av systemer for intern sirkulasjon av vannet og utlufting av CO; i karene vil det vannet
som tas ut fra karene for utlufting av CO, bli tilbakefart til karene etter lufting. Med rett vinkel pa
tilfarselsrgrene for nytt vann og det luftede vannet, vil en fa en betydelig sirkulerende hastighet pa
vannet i karet, slik at det ikke samles opp skitt og avfall i bunnen av karene. Vannvolumet som gar
gjennom karlufterne er betydelig starre enn tilfarselen av nytt vann, og den hydrauliske kapasiteten til
karene vil reelt sett vaere mange ganger hgyere enn det nytt vann til karene tilsier.

UTFZRTE TILTAK | VANNKILDEN

Uttak av ferskvann fra vassdraget til settefiskproduksjon er regulert gjennom vilkarene gitt i NVE
konsesjonen av 20. desember 2011:

e Et maksimalt vannuttak pa 40 m3/min og ikke mer enn et middel uttak pa 20 m3/min i aret.

e Regulering av Haukéavatnet med 1 m mellom kote 58 moh (HRV) og 57 moh (LRV).

e Fast slipp av minstevannfaring forbi dammen pa 100 I/s i perioden 1. mai — 30. september og
50 I/s i perioden 1. oktober — 30. april. Dersom tilsiget er mindre enn kravet til
minstevannfering og vannstanden i Haukavatnet, skal hele tilsiget slippes forbi.

e Reguleringsgrensene skal markeres med vannstandsmerker, og maleanordning for
registrering av minstevannfgring skal etableres ved slippestedet.

e Installering av vannmaler og loggfering av vannbruk pa anlegg.

e Det blir ikke gitt tillatelse til & holde vassdraget stengt for oppgang av anadrom fisk.

Ved denne omsgkte utvidelsen, legges det opp til et forbruk av ferskvann som tilfredsstiller dette.
Sgker har avklart vannbruken i denne sgknaden med NVE, som i brev av 28. september 2017 sier at
den framlagte vannbruksplanen i et utvidet settefiskanlegg ligger innenfor gjeldende vilkar i
vassdragskonsesjonen, og at vannuttaket ikke trenger ny konsesjonsvurdering etter vannressursloven.
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| den gjeldende vassdragskonsesjonen har anlegget krav om fjerning av fiskesperren og a apne opp for
anadrom laksefisk til Haukavatnet. | den sammenheng har Marine Harvest Norway AS fjernet
fiskesperren som tidligere stod like nedenfor elveinntaket i Haukaelva. Det er bygget en fisketrapp pa
siden av eksisterende dam ved utlgpet av Haukavatnet. For god styring av kravet til minstevannfaring i
Haukaelva, som slippes i fisketrappen (justering av lukene ned etter hvert som vannet tappes ned), er
det satt opp en bu pa siden av dammen/fisketrappen (jf. figur 7). Haukavatnet kan reguleres 1 meter,
og lukene i fisketrappen reguleres automatisk i forhold til vanniva (nedtapping og fylling), slik at
fastsatt krav til minstevannfgring opprettholdes.

T

B v

Figur 7. Anlegget har bygget en fisketrapp og satt opp en bu ved siden av demningen i Haukavatnet for
oppgang av anadrom fisk (til venstre). | forbindelse med fjerning av fiskesperren er ogsa elveinntaket
noe ombygget for ikke & hindre fiskens frie oppgang (til heyre).

UTSLIPP OG AVL@P TIL SJD

Avlgpsvannet fra gjennomstremmingsdelen av anlegget renses via doble bandfiltre som star ved siden
av hverandre med en lysapning pa 640 um. Avlgpsvannet slippes ut i sjg i Haukavika pa rundt 13 m
dyp vel 15 — 20 m fra land via en rundt 50 m lang avlgpsledning med en dimensjon pa 630 mm PEH
(figur 5).

| forbindelse med byggingen av resirkuleringsanlegget med RAS | teknologi vil slammet bli filtrert
vekk via et mekanisk filter med en lysapning pa 40 — 60 um. Alternativ anvendelse av slammet kan
veere til produksjon av biogass, innblanding i husdyrgjadsel eller levert til godkjent deponi for lagring
og deretter anvendt som jordforbedringsmiddel. Det etableres nytt og utvidet slamhandteringssystem i
forbindelse med bygging av nytt RAS anlegg der alt slam skal handteres for best mulig etterbruk.

Miljadirektoratet (tidligere SFT) hadde formler for beregning av utslipp basert pa produksjon og
forbruk, som er benyttet ved gjeldende utslippstillatelse fra 2010. Fylkesmannen i Hordaland har
foretatt en oppdatering av disse data og benytter i dag felgende tallgrunnlag i beregning av «utslipp»
fra ulike typer settefiskanlegg i alle de nye utslippstillatelsene gitt siden hgsten 2015:

Utgangspunkt med full kontroll over innsatsfaktorene:
e Forets innhold av N, P og C varierer. Gjennomsnitt satt til N = 6,4 % og P = 1,05 %.
e Fisken inneholder N = 2,76 % og P = 0,38 %.

Brutto utslipp i kg / tonn produksjon:
o Nitrogen = forbruk * 0,064 — total produksjon * 0,0276
e Fosfor = forbruk * 0,0105 — total produksjon * 0,0038
e Organisk stoff = forbruk * 0,8 * 0,15
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Felgende rensegrader er erfaringsmessig mulig & oppna for ulike typer anlegg:
e Gjennomstremming med partikkelfilter = 100 pm: N =20 %, P og C =55 %
o RAS I resirkulering uten denitrifikasjon, filter 40-60 pum: N = 40 %, P =60 % og C = 80 %
o RAS Il resirkulering med denitrifikasjon, filter 40-60 um: N =75 %, P =60 % og C = 90 %
o RAS Il resirkulering med fosforfelling i tillegg: N =75 %, P =90 % og C =90 %

Nytt anlegg vil ha en gjennomstremmingsdel med arlig produksjon pa 600 tonn og standard mekanisk
rensing slik som i dag, og et resirkuleringsanlegg som skal huse «pavekst RAS 1» og «pavekst RAS
2» med til saman 900 tonn arlig produksjon. Det vil bli bygget med RAS I teknologi for gjenbruk av
vann, temperaturstyring, mekanisk og biologisk behandling og rensing av vann, men uten
denitrifikasjon og fosforfelling. Med standard beregning av brutto utslipp far rensing, samt aksepterte
rensegrader for de ulike anleggsdelene, vil en omsgkt arlig produksjon pa 1500 tonn fa et samlet
utslipp pa 37,1 tonn nitrogen, 4,22 tonn fosfor og 54 tonn TOC (tabell 2).

Tabell 2. Beregning av utslipp fra planlagt todelt anlegg, med 600 tonn produksjon i
gjennomstrgmmingsanlegg og 900 tonn i et RAS | anlegg.

Utslipp i tonn for nytt kombinert anlegg

Total-nitrogen

Total-fosfor

Total-karbon

Gjennomstrgmming 100um filter pa 600 tonn 17,5 tonn 1,81 tonn 32,4 tonn
RAS | med 900 tonn produksjon og for 19,7 tonn 2,41 tonn 21,6 tonn
Samlet utslipp for planlagt 1500 tonn produksjon 37,1 tonn 4,22 tonn 54,0 tonn

| gjeldende utslippstillatelse av 18. juni 2013 har anlegget folgende utslippskrav: Minst 70 %
reduksjon av suspendert stoff og minst 60 % reduksjon i organisk stoff (malt som KOF, BOFs eller
TOC). Utslippstillatelsen gjelder for en arlig produksjon pa 780 tonn og en forbruk pa 940 tonn, og
utslippskravet er basert pa et forventet utslipp pa 14 — 37 tonn nitrogen, 4 tonn fosfor og 35 tonn TOC.

Med en dobling av produksjon fra navaerende ramme pa 780 tonn til 1500 tonn, vil utslippene ikke gke
i samme forhold. Dette bade fordi naveerende lgyve inkluderer en forfaktor pa 1.2, mens det nye
anlegget planlegger med en forfaktor pa rundt 1,0. Dessuten vil gkningen skje ved etablering av RAS |
anlegg med betydelig hgyere rensegrad enn navarende mekaniske renseanlegg, serlig pa organisk
stoff, men ogsa vesentlig bedre for nitrogen. Utslippene vil gke fra 31 tonn til 37 tonn for nitrogen og
fra 51 tonn til 54 tonn for organisk stoff. Fosfor gker mest, fra 3,1 tonn til 4,2 tonn.

Med bedre rensegrad vil ogsa det som slippes ut i sterre grad veere finpartikulzere og opplaste stoffer,
slik at de i hovedsak transporteres med overflatevannet ut over et stgrre omrade i Haukavika og ut mot
den tilstatende Norddalsfjorden hvor det er god omsetning av tilfart organisk materiale i den delen av
vannsgyla som ligger over terskeldyp.

ROMMINGSSIKRING

Det vil, i trad med gjeldende forskrifter, bli etablert en dobbel sikring med hensyn pa remming av fisk
fra anlegget. | gjennomstremmingsanlegget er det etablert sikring pa hvert enkelt kar (rist), men ogsa
ved etablering av eget oppsamlingskar med rist hvor pavekstanlegget er samt sil pa avlgpet.

| et resirkuleringsanlegg er det, i motsetning til i et gjennomstrammingsanlegg, 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 for vannet behandles videre og tilslutt resirkuleres tilbake til
karene igjen.

Sikkerhet for remming er saledes ivaretatt. Lokaliteten vil bli anlagt med fysiske rammingsbarrierer
(ringmur) og oppsamlingsrister i bakken med oppsamlingstank med finere rister far
overflateavrenningen gar til sj@. Dette sikrer at en kan handtere eventuelle hendelser, slik som havari
av stgrre kar. Anlegget skal for gvrig bygges i henhold til NS 9416 og med best tilgjengelig teknologi
og planlgsninger.
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

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

Tiltaksomradet for den omsgkte utvidelsen ved Marine Harvest Norway AS avd. Hauka vil omfatte
eksisterende anleggsomrade (leiet oppmalt grunn) samt et tilleggsareal (som ogsa skal leies) som i
Flora sin kommuneplan er avsatt til fiskeoppdrett. Den fysiske endringen vil saledes besta i at det
gamle anlegget delvis bygges om og far en ny karavdeling samt at det bygges et nytt
resirkuleringsanlegg pa nabotomten til dagens anlegg (jf. figur 3).

Det planlegges ikke nye reguleringer eller endret uttaksregime i forhold til gjeldende NVE konsesjon.
Det er allerede bygget avtrapping system pa siden av demningen ved utlgpet av Haukavatnet, og den
tidligere fiskesperren 425 meter oppe i Haukaelva er fjernet, og vassdraget er apnet opp for oppgang
av anadrom fisk.

Influensomradet vil omfatte de umiddelbart tilstetende omrader, der det planlagte tiltaket vil kunne
tenkes a ha effekt pa miljget eller opplevelsen av dette. Selve tiltaket medfarer en utvidelse av
produksjonen pa selve anleggsomradet, med tilhgrende gkning i utslipp til resipienten i Haukavika og
Norddalsfjorden.

Videre fokus er derfor sentrert om Haukavika og Norddalsfjorden som influensomrade for den
planlagte utvidelsen.
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OMRADEBESKRIVELSE

HAUKAVIKA OG NORDDALSFJORDEN

Marine Harvest Norway AS avd. Hauka har ett utslipp til sjg i Haukavika pa 13 meters dyp 40-50 m
fra land. Utslippet ledes ut i en tersklet vik som er 23 m dyp pa det dypeste rundt 100 m vest for
utslippene (figur 4 og 8).
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Figur 8. Enkelt dybdekart over Norddalsfjorden med plassering av anlegget og utslippssted like utenfor.

En har angitt Norddalsfjordens maksimaldyp (sorte tall) og terskeldyp (rgde tall) ved utlgpet til
Botnafjorden (fra http://kart.fiskeridir.no /adaptive/).
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Videre utover mot Norddalsfjorden er det flere tersklete basseng. 200 m vest for utslippene ligger det
en terskel pa 16 m dyp som 100 m lenger vest leder inn til et nytt dyppunkt pa 21 m dyp. Rundt 50 m
lenger vest ligger terskelen ut til Norddalsfjorden pa 18 m dyp. Herfra utvides viken og gar over i
Norddalsfjordens ytre basseng, som er 204 m dypt pa det dypeste vel 1,3 km vest for anlegget.
Norddalsfjordens ytre basseng er rundt 150 — 200 m dypt fra 1 km vest for utslippet og flere km
vestover.

Hovedterskelen mot vest er pad rundt 65 m dyp pa nordsiden av store Tergya rundt 8 km vest for
Haukavika. Videre mot vest blir det gradvis dypere og apnere i retning Arebrotsfjorden. Terskelen inn
til Norddalsfjordens midtre basseng ligger pa 51 m dyp, og dette bassenget har et maksimaldyp pa
rundt 280 m, Videre innover i Norddalsfjorden er det flere delbasseng med varierende dybder og
terskler. Norddalsfjorden ytre basseng er primarresipient for utslippene fra anlegget i Haukavika.

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. | Norddalsfjorden utenfor Hauka er forskjellen mellom laveste og hayeste
astronomiske tidevann (LAT og HAT) 2,38 m, mens forskjellen mellom middel hgyvann (MHW) og
lavwvann (MLW) er 1,24 m (Tidevannstabeller for den norske kyst 2009, 72. argang).
Tidevannsvariasjonene er saledes betydelige slik at dette gker vannutskiftingen og utskiftingen av
bassengvann over terskelen til Norddalsfjorden. Terskelen inn til Norddalsfjorden er dessuten sa dyp
at det med jevne mellomrom er utskiftinger av bassengvann her, men fjorden vil fra naturens side
kunne ha stagnerende vannmasser og periodevis lavt oksygeninnhold.

Radgivende Biologer AS 20 Rapport 2743



Det er hgyst sannsynlig at det er meget god vannutskifting i overflaten, og den delen av vannsgylen
som ligger over terskeldyp (65 meter) vil ogsa ha gode resipient- og utskiftingsforhold aret rundt. Det
er noksad sannsynlig at utslippene fra anlegget ikke pavirker de dypereliggende omradene i
Norddalsfjorden.

Det er utfart resipientundersgkelser i sjgomradet utenfor Haukavika og i Norddalsfjorden bade i 2006
(Holm 2006), 2011 (Tveranger mfl. 2012) og i 2016 (Tverberg mfl. 2017). De to siste undersgkelsene
er mest omfattende med undersgkelse av hydrografi i vannsgylen, innsamling av vannprover fra
overflatevannet og praver av sediment for undersgkelse av fauna og kjemiske forhold ved tre stasjoner
i resipienten. Det er ogsa foretatt strandsoneundersgkelse av tre stasjoner vest for settefiskanlegget.

Hovedkonklusjonene fra undersgkelsen i 2016 (Tverberg mfl. 2017) er:

«Undersgkelsene viser at miljgpavirkning fra settefiskanlegget primert er avgrenset til det dypeste i
Haukavika. Resultatene fra undersgkelsene i 2016 spriker litt, ved at sedimentkvaliteten (TOC,
gledetap, torrstoff) i hovedsak synes uendret siden farste undersgkelse i 2006 (Holm 2006), mens en
vurdering av forholdene ved selve avlgpet etter NS 9410:2016, viste en bedring fra 2011, samtidig
som bunndyrfauna ved det dypeste i Haukavika viste en darligere tilstand enn i 2016 vurdert etter
Vanndirektiv veileder 02:2013 revidert 2015. En darligere gkologisk tilstand for bunnfauna, men mer
artsrik og 5 ganger hgyere individtall enn i 2011 kan indikere at det nylig har veert en gkning i
organiske tilfarsler i omradet. Undersgkelsene viser likevel til at det foregar en hgy omsetning i indre
pa det dypeste i Haukavika og at bunnfaunaen handterer tilfgrslene.

| ytre del av Haukavika viser resultater til at sedimentkvalitet, oksygenforhold og tilstand for
blgtbunnsfauna i hovedsak er uendret siden 2011, men tilstanden for blgtbunnsfauna var helt pa
grensen til moderat og gir som i 2011, indikasjoner pa en anrikning av organiske tilfarsler.

| dypbassenget i Norddalsfjorden utenfor Haukavika viser undersgkelsen til sveert lavt oksygen i
bunnvannet i juni 2016 og er lavere enn det som ble malt i 2011. | 2016 var det en bedring i
sedimentkvalitet med betydelig lavere andel organisk innhold (TOC), men ellers uendret siden 2011.
Prgver av blgtbunnsfauna ble samlet inn i juni nar det var sveert darlige oksygenforhold og det ble
funnet fa individer og fa arter som gav moderat gkologisk tilstand for bunnfaunaen. Det er lite
sannsynlig at utslippet fra settefiskanlegget pavirker de dypereliggende omradene av Norddalsfjorden,
da det i denne undersgkelsen ble registrert betydelig mindre organisk innhold i sedimentet. Den
moderate tilstanden for bunnfaunaen skyldes det lave innholdet av oksygen som er begrensende for alt
liv. Undersgkelsene viser imidlertid at det i september 2016 hadde skjedd en delvis utskiftning av
vannet pa det dypeste i Norddalsfjorden, og dette farte til en forbedring fra svart darlig til moderat
tilstand med hensyn pa oksygen i bunnvannet.

I henhold til veileder 02:2013 skal den gkologiske tilstanden til en vannforekomst fastsettes etter «det
verste styrer» prinsippet, der biologiske kvalitetselementer skal vektlegges. | dypbassenget innerst i
Haukavika er det riktignok darlig tilstand for blgtbunnsfauna, og dette er det «verste»
kvalitetselementet i denne undersgkelsen. Det blir imidlertid ikke riktig & vurdere den gkologiske
tilstanden for hele vannforekomsten Norddalsfjorden ut i fra prever tatt innerst i Haukavika, fra
narsonen til utslippskilden.

Dersom en velger & benytte NS 9410:2016 for vurdering av stasjon C1, far den god miljgtilstand.
Denne standarden er tilpasset a vurdere pavirkning fra oppdrettsvirksomhet i nzrsonen fra tilfarslene.

Pa bakgrunn av dette blir den gkologiske tilstanden for vannforekomsten Norddalsfjorden vurdert fra
resultatene ved det dypeste i bassenget utenfor Haukavika, som er hovedresipienten og representerer
vannforekomsten bedre. Lave oksygenverdier pa det dypeste i Norddalsfjorden, samt moderat tilstand
for blgtbunnsfauna farer til at vannforekomsten Norddalsfjorden som helhet far moderat gkologisk
tilstand.»
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AKVAKULTUR OG SMITTEHENSYN

Det er 10 km til nermeste settefiskanlegg, Norddal (lok. nr 13713, 2,5 mill stk) tilhgrende Firda
Settefisk AS. Det er henholdsvis 9 og 8,7 km til matfisklokalitetene Klavelandet og Alvora (lok. nr
24455 og 10319, henholdsvis 3900 og 3120 tonn MTB) tilhgrende Steinvik Fiskefarm AS. Det er 8,3
km til et anlegg for settefisk og stamfisk av torsk og berggylt, Botnaneset (lok. nr 13214) tilhgrende
Havlandet Marin Yngel AS. Det er 8,3 km til et landbasert anlegg for laksefisk pa 200 tonn pa
Botnaneset Il (lok. nr 37657) tilhgrende Havlandet Havbruk AS. Det er 7,2 km til et landbasert anlegg
for 20 mill stk smolt/postsmolt pa Botnastranda (lok. nr 36157) tilharende Nekst AS (figur 12).

Settefiskanlegget har to inntakssteder for vann, dvs ett inntak i Haukavatnet og ett inntak i Haukaelva
der det 425 m fra elveutlgpet var bygget et vandringshinder ved inntaksstedet. Vandringshinderet er na
fjernet, og det er bygget en fisketrapp ved demningen i Haukavatnet slik at anadrom fisk har mulighet
til & ga opp forbi begge inntaksstedene. Inntaksvannet blir na UV-desinfisert pa anlegget for det
benyttes pa fisken. Anlegget vil bli bygget med inndeling i smittemessige soner i forbindelse med
utvidelsen.

Narmeste laksefgrende vassdrag ligger henholdsvis omtrent 10 og 19 km fra Haukavika
(Norddalselva og Osenelva). Neermeste nasjonale laksefgrende vassdrag Nausta ligger omtrent 50 km
fra Haukavika.
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Figur 9. Settefiskanlegget pa Haukd og tilgrensende akvakulturvirksomhet i Norddalsfjorden.
Settefiskanlegg er lilla, matfiskanlegg laks er rgd, og marinfiskanlegg er gul (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). Planlagt utvidelse vil skje innfor foreliggende NVE konsesjon av 21.
desember 2011, og konsesjonsvilkarene er oppfylt. Utvidelsen vil saledes ikke fa noen endret eller
negativ konsekvens for forholdene knyttet til uttaket av vann. Det foreligger ogsa en godkjent
kommuneplan som regulerer anleggsomradet til neeringsomrade for akvakultur. Beskrivelse av
naturmangfoldet i den marine resipienten ansees godt dokumentert gjennom tidligere strammalinger
og resipientundersgkelse i 2011 (Tveranger mfl. 2012) og en ny resipientundersgkelse utenfor avlgpet
i 2016. Fare 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 gkosystemene
og naturmiljget i tiltaksomradet (§ 10). | dette tilfellet omfatter det i hovedsak pavirkninger fra
planlagt utvidet anlegg, samt omsgkte gkte utslipp av avlgpsvann til Haukavika.

| 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 a 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
naturmiljeet, skal det tas sikte pa & unnga mulig vesentlig skade pa naturmangfoldet. Serlig viktig blir
dette dersom det foreligger en risiko for alvorlig eller irreversibel skade pa naturmangfoldet (8 9).

| denne, som i de fleste tilsvarende konsekvensutredninger, vil kunnskapen om naturmiljg og det
biologiske mangfoldet ofte vaere 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
sjgomradene.

For & 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.

KONSEKVENSER AV VANNBRUK FOR KARMILJZ

Forskrift om drift av akvakulturanlegg, 8§ 22, Vannkvalitet, farste ledd: «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 & bli pafert
ungdige pakjenninger eller skader, herunder ogsa 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 bla. pH, oksygennivda og nivaet av
nedbrytingsproduktene CO, og ammonium ligger innenfor akseptable talegrenser. Ved intensiv
produksjon og redusert vannbruk ma det tilsettes oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar.
pH og mengde vann til fisken ma ngye overvakes for at fisken ikke skal utsettes for kritiske nivaer av
NHa. Alle disse forholdene er redegjort for i tidligere kapitler.

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. | et resirkuleringsanlegg vil i praksis alt oksygenet tilsettes
gjenbrukt vann individuelt i hvert kar eller i hver resirkuleringsavdeling. Basert pd 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 sarlig mer enn rundt 100 % metning, og Sintef Fiskeri og

Havbruk AS har utfgrt malinger av bl.a. oksygenniva i oppdrettskar pa flere anlegg i perioden 2003 —
2007, der oksygenovermettingen pa driftvannet har veert opp mot 250 % overmettet.

Sammenheng O, i innlepsrer, og O, i kar
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Malingene har vert 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 innlgpsrer og maksimalt malt oksygenmetning i oppdrettskar (R2 = 0,0975,
jf. figur 10). Malingene viste ogsa at en har det hgyeste oksygennivaet langs karveggen og avtakende
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 ogsd 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
COs; - lufting i karet.

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.

Med god tilgang pa ferskvann og mulighet for starre mengder sjgvann, burde det ikke veere problem a
sikre fisken i gjennomstrammingsdelen av anlegget en god vannkvalitet bade med hensyn pa
karbondioksid og ammonium i anlegget.

I resirkuleringsdelen av anlegget vil en matte falge 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

Resipientundersgkelsene viste at miljgpavirkning fra settefiskanlegget bade i 2011 og 2016 primzrt er
avgrenset til det dypeste i Haukavika. Sedimentkvaliteten (TOC, gladetap, terrstoff) synes i hovedsak
uendret siden farste undersgkelse i 2006, mens en vurdering av forholdene ved selve avlgpet etter NS
9410:2016, viste en bedring fra 2011, samtidig som bunndyrfaunaen ved det dypeste i Haukavika viste
en darligere tilstand enn i 2011 vurdert etter Vanndirektiv veileder 02:2013 revidert 2015. En darligere
gkologisk tilstand for bunnfauna, men mer artsrik og 5 ganger hgyere individtall enn i 2011 kan
indikere at det nylig har veert en gkning i organiske tilfarsler i omradet og at det foregar en hgy
omsetning pa det dypeste i Haukavika ved at bunnfaunaen handterer tilfarslene.

Dagens utslipp ligger pa 13 m dyp i et lokalt tersklet grunt sjgomrade som er forbundet med den store
og dype utenforliggende Norddalsfjorden. Avlgpsvannet transporteres raskt og effektivt med
overflatestremmen og tidevannet utover i Haukavika og Norddalsfjorden, og resipientundersgkelsen i
2016 viste fa eller ingen synlige tegn pa organisk pavirkning i fra utslippet pa de fem stasjonene i en
avstand pa 0 — 95 meter fra utslippet i Haukavika (Tverberg mfl. 2017).

Navearende utslippslgyve fra 18.juni 2013 setter krav om minst 70 % reduksjon av suspendert stoff
(SS) midlet over ett ar, og minst 60 % reduksjon for organisk stoff. Basert pa malinger av SS og
organisk stoff malt som KOF fra far og etter filter, er gjennomsnittlig rensegrad de siste to arene godt
innenfor kravene i lgyvet (tabell 3).
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Tabell 3. Rensegrad fra 14-daglige malinger av avlgp far og etter filter i 2016 og 2017 ved Hauka.

AR SSiavilgp KOF i avlgp

Far filter Etter filter Rensegrad Far filter Etter filter Rensegrad
2016 1925 mg/l 20,4 mg/l 89 % 134,5 mg/I 7,0 mg/l 95 %
2017 143,7 mg/l 34,9 mg/l 76 % 109,2 mg/I 10,4 mg/| 91 %

Tidligere ble avlgpsvannet renset via to doble bandfiltere med en lysapning pa 80 pm (innerste) og
300 um (ytterste), men pa grunn av gjentakende driftsproblemer ble det fineste filteret erstattet med et
filter med en lysapning pa 640 pum i mars 2013 for avlgpskummen i gst og i juni 2014 for kummen i
vest. Det benyttes altsd en tykkere filterduk med sterre dpning, og som gir den mest driftssikre
Igsningen. Disse samler da mere enn lysapningen skal tilsi, og med en bedre driftstid og holdbarhet.
Renseanlegget er antatt operativt og effektivt fra og med 2013, og med antatt erfaringsmessig
renseeffekt for fosfor og organisk stoff pa 55 % og for nitrogen pa 20 %, kan utslippet beregnes. For
arene fram til og med 2012, har en antatt halv effekt av renseanlegget pa grunn av driftstekniske
problem og samlet teoretisk utslipp de siste ti arene er satt opp i tabell 4. Det viser seg da at selv om
produksjonen er omtrent doblet, s& er utslippene antagelig ikke vesentlig endret over den samme
tidsperioden.

Tabell 4. Produksjon og forbruk ved Hauka-anlegget de siste 10 arene, samt antatt utslipp med bare
redusert effekt far 2013 og erfaringsbasert renseeffekt siden 2013.

Produksjon Forbruk R Beregnet utslipp (kg)

Ar (tonn§ (tonn) FEmET Fosfor Nitrogen Organisk
2008 280 318 1,14 1299 8229 25200
2009 400 452 1,13 1862 11812 36000
2010 315 362 1,15 1449 9152 28350
2011 433 447 1,03 2136 13837 38970
2012 276 328 1,19 1239 7750 24840
2013 445 433 0,97 1362 13223 24030
2014 487 486 1,00 1470 14204 26298
2015 515 542 1,05 1507 14401 27810
2016 562 615 1,09 1604 15195 30348
2017 523 593 1,13 1457 13684 28242

Den organiske belastningen fra anlegget har i praksis sannsynligvis ikke gkt de siste ti arene, selv om
det synes & ha vert en del variasjon mellom arene tidlig i perioden (tabell 4). Samtidig synes
miljeforholdene i selve Haukavika a ha blitt noe redusert basert pa falsomme diversitetsindekser, mens
bunndyrfaunaen vurdert etter NS 9410:2016, gir stasjon C1 i Haukavika «god» miljgtilstand. Denne
standarden er tilpasset a vurdere pavirkning fra oppdrettsvirksomhet i naersonen fra tilfarslene. Bruk
av vanndirektiv veileder 02:2013 (rev 2015) for klassifisering av gkologisk tilstand med hensyn pa
blgtbunnsfauna, vil i slike omrader vaere mindre egnet, da disse ulike indeksene tar utgangspunkt i
naturtilstanden.

Blagtbunnsfauna i ytre deler av Haukavika pa stasjon C2 hadde god gkologisk tilstand, som ogsa var
tilfellet i 2011. Jevnt over var indeksene grabbvis og stasjonsvis bedre i 2016 enn i 2011, og artsantall
og individtall er relativt likt. Blgtbunnsfaunaen er imidlertid pa grensen til moderat gkologisk tilstand,
som ogsa var tilfellet i 2011.

En tredobling i produksjonen fra dagens niva pa vel 500 tonn til hele 1500 tonn biomasse i aret vil gi
en gkt tilfarsel av organisk materiale fra naveerende niva pa omtrent 30 tonn arlig til 54 tonn organisk
stoff arlig. 1 forhold til gjeldende tillatelse vil utvidelsen bare medfgre en gkning fra 51 til 54 tonn
arlig. Med bedre rensing og vesentlig finere mekanisk filter pad 40-60 um i RAS anlegget, vil de
partiklene som slippes ut bli vesentlig mindre, og det ma paregnes at mye av dette vil holde seg
suspendert i vannmassene og bli transporteres vekk med overflatevannet og fordeles ut over et starre
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omrade mot den tilstatende Norddalsfjorden. Her er det god omsetning av tilfert organisk materiale i
den delen av vannsgylen som ligger over terskeldyp.

Grunnet tidligere sagbruksvirksomhet oppstrams Haukavika ligger det fortsatt sterre mengder sagflis i
Haukavika. Dette er lite nedbrytbart og erfaring fra tilsvarende resipienter viser at det medfarer lokalt
darlige miljgforhold selv ved meget god vannutskifting og oksygenforhold (Tveranger m.fl. 2009).
Den omtalte tilstanden i Haukavika skyldes saledes ikke bare hgy organisk belastning, men ogsa
tidligere utslipp.

Marine Harvest Norway AS avd. Hauka har de siste arene hatt et godt maleprogram for kontroll av
rensegrad ved anlegget, og for 2018 vil dette bli utvidet med parametere som gjer en i stand til a
beregne de faktiske utslippene ogsa. Pa denne maten vil anlegget fa enda bedre kontroll pa sine
faktiske utslipp til Haukavika.

AVBOJTENDE TILTAK

Undersgkelsene i 2011 og 2016 viser at det er gode oksygenforhold ned mot bunnen i Haukavika.
Dette skyldes delvis at det kun er syv meter dybdeforskjell mellom terskelen inn til Haukavika og det
dypeste i Haukavika hvor utslippene ligger slik at det ikke oppstar stagnerende vannmasser og
oksygensvinn i vannsgylen. | tillegg har medvirker ferskvannutslippet til en «upwelling»-effekt ved at
det lettere ferskvannet stremmer opp som en fontene mot overflaten og blandes inn til sitt
innlagringsdyp i overflatelaget og transporteres i hovedsak utover i fjorden (figur 11).

Denne indre ferskvannsfontenen medferer at de finpartikuleere tilfarslene vil effektivt vekk fra
utslippsstedet med tidevannet og ut mot Norddalsfjorden. Bare de starste partiklene vil sedimentere
helt lokalt ved selve utslippet, men siden alt avlgpsvannet planlegges renset i begge avdelinger, vil
disse partiklene bli fanget opp far de slippes ut. Den sterke oppstigende strammen tar med seg alle de
finere partiklene som blir innlagret i vannsaylen.

Miljeforholdene inne i Haukavika vil ytterligere kunne forbedres ved at det ogsa legges et dykket
ferskvannsutslipp i den innerste delresipienten pa det dypeste pa omtrent 23 m dyp med en kapasitet
pa 2 — 3 m¥min. Dette tiltaket vil ogsa gi en forbedret resipientkapasitet i det innerste tersklete
bassenget i Haukavika.
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SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER

En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale naringsgrunnlaget og bidra til & sikre disse viktige
arbeidsplassene i distriktet. Det ventes ogsa at en nesten dobling av produsert mengde fisk i anlegget
vil medfgre en gkning i antall arbeidsplasser. En utvidelse vil ogsa medfare lokal sysselsetting i
anleggsperioden. Samtidig som tiltaket sikrer et godt grunnlag for Marine Harvest Norway AS sin
gvrige aktivitet med levering av stor smolt til matfiskanleggene 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 3

I/kg /min.
25

Tilgjengelig oksygen

20 Til,

15

Figur A. Tilgjengelig oksygen i ulike
vann-kvaliteter avhengig av temperatur:
Oksygen i ravannet (gra sayler), 5
tilgjengelig andel for fisken (red linje)

og tilgjengelig for fisk ved 200 % PSS O e
oksygenmetning (bl linje). 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Temperatur

10

Oksygen (mg O/l)

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 f& mer gass inn i vannet som skal
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt driftsvannet gjennom delstrgmsprisippet da man tar ut en
delstrsm og overmetter denne med gass far 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 utgjgr 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 anlegget.
Dette ble farst benyttet som en sikkerhetslasning for ngdstilfeller hvis vanntilferselen 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 settefiskanlegg med
gjennomstrgmming.
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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. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstrgmmingsanlegg (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
bestaende av bade filter for & handtere de partikulere stoffene, samt et biofilter for & handtere de
opplaste stoffene. Da kan man i prinsippet resirkulere sa godt som det meste av vannet, og
vannbehovet er redusert til et minimum. Det finnes flere resirkuleringsanlegg som har veert 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 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 neer sma ferskvannskilder, og utslipp til resipienter med begrenset kapasitet
grunnet den hgye rensegraden og utslipp av tilneermet rent vann.
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