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FORORD

Ecofisk AS sgker om konsesjon for nyetablering av et landbasert RAS | anlegg i Espevik i Tysvar
kommune i Rogaland. Det sgkes om en arsproduksjon pa 40.000 MT som omfatter inntil 20 mill stk
postsmolt mellom 0,5 — 1,0 kg og matfiskproduksjon pa inntil 8 millioner matfisk a 5 kg. Selskapet
disponerer et 300.000 m2 planert industriomrade hvor det tidligere ble drevet et steinbrudd, og som na
er sgkt omdisponert til akvakultur i en pagaende reguleringsplanprosess.

Radgivende Biologer AS har utarbeidet ngdvendig dokumentasjonsgrunnlag for en slik sgknad om
vederlagsfri landbasert konsesjon. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for vurdering av
utslippstillatelse etter Forurensningsloven, vurdering av tillatelse etter Matloven, og den samlede
konsesjonsammen etter Akvakulturloven der en ogsa tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens §84-12.
Det er i dokumentasjonen inkludert en konsekvensutredning av de omsgkte forhold. Sgknaden er
basert pa foreliggende informasjon om anlegget, prosessheskrivelse og produksjon stilt til radighet fra
Ecofisk AS, samt utfarte strem- og forundersgkelse i resipienten sommeren 2019.

Radgivende Biologer AS takker Ecofisk AS for oppdraget.
Bergen, 17. september 2019.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B & G.H. Johnsen 2019.
Dokumentasjonsvedlegg til seknad om vederlagsfri landbasert konsesjon for Ecofisk AS i
Espevik i Tysveer kommune, med konsekvensutredning. Radgivende Biologer AS, rapport
2945, 48 sider, ISBN 978- 82-8308-647-8.

Ecofisk AS, heretter kalt «Ecofisk», sgker om konsesjon for nyetablering av anlegg i Espevik i Tysver
kommune for en arsproduksjon pa 40.000 MT fordelt pa inntil 20.000 MT postsmolt og 20.000 MT
matfisk, men ogsda med mulighet for & kunne variere produksjonen mellom inntil 20 millioner
postsmolt pa 500 gram til 1kg og inntil 8 millioner matfisk pa 5 kg. Med en antatt biologisk forfaktor
pa 1,1 og frasortering av den minste fisken underveis, vil det medga opp til 44.000 MT for arlig.

Anlegget skal etableres innenfor areal avsatt til denne type industri i Tysveer kommune sin
omradereguleringsplan for Espevik Steinuttak med omsgkt planendring til akvakultur i Tysveer
kommune (Plan ID: 201901). Ecofisk har en langsiktig leieavtale for areal til anlegget. Det skal
benyttes ferskvann pa fisken fram til ca 100 gram, og deretter benyttes 15 %o brakkvann i
produksjonen fram til levering i et nytt resirkuleringsanlegg der en benytter RAS | teknologi. Denne
rapporten oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for tillatelse etter Forurensningsloven
og Matloven samt konsesjonsbehandlingen etter Akvakulturloven.

Det planlegges a etablere et moderne anlegg som dekker hele produksjonssyklusen fra rogn til matfisk.
Anlegget planlegges med 2 settefiskmoduler, som hver er inndelt i 5 avdelinger, med kapasitet til &
levere til full produksjon i post-smolt/matfisk moduler. Det planlegges 8 post-smolt/matfiskmoduler
pa 5000 MT, som hver er inndelt i 5 avdelinger, basert pa kjent resirkuleringsteknologi (RAS-1) og
med temperaturkontroll, gjenbruk av vann og mekanisk og biologisk behandling av vannet. Det skal
tilsettes oksygen og fjernes partikler, CO;, nitrogen og fosfor gjennom ulike prosesser.

Alt ferskvann som anlegget har behov dekkes med avsalting av sjgvann, og NVE sier i epost av 20.
juni 2019 at spknaden pa dette grunnlaget ikke trenger ytterligere behandling etter reglene i
vannressursloven. Anlegget skal driftes med avsaltet sjgvann hentet fra omtrent 80 m dyp i
Hervikfjorden. Vannet skal filtreres og desinfiseres med UV/ozon i eget vannbehandlingsanlegg. Fullt
utbygd trengs 78.500 m3/dagn med spedevann.

Ved en produksjon av 2500 MT postsmolt og 2500 MT matfisk pr modul legges det inn tre arlige
inntak av 2,5 mill. gyerogn i klekkeriet. Etterhvert som fisken vokser, flyttes den over i sine respektive
avdelinger og fordeles pa flere kar. Fram til slakt vil fisken ha vert innom fem ferskvannsavdelinger
og fem saltvannsavdelinger. Fra hvert innsett leveres det 5,0 mill stk postsmolt pa 500 gram etter ett
ar. Etter to ar fra startforing er nye 0,5 mill. stk. matfisk pa 5 kg klar til levering.

Utslipp av renset vann fra anlegget er planlagt lagt ut pa omtrent 100 m dyp i Hervikfjorden pa hayde
med Spissgyna rundt 3 km sgrvest for anlegget. Utslippet vil bli som vist i tabell 1.

Tabell 1. Beregnet utslipp fra planlagt produksjon ved Ecofisks anlegg i Espevik.

Totale utslipp fra Ecofisks planlagte anlegg Nitrogen | Fosfor Karbon
Rensegrad i anlegget av type RAS-1 40 % 60 % 80 %
Utslipp til sjg 1027,2 MT 124 MT 1056 MT

Det ble malt meget gode spredningsforhold med sterk strem i sgrlig vannstram ved det planlagte
utslippet (Klem og Brekke 2019).

Landbasert produksjon av postsmolt og matfisk vil ha de beste muligheter for a sikre en baerekraftig
produksjon av laks og erret uten at det medfarer verken gkt smittepress av parasitter eller sykdom pa
omgivelsene. Anlegget vil ogsa gi samfunnsmessige positive ringvirkninger, bade med hensyn pa
mange lokale arbeidsplasser, men ikke minst ved & gi miljgmessige positive ringvirkninger ved at det
benyttes best tilgjengelig teknologi, og at et slikt anlegg vil bli svaert remningssikkert.

Radgivende Biologer AS 3 Rapport 2945



ECOFISK AS

SOKER

Ecofisk er et selskap etablert i 2018 med formal & bli en viktig akter innen effektivt landbasert
lakseproduksjon basert pa moderne RAS teknologi. Dette med utgangspunkt i de produksjons- og
logistikkfortrinn som en lokalisering i Rogaland gir til Europa - Norge sitt etablerte hovedmarked for
lakseeksport. Omradet Espevik i Tysver kommune (Rogaland) vil ved etablering ikke ha annen
industriaktivitet. Det gir mulighet for en helhetlig utviklingsplan for omradet med fokus pa
miljefremtidsrettet infrastruktur, produksjonsteknologi og tilrettelegging for sirkuleergkonomi pa bi-
og restprodukter. Ecofisk AS gnsker a bli ledende innen bruk av miljgvennlig teknologi som muliggjer
hgy produksjon under kontrollerte miljgbetingelser, sma utslipp til miljget, meget lav risiko for
remming, og god helsetilstand gjennom hele produksjonssyklusen.

Bak selskapet star grunneierne av Espevik industriomrade og erfarne industriutviklere, med hgy
biologisk, teknisk og RAS driftskompetanse, samt god forstaelse av verdikjeden for laks fra egg til
marked.

Selskapsinformasjon Ecofisk AS
Organisasjonsnummer: 921 634 307

Adresse: Nedstrandsvegen 1035, 5560 NEDSTRAND
Kontaktperson: Daglig leder Bjern Inge Staalesen
Telefon: +47 992 03 413

E-post: Bjorn-Inge@ecofisk.no

Selskaps-epost: post@ecofisk.no

SETTEFISKPRODUKSJONSTILLATELSE

Espevik industriomradet representerer med sine ca 300 000 m2 planerte flater, gjennomgaende lav
kotehgyde, umiddelbare naerhet til fjorden som tilnsermet ubegrenset vannkilde, og generelt meget
gode forutsetninger for landbasert oppdrett et betydelig produksjonspotensial for laks sentralt i den
etablerte sjgmat-infrastrukturen i Rogaland og neert Europa. Espevik har fa alternative feringer for
arealbruk og innbyr til helhetlig planlegging fra egg til matfisk. Det planlegges effektive anlegg, med
velkjent RAS teknologi, moderne produksjonsinfrastruktur, fokus pa intern bio-sikkerhet og soner i
anlegget, flerstadie rensing, og pa bearekraftige lgsninger for avfalls og biproduktanvendelse.

Effektiv produksjon av settefisk, som basis for sunn post-smolt og matfisk, forutsetter kvalitet i alle
ledd. Gitt en god rognkvalitet inn til anlegget, er et godt oppvekstmiljg i anlegget gjennom kontroll
med vannkjemi, kontroll med potensielle smittekilder og god tekniskbiologisk produksjonsforstaelse
sentralt. For & unnga potensielle virus og bakteriesmitte via ferskvannskilde planlegger Ecofisk at alt
ferskvann til settefiskanlegget produseres fra behandlet, microfiltrert og avsaltet sjgvann. Sjgvannet vil
videre gjennomga bade UV og ozon behandling fer det slippes inn i produksjonsanlegget.

Teknisk oppsett pa anlegget er beskrevet naermere i teknisk del. To settefiskmoduler skaleres til &
supplere settefisk til inntil 4 moduler for post-smolt/matfiskproduksjon. Settefiskmodulene er planlagt
med kapasitet pa 20 millioner settefisk a 100 gram til sammen maksimalt 2000 MT pr ar.

Ecofisk sgker om produksjonstillatelse for oppdrett av inntil 20 millioner smolt & 100 gram, totalt
2000 MT pr ar.

POSTSMOLT- OG MATFISKPRODUKSJONSTILLATELSE

Ecofisk sgker om produksjonstillatelse for oppdrett av postsmolt med snittvekt pa 500 gram og opp til
1 kg i starrelse, og matfisk pa ca 5 kg slaktevekt i et landbasert anlegg i Espevik.
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Produksjonskapasitet er beregnet til 40 000 MT matfisk pr ar med gjeldende RAS teknologi og
produksjonsmetoder. Driftsmessig, finansiell og biologisk risiko tilsier at fullt produksjonsniva
ngdvendigvis ma bygges opp over tid. Felgelig planlegger Ecofisk for en utbygging gjennom 8
moduler & 5000 MTs postsmolt og matfisk kapasitet. Infrastruktur som vanninntak, avsalting, rensing,
produksjon og avlgp dimensjoneres ved sgknadstidspunkt for todelt utbygging a 20000 MT
designkapasitet, for a gi produksjonsanlegget og stattesystemer god fleksibilitet i produksjonen i
oppstarten og med ekspansjon til 4 moduler far infrastruktur ma utvides. Ecofisk kan da effektivt
tilpasse produksjonen til & betjene ettersparsel fra bade postsmolt kunder for videre vekst i sjgbaserte
matfiskanlegg og kunder som gnsker jevnlig leveranse over aret av matfisk produsert fra landanlegget.

Postsmoltproduksjon
Matfiskanleggene etterspgr postsmolt og grunngir dette med falgende forhold:

1) Landbasert oppdrett av stor smolt i et stabilt karmiljg med god kontroll pa miljgparameterne
sgrger for god fiskevelferd og redusert eksponering for sykdom og lakselus i postsmoltfasen i
sjg. Som en fglge av dette antas det at totaldgdeligheten fra rogn til matfisk reduseres
betydelig.

2) Utsett av stor smolt reduserer produksjonstiden i sjg vesentlig og muliggjer en reduksjon i
gjennomsnittlig produksjonstid i sjg fra utslett til slakt fra 15 — 22 maneder til 9 — 13 maneder
pa en lokalitet. Dette farer til en kraftig reduksjon av tidsrommet fisken er eksponert for
sykdom og lus samt redusert bruk av medisiner og lusemidler der gevinsten blir redusert
dadelighet. Pa sikt kan det bli aktuelt med oppdrett av enda sterre postsmolt pa land, noe som
kan redusere sjgfasen ned mot 6 maneder eller mindre. Dette kan bety en neer dobling av
produksjonen fra en gitt MTB, samtidig som bearekraften forbedres.

Kortere produksjonstid i sjg gir en kraftig reduksjon i eksponering av lakselus samt mulighet for
lengre brakklegging bade far og etter smolt-utvandringen om varen, slik at lusenivaet i omradet kan
holdes lavt i smolt-utvandringsperioden og en kan unnga avlusning med medikamenter.

Utsett av postsmolt fra landbasert oppdrett muliggjer kontroll pA mange miljgparametere som igjen gir
gkt kontroll med produksjonen. Postsmolt gir en kortere produksjonssyklus i sjg, redusert utslipp
produsert i RAS, mindre risiko for remming, mindre eksponering mot alger og patogener og okt
tilvekst.

Ecofisk sgker produksjonstillatelse for arlig produksjon av inntil 20 mill stk postsmolt pa 500 gram til
1 kg.

Matfiskproduksjon pa land.

Matfiskproduksjon pa land er en viderefgring av den kontrollerte produksjonen i smolt og postsmolt
fasen. Overfaring til et vekstanlegg med stabile karmiljg og like god kontroll pa miljgparameterne som
i postsmoltfasen, serger for fortsatt god fiskevelferd, lav eksponering for sykdom, og ingen pavirkning
fra alger eller lakselus fra sj@.

Produksjon av matfisk pa land krever god kunnskap om sjgvannskjemi og vannmiljg for trivsel og
vekst i anlegget. Dette blir hensyntatt i Ecofisk sin oppleringsplan for personell fgr og under
produksjonsstart. Med god produksjon og kontroll med miljg og smittefaktorer antas det at
totaldedeligheten fra rogn til matfisk reduseres betydelig med landbasert matfiskproduksjon
sammenlignet med tilsvarende matfiskproduksjon i sjg.

Matfiskproduksjon pa land representerer store muligheter for gkt produksjon i etablerte sjgmatregioner
og okt utnyttelse av eksisterende infrastruktur til sjgs og over land. Dette er i samsvar med Rogaland
sin Regionalplan for neringsutvikling. 2011-2020. Rogaland skal veere et foregangsfylke nar det
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gjelder beerekraftig produksjon og miljgvennlig teknologi. Regionalplanen er en strategisk
naringsutviklingsplan hvor formalet er a legge til rette for & gke produksjonen av sjgmat fra havbruket
pa en beerekraftig mate. Det regionalpolitiske malet er en dobling av produksjonen fra 2010 til 2020.
Det nasjonale malet er en femdobling innen 2050. Ecofisk vil bidra til hgy stabil bzrekraftig
produksjonskapasitet i Rogaland, nart Europa — Norges starste laksemarked.

Ecofisk sgker produksjonstillatelse for inntil 8 millioner matfisk arlig med typisk slaktevekt 5 kg.

GEOGRAFISK PLASSERING AV LOKALITETEN

Anlegget er planlagt etablert pa land ut mot sjgen innerst i Hervikfjorden i Espevik i Tysveer kommune
i Rogaland (posisjon senter N: 59° 20,587 @: 5° 39,916°), jf. figur 1 og 2. Lokaliteten ligger som et
stort planert omrade pa gardene Espevik og Sandvik.

Figur 1. Espevik Industriomrade - med resterende bygninger og kai etter steinuttak.

Her disponerer Ecofisk et stort og tilnaermet planert industriomrade pa rundt 300 000 m? hvor Amrock
AS tidligere drev et steinbrudd i perioden 1989 — 2019, med store utskipinger av steinmasser til
kontinentet pa skip. Omradet er planert ut i kotehgyder fra 2,5 til 6 meter. Det muliggjer lave
lgftehgyder for sjgvann til produksjonsanlegg pa hele omradet. Mer enn 1 000 meter sjglinje mot
Hervikfjorden er regulert inn i industriomradet, og det er anlagt kai med utriggere som tidligere har
lastet bulkskip pa opptil 33 000 dedvekttonn. Kaianlegg vil bli oppgradert og bl.a. benyttet for
innskiping av for og utskiping av ferdig postsmolt/matfisk.

Espevik-industriomrade er i henhold til kommuneplan for Tysvar 2015-2027 regulert til steinbrudd og
registrert som R19 N4 Fremtidig neeringshbebyggelse. Regulert omrade omfatter totalt et ca 450 dekar
stort omrade pa deler av gnr 134 bnr 1 og gnr 136 bnr 1. Navarende status er at steinbrudd fremstar
som ca 300 dekar stort planert del av det regulerte omradet. Det er tatt ut sa store mengder stein at fra
planert omrade til topp skjeering er det inntil 35 meters hgydeforskijell, og bruddet fremstar som et stort
apent sar i kystlandskapet. Kommuneplanens bestemmelse for omradet N4 Espevik setter krav om
utarbeiding av ny reguleringsplan for ny aktivitet kan tas i bruk. Ecofisk sin plan for omregulering og
bruk er i trad med gjeldende kommuneplan. Pa sgknadstidspunktet er omreguleringsprosess igangsatt
med Tysveer kommune for endring fra dagens industri/nzering til «Detaljregulering for landbasert
oppdrettsanlegg med tilhgrende aktivitet i Espevik, del av gnr. 134 bnr. 1 og gnr. 136 bnr. 1 (Plan ID:
201901)». Planinitiativ, oppstartsmgte og hgring for melding om oppstart reguleringsplan er
gjennomfart, og forslag til ny reguleringsplan leveres inn til videre kommunal behandling i uke 40 i
2019. Ferdig godkjent reguleringsplan forventes a foreligge farste kvartal 2020.
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Figur 2. Oversiktskart over fjordsystemet utenfor lokaliteten Espevik i Tysvaer kommune.
Omkringliggende oppdrettslokaliteter (fra https://kart.fiskeridir.no/ ) er vist slik:

& Matfisk laks, arret, regnbuearret

Ecofisk sgker om et anlegg for produksjon av laksefisk fra rogninnlegg til matfisk i Espevik innerst i
Hervikfjorden. Anlegget skal ogsa produsere postsmolt for videresalg til oppdrettsneaeringen. Anleggets
ferskvannsavdeling skal driftes med vann fra et avsaltingsanlegg for sjgvann. Til produksjon av
postsmolt og matfisk skal det benyttes UV behandlet sjgvann tatt inn fra rundt 80 meters dyp i
Hervikfjorden som ogsa avsaltes til rundt 15 %o brakkvann (figur 3).
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Figur 3. Oversikt/planskisse over det planlagte landbaserte RAS anlegget for produksjon av
postsmolt- og matfisk av laksefisk i Espevik med tilhgrende utslipp og sjgvanninntak i Hervikfjorden.

Det skal bygges et RAS I anlegg i Espevik figur 3. Selve anlegget vil bli etablert pa et areal pa rundt
300 000 m? tilknyttet gnr 134, bnr 1 og gnr 136, bnr 1. Ecofisk har en langsiktig leieavtale for areal til
anlegget. Anlegget har ogsa i epost av 23. april 2019 fatt avklart med NVE at de ikke trenger noen
videre vurdering etter vannressursloven far akvakultursgknaden sendes til Rogaland Fylkeskommune.

RAS TEKNOLOGI

Ecofisk wvelger velprevd og verifisert («proven concept») RAS-teknologi for utbygging av
produksjonsmoduler. Som eksempel pad «proven technology» vises her en skjematisk skisse fra
AkvaGroup (figur 4).

Systemet bestar av fglgende hovedkomponenter:
e Mekanisk filtrering (trommelfilter)

Bio-reaktor

Ozon-reaktor

De-gasser (avlufting CO2)

Pumper (sirkulasjon)

Oksygen-system
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General Design Concept — Basic RAS

1% of total system water volume Min. 100% of system water recycled per hour
added to the system per hour

1% of system volume going out per hour

Complete system water exchanged every 4 days

Technology for sustainable biology AKVAGROUP

Figur 4. Prinsippskisse for et RAS-anlegg.
RAS pa land og teknologimodning.

RAS-teknologien har etablert seg som anerkjent teknologi de seneste 10-arene. Anleggene som er
bygget sa langt er i hovedsak benyttet til smolt og postsmolt. RAS-teknologi for produksjon av starre
fisk fra 0,5 til 5 kg starrelse er na i drift flere steder. Matfiskanleggene har hatt og har fortsatt
varierende fremgang med produksjonen pa grunn av en kombinasjon av designvalg og lokal
driftskompetanse. Etablerte anlegg utvikles ogsa videre og oppnar god drift etter oppstarts justeringer.
Som et godt eksempel pa dette sa produserer Danish Salmon A/S i Hirtshals matfisk pa 4-5 kg med
overskudd pa bunnlinjen fra og med 2018. Flere andre matfiskanlegg ligger na pa breakeven-niva og
forventes a levere overskudd de nermeste arene.

Pa verdensbasis planlegges og bygges det en rekke storskala matfiskanlegg med tilsvarende ambisjon
som Ecofisk, om a produsere hele syklusen fra gyerogn til matfisk med RAS teknologi. Ecofisk sin
vurdering er at produksjon av stor laks pa land na er veldokumentert fungerende bade i biologisk,
teknisk og gkonomisk henseende, om enn i et tidlig stadium. Det er fortsatt gode muligheter til
ytterligere utvikling og med det lavere produksjonskostnader og gkt konkurransekraft overfor andre
produksjonsmetoder og i flere sjgmatmarkeder.

Anlegget planlegges bygget som et RAS ll-anlegg, men en starter opp driften som et RAS I anlegg pa
grunn av salt- og H.S problematikken. Ecofisk vurderer denne lgsningen som tilfredsstillende
sikkerhet mot kjente vannkjemi og driftsutfordringer med RAS-teknologi.

ANLEGGET

Ecofisk planlegger a bygge to settefiskenheter og totalt atte separate og adskilte post-smolt og matfisk
produksjonsenheter pa 5000 MT hver (figur 5). Det er planlagt for to settefiskavdelinger med fullt
utbygd kapasitet pa 20 000 000 settefisk a 100 gram i bakkant av post-smolt og pavekstmodulene. En
settefiskmodul vil kapasitetsmessig (antall fisk) kunne levere til inntil fire post-smolt og matfisk
moduler.

En produksjonslinje fra egg til matfisk er inndelt i 2 bygg, settefisk og postsmolt/matfisk. Settefisk er
inndelt i 5 avdelinger og postsmolt/matfisk er inndelt i 5 avdelinger, totalt 10 avdelinger.
Settefiskmodulene deles inn i klekkeri - startféring — parr - pre smolt og smolt.
Postsmolt/matfiskmodulene — post-smolt 1 — post-smolt 2- Postsmolt 3 -Slaktefisk 1 og Slaktefisk 2
(figur 6 A og B).
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Produksjonsenhetene designes med hensyn til separasjon av grupper, bio-sikkerhet og internlogistikk
slik at Ecofisk kan planlegge hvordan det skal produseres post-smolt og/eller matfisk i pavekst-
avdelingene uten noen form for vannkontakt mellom post-smolt for ekstern leveranse og egen
matfiskproduksjon. Samlet arlig produksjon i et fullt utbygd anlegg vil veere 40.000 MT fisk med
samlet forforbruk pa 44.000 MT for.

Hver enhet vil bli etablert i 7.600 m2 settefiskmoduler og 23.000 m2 store pavekstmoduler og ha et
produksjonsvolum pa 41 031 m3 for hver 5000 MT modul. Samlet areal av en modul er pa 31.000 m2,
Tilsammen vil fullt utbygd anlegg ha et produksjonsvolum pa 328.248 m3. Volum for purge-
avdelingen, kar med rent sjgvann for sulting og forbedring av smak fer slakting («off flavour»),
kommer i tillegg. Selve utbyggingen og driften av anlegget vil starte med bygging av en modul, der
anlegget bygges ut trinnvis etter hvert som en hgster erfaring med anleggsdriften i den fgrste modulen.

Tabell 2. Oversikt over produksjonsenhetens ulike avdelinger og kar. Tall fra Ecofisk.

Totalt Volum m¥/
Avdelinger volum kar Antall kar
Klekkeri
Start-foring
Parr
Pre-smolt
Smolt

Postsmolt:1 (til salg)

Postsmolt:2 (til matfisk)
Matfisk: 1 500-2000

Matfisk: 2 2000-5000 | 19377 2153 9
Sum/antall 41031 54

Hver av produksjonsenhetene bestar av 31 Kkar i settefiskavdelingen og 23 kar i pavekstavdelingen, jf.
tabell 2. samt figur 6A og 6B. Hver avdelingene vil vere utrustet med separate adskilte
vannbehandlingssystemer (RAS). Hver avdeling vill veere separert i uavhengige hygienesoner/bio-
sikkerhetssoner, med tilsvarende slusesystem for personell og utstyr, se separat tegning bio-sikkerhet /
seksjonering i figur 6A og 6B.

Settefiskan

Grow out - 5%

dministrasjonbygg

postsmolt og 1 R S o </ \ Inntak for for fra bat
slaktefisk hall 1 v e s ——— e

Figur 5. Skisse av hele det planlagte RAS anlegget slik som det framstar pa sgknadstidspunktet
inntegnet i Espevik i Tysveer kommune.
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Figur 6A. Planlagt anlegg slik som det framstar pa sgknadstidspunktet (ferskvannsdelen av en modul
for en produksjon av 5000 MT fisk) i Espevik, med fem smittemessig adskilte seksjoner.

Avdelinger avgrenset i seksjoner er markert med ragd strek. Gangvei gjennom anlegget markert som
stripete rod strek, en korridor gjennom avdelingene med sluser og trapper ned i hver avdeling.
Korridoren/gangveien blir montert i andre etasje hengende fra tak. Gangveien er en del av vegg som

avgrenser avdelinger og separasjon mellom kar og vannbehandling.
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Figur 6B. Planlagt anlegg slik som det framstar pa sgknadstidspunktet (sjgvannsdelen av en modul
for en produksjon av 5000 MT fisk) for Ecofisk i Espevik, med fem smittemessig adskilte seksjoner.
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I ferskvannavdelingen vil alle kar typisk bli oppfart i glassfiber, mens karene i postsmolt og
matfiskavdelingen kan oppferes i PE-linet armert betong, glaserte staltanker eller armerte
glassfiberkonstruksjoner. Innvendige flater er typisk dekket med PE eller er glaserte, og gir en glatt,
jevn overflate som er lett & gjare ren og desinfisere. Alle komponenter vil vaere produsert, merket og
distribuert i samsvar med bestemmelsene i NS9416-2013. P& Kar, rar og slanger vil det i tillegg bli
fremlagt produktsertifisering.

PLANLAGT PRODUKSJON

Ecofisk planlegger & produsere 40 000 MT arlig i atte produksjonsmoduler a 5000 MT. Siden hver
modul utgjer sin egen adskilte enhet, presenteres en produksjonsplan for en enkelt enhet for en arlig
produksjonskapasitet pa 5000 MT. Denne er dermed representativ for de syv gvrige modulene i
anlegget. Det gjeres oppmerksom pa at Ecofisk til enhver tid gnsker & drive med markedstilpasset
produksjon i anlegget. Dersom konsesjon gis, gnskes denne gitt sa fleksibel som mulig for & kunne
produsere mellom 20 mill stk postsmolt pa 500 gram og 8 mill stk matfisk pa fem kg innenfor den
arlige omsgkte rammen pa 40.000 MT.

Farste enhet pa 5 000 MT designes/ planlegges for produksjon av:
e 2500 MT postsmolt / r a 500 gram
e 2.500 MT matfisk / ar a 5.000 gram

I hver produksjonsmodul er det planlagt 3 rogninnlegg per ar. Hvert innlegg av gyerogn omfatter ca
2.5 mill stk hver fjerde maned, totalt 7.500.000/ar. Forutsetningene for produksjonsplanen er listet opp
i tabell 3 -5.

Produksjonen omfatter alle livsstadier fra innlegg av gyerogn i klekkeriet til postsmolt/matfisk. For
hver avdeling i anlegget er starrelsen pa fisken angitt i grams intervaller, med en planlagt maks
biomasse angitt i kg/m3. Tilsvarende er saliniteten i vannet angitt pr avdeling som ppt (%o0), jf. tabell
3.

Tabell 3. Avdelingsparametere - starrelse, maks biomasse og salinitet i avdeling. Tall Fra Ecofisk.

Avdelinger Starrelse Maks biomasse Salinitet
Klekkeri Egg N/A

Startforing 0,18-3 25 kg/m3 <3 ppt

<3 ppt

Parr 3-20 gram 35 kg/m3 <3 ppt

Pre smolt 20-50 gram 50 kg/m3 <3 ppt
Smolt 50-100 gram 50 kg/m3 3-15 ppt
Postsmolt 100-500 gram 75 kg/m3 15-32 ppt
Pavekst 500-5000 gram 75 kg/m? 15-32 ppt

Beregnet vekst er angitt i %/dag som specific growth rate (SGR), beregnet for-konvertering er angitt
som feed convertion rate (FCR). Videre er kartemperatur pr avdeling angitt sammen med akkumulert
% dgdelighet / periode i avdelingene (tabell 4).
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Tabell 4. Avdelingsparametere — Vekst. Tall Fra Ecofisk.

Avdelinger
Klekkeri

Startforing

Parr

Pre smolt
Smolt
Postsmolt
Matfisk: 1
Matfisk:2

SGR %/dag

Temperatur:

Dgdelighet akk %

Produksjonstid i hver avdeling er angitt i tabell 5 under.

Tabell 5. Avdelingsparametere — Produksjonstid. Tall Fra Ecofisk.

Avdelinger
Klekkeri

Startforing
Parr
Pre-smolt
Smolt

Post-smolt
Matfisk: 1

Matfisk: 2

Sum/antall
produksjonstid

Starrelse

Maks biomasse

Salinitet

‘ Egg N/A <3 ppt N/A
[ 0,18-3 25 kg/m? <3 ppt 98
‘ 3-20 gram 35 kg/m3 <3 ppt 84
‘ 20-50 gram 50 kg/m3 <3 ppt 42
| 50-100 gram 50 kg/m? 3-15 ppt 42
‘ 100-500 gram 75 kg/m3 15-33 ppt 98
‘ 500-2000 gram 75 kg/m? 15-33 ppt 182
| 20005000 gram | 75 kg/m? 15-33 ppt 182
728

Fisken skal sorteres i forbindelse med vaksinering ved ca 50 grams starrelse med vaksine anbefalt av
bedriftens veterinartjeneste nar fisken flyttes mellom presmolt og smolt avdeling. Fisken sorteres
videre deretter ved flytting mellom postsmolt og pavekst 1 nar fisken veier ca 500 gram. Deretter gar
fisken uten sortering frem til slakt.
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Tabell 6A. Oversikt over produksjonssyklus for ett innsett fra startforing til smolt. Tallene er vist pa
ukebasis ved inngangen og utgangen av hver uke, og representerer innsett av 2,25 mill stk startforet
yngel. Tall Fra Ecofisk.

Startforing 0,18-5 gram

Antall dager 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 98
Uke nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Gram inn 0,18 0,218 0,26 0,32 0,39 0,47 0,56 0,68 0,83 1,00 1,21 1,47 1,77 2,15
Antall 2249312| 2234583 | 2217853|2202457| 2186728| 2170998| 2155269| 2139539| 2123810| 2108080(2092351(2076621|2060892| 2045162
SGR 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0% 3,0%
FCR 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Vekst 0,038 0,046 0,055 0,067 0,081 0,098 0,119 0,144 0,174 0,210 0,254 0,308 0,372 0,451
Gram ut 0,218 0,264 0,319 0,386 0,467 0,565 0,684 0,827 1,001 1,211 1,465 1,773 2,145 2,596
For 64 77 92 111 133 160 192 230 277 332 399 479 575 691
Biomasse inn 405 487 584 702 844 1014 1218 1462 1757 2110 2534 3043 3654 4387
Biomasse ut 490 589 707 850 1021 1226 1473 1770 2125 2553 3066 3682 4421 5309
Vekst kg 85 102 123 147 177 213 256 307 369 443 532 639 767 921

Parr 3 -20 gra
Antall dager 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 84
Uke nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gram inn 2,5 3 4 4 5 6 7 9 10 12 15 17
Antall 2044829| 2041184| 2037539|2033894| 2030249| 2026604| 2022959| 2019314| 2015669| 2012024(2008379( 2004734
SGR 2,75 % 2,75 % 2,75%| 2,75% 2,75 % 2,75%| 2,75% 2,75 % 2,75 % 2,75%| 2,75%| 2,75%
FCR 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Vekst 0,481 0,574 0,684 0,816 0,973 1,161 1,384 1,650 1,968 2,347 2,799 3,337
Gram ut 2,981 3,555 4,240 5,056 6,029 7,189 8,573 10,224 12,192 14,539 17,337| 20,675
For 787 937 1116 1328 1581 1882 2240 2666 3174 3778 4497 5353
Biomasse inn 5112 6085 7244 8623 10264 12218 14544 17312 20608 24530 29199 34757
Biomasse ut 6096 7257 8638 10283 12240 14570 17343 20645 24575 29252 34820 41447
Vekst kg 984 1171 1394 1660 1976 2352 2800 3333 3967 4722 5621 6691

Pre-smolt 20-50 gram
Antall dager 7 7 7 7 7 7 42
Uke nr 1 2 3 5 6
Gram inn 20 24 28 32 38 45
Antall 2004735( 2000765| 1996795 1992825| 1988855| 1984885
SGR 2,50 % 2,50 % 2,50 %| 2,50 % 2,50 % 2,50 %
FCR 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Vekst 3,500 4,113 4,832 5,678 6,671 7,839
Gram ut 23,500 27,613 32,445| 38,123 44,794 52,633
For 5964 6994 8202 9618 11278 13225
Biomasse inn 40095 47018 55137 64657 75820 88911
Biomasse ut 47111 55246 64785 75971 89089| 104470
Vekst kg 7017 8228 9649 11315 13269 15559
Smolt 50-100 gram

Antall dager 7 7 7 7 7 7 42
Uke nr 1 2 3 5 6
Gram inn 50 57 65 74 84 96
Antall 1885642| 1879520| 1873398 1867276 1861154| 1855032
SGR 2,00 % 2,00 % 2,00 %[ 2,00% 2,00 % 2,00 %
FCR 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Vekst 7,000 7,980 9,097 10,371 11,823 13,478
Gram ut 57,000| 64,980 74,077| 84,448 96,271| 109,749
For 11880 13499 15338 17429 19804 22502
Biomasse inn 94282| 107133 121733| 138323 157171 178585
Biomasse ut 107482| 122131 138776 157688| 179175| 203587
Vekst kg 13199 14999 17043 19365 22004 25002
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onssyklus for ett innsett fra postsmolt til matfisk. Tallene er vist pa

ukebasis ved inngangen og utgangen av hver uke, og representerer innsett av 1,855 mill stk smolt. Tall

Tabell 6B. Oversikt over produksj
Fra Ecofisk.

Post-smolt 100-500 gram

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 98
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
113 127] 143 161 181 204 229 258 291 328 369 415 468
1855033|1853620| 1852207|1850794(1849381| 1847968|1846555|1845142| 1843729 1842316| 1840903 1839490 1838077|1836664
180%| 180%| 180%| 180%| 180% 180%| 180%| 180% 180% 180%| 180%| 180% 180% 180%
09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09
13 14 16 18 20 3 26 29 33 37 41 46 52 59
3 1w 431 161 181 204 229 258 291 328 369 415 468 527
21036| 23669 26631| 29963 33713 37931| 42678| 48019 54028 60789 68396| 76954 86584| 97419
185503| 208718| 234837| 264225| 297290| 334493| 376351| 423446| 476436 536055| 603135 678609 763527| 859070
208877| 235016| 264426| 297517| 334748 376639 423771| 476801| 536466| 603598| 679130 764114| 859731| 967313
23373| 26298 29589| 33292| 37459| 42146| 47420 53354| 60031| 67543| 75995| 85505| 96204| 108243
Matfisk:1 527 -2000 gram
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 70182
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 Y] 3 4 5| 26
57| 557 588|  621| 655 692 731 N2 815 861 909 960| 1013| 1070 1130|  1193|  1260| 1331|  1405| 1484|  1567| 1655| 1747| 1845| 1949| 2058
170000{ 169933| 169867| 169800| 169734| 169667| 169601 169534| 169468| 169401,3| 169335 169268 169202| 169135 169069| 169002,3| 168936| 168869| 168803| 168736| 168670| 168603| 168537| 168470| 168404]|168337
080%| 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080% 080%|080%
09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09 09] 09
30 31 3 35 37 39 41 43 46 48 51 54 57 60 63 67 71 75 79 83 88 93 98 103 09| 115
557 588 621| 655 692 731 12| 815 861 909 960[ 1013| 1070{ 1130 1193|  1260|  1331| 1405 1484| 1567) 1655 1747 1845| 1949| 2058 2173
4515| 4766 5031 5311| 5606| 5918] 6247 6594] 6960|  7347| 7756 8187| 8642| 9122|  9629| 10165 10730] 11326| 11956 12620 13322 14062| 14844| 15669 16540| 17459
89590( 94570| 99827| 105376| 111233| 117416| 123943| 130833| 138105 145782| 153885| 162439| 171468| 180999| 191060 201680| 212890| 224723| 237214| 250400 264318| 279010| 294518| 310888| 328168|346409
94607| 99866| 105417| 111277| 117462| 123992| 130884| 138159| 145839| 153945| 162502| 171535 181070 191135 201759| 212974 224812| 237308| 250498| 264422 279120| 294634| 311011| 328298 346546]365808
5017| 5296  5590| 5901| 6229] 6575| 6941 7327 7734  8164| 8618] 9097 9602| 10136| 10699| 11294| 11922] 12585| 13284| 14022| 14802 15625| 16493| 17410 18377| 19399
Matfisk: 2 2000-5000
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 70 182
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 Y] 3 24 5| 26
2000] 2074| 2151 2231| 2314| 2400] 2489| 2581| 2677| 2776 2879 2986| 3097| 3211|  3331|  3454|  3582| 3715|  3853| 3996| 4144 4298 4457 4623| 4794| 4972
168333| 168266/ 168200| 168133| 168067 168000 167934| 167867 167801 167734| 167668| 167601 167535 167468 167402 167335| 167269| 167202 167136| 167069 167003| 166936| 166870| 166803| 166737166670
053%| 053%| 053% 053%| 053%| 053%| 053%| 053%| 053%| 053% 053% 053% 053% 053% 053% 053%| 053% 053% 053% 053% 053% 053% 053% 053% 053%|053%
115 115 L5 115|150 135 115 1350 115 1150 1,15 115 115 115 1,15 1,15 1150 115 1150 115 1150 1150 LI5| 115 1150 115
74 71 80 83 86 89 9 96 99 103 107 111 115 119 124 128 133 138 143 143 154 159 165 1| 178 184
2074|2151 2231 2314 2400 2489 2581 2677| 2776 2879 2986  3097) 3211 3331  3454] 3582  3715| 3853|  3996| 4144|  4298| 4457| 4623|4794 4972| 5157
14364| 14891 15437| 16004| 16591 17199 17831| 18485 19163| 19866 20595| 21350 22134| 22946| 23788| 24660 25565 26503| 27475| 28483 29528 30612 31735| 32899| 34106| 35357
336666| 349017| 361824| 375099| 388861| 403128 417919 433252| 449148| 465626| 482710 500420| 518779| 537813| 557544 577999| 599205| 621188 643978| 667604 692096| 717487 743810| 771098| 799386(828713
349156 361966 375248| 389015| 403288| 418084| 433424| 449326 465811 482901| 500618| 518985| 538026 557765| 578229| 599443| 621435| 644234| 667870| 692372 717773 744106| 771405| 799705| 829044(859458
12490) 12949 13424| 13916| 14427| 14956| 15505 16074| 16663| 17275| 17909| 18566| 19247| 19953 20685 21444| 22230 23046| 23892 24768| 25677 26619| 27595| 28608| 29657| 30745

Rapport 2945

16

Radgivende Biologer AS



Utvikling biomasse under oppbygaging og under full drift (etter 103 uker fra start).

e Maksimal stdende biomasse: ca 2250 MT
e Gjennomsnittlig stdende biomasse: ca 1660 MT

Total oppbygging av biomasse (kg)
rapportert / uke
postsmolt 50% og slaktefisk 50%
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Figur 7. Total oppbygging av biomasse (kg) rapportert/uke - gitt post-smolt 50% og matfisk 50%.

Levering:
e Post-smolt: leveres ut i 3 hovedperioder/batcher/ar x ca 800-850 MT/ gruppe.

e Matfisk leveres kontinuerlig over aret med ca 50 MT/uke, rund vekt videre til slakt.

Ngkkeltall:
Produksjon i antall kg pr m3 oppdrettsvolum/ar, Produksjonsenhet: 1 modul & 5000 MT

Tabell 7. Biomasse -produksjon per 5000 MT modul- kg pr m? karvolum per ar.

Produksjon /Biomasse \ Matfisk 5000 gr \ Post-smolt 500 gr  Snitt / modul

kg/m3/ar

Kommentar til total produksjon/m? og ar basert pa bransjeerfaring.

Aktgrene innen landbasert produksjon av postsmolt og matfisk har hatt ulike ambisjonsniva for
kapasitetsoppbygging og planlagt produksjon. Jo hgyere produksjon/m3 oppdrettsvolum og ar desto
vanskeligere er det & mgte malene, med tilsvarene hgyere risiko og konsekvenser for driftsgkonomi.
Ecofisk vurderer i hovedsak to faktorer som spiller sammen, 1) produksjonstid i dager og 2) maks
biomasse/m?. Hvis produksjonsplan ikke kan fglges fordi fisken ikke vokser som forutsatt, leder dette
til at produksjonstiden gker. Anleggene tvinges da til & gke stdende biomasse over opprinnelig plan
(maks biomasse/m3). Dette kan lede til en gkt produksjonsrisiko.

Det er Ecofisk sitt inntrykk at fleste igangveerende anlegg som har veert driftet i noe ar, har veert
gjennom denne situasjon og matte redusere produksjonsmal pa grunn av for optimistiske anslag av
vekst og planlegging for en produksjon som ikke har hatt tilstrekkelig tilgjengelig volum (m3).

Ecofisk har i sin produksjonsplanlegging analysert og tatt betydelige hensyn til tidligere erfarte
driftsproblemer og resultater fra andre anlegg, for a estimere en realistisk produksjon og
produksjonsvolumkapasitet.
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Ngkkeltall for produksjon i kg/m? og oppdrettsvolum/ar er indikatorer pd marginer og innebygd
sikkerhet i driften. Endring i disse representerer en produksjonskostnad, men dette bidrar tilsvarende
til en robust strategi for & lykkes.

Som en generell analyse av navarende anlegg som er i drift og kjente planlagte anlegg sa finner en
ulike angitte ngkkeltall.

e Post-smolt: Produksjonsplanene varierer mellom 160-210 kg/m3/ar.
e Matfisk: Produksjonsplanene varierer mellom 100-130 kg/m3/ar

Ecofisk har bevisst valgt en konservativ produksjonsplan med planlagt produksjonstall;
e 155 kg/m3/ar for postsmolt
e 95 kg/m3/ar for matfisk.

Dette vil etter Ecofisks syn sikre en realistisk totalplan og gir eventuelt rom for ytterligere gkt
produksjon uten karvolumendringer i anlegget.

VANNKVALITET OG FISKEVELFERD

Det finnes i dag anlegg som drifter sin landbaserte produksjon med avsaltet sjgvann med bruk av
Reversed Osmosis (RO). RO er dominerende teknikk for store nye avsaltingsanlegg til drikkevann og
kjente produsenter leverer kompakte anlegg til bl.a landbasert oppdrett og brgnnbater. Tester og
utredninger for avsaltet sjgvann ved bruk av RO anlegg viser vannkvaliteter som er egnet til bruk
innen oppdrett (se vedlagte NIVA rapport for Nekst landbasert oppdrettsanlegg 2016) med fglgende
oppsummering; «Med utgangspunkt i typisk sjgvann har en ved avsalting laget en vannkvalitet med
middels pH, lav ionstyrke/bufferkapasitet og sveart lave metallkonsentrasjoner. Med unntak av et visst
behov for & gke pH, Ca-nivaer og bufferkapasitet noe skulle dette vaere en vannkvalitet som kan vare
godt egnet for oppdrett». Nevnte behov justeres ved innmiksing av renset sjgvann og tilsetning av
silikat i ferskvannet til en salinitet rundt 3 ppt.

Vannkjemi

Ecofisk har basert pa studier og erfaring en oppfatning at vannkjemiske avvik og problemer nesten
utelukkende skyldes driftsfeil som pavirker de basale og grunnleggende viktige kar-miljgparameterne.

| all hovedsak er problemer med vannkjemi forarsaket av ugnskede variasjoner/forandringer i Ph,
TAN (NH4*-NO.-NQO3) og alkalinitet. Med design og utdanning i kombinasjon med en forenklet og
tydelig driftsinstruks skal disse frekvent forekommende problemene kunne reduseres kraftig. Dette er
et viktig mal med driftsstrategien til Ecofisk, og erfaring sa langt viser at det fungerer i praksis.

Gassproblematikken, sa som maling og rutiner med TGP, Nitrogen overmetning, Oksygen og CO, er
meget viktige faktorer for en god fiskevelferd. Spesielt vannkjemien for nitrogen er etter Ecofisk sin
vurdering undervurdert i oppdrettsnaeringen generelt og ikke nok hensyntatt til tross for at dette er en
etablert kunnskap.

Det er gjort mye forskning pa hva som er akseptable nivaer for vannkvalitet i produksjonsvann for
fisk, og anbefalte verdier (Fivelstad m. fl. 2004, Ulgenes og Kittelsen 2007) er:

e Karbondioksyd CO, < 15 mg/I

e Ammonium-nitrogen NH." < 2 mg/l

e Nitrat-nitrogen NO3z; < 50 mg/I

Dette er ogsa nedfelt som veiledende verdier i merknadene til § 21 i akvakulturdriftsforskriften, og
Mattilsynet legger disse stgrrelsene til grunn som veiledende maleparametere for landbaserte
settefiskanlegg med laksefisk. Karluftere kan fjerne inntil 65 % av CO, mens opplgste
nitrogenforbindelse som nitrat, nitritt og ammonium ikke kan luftes ut. Disse blir imidlertid redusert i
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biofilteret og i tillegg gjennom mengden nytt vann inn til karene.

Tabell 8. Grenseverdier for vannkjemi. Tall fra Ecofisk.

Temperatur 6-12 ce 0,1-100 gram
12-15 c° 100-5000 gram

Oksygen avlgp >80 %

TGP / Nitrogen <101,5 %

CO: <15 mg/l

Ph 7-71,5 Ph

Ph-dropp <0,5 Ph innlgp/utlgp

TAN <2 mg/I

NHs-N 0,012 mg/l

NO2-N <0,1 mg/l Ferskvann

NO,-N <2 mg/I Sjgvann

NOs-N <80 mg/I

Alkalinitet 100-200 mg/Il

Redox <300 Mv utlgp kar

Salinitet <5 Ppt 0,1-100 gram
5-32 Ppt 100-5000 gram

Fiskens velferdsmessige krav til et godt internmiljg i karene er ogsa avhengig av karene sin
hydrauliske kapasitet. Det er et uttrykk for karenes selvrensingsevne og er 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 rundt 30 — 45 minutter for alle avdelinger
etter startforing. Dette sikrer god partikkelfjerning og stabil vannkjemi i hele vannsgylen og karets
radius.

VANNINNTAK OG VANNBEHANDLING

Friskt fjordvann som vannkilde for laks.

Kontroll med vannkvalitet, vannbéren smitte og vannkjemi i produksjonen er blant fordelene med a
utvikle landbasert lakseproduksjon fremfor tradisjonell matfiskproduksjon i sjg. Neerheten til neer
ubegrenset mengde sjgvann i Hervikfjorden og den omfattende vannbehandlingen forut for inntak i
produksjonen, gjar at produksjonsvann planlegges i sin helhet & suppleres ved sjgvann.

Sjevanninntaket til anlegget planlegges lagt pa ca. 80 meters dyp servest for Espevik ute i apen sjg i
Hervikfjorden (omtrentlig posisjon N: 59°20,078” @: 5°38,976°, figur 3). Det er planlagt filtrering og
desinfeksjon av alt inntaksvann fra sjg, dette for & sikre ngdvendig kontroll med lakselus, patogener
(bakterier og virus), og andre vannbarne miljgfaktorer som pavirker vannkvaliteten inn i RAS-
enhetene.

Inntaks og vannbehandlingsstasjon vil besta av hovedelementene; sjgvannsinntaksledning (fra -80 m
dyp) inn til pumpesump med grovfiltrering, sjgvannspumper inn til finpartikkel-filtrering, videre inn i
desinfeksjonsanlegg med UV og/eller Ozonbehandling. Desinfisering av sjgvann er essensielt for a
opprettholde fiskehelsen i landbaserte anlegg. Ultrafiolett straling og ozon star for effektiv
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desinfisering uten & produsere skadelige biprodukter eller kjemiske reststoffer. Vannbehandling utgjer
en etablert internasjonalbransje, og selskap som f.eks. Xylem Technologies kan levere
vannbehandlingssystem fra inntakspumpene i pumpesump, Wedeco Spectron UV filtre typegodkjent
av Veterinarinstituttet for UV dosering som overstiger 15mJ/cm?, og ozonanlegg for desinfeksjon for
fremfarsel til produksjonsanlegget.

Valg av endelig konsept og leverandgr blir en del av videre detaljprosjektering og anbudsinnhenting.

Ferskvannsbehovet dekkes fra separat avsaltingsanlegg basert pa RO teknikk - anlegget tar ned
salinitet til mindre enn 3 ppt. Etablerte norske og internasjonale aktarer leverer kompakte RO anlegg.
Dette er kjent teknologi bade pa land, pa skip og i moderne brgnnbater. Anleggene er skalerbare til de
nivaer Ecofisk har behov for.

Kompakte moderne RO anlegg er illustrert under (figur 8) ved avsaltingsanlegg fra leverandgren
Norwater. Anleggene er modulere, og kapasiteten kan gkes i takt med utbyggingen av Ecofisks gvrige
infrastruktur og produksjonskapasitet.

Figur 8. Norwater - Avsaltingsanlegg ved omvendt osmose (RO).

Innstremningen av behandlet sjgvann og ferskvann vil videre kunne blandes til gnsket salinitet og
fordeles til de ulike deler av produksjonsanlegget gjennom en samlestokk med justeringsmuligheter
inn i et vannfordelingsnett.

Anleggets infrastruktur planlegges trinnvis utbygd for en arsproduksjon pa totalt 40.000 MT, og det
skal benyttes avsaltet sjgvann (<3 %o) i ferskvannsdelen av anlegget fra rogn til smolt og mer enn 15
%o ved produksjon av postsmolt og matfisk. Anlegget vil ha kapasitet til etterhvert & kunne produsere
matfisk pa tilneermet full salinitet om gnskelig.

Ved bruk av RAS | teknologi uten denitrifikasjon og fosforfelling er anlegget sitt behov for nytt vann
(spedevann) inn i anlegget ca 300 — 400 liter nytt vann pr kg for gitt. Ved en arlig produksjon pa
40.000 MT matfisk pa 5 kg, vil dette tilsvare et arlig behov eller egenproduksjon av smolt i anlegget
pa rundt 8,3 millioner 120 grams smolt og 1000 MT produsert mengde fisk i ferskvannsavdelingen i
aret far overflytting til pavekstavdelingene for matfiskproduksjon. Dersom det i tillegg skal produseres
postsmolt, ma anlegget produsere flere smolt. Det vil i snitt medgd rundt 3000 kg for pr degn i
ferskvannsavdelingen av RAS anlegget. Dette tilsier et spedevannsbehov av ferskvann pa 3000 kg for
pr degn x 300 I/spedevann pr kg fér gitt = 900 — 1200 m3/dggn. Ved produksjon av postsmolt trengs
ytterligere mengder ferskvann. Dersom anlegget ogsa velger a benytte 15 %o brakkvann til produksjon
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av postsmolt og matfisk trengs ytterligere mengder avsaltet ferskvann, anslagsvis rundt 78 500
m3/dggn (tabell 9).

e 5000 MT: 6088 m3 ferskvann + 3727 m? sjgvann, totalt 9815 m3/dagn.
e 40000 MT: samme som ovenfor x 8 moduler, totalt 78518 m3/dggn.

Tabell 9. Anleggets spedevannsbehov i de ulike avdelingene i hver modul samt samlet
spedevannsbehov. Tall fra Ecofisk.

Seksjon Biomasse | Utforing Maks 400l/kg Fersk- 15 ppt S:A Spedevann
maks kg | % for/ {o]§ vann  blande- m?3d

dag m?3 vann 5000 40000 MT
MT

Klekkeri N/A

Startforing 5000 3 0,75 [ 113 39 39

Parr 40000 2,75 0,8 [880 308 308

Pre-smolt 99000 2,5 0,85 [ 2104 [ 736 842

Smolt 186000 2 0,9 3348 | 1172 1172

Postsmolt 918000 18 0,9 14872 | 5205 2603 | 2603

Matfisk:1 365808 0,8 1

Matfisk:2 859458 0,53 1,15 | 6424 | 2249 1124 | 1124

Sum/antall 2473266 27740 | 9709 6088 | 3727 9815 | 78518

Vannforbruk.

Basert pa karakteristikken til spedevannsbehovet i produksjonen, behov for vanngjennomstrgmming i
purge-tanker for “sulting” far slakting og vann til kjgling/veksling er det beregnet et total vannforbruk
gjennom anlegget fra inntaksledning til avlgpsledning som gjengitt i tabellen under.

Tabell 10. Anleggets vannforbruk for en 5000 MT modul (50:50 post-smolt og matfisk). Tall fra
Ecofisk.

5 000 MT modul (50:50 post- m3/dggn MT/dggn
smolt og matfisk)
Midlere  Maks Min Midlere75%
75% (MT/d) (MT/d) (MT/d)
(m?3/d)
Sjsvannshbehov
Ferskvann (avsaltet, faktor 2,2
over RO)
Saltvann - rest fra RO prosess -
(1,2x)
Mengde avlgpsvann fra
produksjon
Kjgling -
Purge -
5000 MT daglig sirkulasjon
innlgp:utlgp

Tilsvarende vannforbruk for omsgkt volum 40 000 MT, eksemplifisert gjennom 8 moduler 4 5 000 T
produksjon av 50:50 post-smolt og matfisk er gjengitt i tabell under.
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Tabell 11. Anleggets vannforbruk ved en produksjon pa 40.000 MT (50:50 postsmolt og matfisk). Tall

fra Ecofisk.

40 000 MT modul (50:50

post-smolt og matfisk)

Maks
(m3/d)

m3/dagn

Midlere
75% (m3/d)

MT/dggn

W ELS
(MT/d)

Min

(MT/d)
- (MT)

Midlere
75%

Sjevannsbehov | 36 462 24 510 35573 23912
Ferskvann (avsaltet, 45190 | 22514 | 33852 44 087 21964 74 474
faktor 2,2 over RO)
Sjgvann rest fra RO 54228 | 27016 | 40622 52 905 26 357 39631
prosess - (1,2x)
Ao NGV VR 135 880 | 62 087 | 98 983 132565 | 60573 138 017
fra produksjon

7273 12000 15610 7095 11707
Purge - | 56000 19285 | 42000 54 634 18 815 40 976
40 000 MT daglig 207 880 | 88 645 | 152983 202809 | 86483 190 699
sirkulasjon innlgp:utlep

Anlegget planlegger tilsetting av oksygen til hovedstrem inn til karene med kjegler i hver RAS-enhet
fram til presmolt og deretter 2 stk. oksygenkjegler i hvert enkelt kar fra smolt til matfisk. I tillegg vil
det i hvert av karene etableres opplegg for ngdoksygenering. | hver RAS-enhet fjernes partikler via et
mekanisk filter. |1 postsmolt og pavekstavdelingen renses ogsa vannet ved at det ozoneres etter bio-
filteret.

| forbindelse med biofiltreringen av vannet i hver RAS-enhet, luftes vannet for CO;, og renses og
filtreres (biologisk vannbehandling) der prosessen sgrger for nedbryting av ammonium til nitrat. |
ferskvannsavdelingen UV behandles ogsa vannet i forbindelse med biofiltreringen. 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 & overvake konsentrasjonen av
nitritt inntil nitrifikasjonsprosessen er i likevekt. Omsetningshastigheten og kapasiteten i et biofilter er
svaert 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 & holde en pH pa 7,5 i et resirkuleringsanlegg. pH kontroll og pH justering vil derfor veere en
avgjerende faktor i et slikt resirkuleringsanlegg. Ecofisk vurderer oppsett for sjgvannsbasert
inntaksvann med grov filtrering, finfiltrering, avsalting ved RO og UV/Ozon behandling i
produksjonsenheten til & gi god kontroll med fersk- og sjgvannsvannkvalitet inn i
produksjonsanlegget. Videre vil lgsningen redusere anleggets risiko for kvalitetsvariasjoner i
ferskvannskilden, samtidig som en minimerer risiko for vannbaren sykdomssmitte, innslag av lakselus
og pavirkning av algetoksiner som en fglge av inntaksdyp pa -80 m.

AVL@P OG UTSLIPP TIL SJ@

Avlgpet vil bli fart til sjg i Hervikfjorden rundt 3 km fra Espevik pa hgyde med Spissgyna pa omtrent
100 meters dyp i omtrentlig posisjon N: 59°19,091” @: 5°38,433’, jf. figur 3, 9 og 10). Avlgpet vil bli
liggende rundt 1,8 km sgr for sjgvannsinntaket.

Avlgpsror til sjg dimensjoneres i likhet med slambehandlingsanlegget for en gradvis gkning i
produksjonsvolum over tid. Detaljprosjektering vil avgjgre hvorvidt full kapasitet vil bli lgst i form av
ett eller flere rar i samme trasé (se figur 9). Forelgpige design hensyntar en maks renset vannmengde
pa 2 400 liter/sekund for & betjene 40 000 MT produksjonsvolum, ved enten & fere ett 1 365 mm

Radgivende Biologer AS 22 Rapport 2945



enkeltrgr eller en trinnvis kapasitetsinstallasjon med f.eks. 4 stk 1000 mm PE rgr. Rarene vil bli
installert med vektklammer pa hver 3-5 meter utover ca 3 000 meter i sjg ut til -100 m dyp sergst av
Spissgy. Avlgpsvann blandes med tilsvarende salinitet og temperatur gradient i sjgvannsmassene i
Hervikfjorden (jf Klem og Brekke 2019).

Forelgpige dimensjonsberegninger viser store variasjoner i veeskehastighet og trykkoppbygging i rar
avhengig av dimensjoner og volum, og noen aktuelle dimensjoner er gjengitt i tabell 12 for
henholdsvis 40 000 MT produksjon med 2 315 I/s maksimalforbruk og 1700 I/s midlere (75%)
forbruk. For 5 000 MT er tilvarende maks vannbehov estimert til 301 I/s, med tilsvarende dimensjoner.

Tabell 12. Avlgpsrgrledning — dimensjoneringsalternativer PE SDR 17 — 3200 m til — 100 m dyp. Tall

fra Ecofisk.

Dimensjonerende parametre Maks 40 | 2315 2@1157 4@579 2@1157 | 4@579
000 T -23151/s

Ytre diameter PE SDR 17 (mm) | 1@1360 | 2@1200 | 4@630 | 2@800 | 4@1000
Inner diameter (mm) 1275 1059 555 705 881
Hastighet (m/s) 1,59 2,63 2,39 1,48 1,59
Trykkoppbygging (bar) 0,36 1,07 2,34 0,69 0,226
Trykkoppbygging (mVs) 11,235 2,373

Ytre diameter PE SDR 17 (mm)

4@1000

Inner diameter (mm) 1275 1059 555 705 881
Hastighet (m/s) 1,33 0,97 1,76 2,18 1,09
0,17 1,29 1,21 0,34

Trykkoppbygging (mVs)

3,57

Trykkoppbygging (bar) | 0,23
|
|

Dimensjonerende parametre midlere 5
000 T - 301 I/s
Ytre diameter PE SDR 17 (mm)

710

800

Inner diameter (mm) 555 626 705 555 626
Hastighet (m/s) 1,24 0,978 0,771 0,641 0,504
Trykkoppbygging (bar) 0,568 0,317 0,178 0,168 0,094
Trykkoppbygging (mVs) 5,964 3,3285 | 1,869 1,764 0,987
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Figur 9. Omtrentlig trase for og plassering av planlagt utslipp pa rundt 100 m dyp gst for Spissgy og
sjpvannsinntak pa rundt 80 m dyp utenfor Espevik i Hervikfjorden vist pa kartutsnitt etter
multistralekartlegging med OLEX av sjgbunnen.
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Figur 10. Dybdeprofil for trase for inntaksledning (1200m lang pa rundt 80 m dyp) og avlgpsledning
(3000m lang ra rundt 100 m dyp) etter multistralekartlegging med OLEX av sjgbunnen.

Avlgpsvannet bestar i hovedsak av to elementer, spedevannstilsettingen pa omtrent 40 m3/minutt og
spylevann fra de mekaniske partikkelfiltrene, som vil ha en lysapning pa 40 — 60 um. Avlgpet er
saledes renset far utslipp til sjg.

Felgende tallgrunnlag er lagt til grunn for beregning av «utslipp», der en tar utgangspunkt i at en har
full kontroll over innsatsfaktorene:
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 dedfisk) 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. MT
produsert fisk.
e Organisk stoff. 120 kg pr MT produsert fisk

Med en antatt forfaktor pa 1,1 vil det medga 44.000 MT for til en brutto produksjon av 40.000 MT
fisk, og det gir slike brutto utslipp fer rensing:

e Nitrogen = forbruk * 0,064 — total produksjon * 0,0276 = 1712 MT

e Fosfor = forbruk * 0,0105 — total produksjon * 0,0038 = 310 MT

e Organisk stoff = forbruk * 0,8 * 0,15 = 5280 MT

Standard rensegrad for anlegget er antatt slik:
e RAS-1 resirkulering uten denitrifikasjon, filter 40 — 60 pm: N =40 %, P =60 % og C =80 %

En samlet arlig produksjon pa 40.000 MT fisk med et forbruk pa 44.000 MT for gir da felgende
utslipp til sjg, som det sgkes om utslippstillatelse til (tabell 13):

Tabell 13. Beregnet utslipp fra planlagt produksjon ved Ecofisk sitt anlegg i Espevik.

Totale utslipp fra Ecofisks planlagte anlegg Nitrogen Fosfor
Rensegrad i anlegget av type RAS-1 40 % 60 % 80 %
Utslipp til sjg 1027,2 MT 124 MT 1056 MT
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Alt avlgpsvann til sjg behandles med foreskrevet UV straledose pa 25 — 40 mJ/cm? (anbefalte nivaer
for drikkevann) fr det gar i avlgpsledning til utlgp pa -100 m dyp.

Ecofisk vurderer lgsning for behandling av avlgpsvann med filtering og UV-behandling far utslipp til
-100 m til & gi god kontroll med vannkvalitet ut og smittefare til resipienten.

SLAMBEHANDLING

Flere leverandarer leverer komplett lgsninger for hele den planlagte slamrenseprosessen, inkludert
filtersystemer for avlgpsrensing, separering og terking av slam, og UV behandlingsenheter. Det vil bli
etablert avtaler med mottaker av ferdig terrstoff, som inkluderer levering til biogjgdselproduksjon som
f.eks. Grgnn Gjgdsel AS sitt anlegg, Rakkestad for den planlagte oppstartsmengden fra Ecofisk, fram
til eget biogassanlegg for varme og kraftproduksjon kan etableres lokalt.

P4 avlgpssiden etablereres det slamhandteringssystem bestdende av grovrister, slamutskillere,
fortykkere, terkere og separasjon/felling. Fullt utbygd anlegg dimensjoneres for & kunne behandle
25000 — 40.000 MT fekalier og slam (avhengig av hvilken Igsning som benyttes og andel vann i
slammet for videre prosessering) ned til rensegrad 80% organisk materiale, 60% fosfor og 40%
nitrogen til avlgpsrer. Anlegget vil etablere et anlegg for behandling av slam fra renseanlegget slik at
en oppnar hgyest mulig stabilt terrstoffinnhold i slammet i forhold til etterbruk i ressurskjeden.
Ecofisk har veert i dialog med flere etablerte leveranderer av totallgsninger for slambehandlingsanlegg
og handtering/avsetning. Eksempelvis er Sterner er pr i dag sterste aktgr i Norge og har levert
tilsvarende moduleere MAT anlegg til bl.a. post-smoltanlegg.

Figur 11. Illustrasjon Sterners MAT anlegg.

Tilsvarende leverer Blue Ocean Technology containerbaserte slamrenseanlegg som godt kan tilpasses
Ecofisk sitt anlegg slik at en oppnar en hgy grad av tarrstoff. Dette er benyttet i tilsvarende anlegg hos
bl.a. Mowi Norway sitt anlegg i Kvingo. Det er en rivende utvikling i slamhandteringsteknikker og
helhetlige systemer for utnyttelse av slammet som videre rastoff/energikilde. Endelig lasning kommer
som fglge av videre detaljplanlegging og anbud.
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Skalerbarheten i produksjonen i Espevik tilsier at en kan planlegge for slambehandling med eksternt
avtak til igangveerende anlegg i forste fase, for pa sikt & kunne etablere en effektiv
energi/slamutnyttelse pa omradet. Fra produsent far vi opplyst at en indikativ grensen ligger rundt
10 000 MT férforbruk far egne system er regningssvarende, og dette ligger i tilfelle innenfor plan for
omsgkte anlegg.

ROAMMINGSSIKRING

Alle landbaserte anlegg skal ha dobbel remmingssikring. For et resirkuleringsanlegg gjelder det bade
sikring for hver driftsenhet, ved transport av fisk til og fra anlegget og for anlegget som sadan i tilfelle
karkollaps eller brekkasje.

| et resirkuleringsanlegg er det, i motsetning til i et gjennomstremmingsanlegg, ingen direkte kontakt
mellom kar og sj@. Det planlegges med avlgp med rister i hvert kar, og siden avlgpet farst gar gjennom
et mekanisk trommelfilter fgr vannet behandles videre og tilslutt resirkuleres tilbake til karene igjen,
vil dette i seg selv veere dobbelt sikret. | tillegg vil alle karene vaere plassert inne i bygninger, der det
er rister pa alle sluk i gulv.

Det planlegges a anlegge et fysisk remningshinder i form av en tverrgaende fiskevollgrav for kontroll
med vann og fisk ved f.eks. brekkasje pa tank eller annet storvolum uhell, jf. figur 12.

Settefisk anlegg 2

Settefiskanlegg 1

Grow out - '.,
postsmolt og
slaktefisk hall 1

Inntakskum sjevann

Vannbehandling

Figur 12. Remmingssikring ved hjelp av fiskevollgrav. Fra Ecofisk.

Remmingshinderet utformes som en grgft mellom fjellet i nord-vest og tvers over til «Storhaug» i ser-
gst. Fiskevollgraven blir en effektiv sikring av all levende fisk i produksjonsmodulene og fisk som
oppbevares i purge avdelinger far slakt. All handtering og transport/pumping og oppbevaring av
levende fisk skjer ovenfor denne fiskevollgraven. Leveranse av levende fisk — post-smolt og matfisk,
gar ut i dedikerte rer til kaianlegg for pumping ombord i brgnnbat.

Graften er planlagt ca 350 meter lang og ca 10 meter bred med en dybde pa ca 1,5 meter. P4 midten
anlegges en oppsamlingskum med ristbelagt avlgp ut mot sjgen. Grgften brukes daglig som
oppsamling av overvann og regnvann, smeltevann som transporteres via silavlgp ut i sjgen.
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| tilfelle havari av et stort kar skal vannet samles opp i grgften og reservoaret. Systemet skal ha en ha
en oppsamlingskapasitet til & handtere ca 5000 m? i ett akutt tilfelle. Risten i avlgpet vil veere kraftig
dimensjonert i starrelse og kapasitet for & handtere en akutt situasjon.

Alle komponenter vil veere produsert, merket og distribuert i samsvar med bestemmelsene i NS9416-
2013. Pa Kar, rar og slanger skal det det i tillegg foreligge produktsertifisering. Det utarbeides egen
prosedyre for & forebygge og eventuelt handtere remningsepisoder.

Ecofisk vurderer at anleggets har gitte fysiske barrierer i filter og rister i avlgp, i kombinasjon med god
drift og vedlikehold av anlegget til & gi en god remmingssikring. En fiskevollgrav vil effektivt skille
mellom levende fisk sone og gvrige soner pa omradet og begrense utbredelse ved eventuell brekkasje
pa Kkar.

Faring av postsmolt og matfisk ut fra Espevik.

Regmmingssikring ved overfaring til bade brann- eller slaktebat skjer ved at lastergr koples direkte mot
batens pumpergrinntak ved hjelp av kopling med sveiste flenser. I tillegg vil det bli lagt passende
fangstnett under rer som dobbel sikring ved eventuell brekkasje/lekkasje. Ecofisk vurderer dette som
akseptert sikringsmetodikk for lasting/forflytning av laks.

@VRIGE FORHOLD

1. Definerte utfordringer og risiko ved produksjon av laks i RAS anlegg

Utviklingen av RAS systemer har gatt stadig fremover de siste 10-arene, og teknologien har blitt
bevist og akseptert som “proven technology” primart til settefisk og postsmoltproduksjon. Det
sterkeste beviset for dette er at det i dag produseres ca 30-40.000 MT smolt og postsmolt pa
verdensbasis, og det er estimert at over 90% av all investering i landbasert oppdrett for laks og erret
skjer i dag innenfor RAS-teknologien. Utviklingen har gatt raskt pa teknologisiden, og fabrikantene
har levert flere hundretalls RAS anlegg rundt om i verden de siste arene.

Flere anlegg har hatt bade driftsmessige og tekniske utfordringer, som har fart til massedgdelighet og
store konsekvenser for produksjonen. Ecofisk har de siste 5 arene brukt ressurser til & analysere og
aktivt sgke forklaringer omkring disse utfordringene for & planlegge design, opplaring og drift. Dette
er elementzert for & sgke a unnga a gjenta feil som andre anlegg har erfart.

Sammenfattet sa kan utfordringene listes opp i noe viktige kategorier, i prioritet rekkefalge, som har
sviktet og som fart frem til en ukontrollert situasjon:

Manglende RAS kompetanse med hensyn til kompleksitet
Darlige driftsrutiner

Feilaktig design

Teknisk svikt i overvaking (typisk Ph fluktuasjoner)
U-kontrollert vann-kjemisk status

Forgiftning med Hydrogensulfid (H.S)

Ecofisk vurderer RAS teknologi som «proven technology» med kjente hovedfaktorer som krever
utdanning, trening, monitorering og handtering for & sikre god drift i anlegget.

2. Ecofisk sin filosofi for sikker driftssuksess

Ecofisk har til hensikt & bygge opp en organisasjon med rett kompetanse og som har sgkelys pa
faktiske forhold, og ut fra en omverdensanalyse bygge en solid plattform for sikker drift.

Produksjon av laks i RAS-anlegg er kunnskapsmessig krevende og kan i starre grad sammenlignes
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med kompetansekravene til prosessindustrien enn sjgbasert produksjon. Det betyr at personell skal ha
en hovedsakelig teknisk tilnserming til sitt arbeid for & fungere godt, samt starste mulige interesse og
respekt for biologien til den levende fisken.

Kompetanse innen produksjon i RAS-anlegg er mangelfull vare og det er stor ettersparsel etter
kompetansen. Utdanningstakten er pr i dag ikke pa neaert samme niva som ettersparselen. Ecofisk har
under etablering et program for utdanning og bemanning. Utdanning vil tilbys innen aktivt
produksjonsmiljg, og der utdanningen blir integrert i daglig produksjon under ledelse av Ecofisk sin
Chief Operating Officer.

Ecofisk har til hensikt & samarbeide med regionale videregaende, hggskole og universitetsmiljg som
f.eks. Strand Videregaende Skole (akvakulturlinje), Tveit Videregdende Skole, Karmsund
Videregaende Skole, Universitet i Stavanger og Hagskolen pa Vestlandet for & styrke fagtilbudene
deres i retning oppdrettshiologi, prosess og vannkjemifag. Dette for a tiltrekke nye medarbeider inn i
en ny og spennende profesjon av fremtidsrettede interessante arbeidsplasser. Rogaland som Seafood-
cluster har med nar 500 000 innbyggere og en sterk prosessindustrikompetanse alle forutsetninger til a
ta en rolle nasjonalt og internasjonalt i utviklingen av RAS basert lakseproduksjon.

Ekofisk vurderer sin plan for utvikling ved bruk av egne erfarne RAS-ressurser, sammen med andre
relevante utdannelser tilgjengelig i regionen til & veere god basis for rekruttering og trening av
kompetent RAS personell.

3. Fiskevelferd

Fiskevelferd er helt sentralt i Ecofisk sin filosofi for god biologi og produksjon i anleggene. God
fiskevelferd kan kun oppnas nar daglig drift fungerer som forutsatt. RAS-produksjon har den fordelen
at nar alle faktorer er under kontroll, sa kan riktig gode resultat oppnas og repeteres. Dette fordi RAS-
anlegg pa land gir muligheten til et relativt kontrollert miljg i sammenligning med produksjon av
sjabasert.

Samtidig sa er RAS som produksjonsform en krevende metode med mye teknikk som ma spille pa lag
for & sarge for at fisken lever et godt liv i tiden i anlegget Det er ngdvendig med et hgyt ambisjonsniva
heile veien fra planlegging til iverksettelse og produksjon. Ecofisk har lagt stor vekt ved & planlegge
og tilrettelegge design, teknikk og utdanning, 3 meget viktige deler, slik at bedriften far de aller beste
forutsetninger for & starte opp produksjon i trad med et hgyt ambisjonsniva.

4. Sykdom

Produksjonen kommer til & fglges kontinuerlig av bedriftens fiskehelseveterinaer (FOMAS). Spesielt
fokus skal vare pa aktuelle sykdommer, som til enhver tid opplyses av myndighetene. Screening av
virus skal i tillegg til palagte prevetak utferes i tidlig fase pa hver gruppe i produksjon for & falge
utvikling pa eventuell forekomst av virus, og ved behov planlegge sanering. Bedriften skal aktivt
samarbeide med fiskehelsetjenesten for & lokalisere, forhindre og forebygge avvik som kan lede til
redusert fiskevelferd. Bedriften skal fglge instruksjoner og palegg som fiskehelsetjenesten papeker til
enhver tid. Ved pavist sykdom i anlegget har fiskehelsetjenesten i samarbeid med Mattilsynet ansvaret
for 4 beslutte tiltak, som bedriften plikter a fglge.

RAS-anlegg kan bli rammet av sykdom pa samme mate som alle andre typer av anlegg for produksjon
av laks (tabell 14). Fordelen med RAS er muligheten a desinfisere inntaksvann og pa den maten
redusere/eliminere i naturen vanlig forekommende patogener som virus, bakterier, sopp etc. som kan
pavirke fisken negativt. Hvis tegn pa svekket helsestatus eller tegn pa sykdom blir observert, kontaktes
veterinartjenesten umiddelbart og konsultasjon, analyser og tiltak vil bli utarbeidet uten forsinkelse.
Nedenfor listes noe av de viktigste problemene som frekvent forekommer innen oppdrett. Listen er et
levende dokument og status forandres alltid over tid.
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Tabell 14. De mest vanlig forekommende sykdommene pa laksefisk i oppdrett. Fra Ecofisk.

Sykdom Type Forebyggende Atgjerd
ILA Infeksigs lakseanemi Virus Totalsanering / Destruksjon
IPNV Infeksigst pankreasnekrose- Virus QTL-rogn seleksjon Lav stress, god vannmiljg
virus mot beskyttelse
Yersiniose Yersinia rukkeri Bakterie Vaksinering Totalsanering / ozon
PD Pancreas Disease Virus Vaksinering Ved pavisning / sanering
HSMB Hjerte- og Virus Ingen Lav stressniva viktig
skjelettmuskelbetennelse
HSS Hemorragisk Smolt Syndrom Fysiologisk dysfunksjon i samband [Tydelig strategi ved ingen

med smoltifisering smoltifisering
Sar Moritella viscosa Bakterie Vaksinering Lav stress / god miljg
Saprolegnia Saprolegniaceae, Saprofyter (sopp) God kar miljg Kan behandles ved behov
Oomycota

Ecofisk besitter ved egne ressurser og tilgjengelige eksterne fagtjenester en god kjennskap og erfaring
med til de mest vanlig forekommende sykdommer pa laksefisk i oppdrett, samt respektive behov for
forebyggende og reduserende tiltak.

5. Internkontroll (IK-Akva)

Ecofisk har utarbeidet en handbok (utkast) basert pa IK-AKVA og som skal vare veiledende i
utvikling av kapitlene: (se vedlagte dokumenter til sgknaden).
Internkontrollsystemet

Organisasjon

Awvik / varsling

Beredskapsplaner

Prosedyrer

Renhold og avfallshandtering

Risikoanalyser

Lov og Forskrifter

Skjemaer

©CoNo~whE

Ecofisk vurderer internkontroll, beredskap og et bevisst forhold til anleggs og produksjonsrisiko for a
veere levende dokumentasjon av selskapets filosofi og det kontinuerlige forbedringsarbeidet som
foregar i bedriften og de forventninger som stilles til tjenester gitt til bedriften.

6. Biosikkerhet

| produksjonsanlegget vil hver avdeling av klekkeri, startforing, pre-smolt, smolt, post-smolt, pavekst
1, pavekst 2 bli avgrenset i separate enheter med fysisk skille (vegger og sluser) slik at driften kan
utferes med bibeholdt biologisk sikkerhet nar personell og fisk forflyttes mellom ulike avdelinger i
produksjonen.

Biosikkerhet er i teorien enkelt, men i realiteten meget vanskelig & opprettholde under drift, dette
vurdert ut fra sammenfallende erfaring og status fra mange anlegg. Hey biosikkerhet oppnas primert
gjennom utdanning av personalet. Utdanning leder til en bedre forstaelse av hvordan risiko, som alltid
er tilstede, handteres med bevissthet i den daglige driften. Biosikkerhet i alle deler av produksjonen
skal veere en heilt grunnleggende, sentral og prioritert del i Ecofisk AS sin fremtidige bedriftskultur.
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7. Start/oppbygging av biomasse

Fordelen med & starte fra egg er at utdanning og kjennskap til anlegget kan vokse parallelt med fiskens
utvikling. Ecofisk sine egne RAS ressurser har vert igjennom en sann utdanningsfase over 2-ar. bl.a
gjennom hele prosessen fra egg opp til matfisk i et nybygget RAS-anlegg i Kina under perioden 2014-
2017.

Personalet kom da inn i bedriften kun med teoretisk universitetsutdanning og ble innlemmet i
produksjonen parallelt med at fisken vokste. Tiden til utdanning og opplaring for praktisk drift er med
god margin tilstrekkelig. Farste aret fra innlegg og klekking gar trinnvis videre avdeling for avdeling
rimelig sakte opp mot sterre biomasser og alle momenter i produksjon blir instruerte, prgvekjort,
evaluert og deretter satt i drift.

8. Suksesskriterier

Gode kriterier kjennetegnes med god fiskevelferd. For a oppna god status i anlegget sa er det mange
komplekse deler som ma spille pa lag, og nar fiskens adferd og vekst er som planlagt da far man en
bekreftelse pa at alle produksjonsparameterne er gode. Suksess-kriterier som alltid skal fglges er:

Stabil vannkjemi

God adferd

God vekst

Lav dadelighet

Lav forekomst av skader pa gjellelokk, finner, og gyne

9. Stoppkriterier/korrigerende tiltak

Ved oppdagelse av avvik eller mulige utfordringer sa er det farst ledelsens sitt ansvar a analysere og
definere hva som er arsak og hva som skal gjeres for at rette opp. Nar ekstern kompetanse trengs som
f.eks. veterinar, sa skal tiltak settes inn uten forsinkelse for a tidligst mulig involvere” best mulig
kompetanse”. Dersom det oppdages uforutsette starre problemer under oppbygging av biomassen eller
under drift sa skal ledelsen sammen med Mattilsynet og/eller Fiskeridirektoratet vurdere hvordan
produksjon kan/skal stoppes inntil problemet er korrigert.

Potensielle Stopp-kriterier:

e Forhgyet dadelighet over tid uten respons pa innsatte tiltak
e Brister i anleggets funksjon

10. Tidlig kjgnnsmodning

Tidlig kjsnnsmodning har veert en utfordring i RAS-anlegg. Dagens produksjon baseres per i dag pa
all-female rogn, noe som kun gir hunnfisk. P4 den maten unnvikes all hannfisk, som oftest er den
fisken som farst gar inn i kjgnnsmodning med lavere slaktekvalitet som falge. Uansett om en bruker
all-female i produksjon sa finns risiko at hunfisken begynner utvikling av rogn. Ved normal
produksjonstid og med normale lysforhold er tidlig kjgnnsmodning ikke et problem per i dag. Ved
avvik i produksjon, f.eks. med forlenget produksjonstid, gker risikoen, og bedriften ma i sa tilfelle
planlegge for tidligere slakt.

11. Sertifisering produksjon levende fisk

Bedriftens internkontroll (IK-Akva) utformes fra begynnelsen s& at videre sertifisering inn i ulike
systemer som tex, GlobalGap tilrettelegges pa en enkel mate.
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12. Oppstart og opptrappingsplan

Nye anlegg byr alltid pa nye utfordringer som ma handteres. Uansett hvor detaljert planleggingen har
veert i forkant, sa viser historikken at utfordringene kommer, og som regel parallelt med at
produksjonen trappes opp. Men RAS anlegget er basert pd kjent og utprgvd teknologi levert fra en
aktuell leverandgr, men det vil bli lagt opp til en gradvis oppbygging og oppstart av anlegget, der en
tester ut funksjonaliteten til anlegget i alle ledd far produksjonen oppskaleres trinnvis per innlegg.

Det viktigste er at fiskevelferd og dyrehelse blir ivaretatt, og at en hgster erfaringer for driften
oppskaleres til full produksjon. Det betyr mindre fisk i anlegget, lavere tetthet, mindre behov for
spedevann, gkt redundans i alle tekniske ledd og langt starre sikkerhetsmarginer pa alle omrader.
Erfaringsmessig sd har det viser seg at nye RAS-anlegg presterer relativt godt fra start sd lenge
produksjon ikke overstiger ca 70% av designet kapasitet. Unntatt er nitrogen og gassovermetning som
kan forekomme fra start og som trenger ekstra fokus fra dag en. Bio-reaktorene er den del i produksjon
som er mest gmfintlig og erfaringsmessig trenger lengre tid & bygges opp i kapasitet sammenlignet
med det som utstyrsleverandgrene anbefaler.

Produksjonen gkes over tid etter som anlegget kjeres i gang og fungerer optimalt. Siden anlegget
bygges modulbasert, kan anlegget bygges over flere byggetrinn, der en gradvis skalerer opp
produksjonen i anlegget.

Opptrappinga av innlegg av rogn og produksjon av fisk planlegges i fglgende trinn:
e Innlegg 1 = 70% (av planlagt antall fisk per gruppe)
e Innlegg 2 = 80% (av planlagt antall fisk per gruppe)
e Innlegg 3 =90% (av planlagt antall fisk per gruppe)
e Innlegg 4 = 100% (farste innlegg ar-2)

13. Beredskapsplaner og kvalitetssikring (IK Akva, 1SO 9000, og 1SO 14000)

Det utarbeides beredskapsplaner for sykdom, masseded og remming. Internkontrollsystemet vil bli i
henhold til IK Akva, 1SO 9000 og 1SO 14000. Det ansettes egen kvalitetssikringsansvarlig far
byggestart, og kvalitetssikringsarbeidet skal vare en naturlig del av planlegging, design og bygging av
anlegget.

14. Behandling av dgd fisk

Dad fisk fra produksjonsstremmen sorteres ut kontinuerlig via farste rist i avlgpssystemet, far
produksjonsvannet nar slambehandlingssystemet. Dgd fisk fraktes via et vannbasert transportsystem
og ikke internt i anlegget slik denne smitterisikoen er eliminert. Det foretas daglige registreringer av
dadfisk.

Daed fisk fra produksjon (Kat 2) males opp i kvern og tilsettes maursyre for oppbevaring i
ensilasjetanker som Hordafor (etablert intensjonsavtale) temmer regelmessig og frakter til fellesanlegg
for videreforedling/utnyttelse. Alternativt gar kvernet masse til innblanding med slammet og inn i
bioreaktor nar handtert volum tilsier etablering av et slikt anlegg.

Ved massedgd folges egen prosedyre. Hordafor har til sammen seks skip som kan ivareta Kat 3
ngdslakting av fisk ifra produksjonsanlegget. Selskapet har til enhver tid en slik bat tilgjengelig for
beredskap i Rogaland.

15. Handtering av slam

Slammet blir kontinuerlig tatt ut av anlegget og transportert til egne lagertanker. Planlagt
internkapasitet pa slamlagring er ca. 2000 m3. Slammet blir hentet fra en leverandgr som leverer dette
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til egnet mottaksanlegg. Pa sikt er det veere gnskelig a behandle slammet i Espevik f. eks ved at den
oppmalte fiskemassen kan blandes med fiskeslammet og prosesseres sammen med slammet for ev.
anvendelse i et biogassanlegg eller forbrenning.

16. Slakting/ngdslakting

Anlegget planlegger & ha en tilstrekkelig kapasitet pa slakting og ngdslakting ved en eventuell
masseded eller dersom et sykdomsutbrudd kommer i anlegget og forarsaker gkt dgdelighet. Ecofisk
har sikret seg tilstrekkelig kapasitet pa slakting og nedslakting ved en eventuell masseded eller dersom
et sykdomsutbrudd kommer i anlegget. En har derfor inngatt en intensjonsavtale med en aktgr for &
sikre denne kapasiteten.

Moderne slaktemetoder og videreforedling kan bli aktuelt i Espevik bade av hensyn til sirkulaer
gkonomi pa biprodukter og endring i kundetrender i videreforedlingsmarkedet.

@kt utnyttelse av eksisterende infrastruktur er et gode gkonomisk og av miljghensyn. Rogaland har i
dag god slakte- og pakkekapasitet. Ecofisk vil i farste fase sgke samarbeid for & benytte eksisterende
infrastruktur, for sa ved full utbygging vurdere et eventuelt behov for egen slakte og videreforedling
kapasitet. Denne sgknaden omfatter ikke tillatelse til etablering av slakteanlegg.

17. Omsetning av postsmolt og matfisk

Produksjonsplanene til Ecofisk representerer et betydelig kvantum laks tilgjengelig for markedet dels
som postsmolt og dels som matfisk. Ecofisk har en etablert dialog med oppdrettsaktgrer for avsetning
av hele eller deler av postsmoltkapasiteten i oppstartskvantum og jobber strategisk med langsiktige
avtakere ihht produksjonsplan.

Matfiskproduksjonen gir jevnt uttak og leveranse av matfisk laks gjennom aret, det gir god regularitet
for kunde og rask transport til Europa. Det er viktige fortrinn for produksjon fra Rogaland. Det er flere
alternativer i salgsleddet; - 1) salg som supplerende volum til eksisterende lakseeksportar, 2) salg via
frittstdende megler, 3) salg vi eget salgsteam, 4) salg pa langsiktigkontrakt/futures til predefinerte
sjgmatkunder. Ecofisk har identifisert aktuelle aktarer i alle disse og jobber strategisk med de ulike
alternativene.

Veterinaeravtale

Ecofisk har inkludert en uavhengig tredjepart for & gjennomga og revidere risikoanalysen rundt
kartleggingen av alle forhold innenfor fiskevelferd, utslipp til miljg, remning, smitte og sykdom.
Risikovurderingen av sykdom inkluderer de mest aktuelle sykdommene i omrade rundt Hervikfjorden.
Ecofisk har ogsa inngatt en intensjonsavtale med en aktar innenfor fiskehelsetjenester for a fange opp
fiskehelseerfaringer i tidlig fase av detaljprosjektering

Tilgang pa kompetent og stabil arbeidskraft

Ecofisk vil sette haye krav til kompetanse og relevant erfaring i sin bemanningsprosess. Det er daglig
ledelse og produksjonsansvarlige ved anlegget med ngdvendig kompetanse og erfaring i fra
oppdrettsnaeringen, og gvrig kvalifisert personell med ansvar for teknisk drift og utstyr, vannkvalitet,
fiskehelse, produksjon, slakting mv. Det ansettes prosessteknikere og rgktere samt gvrig personell med
ngdvendig kompetanse til & drifte anlegget teknisk, vannkjemisk og biologisk basert pa faglig
forstéelse og erfaring. Rogaland og Sunnhordaland har med ca 500 000 innbyggere, sterke
industriprosessmiljger, gode lareinstitusjoner pa alle nivaer, og et sterkt seafood-cluster gode
forutsetning for & supplere faglig kompetanse til prosjektet bade ved oppstart og gjennom samarbeid
med utdanningsinstitusjoner over tid.
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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 §3), mens
influensomradet ogsa omfatter de tilstatende omrader der tiltaket vil kunne ha en effekt.

Tiltaksomradet for den omsgkte etableringen av Ecofisk omfatter areal innenfor et industriomrade
hvor det tidligere ble drevet et steinbrudd, men som na er omsgkt omdisponert til akvakultur i Tysvaer
kommune (Plan I1D: 201901). Det fysiske tiltaket vil dermed besta i at det bygges et helt nytt RAS
anlegg, og at det etableres nye rargater for inntak av sjgvann fra og utslipp til Hervikfjorden, (jf. figur
3, 9 og 10). Anlegget har ogsa fatt avklart med NVE i epost av 20. juli 2019 at de ikke trenger sgke
NVE konsesjon ved bruk av avsaltet sjgvann/brakkvann i anlegget sine avdelinger.

Influensomradet vil omfatte de umiddelbart tilstatende omrader, der det planlagte tiltaket vil kunne
tenkes & ha effekt pa miljget eller opplevelsen av dette. Selve tiltaket medfarer ikke naturinngrep
utover det som allerede ligger inne i omradereguleringsplanen, men anlegget vil slippe ut sterre
mengder naringssalter og sma oppleste partikler, som vil kunne pavirke miljgforholdene i
Hervikfjorden.

Videre fokus i denne vurderingen er derfor sentrert om Hervikfjorden som influensomrade og resipient
for den planlagte sgknaden.
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OMRADEBESKRIVELSE MED KONSEKVENSUTREDNING

Anlegget er planlagt i Espevik innerst i Hervikfjorden men har sitt utslipp 3 km lengre ut mot sar i
Hervikfjorden pa hgyde med Spissgyna (jf. figur 3). Fra det planlagte utslippspunktet pa rundt 100 m
dyp blir fjorden gradvis dypere og apnere mot sgrsgrvest med en dybde pé rundt 250 meter rundt 9 km
sgr for utslippet der fjorden munner ut i Nedstrandsfjorden, og det dybdes videre nedover mot ser til
over 500 m dyp ute i Nedstrandsfjorden.
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Figur 13. Dybdeforhold i omradet rundt planlagt utslipp, med oversikt over prgvestasjoner for
forhandsundersgkelsen. Figur over vanntransport ved planlagt avlgp pa 80 m (grenn) og 100 m (rad)
er innfelt oppe til venstre (fra vedlagte stremrapport Klem og Brekke 2019).

I forhold til https://vann-nett.no/ har vannforekomsten Hervikfjorden (0242031600-C) antatt god
gkologisk tilstand, mens kjemisk tilstand er ukjent, og er karakterisert som beskyttet kyst/fjord. Selve
utslippspunktet ligger ved foten av en skraning i en renne hvor bunnen flater ut fra rundt 100 meters
dyp. Videre mot sgr apner fjorden seg mer opp og dybdes gradvis sersarvestover til 200 meters dyp
3,2 km fra utslippspunktet (figur 10). Utslippet er altsa ikke innestengt bak noen terskler, men ligger i
tilknytning til en apen og stor resipient der det er malt gode stram- og utskiftingsforhold rundt
utslippspunktet.
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FORELIGGENDE KUNNSKAP OM NATURVERDIER

Selve tiltaket innebaerer etablering av og bygging av et anlegg pa land péa et allerede etablert
industriomradet der det tidligere var et steinbrudd. Tiltaket medfarer dermed ingen endret virkning for
biologisk mangfold eller naturverdier pa land. | denne sammenheng blir i hovedsak marine
mangfoldselementer omtalt der det kan veere av betydning for vurdering av det planlagte anlegget.

ARTSFOREKOMSTER

Artsdatabanken sitt artskart opererer med noen fa redlistede forekomster pa Spissgyna i
Hervikfjorden, som ligger nzermest utslippspunktet.

Der er det observert fiskemake (Larus canus, NT = ner truet) og arfugl (Somateria mollissima, NT).
Generell verdisetting tilsier at leveomrader for rgdlistede arter i kategoriene «nar truet» (NT) har
middels verdi, mens omrader for arter som er «sarbar» (VU), «truet» (EN) eller «kritisk truet» (CR)
har stor verdi. Disse artene har middels verdi med hensyn til rgdlistearter. Utslippet ligger imidlertid
sa dypt at det uansett ikke far noen virkning for aktuelle rgdlistearter av fugl.

Det er ingen vassdrag med bestander av anadrom laksefisk i naerheten av planlagt anlegg, og et lukket
og landbasert anlegg vil ha liten risiko for remming og ingen risiko for spredning av lakselus.

NATURTYPER

Naturbase (https://kart.naturbase.no/) har flere starre registreringer av skjellsandforekomster rundt
Spissgyna og videre innover i grunnomradene mot @stabgvik samt rundt Storflua fra Bgvikneset mot
Espevik. Disse registreringene er viktige og sveert viktige og har sveert stor verdi.
Skjellsandforekomstene er i all hovedsak registrert grunnere enn 50 meter, og hverken legging av
inntaks- og utslippsledningen samt et dypt utslipp pa 100 meters dyp vil ha noen virkning pa
skjellsandforekomstene.

Det er registret et regionalt viktig gytefelt for torsk (B-verdi) i influensomradet til utslippspunktet i
indre del av Hervikfjorden (Espevik — Lindangervagen) som har middels verdi. Det ligger ogsa et
gyteomrade for fisk (sei, torsk, hyse, lyr) utenfor Espevik. Hverken legging av inntaks- og
utslippsledningen samt et dypt utslipp pa 100 meters dyp pa hgyde med Spissgyna vil ha noen
virkning pa gyteomradene.

RESIPIENTEN

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Ecofisk gjort stremmalinger utenfor det planlagte
utslippet. I perioden 11. juni — 10. juli 2019 ble det malt stram med to stk Aquapro profilerende malere
(AQP) som stod pa henholdsvis 50 og 102 m dyp. Det ble hentet ut maledata fra henholdsvis 10 m, 45
m, 80 m og 100 m dyp.

Det ble malt sterk strem pa 10 m dyp (6,6 cm/s), mens de pa de gvrige maledyp ble malt svert sterk
strgm, og med sterkest middelstrem pa 100 m dyp pa 9,3 cm/s. Pa 45 og 80 m dyp ble strammen malt
til henholdsvis 5,5 og 5,6 cm/s (Klem og Brekke 2019). Malingene indikerer tidevannspavirkning pa
de ulike dyp, men bildet var ikke entydig. Pa 10 m dyp var det en overvekt av strsm og vanntransport
nordover i Hervikfjorden, mens det pa de gvrige maledyp var en klar overvekt av strem og
vanntransport i sgrlig retning, seerlig pa 100 m dyp.

Med hensyn pa moderat og sterk stram var forekomsten av strem pa malestedet ved bunnen pa 100 m
dyp over 75 %, mens forekomsten av strem sterkere enn 10 cm/s var 52 %. Strgm sterkere enn 10
cm/s er ansett som nedre grense for resuspensjon av sedimentert materiale, mens strgmfart pa 5 cm/s
er nok til & holde partikler suspendert (Cromey m.fl. 2002, Kutti m.fl. 2007). Varighet av episoder med
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moderat og sterk stram viser sveert gode forhold for spredning av tilfarsler i omradet.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Ecofisk utfart en forundersgkelse i sjgomradene utenfor
Espevik i Hervikfjorden i Tysveer kommune i august 2019 da det ble samlet inn pragver av sediment og
bunnfauna i Hervikfjorden pa fem stasjoner samt en referansestasjon (figur 13).

Resultatet av undersgkelsen er ikke ferdigstilt ved sgknadsinnsendelse, og rapporten vil bli ettersendt
ved ferdigstillelse, men en hydrografiprofil tatt like ved det planlagte utslippet pa 100 meters dyp i
juni og august 2019 viste god oksygenmetning helt til bunns der det ble malt et oksygeninnhold pa
henholdsvis 5,7 og 5,2 ml O2/I tilsvarende tilstandsklasse «svart god». Det ble i august 2019 ogsa tatt
en hydrografiprofil 5,5 km lenger ute i Hervikfjorden pa 240 m dyp der oksygeninnholdet ble malt til
5,0 ml O/I tilsvarende tilstandsklasse «sveert god».

«Marin Overvaking Rogaland» er et overvakingsprogram som har som hensikt & dokumentere
gkologisk tilstand og utvikling til fjordsystemene i Rogaland i forhold til ytre pavirkning fra
akvakultur, kommunale utslipp og andre kilder. Overvakingsprogrammet har pagatt siden 2010 og skal
fortsette frem til 2020. Radgivende Biologer AS har hatt ansvaret for overvakingen siden 2017.

Resultatene fra undersgkelsene i 2018 er oppsummert slik:

«Miljgmalet for alle vannforekomster er god gkologisk tilstand i henhold til vannforskriften. Det er
jevnt over funnet sveert god til god miljgtilstand for alle biologiske og fysisk-kjemiske
kvalitetselementer som er undersgkt. Oksygeninnholdet er hgyt gjennom vannsgylen for alle stasjoner,
foruten terskelfjordene Sandsfjorden og Jgsenfjorden, som har reduserte forhold under terskeldyp.
Innholdet av naeringssalter er generelt lavt og gir ingen indikasjoner pa eutrofierende forhold. Enkelte
forhgyede verdier forekommer, men vektlegges ikke, da de i hovedsak skyldes naturlige variasjoner i
forbindelse med veer og stremforhold, eller forhold under feltarbeid, som kan ha fart til avvikende
resultater. Biologiske kvalitetselement som klorofyll og bunnfauna fremstar i sveert god til god
gkologisk tilstand. De biologiske kvalitetselementene er styrende for den gkologiske tilstanden og
tilstanden styres etter det darligste kvalitetselementet (det verste styrer prinsippet). Det legges dermed
ikke vekt pa reduserte oksygenforhold i Jgsenfjorden eller forhgyede sinkverdier i sediment i
Krossfjorden, da de biologiske kvalitetselementene er gode. Vannforekomstene i
overvakingsprogrammet har, som i 2017, god til sveert god gkologisk tilstand basert pa foreliggende
datagrunnlag fra vann-nett og fra undersgkelsene utfgrt i 2018 av Radgivende Biologer AS.» (Olsen
og Eilertsen 2019).

VIRKNING AV LANDBASERT ANLEGG | ESPEVIK

Det er beregnet at anlegget ved full produksjon av fisk pa 44.000 MT i aret etter rensing vil slippe ut
1056 MT organisk stoff/TOC, 124 MT fosfor og ca. 1027,2 MT nitrogen. Disse utslippene vil etter
rensing tilsvare en oppdrettslokalitet i sjg med en MTB pa ca 7.800 — 10.200 MT og er saledes
betydelige, og med et potensial for lokal nedslamming av sjgbunnen i Hervikfjorden rundt
utslippspunktet og i influensomradet til anlegget.

Ifelge Fiskeridirektoratets oppdrettsregister (pr. 2. september 2019) er det stgrste godkjente
oppdrettslokaliteten i drift i Norge i dag lokaliteten Ytre Hadselgya i Hadsel kommune som er
godkjent for en MTB pa 10.000 MT for Nordlaks Oppdrett AS (utviklingskonsesjon). Denne ligger
eksponert til ut mot storhavet sgrvest for Hadselgya. Den starste godkjente ordinaere matfisklokalitet
for laksefisk er Solveeret i Smgla kommune, som er godkjent for en MTB pa 8.580 MT for Salmar
Farming AS. Denne ligger eksponert til helt sgr i et gyrike i Smgla kommune.

De beregnete utslippene fra Ecofisk tilsvarer omtrent et tilsvarende utslipp som fra den sterste
godkjente lokaliteten i Norge. Men apne merdanlegg i sjg har imidlertid ikke noen form for rensing,
og det blir derfor ikke direkte sammenlignbart & se pa effekten av de beregnete rensede utslippene fra
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Ecofisk og miljgeffekten av store matfiskanlegg i sj@.

Dersom man regner om de omsgkte utslippene for & sammenligne utslipp fra tettbefolkete omrader,
tilsvarer utslippene ca 0,5 ganger avlgp fra den samlete befolkningen i Rogaland fylke pa omtrent 475
000 innbyggere, eller i starrelsesorden 85 % av utslippene fra Norges nest starste by Bergen med sine
272 000 innbyggere. Ved omregning til personekvivalenter med hensyn pé utslipp av nitrogen og
fosfor i urenset kloakk, benyttes det 12 g nitrogen og 1,6 g fosfor/person / dag (tabell 15).

Tabell 15. Utslipp fra Ecofisks planlagte anlegg omregnet til personekvivalenter.

Stoff | Arlig utslipp Daglig utslipp Personekvivalenter pe

Nitrogen 1027,2 MT 2,81 MT 234 000 pe
Fosfor 124 MT 340 kg 212 500 pe

Dette blir store tall, men samtidig er ikke slike utslipp direkte sammenlignbare siden avlgp fra
fiskeoppdrett ikke inneholder smittestoff som tarmbakterier og andre humanpatogener. Det gjar at det
aktuelle omsgkte utslippet ikke far samme negative virkning pa andre brukerinteresser i omradet som
om man skulle sluppet all kloakken fra Bergen kommune ut i Hervikfjorden. Dessuten vil utslippet bli
plassert sa dypt at naringssaltene og finpartiklene aret rundt innlagres og blir vaerende i dypvannet pa
grunn av den naturlige sjiktningen i vansgylen, og med god fortynning og spredning av utslippet pa
grunn av de gode stremforholdene.

Avlgpsvannet inneholder 100 % sjgvann, noe som tilsier er saltinnhold pa rundt 34,5 %o som er det
samme som i utslippsomradet. Dette vil medfgre at utslippet aret rundt innlagres i dypvannet pa rundt
100 m dyp slik at neeringssaltene i den varme og lyse arstiden ikke blir tilgjengelig for algeproduksjon
i sommerhalvaret pa grunn av den naturlige sjiktningen med et varmere og mindre salt vannsjikt i det
overliggende kyststramlaget.

Det er primert saltinnholdet som har innvirkning pa egenvekten til sjgvannet, og i det typiske
ferskvasspavirkete kyststramlaget ned mot 60 — 80 m dyp er sjgvannet minst salt i overflaten, og med
en gkende salinitet nedover med dypet. Ferskvannsavrenningen til fjordene bidrar ogsa til denne
lagdelingen. |1 sommerhalvaret bidrar ogsa en oppvarming av vannsgylen til en tydelig sjiktning og
lagdeling av vassmassene. | det stabile dypvannet fra 100 meters dyp og nedover er det mindre
variasjon i temperatur og saltinnhold, men ogsa her gker tettheten og sjgvannet sin egenvekt nedover
mot stgrre dyp (ogsa pa grunn av at vanntrykket gker med gkende dyp), og bidrar til en relativ stabil
situasjon der det ikke skjer noe vertikalomrgring av vannmassene i dypvannslaget.

I tillegg innlagres utslippet i oksygenrike vannmasser aret rundt hvor det er gode stremforhold og hay
omsetningskapasitet for tilfart organisk materiale. Utslippene bestar i all hovedsak av finpartikler og
opplaeste neringssalter, og det er lite trolig at en i det hele tatt vil kunne se noen szrlig synlig negativ
effekt av tilfarslene rundt utslippspunktet og videre utover i resipienten pa grunn av stremforholdene.

En modellering av utslippet for en sommersituasjon og et saltinnhold og en temperatur i vannsgylen
rundt utslippspunktet som omtrent tilsvarte utslippet viste at avlgpsvannet (plumen) ved et utslipp pa
100 m dyp og ved maksimal og middel vannmengde i ledningen blir innlagret pa samme dyp som
utslippspunktet, dvs 99 m dyp. Utslippsvannet innlagres altsa i dypvannet og blir vaerende der (Klem
og Brekke 2019).

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, s3 mye av dette materialet vil transporteres ut over i
Hervikfjorden og vil komme til & sedimentere over et starre omrade trolig uten & gi noen lokal
forurensningseffekt, men heller stimulere til et gkt dyreliv i bunnsedimentene (diffus spredning), den
sakalte Kutti effekten, jf. Kutti og Olsen 2007, Kutti mfl. 2007.
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Anleggets utslipp av nitrogen er beregnet til 1027,2 MT i aret, tilsvarende et daglig utslipp pa 2810 kg
og en mengde pa 1,95 kg pr minutt. Anleggets utslipp av fosfor er beregnet til 124 MT i aret,
tilsvarende et daglig utslipp pa 340 kg og en mengde pa 0,236 kg pr minutt. Med middel vannmengde
i utslippet pa 108 m3¥min tilsvarer dette et utslipp pa 18,1 mg N/I og et utslipp av fosfor pa 2,18 mg
P/l.

Ut fra dypvannsprgver som Radgivende Biologer AS har tatt over mange ar, ligger
naringssaltinnholdet i dypvann pa rundt 300 pg N/l og 25 pg P/l som middelverdi (se f. eks Brekke
mfl. 2003 og Tveranger mfl. 2007).

Modelleringene viser at nar avlgpsvannet innlagres er det fortynnet 36 ganger, og en km fra utslippet
er avlgpsvannet fortynner 78 ganger. Dette medfarer at nar utslippet innlagres pa rundt 100 m dyp, er
den forventede konsentrasjonen av naringssalter 501 g N/l og 60,7 pg P/l. Og en km fra utslippet er
neeringssaltkonsentrasjonen fortynnet til 231 g N/l og 28,1 ug P/I. Innholdet av nitrogen vil i praksis
veere fortynnet til naturlig bakgrunnsniva rundt 600 meter fra utslippet, og innholdet av fosfor omtrent
til bakgrunnsniva en km fra utslippet.

Selv om utslippene av naringssalter i seg selv er store, vil de ikke ha noen virkning pa mulig
eutrofiering i Hervikfjorden da de innlagres og blir veerende i fjorden dypvann. Og utslippene blir
totalt sett sma nar en ser pa det naturlige naringssaltinnholdet i fjordbassenget. Om en bare ser pa
neringssaltinnholdet i det som utgjer mellom 50 og 100 meters dyp i vannforekomst Hervikfjorden
utgjer dette et volum pa 650 mill m3. Dette gir et samlet innhold av naringssalter pa 195 MT nitrogen
og 16,25 MT fosfor. Bidraget fra anlegget blir da 1 %o pr minutt for nitrogen og 1,4 %o for fosfor. |
lgpet av en dag utgjer bidraget fra anlegget 1,4 % for nitrogen og 2,1 % for fosfor av naturlig
forekommende neringssaltinnhold mellom 50 og 100 m dyp i vannforekomsten Hervikfjorden.

Men i mellomtiden vil det forega en kontinuerlig utskifting at bassengvannet i Hervikfjorden der
utslippene kontinuerlig fortynnes, innlagres og transporteres bort og spres «for alle vinder».

Utslippsvannets innhold av finpartikler og neeringssalter blir altsa ytterligere fortynnet i
omkringliggende vannmasser nedover dypet i Hervikfjorden og transporteres og fortynnes videre
utover og sgrover mot de eksponerte og stremsterke sjgomradene i Nedstrandsfjorden og videre utover
mot kysten, hvor vannmassene utsettes for kraftig innblanding, omrgring, spredning og fortynning i
mesteparten av aret (veer, vind, strem og bglger).

Utslippet ligger ved foten av en slak bakke pa rundt 100 m dyp. Multistralekartleggingen av planlagte
ledningstrase viser at det er em terskel pa rundt 70 m dyp like sgrvest for Bgvikneset far bunnen skrar
ned mot 100 meters dyp i utslippsomradet. Strammalingene viste en dominans av stram/vannfluks
sgrover ved malestedet pa 100 meters dyp, som tilsvarer det planlagte utslippspunktet. Modelleringene
viset ogsa at utslippet innlagres pa 99 m dyp fer det spres og fortynnes utover i resipienten, som pa
grunn av topografien rundt utslippsstedet tilsier at utslippsvannet vil spres og fortynnes i sgrlig
retning. Dette tilsier at tilstatende vannforekomst Skoldafjorden ytre noksa sannsynlig ikke vil
pavirkes negativt av utslippet.

En antar at den omsgkte produksjonen der utslippene i all hovedsak renses far de slippes ut i
sjgpomradet utenfor Ecofisk ikke vil utgjgre noen merkbar miljgeffekt pd Hervikfjordens hgye
resipientkapasitet og gkologiske tilstand som i henhold til Vann-nett er «god». Eventuelle
miljgpavirkningen fra disse utslippene er hgyst sannsynlig lokal og avgrenser seg fra selve
utslippspunktet, og med eventuelle narings- og partikkelpulser sgrover i Hervikfjorden i vannsjiktet
fra rundt 100 m dyp og nedover i retning Nedstrandsfjorden. En vurdering av eventuelle miljgeffekter
av utslippet vil uansett fglges opp i driftsfasen av de undersgkelser som palegges dersom det blir gitt
utslippstillatelse til det omsgkte tiltaket.
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KOMMUNALE AVLZP OG LANDBRUK

Espevik er ikke tilknyttet kommunale VA anlegg. Tilfering av naeringssalter til sjg i omradet er i stor
grad avrenning fra naturen og jordbruk.

Fra Tysveer kommune sin oversikt over kommunale
kloakk og renseanlegg blir det oppgitt at antall anlegg
som sokner til samme nedslagsfelt er begrenset til
Skjoldafjorden ser av Romsalandsvagen og anlegg i
Hervikfjorden (figur 14). Bildet viser kloakk og
renseanlegg over 10 m3 i Skjoldafjorden og
Hervikfjorden (bilde fra Tysvaer kommune).

Figur 14. Renseanlegg og registrerte kloakkutslipp
over 10 mé (Skjoldafjorden og Hervikfjorden).

Det er tidevannsutskiftning i Skjoldafjorden som munner ut ved Espevik, sa i denne oversikt er
Tysvaer kommunes renseanlegg ved Notaflot (Skjoldastraumen) med 150 PE, Badsvik
(Skjoldastraumen) 300 PE tatt med for totaloversiktens skyld (tabell 16). Pa grunn av Skjoldafjordens
topografi tilhgrer begge anlegg en annen resipient — Grindafjorden-Skjoldastraumen som grenser i sgr
ved Romselandsvagen. Skjoldastraumen camping med 300 PE ligger i samme omrade som Badsvik
renseanlegg inderst i Skjoldafjorden, Notaflot og Badsvik har i dag betydelig farre tilknytninger enn
tillatelsen tilsier og regnes ikke med i Espevik sitt resipientomrade.

Tabell 16. Oversikt over kommunale og private anlgpsanlegg. Tall fra Ecofisk.

Anleggsnavn Eier Avstand til | PE PE tilknyttet
planlagt Espevik | tillatelser
inntak (m
150

Notaflot Tysveer 10 200 Ikke samme
Skjoldastraumen kommune resipient
Badsvik Tysveer 10 000 300 Ikke samme
Skjoldastraumen kommune resipient

Skjoldastraumen camping REIZU 10 000 300 Ikke samme
resipient

Sandvik Camping Privat 2 200 250 NA
Privat 5 500 32 NA
Privat 5 500 17 17

Tysvar 3000 200 8 (50-60)
renseanlegg kommune

Privat 2 800 300 NA

Privat 1500 55 NA

Tilsvarende er Tysver kommune sitt renseanlegg pa Hervik dimensjonert for 200 PE med 8 PE
tilknyttet, med en forventet tilknytning pd 50-60 PE innen fa ar (Ref TK, 2019). Kloakk og
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renseanlegg som kan pavirke vannmassene ved Espevik er derav i hovedsak Hervik kommunalt anlegg
200 PE, Hervik Camping 300 PE, Sandvik Camping 250 PE, Espevik skole 55 PE (nedlagt, feerre
reelle PE), Borgay biologisk renseanlegg 17 PE og Steinsvik 32 PE ligger vest av Borggy. | sum
representerer disse en lav pavirkning i sjgomradet.

FISKERIINTERESSER

Ecofisk vil sgke om legging av ledninger/rar pa sjgbunnen for inntak og utslipp av sjgvann pa land i
Espevik som indikert som tidligere vist i figur 9 og 10. Slike ledninger pa sjgbunnen kan potensielt
representere en risiko for & veere til hinder for utgvelse av visse typer fiskeri. | praksis gjelder dette for
fiskeredskap som slepes langs sjgbunnen, det vil si bunntraling etter fisk og reker.

| figur 15 vises en oversikt over fiskeriinteressene i omradet for planlagt inntak og utslipp i
Hervikfjorden.
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Figur 15. Fiskeplasser for aktive redskaper og rekefelt (lilla skraverte felt) samt lassettingsplasser
(rede felt) i Hervikfjorden i forhold til planlagt ledningstrasé for inntak og utslipp. Kart fra
Fiskeridirektoratets kartverktgy.
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«Bassenget» mellom Espeviklandet, Borgay — Bgvikneset betraktes som et gyteomrade for fisk.
Grunnlaget for denne statusen er opplysninger innhentet fra lokale fiskere om forekomst av
fiskeegg/rogn pa sjebunnen; i hovedsak sannsynligvis silderogn. Den planlagte traseen for
sjgledningene sneier innpa dette gyteomradet, men uformelle samtaler som Ecofisk har hatt salangt
med representanter for fiskerimyndighetene, indikerer ikke at sjgledningene utgjgr noe problem i den
forbindelse.

| Hervikfjorden sgr for Spissgy er det markert et omrade som benyttes til bunntraling etter reker. All
den tid ledningen for utslippsvannet med god margin ikke bergrer dette feltet, fremstar den som
uproblematisk i reketralsammenheng.

Det ligger to omrader for kystnotfiske i bukten innenfor Bgvikneset, sgr for Espevikholmane hvor det
markeres bruk som kaste- og lassettingsplassera av snurpenot for sild; eventuelt ogsa for makrell.

Ecofisk har hatt grundige samtaler med to ledere i Tysveer Fiskarlag, Arve Egil Hersdal og Marton
Hettervik. Sistnevnte er fra Borgay i Tysvaer. Han er nd pensjonist, men har mer enn femti ars erfaring
som fiskeskipper/fiskebateier og er lokalkjent i omradet. Sammen har en vurdert mulig konflikt
mellom yrkesmessig fiskeri i traseen for sjgvannsledningene.

Fiskarlaget slo fast at det eneste yrkesmessige fiskeriet i det aktuelle omradet er fiske med snurpenot
(kystnotfiske) etter varsild i tidsperioden februar-mars. Det kastes etter sild i hele det bassenget hvor
sjevannsledningene planlegges a ligge, men klart mest sgr for traseen i det omradet som er markert i
kartet.

Videre slo Fiskarlaget fast at det kan ga mange ar mellom hver gang silda siger inn i fjorden, og slikt
notfiske forekommer derfor kun svert sporadisk. Som f. eks i 2001 da fartgyet «Boholmen» fanget
over 1300 MT sild i dette omradet. Den gangen deltok fartayer med hjemhgrighet helt fra Hvaler til
Magre. Det var ogsa noe notfiske ogsa i 2007 eller 2008, men de siste arene har silda ikke seget inn. |
tillegg til varsild forekommer det sporadisk et tilsvarende notfiske etter makrell, hestmakrell og endog
sei, men da lengre ut i fjorden enn der sjgvannsledningene er inntegnet. Antall kystnotfartay og —
fiskere har gatt sterkt tilbake de senere arene.

I forhold til fiskeriinteressene i omradet ansa Fiskarlaget ved nevnte tillitsvalgte det uproblematisk i
forhold til planlagte traseer for inntak og utslipp fra anlegget. Slike ledninger representerer ingen
hindring for fisket med snurpenot.

For fritidsfiske med settegarn eller med teiner er ledningene heller ikke til noe hinder.

AKVAKULTURINTERESSER

For et stort akvakulturanlegg, er det krav om avstand pa minst 5 km til naerliggende anlegg og ogsa til
lakseslakterier. Dette er grenser som gjelder gjensidig for alle typer anlegg, bade apne merdanlegg pa
sjeen og for landbaserte anlegg med sjgvannsinntak. Arsaken er risiko for inntak av smitte til anlegg
eller ogsa utslipp av smitte fra anlegg til naerliggende gvrige anlegg.

Det ligger kun en oppdrettslokalitet for laksefisk i Hervikfjorden. Dette er Mowi AS sin lokalitet
13629 Munkholmen péa Storeneset pa 4.680 MT MTB, og denne ligger 5,2 km fra det planlagte
sjgvannsinntaket til anlegget og 3,5 km fra det planlagte utslippsstedet til anlegget, jf. figur 2 og 3.

FISKEVELFERD

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
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ungdige pakjenninger eller skader, herunder ogsa senskader som deformiteter.”

Anlegget er basert pa kjent teknologi, der renseanleggenes kapasitet er tilpasset tetthet av fisk,
vannutskifting samt daglig utféring, slik at kravene til vannkvalitet skal veere opprettholdt. Anbefalte
verdier er:

e Karbondioksyd CO, < 15 mg/I

e Ammonium-nitrogen NH4* < 2 mg/I

e Nitrat-nitrogen NO3z < 50 mg/I

Dette innebeerer at fisken til enhver tid skal sikres en vannkvalitet som sgrger for et godt internmiljg i
karene slik at bl.a. pH, oksygenniva 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 NHz. Alle disse forholdene er redegjort
for i tidligere kapitler.

Det er ikke gnskelig at det i karet er noe serlig mer enn rundt 100 % oksygenmetning, 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 driftsvannet har vert opp mot 250 % overmettet.
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.

UV ogleller ozon blir benyttet til desinfeksjon av inntaksvann til landbasert oppdrett, bade for
settefisk, postsmolt og matfisk, som vannbehandling i resirkuleringsanlegg og ogsa for behandling av
avlgpsvann, da serlig fra slakterier. Spedevannet skal, i trad med vanlig praksis, desinfiseres med UV
og/eller ozon, men selv om nivaet av rest-ozon i vannet skulle vaere hgyt i enkelte tilfeller, vil dette
utgjere kun en liten andel av det vannet som tilbakefgres fra renseanlegget til karene med fisk, der
vannet bade er CO,-luftet og oksygenert far det returneres til fisken. Betydning av ozon for karmiljg er
derfor tilngermet lik null.

VERNEINTERESSER OG INNGREPSFRIE OMRADER

Det er ikke noen verneinteresser, verneomrader, nasjonale laksefjorder eller laksevassdrag i dette
omradet. Naermeste nasjonale laksefjord er Sandsfjorden omtrent 30 km fra Espevik. Omradet ligger
innenfor arealer allerede pavirket av «tyngre tekniske inngrep».

SMITTEMESSIGE HENSYN

Avstanden mellom det planlagte utslippet og sjgvannsinntaket til det omsgkte RAS anlegget og
nermeste matfiskanlegg for laksefisk er henholdsvis 3,5 og 5,2 km til MOWI AS sin lokalitet
Munkholmen sgr i Hervikfjorden. Planlagt sted for vanninntak og utslipp oppfyller saledes
Mattilsynets veiledende avstandskrav, som er 5 km til sjgvannsinntaket til stgrre landbaserte anlegg og
2,5 km til utslipp i sjg. Men Mowi AS sin lokalitet Munkholmen har en hgyere MTB enn 3600 MT, og
da er veiledende minsteavstand 5 km til utslippspunktet.

Det antas imidlertid i liten grad & veere noen sannsynlighet for pavirkningen av dette utslippet pa Mowi
AS sitt matfiskanlegg pa lokaliteten Munkholmen. Selv om strammalingene viste at hovedstrammen
rundt innlagringsdypet gar i serlig retning mot lokaliteten, viser modelleringen av utslippet at
utslippsvannet innlagres pa rundt 100 meters dyp. Dette tilsier at utslippsvannet innlagres og blir
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veerende i et dypere vannsjikt enn merddypet pa rundt 40 meter. Dessuten vil ogsa utslippet bli
desinfisert med UV. Risiko for smitte fra eget utslipp til matfiskanlegget sgr i Hervikfjorden vil derfor
veaere neglisjerbar.

SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER

Norge har klare politiske og industrielle planer for at den marine naringen skal fem dobles frem mot
2050 (Erna Solberg, Statsminister) og Rogaland Fylkeskommunes strategiske naeringsutviklingsplan
beskriver en plan dobling av sjgmatproduksjonen fra havbruk i peridoen 2010-2020. (Regionalplan
sjgareal havbruk, 2017)). Teknologi- og kompetanseoverfaring mellom neringer blir sentralt for a
videre befeste Norges ledende posisjon som sjgmatprodusent bade i hjemmemarked og internasjonalt.
Laks utgjer nd % av norsk fiskeeksport, og de siste par arene har veksten i totalproduksjonen av
laks/agrret stoppet noe opp som felge av ytre miljgfaktorer som lakseluspress, sykdom og giftige
algeoppblomstringer.

Begrenset tilgjengelig produksjonsvolum i sjg har gitt sterkt gkende konsesjonsverdier og en
sentralisering av disse til en handfull store aktgrer. Dette aktualiserer landbasert oppdrett bade for gkt
biomassepotensiale og for videre utvikling av landbasert teknologi med god kontroll pa
oppdrettsmiljg. Landbasert oppdrett gir gode barrierer mot lakseluspress, giftige algepavirkning,
vannbaren sykdomsspredning og med oppsamling av betydelige mengder fekalier og forslam som
ellers ville gatt ut i resipienten. Dette utgjer et stort biomassepotensial innenfor eksisterende logistikk
og akvainfrastruktur i sjgmatfylket Rogaland.

Etablering av omsgkte anlegg i Espevik i Rogaland gir en stor regional gkning i
matproduksjonskapasitet til Europa — Norges starste marked. Som ny lakseprodusent i Nord-Rogaland
styrkes seafood-teknologiklusteret Rogaland (STIIM).

Det er en internasjonal politisk, finansiell og forbruker-megatrend & stgtte prosjekter med lavt
karbonavtrykk, bruk av alternative energikilder og med lave utslipp til sjg. Regionen har sterk
offshoreteknologi, sjgmat og prosesskompetanse, og landbasert produksjon bygger opp en ny
industrigren basert pa krysskompetanse mellom oppdretts- og prosessindustri i Rogaland.

Bruken av avsaltet sjgvann som kilde sikrer jevn vannkvalitet og reduserer eventuell interessekonflikt
med laksefgrende elver/ferskvann. Ecofisk vil ha et estimert behov for 30 — 60 kompetente lokalt
ansatte og anslagsvis 50 — 100 arbeidsplasser inkludert direkte ringvirkninger. | tillegg vil full
produksjon medfare store lokale/regionale innkjgp. Ecofisk vil utgjgre et stort bidrag til
naringsutviklingen i indre Tysveer, og et ressurskrevende prosjekt som krever bred politisk statte for a
gjennomfare.

Produksjon av postsmolt vil ogsd gi anleggets kunder, som er bade lokale og regionale
matfiskoppdrettere, redusert produksjonstid i sjg, redusert svinn, redusert tidsrom for lusepaslag og gkt
lennsomhet. Anlegget vil ogsa gi miljgmessige positive ringvirkninger ved at det benyttes best
tilgjengelig teknologi og vil dermed bli sveert ramningssikkert.

Produksjon av matfisk vil veere med & befeste Rogalands og Norges ledende rolle som lakseprodusent,
og bidra til en baerekraftig videreutvikling av oppdrettsindustrien.
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KONKLUSJON

Et nytt landbasert matfiskanlegg som ogsa inkluderer produksjon av postsmolt vil ha meget gode
muligheter for a sikre en baerekraftig produksjon av laks og grret uten at det medfarer gkt smittepress
av parasitter eller sykdom pa omgivelsene. Anlegget vil ogsa gi samfunnsmessige positive
ringvirkninger, bade med hensyn pa mange nye lokale arbeidsplasser, men ikke minst ved a gi
miljgmessige positive ringvirkninger ved at det benyttes best tilgjengelig teknologi og at et slikt
anlegg vil bli sveert remningssikkert. Det vil saledes gi et vesentlig mindre miljgmessig fotavtrykk enn
vanlige merdbaserte matfiskanlegg.

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 utredningen (8
8). Det foreligger NVE-uttale om at det ikke utlgser krav om behandling etter vannressursloven. Det
pagar en planprosess for omregulering av anleggsomradet fra industri til nearingsomrade for
akvakultur. Pavirkningen pa naturmangfoldet i den marine resipienten ansees tilstrekkelig
dokumentert gjennom utfarte forundersgkelser og stremmalinger samt gjennomgang av foreliggende
kunnskap og offentlige databaser. Fare var-prinsippet behgver derfor ikke & komme til anvendelse i
denne sammenhengen (8 9).

| forhold til Forskrift om konsekvensutredninger av 21. juni 2017 er det omsgkte tiltaket et Vedlegg Il
tiltak som skal behandles etter 8 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 & vere
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

Ifalge naturmangfoldloven skal graden av usikkerhet ved de foretatte vurderinger diskuteres. Dette
inkluderer ogsa vurdering av kunnskapsgrunnlaget etter lovens §§ 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 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 medferer 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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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
Oll, vil bare en liten del av oksygenet veere tilgjengelig (red linje i figur A). Dette var utgangspunktet i
naringens tidlige fase, da gjennomstrammingsopplegg 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 1/
kg / min.
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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 hayt trykk i gassinnlgsere for & fa mer gass inn i vannet som skal
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt driftsvannet gjennom delstramsprisippet da man tar ut en
delstrsm og overmetter denne med gass for 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 delstremmen utgjer 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. | 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 a 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 gjennomstrgmmingsdelen 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 fores
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 nadstilfeller hvis vanntilfgrselen skulle
stanse, men er nd 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 nd vanlig pa hvert enkelt kar i de aller fleste
settefiskanlegg.
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] + COy-lufting : :
Gjennomstremming + Oksygenering + karoksygenering Resirkulering
Réavann Réavann Réavann
Oksygen Oksygen Oksvgen
Révann * *
& €03 Rense- O,
100% 200% 200% A | filter 200% 4
7029 7026 Oksygen 7094 Oksygen 7096
Avtallz-
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 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 ssmmenlignet 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 neaer sma ferskvannskilder, og utslipp til resipienter med begrenset kapasitet
grunnet den hgye rensegraden og utslipp av tilneermet rent vann.
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