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@ygarden Seafood AS planlegger a etablere et landbasert matfiskanlegg for oppdrett av laks i
Parisvatnet i @ygarden kommune i Hordaland. Et lukket merdbasert anlegg skal plasseres i
Parisvatnet, som ogsa skal utdypes ved & sprenge ut masser for & fa plass til anlegget. Selve
Parisvatnet er avsatt til Akvakultur i kommuneplanen til @ygarden, men sgker har 11. desember 2018
startet opp arbeidet med detaljreguleringsplan for omsgkte tiltak pa land og i Nautnesvagen.

Radgivende Biologer AS har sammenstilt dette dokumentasjonsgrunnlaget for en sgknad om
vederlagsfri landbasert konsesjon. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for vurdering av
utslippstillatelse etter Forurensningsloven, vurdering av tillatelse etter Matloven, og med utgangspunkt
i Naturmangfoldlovens 884-12. Sgknaden er basert pa foreliggende informasjon om anlegget og
prosessbeskrivelse fra @ygarden Seafood AS, samt utfarte strem- og forundersgkelser i resipienten
vinteren 2018.

Radgivende Biologer AS takker @ygarden Seafood AS ved Trond Haugland for oppdraget.

Bergen, 17. september 2019.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B. & G.H. Johnsen 20109.
Dokumentasjonsvedlegg til sgknad om vederlagsfri landbasert konsesjon for @ygarden
Seafood AS i Parisvatnet i @ygarden kommune, med konsekvensutredning.
Radgivende Biologer AS, rapport 2946, 41 sider, ISBN 978-82-8308-648-5.

@ygarden Seafood AS sgker om etablering av et vederlagsfritt landbasert matfiskanlegg for oppdrett
av laks og grret i Parisvatnet i @ygarden kommune i Hordaland. Denne rapporten oppsummerer
foreliggende grunnlagsdokumentasjon for a tilfredsstille kravene for vurdering av utslipp etter
Forurensningsloven, vurdering av tillatelse etter Matloven samt konsesjonsbehandlingen etter
Akvakulturloven.

Anlegget med tilhgrende infrastruktur skal etableres pa eiet grunn. Parisvatnet er avsatt til Akvakultur
i kommuneplanen til @ygarden, men sgker har 11. des. 2018 startet opp arbeidet med omregulering fra
LNF omrade til akvakultur via en detaljreguleringsplan for omsgkte tiltak pa land og i Nautnesvagen.
Parisvatnet skal utdypes og vil fa et volum pa ca. 1,5 mill. m3 etter utsprenging av fjellmasser for a fa
plass til 20 tette merder hver pa 20.000 m3 og et samlet produksjonsvolum pa 400.000 m3.

Parisvatnet skal forsynes med sjgvann via et tunnelinntak med et tverrsnitt pa ca 100 m2 i Tvislokosen
pa rundt 40 m dyp, tilsvarende en kapasitet pa 10.000 m3/min. Hver av de 20 lukkete merdene utgjar
sin egen smittemessig adskilte enhet, og skal forsynes med vann fra bassenget via en egen
inntaksledning. Inne i merden settes det opp en internstram som separerer ut forrester og fekalier, og
ca. 2 % av vannstrammen med fortynnet slam ledes til et felles renseanlegg. Slammet tas vare pa for
videre prosessering og utnyttelse. Resten av vannstrammen ledes fra hver enkelt merd til en felles
transportrenne mellom merdene, der vannet fgres ut i overflaten i Nautnesvagen sammen med det
rensete avlgpsvannet.

Omsgkt arsproduksjon er 30.000 tonn fisk fordelt pa fire utsett av fisk i aret med 1,5 mill stk. 150
grams smolt i 5 merder ved hvert utsett. Det settes ut fisk rundt den 15. i april og i juni samt i august
og i november. Til hver merd vil det bli satt ut 306.000 smolt. Med jevn og optimal temperatur
mellom 5 og 14 °C trenger de ett ar pa & vokse til en slaktevekt pa vel 5 kg. Med arlig bruk av 31.500
tonn for, vil anlegget ha et samlet utslipp som vist i tabell 1.

Tabell 1. Beregnet rensegrad og utslipp fra planlagt produksjon ved @ygarden Seafood AS sitt anlegg
i Parisvatnet i @ygarden kommune.

Utslipp fra @ygarden Seafood AS sitt planlagte | Totalt nitrogen | Total fosfor | Totalt karbon
anlegg
Rensegrad i anlegget av type primearrensing 20 % 63 % 63 %

Utslipp til sjg med 20 merder pa 20.000 m3 950 tonn 75,9 tonn 1398 tonn

Vannet i hver merd skiftes ut hvert 27. minutt ved maksimal fiskemengde og hvert 66. minutt for hele
anlegget, og nytt vann inn tilsvarer minst 0,5 I/min/kg fisk. Kravene til fiskevelferd og merdmiljg vil
opprettholdes med konsentrasjoner godt under 2 mg/l ammonium, 25 pg/l ammoniakk (NHs) og 15
mg/l karbondioksid (CO2). Maksimal tetthet av fisk i anlegget vil ikke overstige 75 kg/m3.

Nautnesvagen er en lokalt tersklet resipient der dypomradene pavirkes naturlig av organisk materiale
fra makroalgesamfunn. Men det er god oksygenmetning i hele vannsgylen og gode naturgitte
resipientforhold med god tilstand for blgtbunnfaunaen og gode omsetningsforhold for tilfert organisk
materiale i den delen av vannsgylen som utgjar utslippsomradet til anlegget i Nautnesvagen (@kland
mfl. 2017), og med dominerende strem i vestlig retning (Furset 2018).

Et slikt nytt landbasert matfiskanlegg vil bidra til en berekraftig produksjon ved & redusere det
miljgmessige fotavtrykket i forhold til tradisjonell matfiskproduksjon i dpne merder, bade ved effektiv
rensing av avlgp, dobbel sikring mot remming og uten utslipp av lakselus. Anlegget vil ogsa gi
samfunnsmessige positive ringvirkninger med hensyn pa lokale arbeidsplasser.
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@YGARDEN SEAFOOD AS

SOKER

@ygarden Seafood AS
Organisasjonsnummer: 920 664 245

Adresse: Valaberget 32, 5355 Knarrevik
Kontaktperson: Daglig leder: Trond Haugland
Telefon: 994 54 561

E-post: th@oygardenseafood.com

GEOGRAFISK PLASSERING AV LOKALITETEN

Lokaliteten Parisvatnet ligger ved Nautnes pa sersiden av Selgyna nord i @ygarden kommune.
(posisjon senter N: 60° 37,802° @: 4° 48,169’). Anlegget er planlagt med tette merder plassert i
Parisvatnet, med inntak av sjgvann pa rundt 40 m dyp i Tvislokosen og rensing av slam og forrester
far utslipp til sjg i overflaten i Nautnesvagen (figur 1). Avstanden fra Parisvatnet til nermeste
oppdrettslokalitet ved lokaliteten Rotay i nord er det ca 6,9 km, og til Knappen i sgr er det ca 7 km.
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Figur 1. Oversiktskart over fjordsystemene rundt lokaliteten i Parisvatnet (rgd firkant).

Omkringliggende oppdrettsanlegg er vist.
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Tiltakshaver har under behandling en reguleringsplan som omfatter selve anlegget i Parisvatnet,
utdyping av Parisvatnet samt planlagt ny infrastruktur og neeringsbygg pa land og en del tiltak i indre
deler av Nautnesvagen i forbindelse med etablering av utslipp av sjgvann fra anlegget. Parisvatnet er
avsatt til Akvakultur i kommuneplanen, mens omradet pa land rundt Parisvatnet er LNF(R) omrade,
som ogsa omfatter det omradet pa land som Havforskningen tidligere har benyttet. Grunnet stgrrelse
pa @ygarden Seafood AS sitt planlagte tiltak samt inngrep i LNF(R) omrade, s har @ygarden
kommune krevd en reguleringsplan for tiltaket. Sgker har 11. desember 2018 startet opp arbeidet med
detaljreguleringsplanen i @ygarden kommune, og planprogrammet har veert ute pa hgring varen 2019.
Det forventes at forslaget til reguleringsplan legges ut til 1. gangs hgring i oktober 2019.

Forslaget til reguleringsplan apner opp for at @ygarden Seafood AS kan bygge ut totalt 10.000 m?
naeringsbygg i tilknytning til fiskeoppdrettet pa regulerte omrader. Plassering av ngdvendig
infrastruktur som forlager, foringssystemer, bygninger for administrasjon, lager og verksted for
oppbevaring, service og vedlikehold av utstyr, vaskehaller, renseanlegg, slamfabrikk for fermentering
av slam samt produksjon av biogass, oksygen og hydrogen, ngdstremsanlegg, med mer vil bli utfart i
forbindelse med detaljregulering, ev. godkjente konsesjoner og klargjering av byggesgknad. Anlegget
planlegges etablert pa gnr 6 bnr 6 med flere (figur 2).

—

Figur 2. Plangrensen for det nye anlegget i Parisvatnet pr 1. september 2019.

Parisvatnet er lokalisert i @ygarden kommune ca. 60 km fra Bergen. Parisvatnet var opprinnelig en
lavereliggende innsjg som 1a rundt 0,75 moh, og med periodevist innsig av saltvann ved springflo. |
1964 ble Parisvatnet utbygd til yngelproduksjon av europeisk flatgsters, og det ble sprengt ut en 70 m
lang kanal og bygget demning i betong mot sjgen fra sersiden av Parisvatnet for & fa god
vannutskifting. Parisvatnet ble da en brakkvannspoll der ferskvann ble nyttet som et topplag for a fa
tilstrekkelig temperatur for klekking av gsters. | 1983 fikk Jan Pedersen konsesjon for oppdrett av
pgsters i Parisvatnet, som pagikk fram til 1987. Pollen ble deretter Havforskningsinstituttets (HI)
feltstasjon som ble opprettet vinteren 1986/87 og ble gjort om fra brakkvannspoll til marin yngelpoll

Radgivende Biologer AS 5 Rapport 2946



for & produsere torskeyngel for et nasjonalt havbeiteforsgk (PUSH). | 2015 avsluttet
Havforskningsinstituttet sin produksjon av yngel i pollen, og @ygarden Seafood AS har overtatt
eiendommen med tilhgrende infrastruktur. Pollvolumet i Parisvatnet er ca. 250.000 m3, og arealet ca.
50.000 m2, Gjennomsnittlig dybde er ca. 5 meter, med stgrste dybde pa ca. 10 meter.

ANLEGGET

@ygarden Seafood AS planlegger & etablere et landbasert anlegg bestdende av lukkete merder i
Parisvatnet. For & fa plass til 20 tette merder og som hver er 30 m dype og har et volum pa 20.000 m3,
ma deler av Parisvatnet utdypes. Dette skal skje ved & tappe pollen for vann, og pollen utvides nedover
ved at det sprenges ut steinmasser, tilsvarende 1,5 mill m3. Anleggets samlete produksjonsvolum vil
vaere pa 400.000 m2 (figur 3).

Det skytes ogsa ut en tunnel mot nordvest i retning Tvislokosen for & kunne ta inn vann fra omtrent 40
m dyp (figur 5).

Figur 3. Selve anlegget til @ygarden Seafood AS vil bestd av 20 lukkede merder samt en merd til
sortering/slakteklar fisk i Parisvatnet. Fullt utbygget vil anlegget ha et samlet volum pa 400.000 m? og
ha en arsproduksjon pa 30.000 tonn laks.

@ygarden Seafood AS lanserer med dette et nytt konsept for landbasert matfiskoppdrett basert pa
innovasjon og utstyrsutvikling der fiskevelferd og miljgmessig beerekraft er satt i hgysetet. Ved
bygging og drift av anlegget skal det benyttes best kjente teknologi innenfor alle faser av bade bygging
og drift av anlegget. Det er ogsa et mal at alt utstyret som benyttes skal kunne resirkuleres etter bruk.
Det skal benyttes kvalifiserte leverandgrer under bygge og driftsfasen, som kan etterkomme hgye krav
bade til kvalitet, gjennomfaringsevne, gkonomi og eventuelle service og reservedelsleveranser.

Anlegget vil besta av 20 spesialtilpassede tette merder, som er 30 m i diameter, er 31m dype, og vil ha
et oppdrettsvolum pa 20.000 m3 (figur 4). Anlegget vil ha dobbel remmingssikring, slik at risiko for
remming naermest blir eliminert. Hver merd utgjer dessuten ogsa en selvstendig smittemessig atskilt
enhet uten kontakt med de andre merdene. Det vil ogsa etableres en barriere mot den sgrlige delen av
Parisvatnet for & hindre smittekilde fra land.

Merden blir laget med flyteelementer av PE-rgr og spesialduk med flettet stoff innvendig for ekstra
styrke. Under utvelgelsen av utstyr og materialer som skal benyttes er det kun tenkt brukt
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miljevennlige produkter som kan gjenvinnes og ikke avgir ugnskede stoffer til omkringliggende miljg.
Merdene og rarsystemene skal saledes bygges i 100 % resirkulert materiale med sveert hgy levetid. Det
er planlagt slik at ingen deler trenger & overflatebehandles eller males, og en har ingen ngter som avgir
lokal forurensning. Anleggets komponenter vil ha sertifisering og produktsertifikater etter NS9416-
2013. @ygarden Seafood vil i tillegg ha et kvalitetssikringssystem etter ISO-9001 som skal sertifiseres
far oppstart av anlegget.

Under utviklingen av merdene har en fatt godkjent en patent som medfgrer at duken brukt i merden
kan tilsettes vann i egne rom, slik at en oppnar at duken vil fremsta som en stiv konstruksjon. Dette
uten at dukens egenskaper svekkes. Ved & benytte denne metoden vil en ikke veere utsatt for at duken
«gir etter» for vannstrgm, veer eller vind. Ved et utilsiktet strambrudd eller pumpesvikt vil ikke duken
gi etter nar overtrykket i merden utlignes. Merden og konstruksjonen er designet for & tale store
mekaniske belastninger, og kan derfor med fordel ogsa benyttes i sjgbaserte anlegg.

Volum - merd 20.000 m? Antall merder 20 stk.

Fisketetthet 75 kg/mé
Totalt volum 400.000 mA

Kapasitet merd 1500 tonn

Gjennomsnittsvekt 5 kg Arlig produksjon ca. 30.000 to

300.000 fisk/merd

Figur 4. Skisse av lukket merd samt angitte tekniske spesifikasjoner inkludert fisketetthet og forventet
mengde fisk i hver enkelt merd og samlet i anlegget (fra @ygarden Seafood AS).

Alle figurer av anlegget som er vist i denne rapporten er illustrasjoner som skal gi en visuell forstaelse
av anlegget, som har til formal & gi en enkel innfgring i hvordan anlegget vil bli utformet og hvilke
hovedfunksjoner anlegget har. Det er ennd ikke inngatt bindende avtaler med leverandgrene som skal
levere og utfgre de forskjellige oppgavene, og det er derfor ikke oppgitt noen leverandarer eller
kontraktspartnere.

VANNINNTAK OG VANNBEHANDLING

Sjavann vil bli fart til bassenget via en undersjgisk tunnel sprengt ut i fjell mot nordvest i retning
Tvilslokosen fra 40 m dyp (figur 5). Tunnelen vil ha et tverrsnitt pa ca 100 m2, og kapasiteten er
dimensjonert for et inntak pa inntil 10.000 m3/min, som tilsvarer en vannfart pa 1,67 m/s.

Tunnelen kommer inn pa rundt 25 m dyp i Parisvatnet, som fylles opp kontinuerlig ved vannforbruk i
anlegget. 1 munningen av tunnelen inn til Parisvatnet lages det til et eget kammer der en har 3
grovfilter som gjer at en ikke far ugnskede elementer inn i bassenget. Filtrene vil bli montert slik at ett
om gangen kan heves, rengjgres, vedlikeholdes og settes pa plass igjen, uten risiko for & fa
fremmedelementer inn i bassenget.
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Figur 5. @verst: Planlagt sted for vanninntak i Tvislokosen og renset utslipp i overflaten i

Nautnesvagen fra @ygarden Seafood AS sitt planlagte anlegg i Parisvatnet. Nederst: Plangrensen for
sjgvannsinntaket pr 1. september 2019.

Vannet fylles i Parisvatnet og pumpes derfra inn i hver enkelt merd. Planlagte flytekrager pa merdene
gir en oppdrift pa ca. 1.000 tonn pr merd, slik at merdene vil flyte i bassenget og vil fglge syklusene til
flo og fjeere. En kan da pa en enkel mate kontrollere pumpekapasitet og vannivaet pa innsiden av
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merdene, siden bade merd, pumper og vanninntak vil vare helt likt uansett om det er flo eller fjere.
Dette medfarer at en alltid har en lik pumpehgyde pa vannet fra bassenget og inn i merdene.

Inntak av vann fra 40 m dyp i Tvislokosen sikrer en jevn temperatur pa mellom 5 og 14 °C aret rundt i
anlegget, og en unngar inntak av lakselus og eventuelle andre smittestoff.

Vannet som pumpes inn i merdene hentes fra Parisvatnet ved hjelp av nedsenkbare pumper plassert i
et inntaksrgr pa merdens utside. Inntaksrgret er laget i staydempende materiale som gjer at stgy ikke
pavirker oppdrettsfisken, naboer eller personell som befinner seg pa eller i naerheten av anlegget.
Vannet som pumpes inn i merden blir fart ut i forskjellige hayder pa merdens innside for & skape en
sirkuleer stramsetting, jf. figur 6. Det har veert viktig at stramsettingen dekker hele merden og at en
ikke far «bakevjer», som samler og avleirer ugnsket slam og gir darlige oksygenforhold eller
oppbygging av hydrogensulfid.

For & oppna optimal vannhastighet og vannmengde ut fra fiskestarrelsen og tettheten av fisk i merden
kan bade vannhastighet og vannmengde reguleres mot dette. Det settes opp en sirkulzer vannstrgm som
ligger péa rundt 0,7 — 0,9 fiskelengder/s, som er anbefalt vannhastighet for laks rundt 1,5 kg i apne
merdanlegg i sjg (Solstorm og Oppedal 2015). Vannutskifting i merdene vil i gjennomsnitt vere pa
0,9 ganger i timen, mens det ved starste belastning vil pa 2,2 ganger i timen.

l = Oksygen innivannstrom =

|

frmT

. Ar —
— ]

Vann inn . - Vann inn

l 2 % for & fjerne slam og for

98 % vann ut
—

Figur 6. Prinsipp for vanngjennomstremming i lukket merd fra inntak til utslipp.

AVLGP TIL SJD

Fra merden gar det to avlgp, ett som samler opp 2 % av vannet med slam fra bunnen til renseanlegg og
ett som henter 98 % av det «rene» vannet ut i avlgp til Nautnesvagen. Vannet i merdene vil ha en liten
overhgyde i forhold til vannspeilet i bassenget og utlgpsrennen. Ved a regulere overhgyden, vil en
kunne styre vannhastigheten i rennen som fgrer vannet tilbake til sja.

Det rene vannet fares til en utlgpsrenne som ligger mellom merdrekkene, og vannet ledes derfra ut i
overflaten i Nautnesvagen (jf. figur 7 og 8). Ved maksimal produksjon vil vannmengde gjennom
utlgpsrennen bli vel 9.000 m¥min. Dette tilsvarer en maksimal vannstrem pa rundt 150 m3/s ut av
vannrennen og en hastighet pa rundt 1,0 m/s ut i overflaten i Nautnesvagen.
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Utlgpsrennen flyter i overflaten og har varierende bredde og dybde avhengig av mengde vann den skal
kunne transportere.

| utlgpsrennen vil en ha lavest mulig hastighet pa vannet slik at en kan fa eventuelle partikler til &
synke ned til bunnen slik at partiklene kan fanges i egne slamfeller som er montert i rennens bunn. Her
vil partiklene kontinuerlig suges opp og transporteres videre til renseanlegget for videre behandling.
Vannet som blir sluppet ut i Nautnesvagen vil for det meste inneholde sma og lette partikler og
oppleste naringssalter (TOC, ammonium-N og fosfat).

Figur 7. 98 % av vannet ledes fra merdene til utlgpsrennen mellom merdrekkene og videre ut i apen
sjo i overflatelaget i Nautnesvagen.

Figur 8. Vann tas inn gjennom et inntaksrgr fra 40 m dyp i Tvislokosen til inntaksbassenget og
fordeles til hver enkelt merd. Vann ledes ut fra hver enkelt merd til en vannrenne som leder vannet ut i
overflaten i Nautnesvagen. Fra @ygarden Seafood AS.
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Fekalier og forrester samler seg i bunnen av merden og slammet pumpes forlgpende ut fra merdens
bunn (figur 6) og hastigheten pa nedsynking og uthentingen vil veere avgjerende hvor mye av
naringsstoffene en greier a ta vare pa. Far en ut slammet og forrestene for disse gar i opplasning vil en
gke rensegraden i slambehandlingsdelen av anlegget. Slam og forrester transporteres til et felles
renseanlegg pa land ved hjelp av en vannstrgm pa opp mot 15 m¥min i hver merd ved maksimal
fiskemengde i merden, tilsvarende 2 % av vannutskiftingen. Stremsettingen i merden,
utstyrsplassering og utformingen av dette utstyret vil ogsa veere avgjerende for hvordan slammet og
forrester beveger seg og synker i merden. Det er lagt stor vekt pa dette under planleggingen av
merden, og utstyr som skal brukes, for & optimalisere rensegraden og gke fiskevelferden.

Renseanlegget planlegges med 10 stk. trommelfiltre med en lysapning pa 90 um. Det filtrerte slammet
fares inn pa en lagertank for videre prosessering mens resten av filtratet fares ut via transportrennen i
sjo til Nautnesvagen. Renseanlegget planlegges dimensjonert for en vannmengde pa vel 185 m3/min.
Renseanlegget er ogsa planlagt slik at en alltid har ett trommelfilter i reserve for a sikre stabil drift ved
ngdvendig service og vedlikehold.

Som grunnlag for dimensjonering av utslippstillatelsen, er fglgende metode benyttet for a beregne de
samlete utslipp til sjg ved den omsgkte produksjonen i anlegget benyttes falgende fiskeoppdrett pr
tonn produsert fisk.

o Forfaktor blir satt til 1,05.

e Foret inneholder 6,4 % (64 kg) nitrogen og 1,05 % (10,5 kg) fosfor.
o Fisken inneholder 2,76 % (27,6 kg) nitrogen og 0,38 % (3,8 kg) fosfor.

Brutto utslipp beregnes da slik, her benyttet forfaktor 1,05
e Nitrogen = forbruk * 0,064 — total produksjon * 0,0276 = 39,6 kg N/tonn prod
e Fosfor = forbruk * 0,0105 — total produksjon * 0,0038 = 7,2 kg P/tonn prod
e Organisk stoff = forbruk * 0,8 * 0,15 = 126 kg C/tonn prod

Ved en produksjon av 30.000 tonn fisk vil brutto urenset utslipp da bli 1188 tonn nitrogen, 216 tonn
fosfor og 3780 tonn organisk stoff malt som TOC. @ygarden Seafood AS har innhentet et tilbud der
oppgitt renseeffekt er pa rundt 63 % av partikulert materiale etter gravimetrisk fortykker av
tynnslammet. Dette tilsvarer en noe bedre rensegrad enn primarrensing (som er minst 50 % reduksjon
av SS og minst 20 % reduksjon i BOFs), tilsvarende fjerning av 20 % av nitrogenet og 63 % fjerning
av fosfor og organisk stoff.

En samlet arlig produksjon pa 30.000 tonn fisk og med en forbruk pa 31.500 tonn for gir da falgende
utslipp til sjg, som det sgkes om utslippstillatelse til (tabell 2):

Tabell 2. Beregnet utslipp til Nautnesvagen fra planlagt produksjon ved @ygarden Seafood AS sitt
anlegg i Parisvatnet.

Utslipp fra @ygarden Seafood AS sitt planlagte | Totalt nitrogen | Total fosfor | Totalt karbon
anlegg
Rensegrad i anlegget av type primarrensing 20 % 63 % 63 %

Utslipp til sjg med 20 merder pa 20.000 m3 950 tonn 75,9 tonn 1398 tonn

@ygarden Seafood AS er i gang med & se pa en metode der en kan forbedre benyttet utstyr for
avlgpsrensing. Rensegraden kan om dette er vellykket gkes med ca. 10 — 20 % av partikuleert materiale
i forhold til de oppgitte verdier, og selve renseprosessen kan bli vesentlig enklere og mindre
plasskrevende. Metoden er under vurdering for & kunne patentsgkes. De beregnete utslippene i
forbindelse med denne sgknaden tar imidlertid ikke hensyn til en eventuell forbedret teknologi, men er
basert pa dagens tilgjengelige teknologi.
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AVLOGPSKONTROLL

Utslipp til sjg etter rensing vil for det meste bestd av finpartikuleert materiale og opplaste
naringssalter. For & ha god kontroll pa hva som slippes ut i Nautnesvagen, vil det bli utarbeidet et
maleprogram for dokumentasjon av utslipp som skal godkjennes av fylkesmannen, og som inneholder
felgende elementer i et utslippsregnskap: Brutto produsert mengde fisk, forbruk, beregnet mengde
slam og jevnlig maling av nitrogen, fosfor og karbon i rdvann og i avlep etter filtrering. En vil ogsa
prove a fa gode tall pd4 vannmengden som gar gjennom anlegget, men det kan vare vanskelig fa
representative tall for dette. Desto viktigere blir det & ha god kontroll pa naringsinnholdet i slammet
sann at en alltid far gjort representative malinger av tarrstoff, nitrogen, fosfor og karbon (TOC). Dette
vil ogsa bli fulgt opp i naer kontakt med utfarende firma.

SLAMBEHANDLING

Seker har sammen med en samarbeidspartner gjennomfgrt en omfattende studie for & se pa
anvendelsesmetoder for slammet, og det er fremkommet en metode hvor slammet etter hvert som det
produseres mates inn i en reaktor der det produserer biogass som brukes til & produsere strgm. All dgd
fisk, og eventuelt slakteavfall kan ogsa benyttes i samme prosess. Ved a ta inn dgd fisk i reaktoren vil
en slippe & ha maursyre og eget anlegg for a handtere dgd fisk. Biproduktet vil veere ca. 3 % aske.
Metoden er under patentering, og kan veere banebrytende for slamhandtering og dedfiskbehandling.

Stremmengden som produseres i prosessen vil vare betydelig og vil gi et positivt energitilskudd til
anlegget samtidig som det gir en betydelig forbedret miljgeffekt. Anleggets totale produksjon vil gi
reaktoren en stabil drift, og forhapentligvis lgse problemet med slam og férrester som inneholder salt
fra oppdrett i sjgvann. Ressurskrevende lagring av slam og fisk som er ensilert er ikke lenger pakrevet,
og transport fra anlegget vil ikke veere ngdvendig.

Men for dette eventuelt blir en realitet, er det inngatt en intensjonsavtale for henting og videre
bearbeiding av slam.

PLANLAGT PRODUKSJON

Det settes ut 306.000 stk. 150 grams smolt i hver enkelt merd, som vokser frem til slakteklar stagrrelse
pa 5 kg. Det produseres saledes 1500 tonn slakteklar fisk i hver merd i lgpet av 12 maneder, og
maksimal fisketetthet i hver enkelt merd er 75 kg/m3 ved tidspunktet for utslakting, noe som ligger
innenfor akseptable rammer for fisketetthet i henhold til nyere forskning (Senstad og Tveit Bolstad
2018). Dette tilsier er arsproduksjon pa 30.000 tonn slakteklar fisk, og som det ogsa sgkes om
konsesjon for. Det er beregnet en produksjonstid pa 12 maneder for hvert av utsettene, men en kan
trolig pa sikt forventer en noe kortere produksjonstid enn 12 maneder grunnet forventninger om gode
og stabile produksjonsforhold i anlegget der fisken ikke vil bli utsatt for noen form for mekanisk
pakjenning/slitasje pga. reffe veerforhold eller avlusinger.

Det settes ut 306.000 stk. smolt i hver enkelt merd, her eksemplifisert med fire arlige utsett i 5 merder
rundt 15. april, 15. juni, 15. august og 15. november. Det er planlagt et tunnelinntak av vann fra 40 m
dyp i Tvislokosen nordvest for Parisvatnet. Den dypeste terskelen inn til Tvislokosen ligger pa rundt
30 m dyp, og inntaksvannets temperatur vil aret rundt tilsvare det vannet som kommer inn over
terskelen ved terskeldyp. Temperaturen pa inntaksvannet (30 m dyp) er basert pa en samlet vurdering
av Havforskningsinstituttets egne malinger i Nautnesvagen og Tvislokosen pa nittitallet, HI sin faste
malestasjon i Sognesjgen og Radgivende Biologer sine egne enkeltmalinger i @ygarden de siste arene.
En gjennomgaende trend er en gkning i sjgtemperaturen de siste 10 — 15 arene, og serlig utover
hgsten. Med optimale temperaturer gjennom aret pa mellom 5 °C og 14 °C, vil fisken trenge ett ar
(rundt 365 dager) pa a vokse til slaktevekt pa i gjennomsnitt 5,0 kg jf. tabell 3 — 6. Etter utslakting vil
hver enkelt merd rengjares, desinfiseres og «brakklegges» i noen dager far innsett av ny fisk.
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| de pafelgende tabellene vises det eksempler pa hvordan en slik produksjon vil kunne forega i dette
anlegget. Tabellene er farst og fremst veiledende i den forstand at de skal vise hvordan en har tenkt at
fiskens velferdsmessige krav til et godt internmiljg skal ivaretas gjennom hele produksjonssyklus fra
utsett og fram til slakt i hver enkelt merd og hele anlegget samlet. | praktisk drift vil f.eks. fisken ogsa
slaktes ut i lgpet av noen uker i slutten av produksjonssyklusen og ikke bare den siste uken fisken star
i merden (jf. tabell 3 — 6). Ved variasjon av tilvekst mellom gruppene kan en ogsa velge a la fisken sta
en — tre uker ekstra i merdene ved oppnadd slaktevekt pa 5 kg med jevn hgsting av biomassetoppen for
de ulike gruppene for a oppna er samlet arsproduksjon pa 30.000 tonn. Om fisken f.eks. vokser 5 — 10
% raskere enn vist i tabell 3 — 6 vil arsproduksjonen ogsa kunne gkes ved & holde fiskemengden pa
biomassetopp i lengre tid og slakte ut en noe starre fisk. Ut fra disse forutsetningene, og med gode og
stabile miljgforhold i merdene i anlegget, sgkes det om en arsproduksjon pa 30.000 tonn slaktefisk og
et forbruk pa 31.500 tonn.

Tettheten i merden vil ligge mellom 2,3 kg/m3 ved utsett og rundt 75 kg/m?3 ved starttidspunkt for
utslakting. Antatt dgdelighet fra utsett og fram til slakt er kun 2 % grunnet antatt gode og stabile
produksjonsforhold. Standard SGR tabell fra Skretting i forhold til temperatur og fiskestarrelse er
benyttet, men paplusset 20 % grunnet forventet gkt tilvekst i et stabilt merdmilje uten handtering av
fisk fra utsett og fram til slakt. Tabell 3 — 6 viser ogsa fiskens oksygenbehov i forhold til fiskestgrrelse
og temperatur og forbruk av oksygen i forhold til fiskemengde i merden. En har ogsa beregnet mengde
utskilt karbondioksid (COz), ammonium (NHs") ved planlagt vannbruk pa 0,5 I/min/kg fisk samt
mengden uionisert ammoniakk ved aktuell temperatur og en pH i driftsvannet til fisken pa 8,1.
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Tabell 3. Oversikt over produksjonssyklus for en smoltgruppe i en lukket merd pa 20 000 m?3 ved utsett
av smolt 15. april. Tallene er vist pa ukebasis ved utgangen av hver uke, og representerer innsett av
306 000 stk. 150 grams fisk i en merd. Tabellen viser ogsa fiskens vannbehov ved tilfgrsel av nytt vann
pa 0,5 I/min/kg fisk samt oksygenbehov, oksygenforbruk (g/min), mengde utskilt karbondioksid (CO,)
og ammonium (NH4*) ved planlagt vannbruk pd 0,5 I/min/kg fisk. Tabellen viser ogsa mengden
uionisert ammoniakk ved aktuell temperatur og en pH i driftsvannet pa 8,1.

Maned | Uke Varutsett av smolt 15. april. Ved planlagt vannbruk
nr antall snittvekt biomasse temp SGR fisketetthet vannbehov | O, behov oksygen  CO, NH," NH;
gram tonn kg/m3 m3/minutt | mg/kg/min  g/min mg/| mg/| ug/l
1 301 120 3462 1042,5 7 0,52 52,1 521,2 1,29 1345 2,71
2 301 020 3586 1079,5 7 0,52 54,0 539,7 1,27 1371 2,67
JAN 3 300 920 3711 1116,7 7 0,49 55,8 558,4 1,27 1418 2,67
4 300 820 3837 1154,2 7 0,49 57,7 577,1 1,26 1454 2,65
5) 300 720 3960 1190,9 7 0,47 59,5 595,4 1,26 1500 2,65
6 300 640 4074 1224,8 6 0,41 61,2 612,4 1,07 1311 2,25
FEB 7 300 560 4189 1259,0 6 0,40 63,0 629,5 1,07 1347 2,25
8 300 480 4322 1298,7 6 0,40 64,9 649,3 1,06 1377 2,23
9 300 400 4444 1335,0 6 0,38 66,7 667,5 1,06 1415 2,23
10 | 300 320 4561 1369,8 5 0,33 68,5 684,9 0,92 1260 1,93
MAR | 11 | 300 240 4679 1404,8 5 0,32 70,2 702,4 0,92 1292 1,93
12 | 300 160 4797 1439,9 5 0,32 72,0 719,9 0,92 1325 1,93
13 | 300 080 4931 1479,7 5 0,30 74,0 739,8 0,91 1347 1,91
14 | 300 000 5075 1522,5 6 0,36 76,1 761,3 0,91 1385 191
APR | 15 | 306 000 150 45,9 6 1,44 2,3 23,0 1,67 77 3,51
16 | 305860 166 50,8 6 1,44 2,5 25,4 1,67 85 3,51
17 305 720 183 55,9 6 1,44 2,8 28,0 1,67 93 3,51
18 305 580 204 62,3 7 1,61 3,1 31,2 1,91 119 4,01
19 305 440 227 69,3 7 1,53 3,5 34,7 1,91 132 4,01
MAI 20 305 300 253 77,2 7 1,53 3,9 38,6 1,91 148 4,01
21 305 160 279 85,1 7 1,45 4,3 42,6 1,91 163 4,01
22 | 305020 310 94,6 7 1,45 4,7 47,3 1,90 180 3,99
23 304 880 344 104,9 8 1,53 5,2 52,4 2,14 224 4,49
JUN | 24 | 304 740 381 116,1 8 1,53 58 58,1 2,14 248 4,49
25 | 304 600 421 128,2 8 1,46 6,4 64,1 2,13 273 4,47
26 | 304 460 465 141,6 8 1,40 7,1 70,8 2,13 302 4,47
27 | 304320 514 156,4 9 1,46 7.8 78,2 2,33 364 4,89
JUL | 28 | 304180 567 172,5 9 1,42 8,6 86,2 2,33 402 4,89
29 | 304 040 627 190,6 10 1,46 9,5 95,3 2,54 484 5,88
30 [ 303900 691 210,0 10 1,38 10,5 105,0 2,54 533 5,33
31 | 303760 765 232,4 13 1,48 11,6 116,2 3,07 713 6,45
32 | 303620 844 256,3 13 1,44 12,8 128,1 2,98 764 6,26
AUG | 33 | 303480 928 281,6 13 1,40 14,1 140,8 2,98 839 6,26
34 | 303340 1017 308,5 13 1,37 15,4 154,2 2,90 895 6,09
35 | 303200 1112 337,2 13 1,31 16,9 168,6 2,82 951 5,92
36 | 303060 1215 368,2 14 1,28 18,4 184,1 3,01 1108 6,32
SEP | 37 | 302920 1322 400,5 14 1,28 20,0 200,2 2,92 1169 6,13
38 | 302780 1435 434,5 14 1,18 21,7 217,2 2,92 1269 6,13
39 | 302640 1558 471,5 14 1,18 23,6 235,8 2,84 1339 5,96
40 | 302500 1677 507,3 13 1,06 25,4 253,6 2,66 1349 5,59
OKT 41 302 360 1805 545,8 13 1,06 27,3 2729 2,58 1408 5,42
42 302 240 1933 584,2 13 0,98 29,2 292,1 2,58 1507 5,42
43 302 120 2070 625,4 13 0,98 31,3 312,7 2,51 1570 5,27
44 302 020 2210 667,5 11 0,91 33,4 333,7 2,18 1455 4,58
NOV 45 301 920 2346 708,3 11 0,84 35,4 354,2 2,11 1495 4,43
46 301 820 2488 750,9 11 0,81 37,5 375,5 2,11 1584 4,43
47 301 720 2633 794,4 11 0,81 39,7 397,2 2,08 1652 4,37
48 301 620 2779 838,2 9 0,68 41,9 419,1 1,71 1433 3,59
49 | 301520 2914 878,6 9 0,68 43,9 439,3 1,71 1502 3,59
DES | 50 | 301 420 3053 920,2 9 0,64 46,0 460,1 1,68 1546 3,53
51 | 301320 3192 961,8 9 0,64 48,1 480,9 1,68 1616 3,53
52 | 301220 3335 1004,6 9 0,62 50,2 502,3 1,66 1668 3,49
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Tabell 4. Oversikt over produksjonssyklus for en smoltgruppe i en lukket merd pa 20 000 m3 ved utsett
av smolt 15. juni. Tallene er vist pa ukebasis ved utgangen av hver uke, og representerer innsett av
306 000 stk. 150 grams fisk i en merd. Tabellen viser ogsa fiskens vannbehov ved tilfarsel av nytt vann
pa 0,5 I/min/kg fisk samt oksygenbehov, oksygenforbruk (g/min), mengde utskilt karbondioksid (CO,)
og ammonium (NH4") ved planlagt vannbruk pa 0,5 I/min/kg fisk. Tabellen viser ogsa mengden
uionisert ammoniakk ved aktuell temperatur og en pH i driftsvannet pa 8,1.

Maned [ Uke Sommerutsett av smolt 15. juni. Ved planlagt vannbruk
nr antall  snittvekt biomasse temp SGR fisketetthet vannbehov | O, behov oksygen CO, NH,* NH;
gram tonn kg/m3 m3/minutt [ mg/kg/min  g/min mg/l mg/l ug/!
1 | 302020 2432 734,5 7 0,62 36,7 367,3 1,37 1006 2,88
2 | 301920 2540 766,9 7 0,62 38,3 383,4 1,35 1035 2,84
JAN 3 | 301820 2646 798,6 7 0,58 39,9 399,3 1,35 1078 2,84
4 | 301720 2755 831,2 7 0,58 41,6 415,6 1,35 1122 2,84
5 [ 301620 2859 862,3 7 0,55 43,1 431,2 1,33 1147 2,79
6 [ 301520 2956 891,3 6 0,48 44,6 445,6 1,15 1025 2,42
FEB 7 301 420 3054 920,5 6 0,45 46,0 460,3 1,13 1040 2,37
8 301 320 3152 949,8 6 0,45 47,5 474,9 1,13 1073 2,37
9 301 220 3247 978,1 6 0,45 48,9 489,0 1,13 1105 2,37
10 | 301120 3332 1003,3 5 0,37 50,2 501,7 0,98 983 2,06
MAR 11 | 301020 3420 1029,5 5 0,37 51,5 514,7 0,98 1009 2,06
12 | 300920 3509 1055,9 5 0,37 52,8 528,0 0,98 1035 2,06
13 | 300 820 3599 1082,7 5 0,36 54,1 541,3 0,96 1039 2,02
14 | 300 720 3703 1113,6 6 0,42 55,7 556,8 1,09 1214 2,29
APR 15 | 300 640 3813 1146,3 6 0,41 57,3 573,2 1,08 1238 2,27
16 | 300 560 3923 1179,1 6 0,41 59,0 589,5 1,08 1273 2,27
17 | 300 480 4037 1213,0 6 0,40 60,7 606,5 1,07 1298 2,25
18 | 300 400 4180 1255,7 7 0,46 62,8 627,8 1,24 1557 2,60
19 | 300 320 4333 1301,3 7 0,46 65,1 650,6 1,23 1601 2,58
MAI 20 | 300 240 4488 1347,5 7 0,44 67,4 673,7 1,23 1657 2,58
21 | 300 160 4645 1394,2 7 0,43 69,7 697,1 1,21 1687 2,54
22 | 300080 4819 1446,1 7 0,43 72,3 723,0 1,21 1750 2,54
23 | 300000 5003 1500,9 8 0,47 75,0 750,5 1,36 2041 2,86
JUN 24 | 306 000 150 45,9 8 1,78 2,3 23,0 2,15 99 4,52
25 | 305 860 173 52,9 8 1,78 2,6 26,5 2,15 114 4,52
26 | 305720 195 59,6 8 1,78 3,0 29,8 2,15 128 4,52
27 | 305580 222 67,8 9 1,81 34 339 2,43 165 5,10
JUL | 28 | 305440 251 76,7 9 1,81 3,8 38,3 2,43 186 5,10
29 | 305 300 285 87,0 10 1,84 4.4 43,5 2,71 236 5,69
30 | 305160 323 98,6 10 1,76 4,9 49,3 2,69 265 5,65
31 [ 305020 367 111,9 13 1,95 5,6 56,0 3,34 374 7,01
32 | 304 880 418 127,4 13 1,87 6,4 63,7 3,32 423 6,97
AUG 33 | 304 740 473 144,1 13 1,80 7,2 72,1 3,32 479 6,97
34 | 304 600 532 162,0 13 1,72 8,1 81,0 3,24 525 6,80
35 | 304460 596 181,5 13 1,66 9,1 90,7 3,24 588 6,80
36 | 304 320 664 202,1 14 1,62 10,1 101,0 3,37 681 7,08
SEP 37 | 304 180 737 2242 14 1,53 11,2 112,1 3,28 735 6,89
38 | 304 040 814 2475 14 1,45 12,4 123,7 3,19 789 6,70
39 | 303900 897 272,6 14 1,36 13,6 136,3 3,19 870 6,70
40 | 303 760 983 298,6 13 1,33 14,9 149,3 2,90 866 6,09
OKT 41 | 303 620 1076 326,7 13 1,31 16,3 163,3 2,82 921 5,92
42 | 303480 1176 356,9 13 1,28 17,8 178,4 2,82 1006 5,92
43 | 303 340 1282 388,9 13 1,20 19,4 194,4 2,82 1097 5,92
44 | 303 200 1388 420,8 11 1,11 21,0 210,4 2,37 997 4,98
NOV | 45 [ 303 060 1499 454,3 11 1,11 22,7 2271 2,37 1077 4,98
46 | 302920 1611 488,0 11 1,02 24,4 2440 2,31 1127 4,85
47 | 302 780 1730 523,8 11 1,02 26,2 261,9 2,31 1210 4,85
48 | 302 640 1854 561,1 9 0,85 28,1 280,5 1,86 1044 3,91
49 | 302 500 1967 595,0 9 0,85 29,8 297,5 1,86 1107 3,91
DES | 50 [ 302360 2082 629,5 9 0,80 31,5 314,8 1,81 1139 3,80
51 | 302240 2201 665,2 9 0,80 33,3 332,6 1,81 1204 3,80
52 | 302120 2323 701,8 9 0,75 351 350,9 1,76 1235 3,70
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Tabell 5. Oversikt over produksjonssyklus for en smoltgruppe i en lukket merd pa 20 000 m3 ved utsett
av smolt 15. august. Tallene er vist pa ukebasis ved utgangen av hver uke, og representerer innsett av
306 000 stk. 150 grams fisk i en merd. Tabellen viser ogsa fiskens vannbehov ved tilfgrsel av nytt vann
pa 0,5 I/min/kg fisk samt oksygenbehov, oksygenforbruk (g/min), mengde utskilt karbondioksid (CO,)
og ammonium (NH4") ved planlagt vannbruk pa 0,5 I/min/kg fisk. Tabellen viser ogsa mengden
uionisert ammoniakk ved aktuell temperatur og en pH i driftsvannet pa 8,1.

Méned | Uke Hostutsett av smolt 15. august. Ved planlagt vannbruk
nr antall snittvekt biomasse temp SGR fisketetthet vannbehov | O, behov oksygen CO, NH," NH;
gram tonn kg/m3 m3/minutt | mg/kg/min  g/min mg/l mgl/l ug/l
1 303 220 1447 438,8 7 0,82 21,9 2194 1,54 676 3,23
2 303 100 1530 463,7 7 0,82 23,2 231,9 1,50 696 3,15
JAN 3 302 980 1613 488,7 7 0,75 24,4 244.4 1,50 733 3,15
4 302 860 1699 514,6 7 0,75 25,7 257,3 1,50 772 3,15
5 302 740 1780 538,9 7 0,75 26,9 269,4 1,45 781 3,05
6 302 620 1858 562,3 6 0,61 28,1 281,1 1,26 708 2,65
FEB 7 302 500 1939 586,5 6 0,61 29,3 293,3 1,26 739 2,65
8 302 380 2022 611,4 6 0,61 30,6 305,7 1,22 746 2,56
9 302 260 2098 634,1 6 0,58 31,7 317,1 1,22 774 2,56
10 302 160 2169 655,4 5 0,48 32,8 327,7 1,08 708 2,27
MAR 11 302 060 2243 677,5 5 0,48 33,9 338,8 1,08 732 2,27
12 301 960 2317 699,6 5 0,48 35,0 349,8 1,05 735 2,21
13 301 860 2394 722,7 5 0,46 36,1 361,3 1,05 759 2,21
14 301 760 2486 750,2 6 0,54 37,5 375,1 1,19 893 2,50
APR 15 301 660 2576 777,1 6 0,54 38,9 388,5 1,17 909 2,46
16 301 560 2667 804,3 6 0,50 40,2 402,1 1,17 941 2,46
17 301 460 2762 832,6 6 0,50 41,6 416,3 1,17 974 2,46
18 301 360 2869 864,6 7 0,55 43,2 432,3 1,33 1150 2,79
19 301 260 2981 898,1 7 0,55 44,9 449,0 1,33 1194 2,79
MAI 20 301 160 3094 931,8 7 0,55 46,6 465,9 1,31 1221 2,75
21 301 060 3211 966,7 7 0,53 48,3 483,4 1,31 1266 2,75
22 300 960 3337 1004,3 7 0,53 50,2 502,2 1,29 1296 2,71
23 300 860 3475 1045,5 8 0,58 52,3 522,7 1,47 1537 3,09
JUN 24 300 760 3613 1086,6 8 0,58 54,3 543,3 1,45 1576 3,05
25 300 660 3755 1129,0 8 0,55 56,4 564,5 1,45 1637 3,05
26 300 560 3898 1171,6 8 0,53 58,6 585,8 1,43 1675 3,00
27 300 460 4057 1219,0 9 0,58 60,9 609,5 1,60 1950 3,36
JUL 28 300 360 4220 1267,5 9 0,56 63,4 633,8 1,60 2028 3,36
29 300 260 4420 1327,1 10 0,58 66,4 663,6 1,58 2097 3,32
30 300 160 4600 1380,7 10 0,58 69,0 690,4 1,56 2154 3,28
31 300 080 4825 1447,9 13 0,61 72,4 7239 1,54 2230 3,23
32 300 000 5028 1508,4 13 0,59 75,4 754,2 1,54 2323 3,23
AUG 33 306 000 150 45,9 13 2,31 2,3 23,0 3,39 156 7,12
34 305 860 180 55,1 13 2,31 2,8 27,5 3,39 187 7,12
35 305 720 215 65,7 13 2,17 3,3 32,9 3,36 221 7,06
36 305 580 256 78,2 14 2,17 39 39,1 3,59 281 7,54
SEP 37 305 440 295 90,1 14 2,06 4,5 45,1 3,59 323 7,54
38 305 300 338 103,2 14 1,95 5,2 51,6 3,57 368 7,50
39 305 160 385 117,5 14 1,87 5,9 58,7 3,57 419 7,50
40 305 020 437 133,3 13 1,80 6,7 66,6 3,55 473 7,46
OKT 41 304 880 493 150,3 13 1,72 7,5 75,2 3,32 499 6,97
42 304 740 554 168,8 13 1,65 8,4 84,4 3,24 547 6,80
43 304 600 629 191,6 13 1,59 9,6 95,8 3,15 604 6,62
44 304 460 709 215,9 11 1,45 10,8 107,9 2,74 591 5,75
NOV | 45 304 320 780 237,4 11 1,38 11,9 118,7 2,66 631 5,59
46 304 180 857 260,7 11 1,32 13,0 130,3 2,59 675 5,44
47 304 040 937 284,9 11 1,27 14,2 142,4 2,52 718 5,29
48 303 900 1018 309,4 9 1,11 15,5 154,7 2,09 647 4,39
49 303 760 1098 333,55 9 1,09 16,7 166,8 2,03 677 4,26
DES 50 303 620 1185 359,8 9 1,09 18,0 179,9 2,03 730 4,26
51 303 480 1276 387,2 9 1,09 19,4 193,6 1,97 763 4,14
52 303 340 1367 4147 9 0,99 20,7 207,3 1,97 817 4,14
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Tabell 6. Oversikt over produksjonssyklus for en smoltgruppe i en lukket merd pa 20 000 m3 ved utsett
av smolt 15. november. Tallene er vist pa ukebasis ved utgangen av hver uke, og representerer innsett
av 306 000 stk. 150 grams fisk i en merd. Tabellen viser ogsa fiskens vannbehov ved tilfarsel av nytt
vann pa 0,5 I/min/kg fisk samt oksygenbehov, oksygenforbruk (g/min), mengde utskilt karbondioksid
(COz) og ammonium (NH4*) ved planlagt vannbruk pa I/min/kg fisk. Tabellen viser ogsa mengden
uionisert ammoniakk ved aktuell temperatur og en pH i driftsvannet pa 8,1.

Maned | Uke Seint hgstutsett av smolt 15. november. Ved planlagt vannbruk
nr antall  snittvekt biomasse temp SGR fisketetthet vannbehov | O, behov oksygen CO, NH,* NH;
gram tonn kg/m3 m3/minutt [ mg/kg/min  g/min mg/| mg/| ug/l
1 304 880 400 122,0 7 1,32 6,1 61,0 1,89 230 3,97
2 304 740 437 133,2 7 1,27 6,7 66,6 1,87 249 3,93
JAN & 304 600 477 145,3 7 1,27 7,3 72,6 1,87 272 3,93
4 304 460 519 158,0 7 1,22 7,9 79,0 1,82 288 3,82
5 304 320 558 169,8 7 1,22 8,5 84,9 1,82 309 3,82
6 304 180 598 181,9 6 1,04 9,1 90,9 1,58 287 3,32
FEB 7 304 040 641 194,9 6 1,01 9,7 97,4 1,54 300 3,23
8 303 900 685 208,2 6 0,98 10,4 104,1 1,54 321 3,23
9 303 760 724 219,9 6 0,95 11,0 110,0 1,50 330 3,15
10 | 303620 765 232,3 5 0,82 11,6 116,1 1,32 307 2,77
MAR [ 11 | 303480 806 244,6 5 0,79 12,2 1223 1,29 316 2,71
12 | 303340 849 257,5 5 0,76 12,9 128,8 1,29 332 2,71
13 | 303200 898 272,3 5 0,74 13,6 136,1 1,29 351 2,71
14 | 303 060 952 288,5 6 0,85 14,4 1443 1,42 410 2,98
APR [ 15 | 302940 1008 305,4 6 0,84 15,3 152,7 1,42 434 2,98
16 | 302820 1065 322,5 6 0,82 16,1 161,3 1,30 419 2,73
17 | 302720 1128 341,5 6 0,79 17,1 170,7 1,30 444 2,73
18 | 302 600 1201 363,4 7 0,91 18,2 181,7 1,55 563 3,26
19 | 302500 1278 386,6 7 0,91 19,3 193,3 1,54 595 3,23
MAI 20 | 302 400 1354 409,4 7 0,83 20,5 204,7 1,54 631 3,23
21 | 302300 1435 433,8 7 0,83 21,7 216,9 1,54 668 3,23
22 | 302200 1525 460,9 7 0,83 23,0 230,4 1,50 691 3,15
23 | 302100 1617 488,5 8 0,91 24,4 2442 1,69 826 3,55
JUN 24 | 302 000 1715 517,9 8 0,84 25,9 259,0 1,69 875 3,55
25 | 301900 1814 547,6 8 0,84 27,4 273,8 1,64 898 3,44
26 | 301800 1921 579,8 8 0,78 29,0 289,9 1,64 951 3,44
27 | 301 700 2036 614,3 9 0,85 30,7 307,1 1,81 1112 3,80
JUL 28 | 301600 2157 650,6 9 0,80 32,5 325,3 1,81 1177 3,80
29 | 301500 2287 689,5 10 0,85 34,5 344,8 2,02 1393 4,24
30 | 301400 2420 729,4 10 0,80 36,5 364,7 1,96 1430 4,12
31 | 301300 2569 774,0 13 0,88 38,7 387,0 2,40 1858 5,04
32 | 301200 2722 819,9 13 0,83 41,0 409,9 2,40 1968 5,04
AUG | 33 [ 301100 2877 866,3 13 0,83 43,3 433,1 2,36 2044 4,96
34 | 301000 3039 914,7 13 0,79 45,7 457,4 2,36 2159 4,96
35 | 300900 3205 964,4 13 0,76 48,2 482,2 2,33 2247 4,89
36 | 300 800 3372 1014,3 14 0,76 50,7 507,1 2,46 2495 5,17
SEP | 37 | 300 700 3569 1073,2 14 0,72 53,7 536,6 2,43 2608 5,10
38 | 300600 3773 1134,2 14 0,70 56,7 567,1 2,40 2722 5,04
39 | 300500 3980 1196,0 14 0,67 59,8 598,0 2,40 2870 5,04
40 | 300 400 4193 1259,6 13 0,67 63,0 629,8 2,21 2784 4,64
OKT | 41 | 300 300 4411 1324,6 13 0,65 66,2 662,3 2,18 2888 4,58
42 | 300 200 4637 1392,0 13 0,63 69,6 696,0 2,16 3007 4,54
43 | 300100 4865 1460,0 13 0,62 73,0 730,0 2,13 3110 4,47
44 | 300 000 5066 1519,8 11 0,58 76,0 759,9 2,13 3237 4,47
NOV | 45 | 306 000 150 45,9 11 2,16 2,3 23,0 2,94 135 6,17
46 | 305860 174 53,2 11 2,16 2,7 26,6 2,94 156 6,17
47 | 305720 202 61,8 11 2,16 3,1 30,9 2,94 182 6,17
48 | 305580 230 70,3 9 1,81 35 35,1 2,43 171 5,10
49 | 305440 260 79,4 9 1,72 4,0 39,7 2,43 193 5,10
DES | 50 | 305 300 293 89,5 9 1,72 45 44,7 2,43 217 5,10
51 | 305160 329 100,4 9 1,64 5,0 50,2 2,41 242 5,06
52 | 305020 365 111,3 9 1,64 5,6 55,7 2,41 268 5,06

Ved utsett av smolt fire ganger i aret i henhold til tabell 3 — 6 vil produksjonen i anlegget fordeles slik.

e Rundt 15. april settes det ut 1.530.000 stk 150 grams fisk i 5 merder som féres fram til vel 5
kg i lgpet av 365 dager for levering til slakt i uke 14 (rundt 10. april).

e Rundt 15. juni settes det ut 1.530.000 stk 150 grams fisk i 5 merder som féres fram til vel 5 kg
i lapet av 365 dager for levering til slakt i uke 23 (rundt 10. juni).

e Rundt 15. august settes det ut 1.530.000 stk 150 grams fisk i 5 merder som fores fram til vel 5
kg i lgpet av 365 dager for levering til slakt i uke 32 (rundt 10. august).

e Rundt 15. november settes det ut 1.530.000 stk 150 grams fisk i 5 merder som féres fram til
vel 5 kg i lgpet av 365 dager for levering til slakt i uke 43 (rundt 10. oktober).
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Til hver av utsettene er det regnet & medga omtrent 7.875 tonn for til en biologisk produksjon pa
omtrent 7.500 tonn fisk, noe som gir en forfaktor 1,05.

Tabell 7 del 1. Oversikt over samlet produksjon for «gruppe 1 utsett 15. april» og «gruppe 2 utsett 15.
juni» gjennom ett ar med full produksjon i 10 av 20 merder. Tallene er vist pa ukebasis ved utgangen
av hver uke, og representerer innsett av til sammen 1,53 mill. stk. 150 grams fisk ved hver av de to
utsettene. Tabellen fortsetter pa de neste to sidene.

Maned | Uke Matfisk, gruppe 1 utsett 15. april Matfisk, gruppe 2 utsett 15. juni
nr antall  snittvekt biomasse vannbehov merdvolum| antall shittvekt biomasse vannbehov merdvolum
1000 gram tonn m3/minutt m3 1000 gram tonn m3/minutt m3
1 1506 3462 5213,8 2606,9 100 000 1511 2432 3674,8 1837,4 100 000
2 1506 3586 5400,5 2700,3 100 000 1511 2540 3837,9 1919,0 100 000
JAN 3 1505 3711 5586,8 2793,4 100 000 1510 2646 3996,6 1998,3 100 000
4 1505 3837 5774,5 2887,2 100 000 1510 2755 4159,7 2079,8 100 000
5) 1504 3960 5957,5 2978,7 100 000 1509 2859 4315,1 21575 100 000
6 1504 4074 6126,8 3063,4 100 000 1509 2956 4459,8 2229,9 100 000
FEB 7 1503 4189 6297,5 3148,8 100 000 1508 3054 4605,9 2302,9 100 000
8 1503 4322 6495,2 3247,6 100 000 1508 3152 4751,9 2375,9 100 000
9 1502 4444 6676,2 3338,1 100 000 1507 3247 4893,3 2446,6 100 000

10 1502 4561 6849,5 3424,8 100 000 1506 3332 5019,6 2509,8 100 000
MAR | 11 1501 4679 7024,3 3512,1 100 000 1506 3420 5150,3 2575,2 100 000
12 1501 4797 7198,9 3599,4 100 000 1505 3509 5282,5 26413 100 000
13 1500 4931 7397,3 3698,7 100 000 1505 3599 5416,1 2708,0 100 000

14 1500 5075 7610,7 3805,3 100 000 1504 3703 5570,6 2785,3 100 000

APR 15 1530 150 229,5 114,8 100 000 1504 3813 5734,1 2867,1 100 000
16 1529 166 2539 126,9 100 000 1503 3923 5897,4 2948,7 100 000
17 1529 183 279,7 139,9 100 000 1503 4037 6066,7 3033,3 100 000
18 1528 204 311,7 155,8 100 000 1502 4180 6279,4 3139,7 100 000
19 1527 227 346,7 173,3 100 000 1502 4333 6506,9 3253,5 100 000
MAI 20 1527 253 386,2 193,1 100 000 1501 4488 6737,3 3368,6 100 000
21 1526 279 425,7 212,8 100 000 1501 4645 6971,0 3485,5 100 000
22 1525 310 472,8 236,4 100 000 1500 4819 7230,1 3615,1 100 000
23 1524 344 524,4 262,2 100 000 1500 5003 7504,1 3752,0 100 000
JUN 24 1524 381 580,5 290,3 100 000 1530 150 229,5 114,8 100 000
25 1523 421 641,2 320,6 100 000 1529 173 264,6 132,3 100 000
26 1522 465 707,9 353,9 100 000 1529 195 298,1 149,0 100 000
27 1522 514 782,1 3911 100 000 1528 222 339,2 169,6 100 000
JUL 28 1521 567 862,4 431,2 100 000 1527 251 383,3 191,7 100 000
29 1520 627 953,2 476,6 100 000 1527 285 435,1 217,5 100 000
30 1520 691 1050,0 525,0 100 000 1526 323 492,8 246,4 100 000
Sl 1519 765 1161,9 580,9 100 000 1525 367 559,7 279,9 100 000
32 1518 844 1281,3 640,6 100 000 1524 418 637,2 318,6 100 000
AUG [ 33 1517 928 1408,1 704,1 100 000 1524 473 720,7 360,4 100 000
34 1517 1017 1542,6 771,3 100 000 1523 532 810,2 405,1 100 000
35 1516 1112 1686,1 843,0 100 000 1522 596 907,3 453,6 100 000

36 1516 1215 1841,6 920,8 100 000 1522 664 1010,3 505,2 100 000
SEP | 37 1515 1322 2003,0 1001,5 100 000 1521 737 1120,9 560,5 100 000
38 1515 1435 2173,4 1086,7 100 000 1520 814 1237,4 618,7 100 000
39 1514 1558 2358,8 1179,4 100 000 1520 897 1363,0 681,5 100 000

40 1513 1677 2538,0 1269,0 100 000 1519 983 1493,0 746,5 100 000
OKT [ 41 1513 1805 2730,7 1365,3 100 000 1518 1076 1633,5 816,7 100 000
42 1512 1933 2923,2 1461,6 100 000 1517 1176 1784,5 892,2 100 000

43 1512 2070 3129,2 1564,6 100 000 1517 1282 1944,6 972,3 100 000

44 1511 2210 3339,6 1669,8 100 000 1516 1388 2104,6 1052,3 100 000
NOV [ 45 1511 2346 3543,8 1771,9 100 000 1516 1499 2272,0 1136,0 100 000
46 1510 2488 3756,9 1878,4 100 000 1515 1611 2440,9 1220,4 100 000
47 1509 2633 3974,3 1987,2 100 000 1515 1730 2620,2 1310,1 100 000

48 1509 2779 4193,1 2096,5 100 000 1514 1854 2806,9 1403,5 100 000
49 1508 2914 4395,1 2197,6 100 000 1513 1967 2976,9 1488,4 100 000
DES | 50 1508 3053 4603,0 2301,5 100 000 1513 2082 3149,7 1574,9 100 000
51 1507 3192 4810,8 2405,4 100 000 1512 2201 3328,5 1664,3 100 000
52 1507 3335 5024,4 2512,2 100 000 1512 2323 3511,7 1755,8 100 000
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Tabell 7 del 2. Oversikt over samlet produksjon for «gruppe 3 utsett 15. august» og «gruppe 4 utsett
15. november» gjennom ett ar med full produksjon i 10 av 20 merder. Tallene er vist pa ukebasis ved
utgangen av hver uke, og representerer innsett av til sammen 1,53 mill. stk. 150 grams fisk ved hver av
de to utsettene. Tabellen fortsetter pa den neste siden.

Maned [ Uke Matfisk gruppe 3 utsett 15. august Matfisk gruppe 4 utsett 15. november
nr antall  snittvekt biomasse vannbehov merdvolum| antall snittvekt ~ biomasse vannbehov karvolum
1000 gram tonn m3/minutt m3 1000 gram tonn m3/minutt m3
1 1516 1447 2193,7 1096,8 100 000 1524 400 609,6 304,8 100 000
2 1515 1530 2318,6 1159,3 100 000 1523 437 665,7 332,8 100 000
JAN 8 1515 1613 24435 1221,7 100 000 1523 477 726,3 363,1 100 000
4 1514 1699 2572,8 1286,4 100 000 1522 519 789,9 394,9 100 000
5 1514 1780 2694,4 1347,2 100 000 1521 558 848,8 424,4 100 000
6 1513 1858 2811,4 1405,7 100 000 1521 598 909,3 454,6 100 000
FEB 7 1513 1939 2932,9 1466,4 100 000 1520 641 974,2 487,1 100 000
8 1512 2022 3057,3 1528,6 100 000 1519 685 1040,6 520,3 100 000
9 1511 2098 3171,0 1585,5 100 000 1518 724 1099,3 549,7 100 000
10 [ 1511 2169 3277,4 1638,7 100 000 1518 765 1161,0 580,5 100 000
MAR | 11 | 1511 2243 3389,2 1694,6 100 000 1517 806 1222,7 611,4 100 000
12 | 1510 2317 3499,7 1749,8 100 000 1516 849 1287,4 643,7 100 000
13 | 1510 2394 3614,6 1807,3 100 000 1515 898 1360,9 680,4 100 000
14 | 1509 2486 3752,1 1876,0 100 000 1515 952 1442,2 721,1 100 000
APR | 15 | 1509 2576 3886,5 1943,2 100 000 1514 1008 1526,4 763,2 100 000
16 | 1508 2667 4022,2 2011,1 100 000 1514 1065 1612,1 806,1 100 000
17 | 1508 2762 4163,9 2082,0 100 000 1513 1128 1706,9 853,4 100 000
18 | 1507 2869 4323,6 2161,8 100 000 1513 1201 1816,6 908,3 100 000
19 [ 1506 2981 4490,8 22454 100 000 1512 1278 1932,4 966,2 100 000
MAI 20 [ 1506 3094 4659,4 2329,7 100 000 1511 1354 2046,5 1023,3 100 000
21 | 1505 3211 4833,9 2417,0 100 000 1511 1435 2168,1 1084,1 100 000
22 | 1505 3337 5021,8 2510,9 100 000 1511 1525 2304,3 1152,1 100 000
23 | 1504 3475 5227,7 2613,8 100 000 1511 1617 24433 1221,6 100 000
JUN | 24 | 1504 3613 5433,3 2716,7 100 000 1510 1715 2590,4 1295,2 100 000
25 [ 1503 3755 5644,9 2822,4 100 000 1510 1814 2738,9 1369,4 100 000
26 | 1503 3898 5857,8 2928,9 100 000 1 509 1921 2899,3 1449,7 100 000
27 | 1502 4057 6094,6 3047,3 100 000 1509 2036 3071,8 1535,9 100 000
JuL | 28 [ 1502 4220 6337,2 3168,6 100 000 1508 2157 3253,1 1626,5 100 000
29 [ 1501 4420 6635,2 3317,6 100 000 1508 2287 3447,8 1723,9 100 000
30 | 1501 4600 6903,5 3451,7 100 000 1 507 2420 3647,0 1823,5 100 000
31 [ 1500 4825 7239,1 3619,6 100 000 1 506 2569 3870,1 1935,1 100 000
32 | 1500 5028 7541,6 3770,8 100 000 1 506 2722 4099,2 2049,6 100 000
AUG | 33 | 1530 150 229,5 114,8 100 000 1 505 2877 4331,1 2165,5 100 000
34 | 1529 180 275,3 137,6 100 000 1 505 3039 4573,4 2286,7 100 000
35 | 1529 215 328,6 164,3 100 000 1 504 3205 4821,5 2410,7 100 000
36 | 1528 256 391,1 195,6 100 000 1504 3372 5070,9 2535,5 100 000
SEP | 37 | 1527 295 450,5 225,3 100 000 1503 3569 5365,3 2682,6 100 000
38 | 1527 338 516,0 258,0 100 000 1503 3773 5670,0 2835,0 100 000
39 | 1526 385 587,4 293,7 100 000 1502 3980 5978,9 2989,5 100 000
40 | 1525 437 666,5 333,2 100 000 1502 4193 6296,7 3148,3 100 000
OKT | 41 | 1524 493 751,5 375,8 100 000 1501 4411 6621,7 3310,9 100 000
42 | 1524 554 844,1 422,1 100 000 1501 4637 6959,0 3479,5 100 000
43 | 1523 629 958,0 479,0 100 000 1 500 4865 7299,2 3649,6 100 000
44 | 1522 709 1079,3 539,7 100 000 1 500 5066 7598,6 3799,3 100 000
NOV | 45 | 1522 780 1186,8 593,4 100 000 1530 150 229,5 114,8 100 000
46 | 1521 857 1303,4 651,7 100 000 1529 174 266,1 133,0 100 000
47 | 1520 937 1424,4 712,2 100 000 1529 202 308,8 154,4 100 000
48 | 1520 1018 1546,9 773,4 100 000 1528 230 351,4 175,7 100 000
49 | 1519 1098 1667,6 833,8 100 000 1527 260 397,1 198,5 100 000
DES | 50 | 1518 1185 1798,9 899,5 100 000 1527 293 4473 223,6 100 000
51 | 1517 1276 1936,2 968,1 100 000 1526 329 502,0 251,0 100 000
52 | 1517 1367 2073,5 1036,8 100 000 1525 365 556,7 278,3 100 000
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Tabell 7 del 3. Oversikt over samlet produksjon for alle fire gruppene gjennom ett ar med full
produksjon i hele anlegget fordelt pa uker gjennom aret. Tabellen baserer seg pa detaljene i de to
foregdende sidene. Se ogsa grafisk framstilling i figur 6.

Maned | Uke Samlet i hele anlegget
nr antall snittvekt biomasse vannbehov  merdvolum
1000 kg tonn m3/minutt m3
1 6057 1,9 11692 5846 400000
2 6056 2,0 12223 6111 400000
JAN 3 6053 2,1 12753 6377 400000
4 6051 2,2 13297 6648 400000
5 6049 2,3 13816 6908 400000
6 6046 2,4 14307 7154 400000
FEB 7 6044 2,5 14811 7405 400000
8 6042 2,5 15345 7672 400000
9 6039 2,6 15840 7920 400000
10 6037 2,7 16308 8154 400000
MAR 11 6035 2,8 16786 8393 400000
12 6033 2,9 17268 8634 400000
13 6030 2,9 17789 8894 400000
14 6028 3,0 18376 9188 400000
APR 15 6057 1,9 11376 5688 400000
16 6054 1,9 11786 5893 400000
17 6052 2,0 12217 6109 400000
18 6050 2,1 12731 6366 400000
19 6047 2,2 13277 6638 400000
MAI 20 6045 2,3 13829 6915 400000
21 6043 2,4 14399 7199 400000
22 6041 2,5 15029 7515 400000
23 6040 2,6 15699 7850 400000
JUN 24 6068 15 8834 4417 400000
25 6065 15 9290 4645 400000
26 6063 1,6 9763 4882 400000
27 6060 1,7 10288 5144 400000
JUL 28 6058 1,8 10836 5418 400000
29 6055 1,9 11471 5736 400000
30 6053 2,0 12093 6047 400000
31 6051 2,1 12831 6415 400000
32 6048 2,2 13559 6780 400000
AUG 33 6077 11 6689 3345 400000
34 6074 1,2 7201 3601 400000
35 6072 1,3 7743 3872 400000
36 6069 14 8314 4157 400000
SEP 37 6067 15 8940 4470 400000
38 6064 1,6 9597 4798 400000
39 6062 1,7 10288 5144 400000
40 6059 1,8 10994 5497 400000
OKT 41 6057 1,9 11737 5869 400000
42 6054 2,1 12511 6255 400000
43 6052 2,2 13331 6665 400000
44 6050 2,3 14122 7061 400000
NOV 45 6078 1,2 7232 3616 400000
46 6075 1,3 7767 3884 400000
47 6073 1,4 8328 4164 400000
48 6070 15 8898 4449 400000
49 6068 1,6 9437 4718 400000
DES 50 6065 1,6 9999 4999 400000
51 6063 1,7 10577 5289 400000
52 6060 1,8 11166 5583 400000
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VANNKVALITET OG FISKEVELFERD

Anlegget skal drives som et gjennomstremmingsanlegg med inntak av vann fra vannreservoaret i
Parisvatnet til hver enkelt merd. Planlagt vanntilfgrsel til merdene er dimensjonert etter behovet for
0,5 I/min/kg fisk. Ved en maksimal fiskemengde pa 1500 tonn i merden pa 20.000 m3 far slakt
tilsvarer dette et vannforbruk pa 750 m3/min pr merd. Da skiftes alt vannet i merden 2,2 ganger i timen
pa 27 min. Ved utsett av fire grupper med fisk etter tabell 7 vil samlet vannbehov bli inntil 9.200
m3/min nytt vann for hele anlegget samlet i alle de 20 merdene. Med gitt temperatur, utféring og
fisketetthet, ma renseanlegget dimensjoneres for & kunne handtere en fortynnet slammengde pa inntil
185 m3/min.

Merdene vil i tillegg ha videoovervakning, temperaturkontroll, og ngdvendige styringssystemer etc.
som har ngdvendig reservelgsninger dersom noe utilsiktet skulle oppstd. Overvakning og foring fra
kontrollrommet er integrert.

OKSYGENBEHOV Oksygenbehov hos fisk
[~ Freshwater —=— Seawater (35ppt)| + Fiskens oksygenbehov
16 | | | gker med gkende

temperutur

14

Figur 10. Oksygeninnholdet
ved 100 % metning i
sjgvann (33- 35 %o) fra O til
20 °C er omtrent 20 %
lavere enn i ferskvann. (Fra
fra foredrag til Per Krogedal,

» Tilgjengelig oksygen
avtar gkende
temperutur

oxXygen conc at 100% sat

: i i — Sjevann inneholder 20%

EWOS Innovation, Trgndelag 0 5 10 15 20 mindre oksygen enn
fiskeoppdretterlag arsmgte . ; ferskvann
07.03.2005). emperature
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Oksygenbehovet og -forbruket til fisken er hentet fra Gjedrem (1993), og 7 mg O/l vann er regnet
som nedre anbefalt grense i sjgvann for anadrom laksefisk der lavere oksygenmetning gir redusert
tilvekst pa fisken (Davis 1975). Ved anlegget til @ygarden Seafood AS er nedre grense i merdene
saledes satt til 7 mg O pr | sjgvann.

Ved bruk av sjgvann ma en ta hensyn til at oksygenmetningen er rundt 20 % lavere enn i ferskvann
(figur 10), og dette ma kompenseres ved a gi fisken mer vann og/eller gke oksygentilsettingen i
merdene. Mesteparten av oksygentilfarselen til fisken tilfares via inntaksvannet, men oksygen ma ogsa
tilsettes eksternt (jf. tabell 8). Behovet er av en slik starrelse at anlegget vurderer flere muligheter for
slike tilfgrsler. Oksygen kan f.eks. produseres som et biprodukt av hydrogenproduksjon, via f.eks.
egen fabrikk pa anleggsomradet, eller i et samarbeid med eksterne aktarer.

Oksygeninnholdet i merdene vil males kontinuerlig pa forskjellige dyp i merden og vil tilsettes
vannstrgmmen fortlgpende etter behov. Tanker for oksygen vil ha ngdvendig lagringskapasitet for a
dekke behovet for anlegget i omtrent en uke.

Tabell 8. Oversikt over anleggets oksygenbehov pr dagn fordelt pa hvert enkelt utsett fram til slakt og
anlegget samlet, og hvor mye oksygen som ma tilsettes eksternt. Tabellen er basert pa forutsetningene
i tabell 3 -6.

Maned Uke Samlet O, behov i anlegget og hvor mye som ma tilsettes eksternt
Gruppe 1 utsett 15. april Gruppe 2 utsett 15. juni Gruppe 3 utsett 15. aug Gruppe 4 utsett 15. nov |Hele anlegget
nr Samlet eksternt tilsatt Samlet  eksternt tilsatt| Samlet eksternt tilsatt | Samlet eksternt tilsatt| Samlet eksternt tilsatt
kg/dagn kg/dagn kg/dagn kg/dagn kg/dagn kg/dagn kg/dagn kg/dagn kg/dagn kg/dagn
1 9683 976 7245 1111 4865 1200 1660 641 23452 3928
2 9871 855 7454 1049 5008 1135 1793 681 24126 3720
JAN 3 10211 884 7763 1093 5278 1196 1956 743 25208 3916
4 10471 831 8080 1137 5557 1260 2071 751 26179 3979
) 10803 857 8258 1055 5626 1125 2225 807 26912 3845
6 9436 0 7380 0 5101 0 2069 393 23986 393
FEB 7 9700 0 7489 0 5321 0 2161 365 24671 365
8 9911 0 7727 0 5371 0 2308 390 25318 390
9 10189 0 7958 0 5570 0 2375 348 26092 348
10 9073 0 7080 0 5096 0 2207 0 23457 0
MAR 11 9306 0 7264 0 5268 0 2272 0 24110 0
12 9538 0 7451 0 5289 0 2392 0 24670 0
iE) 9695 0 7483 0 5463 0 2529 0 25170 0
14 9975 0 8739 0 6428 0 2950 291 28092 291
APR 15 552 129 8914 0 6546 0 3122 308 19134 437
16 610 143 9169 0 6775 0 3019 46 19573 189
17 673 157 9345 0 7014 0 3196 49 20228 206
18 857 337 11211 723 8279 1058 4056 1020 24403 3139
19 953 374 11524 656 8600 1099 4287 1058 25364 3187
MAI 20 1062 417 11933 679 8789 1006 4540 1120 26324 3223
21 1171 460 12147 502 9118 1044 4810 1187 27245 3193
22 1294 504 12598 521 9328 940 4977 1128 28197 3093
23 1616 823 14697 3350 11065 3162 5944 2251 33322 9586
JUN 24 1789 911 711 364 11345 3130 6302 2387 20146 6791
25 1967 997 819 419 11787 3251 6467 2326 21039 6994
26 2171 1101 923 472 12063 3205 6846 2463 22002 7241
27 2624 1554 1187 723 14042 5705 8005 3804 25859 11785
JuL 28 2893 1714 1341 817 14602 5932 8478 4028 27315 12491
29 3486 2306 1698 1159 15098 6880 10029 5759 30310 16104
30 3840 2540 1909 1299 15508 6959 10293 5777 31551 16574
31 5136 4174 2692 2229 16054 10060 13375 10171 37258 26634
32 5498 4437 3046 2519 16725 10480 14167 10773 39437 28209
AUG 33 6043 4877 3446 2849 1120 930 14720 11133 25328 19789
34 6441 5164 3780 3109 1344 1116 15543 11756 27109 21146
35 6846 5450 4233 3482 1590 1318 16179 12186 28847 22436
36 7980 6654 4903 4176 2022 1740 17965 14314 32870 26884
SEP 37 8419 6978 5294 4487 2329 2005 18777 14913 34819 28383
38 9135 7571 5684 4793 2652 2281 19598 15515 37070 30160
39 9642 7944 6261 5280 3020 2597 20667 16361 39589 32182
40 9716 7615 6235 4998 3407 2855 20042 14828 39400 30297
OKT 41 10138 7879 6633 5281 3593 2971 20791 15307 41155 31437
42 10853 8434 7246 5769 3938 3239 21649 15886 43686 33328
43 11302 8713 7896 6286 4345 3552 22390 16346 45934 34897
44 10477 6824 7181 4878 4259 3077 23308 14991 45224 29771
NOV 45 10761 6885 7752 5266 4546 3247 972 720 24030 16118
46 11408 7299 8116 5446 4861 3435 1127 835 25512 17015
47 11897 7550 8712 5846 5169 3610 1307 969 27086 17975
48 10320 4587 7514 3676 4655 2539 1230 749 23719 11551
49 10818 4808 7968 3899 4875 2594 1389 846 25050 12146
DES 50 11131 4837 8204 3898 5259 2798 1565 953 26159 12486
51 11634 5055 8669 4119 5493 2844 1742 1055 27538 13074
52 12007 5135 8894 4093 5882 3045 1932 1170 28714 13444
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Ut fra de gitte forutsetningene i tabell 3 — 6 med hensyn pa utsettingstidspunkt for smoltutsett,
fiskestarrelse, temperatur, oksygenbehov og planlagt vannbruk, og laveste gnskelige oksygenmengde i
merdene pa 7 mg O/l har en beregnet anleggets samlede oksygenbehov hver uke gjennom aret (pr.
dagn hver uke, jf. tabell 8). Av tabellen ser en at fisken samlet sett trenger inntil 46 tonn oksygen pa
det meste pr degn i uke 43, samtidig som 35 tonn av dette ma tilsettes eksternt pr degn, som ogsa er
den hgyeste oksygenmengden som ma tilsettes eksternt. Dette fordi sjgtemperaturen da er hgyest i
lgpet av aret med 13 °C og det da er mindre tilgjengelig oksygen i sjgvannet enn ved lavere
temperaturer. Samtidig er fisken fra november-utsettet aret far ved sitt biomassetopp like for utslakt i
uke 44.

Det er tilradelig & planlegge for en enda hayere ekstern kapasitet for oksygentilfarsel, i tilfelle det
forekommer episoder om hgsten med oppstuving av enda varmere vannmasser langs med kysten ved
sgr-sgrvestlige stormer.

ANNEN VANNKVALITET

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 Karbondioksid CO, < 15 mg/I

e Ammonium-nitrogen NH4* < 2 mg/I

Dette er ogsa nedfelt som veiledende verdier i merknadene til § 21 i akvakulturdriftsforskriften, og
Mattilsynet legger disse sterrelsene til grunn som veiledende, maleparametere for landbaserte
settefiskanlegg med laksefisk. Men en kan i praksis legge til grunn de samme velferdsmessige kravene
til et godt internmiljg i lukkede merder. | tabell 3 — 6 har en for de fire ulike utsettene beregnet nivaet
av karbondioksid, ammonium og uionisert nitrogen pa merdniva. En tar da utgangspunkt i at
tilfgrselen av nytt vann inn i merdene er 0,5 I/min/kg fisk. Og andelen uionisert ammoniakk er
beregnet ut fra aktuell mengde ammonium-N, temperatur og en pH i sjgvannet pa 8,1. En ser da at
mengden CO, i merdene i mesteparten av aret ligger under 5 mg/l, og aldri er hgyere enn 7,5 mg/l. Pa
samme mate ser en at mengden av ammonium i merdene i mesteparten av aret ligger under 0,5 mg/I,
og aldri er hgyere enn 0,72 mg/I.

Tilsynelatende ser dette greit ut i forhold til mattilsynet sine krav til et godt internmiljg i lukkede
merder i sj@, men i sjgvann er pH hgyere enn i ferskvann, og da foreligger en sterre del av TAN (total
ammonia nitrogen) som uionisert ammoniakk, og det er denne formen som er giftig for fisk.
Ammoniakk-formen er meget giftig for fisk, mens ammonium er relativt ugiftig. Lethalnivaet av
ammoniakk i saltvann er noksa usikkert for laks, men en kan antyde 0,08 — 0,45 mg/l NHs. Det er
imidlertid mer aktuelt & se pa de sublethale effektene. Lave niva av ammoniakk farer til stress og
gjelleskader. En antar at nivaet ber ligge under 0,005 mg/l NH; hos fisk generelt, og under 0,001-
0,005 mg/l NHs hos laksefisk. Konsentrasjonene av total ammonium/ammoniakk (TAN) ligger typisk
mellom 0,01 og 0,1 mg/l i norske matfiskanlegg (Stefansson m. fl. 2002).

I vannkvalitetsprogrammet for oppdrettslaks er det anbefalt at ammoniakk-konsentrasjonen skal ligge
under 2 pg NHs/l ved kronisk eksponering av laksefisk (Bjerknes 2007). | 2004 — 2005 ble det utfort
en utredning av vannkvalitet relatert til dyrevelferd for Mattilsynet i forbindelse med utarbeiding av
forskriftsbestemmelser for dyrevelferd (Rosten m.fl. 2005). I denne utredningen ble det for en rekke
utvalgte parametre angitt grenseverdier der disse ble delt inn i fire ulike niva: Optimum. Er det niva
man ber strebe etter & tilby med minst mulig variasjoner. Talbart. Er det nivd man ser at fisken
utsettes for og takler i en oppdrettssituasjon. Betinget. Er niva som fisken kan takle gitt at andre
faktorer er spesielt gunstige. Ikke akseptabelt. Er nivd man vil kunne fa gkt dgdelighet for denne
parameteren alene. For innholdet av ammoniakk i produksjonsvann for oppdrettsfisk i kar pa land er
felgende grenseverdier angitt (tabell 9):
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Tabell 9. Krav til maksimalinnhold av NHz i oppdrettsvann for laksefisk.

Optimum Talbart Betinget Ikke akseptabelt

<2 g/l 2 —25 g/l 25— 70 ug/l > 70 g/l

Ut fra beregnete verdier av NH; i tabell 3 — 6 ser en at verdien i mesteparten av aret ligger under 10
ug/l, og aldri er hgyere enn 22 g/l i noen uker i september. Dette ligger godt innenfor den talbare
grensen pa 25 pg/l, som er regnet som det nivaet man ser at fisken utsettes for og handterer i en
oppdrettssituasjon (jf. tabell 9).

LEVERING AV SLAKTEKLAR FISK

| driften av anlegget legges det opp til minst mulig mekanisk handtering av fisk. Dette gjelder ogsa nar
fisken er slakteklar. Da kobles merden(e) til en slaktemerd via et rertransportsystem for overfgring av
fisk til slaktemerden (jf. figur 11).

Rarene er stengt mot de forskjellige merdene med en ventil. Nar denne apnes for en valgt merd, vil
fisken fritt kunne svemme inn i slaktemerden. Vann blir pumpet inn i slaktemerden, samtidig som
vannsirkulasjonen blir stoppet i den merden der fisk skal forflyttes til slaktemerden. Fisken vil na av
egen fri vilje svemme motstrems og blir fglgelig forflyttet uten mekanisk pumping. Bunnen av merden
kan heves slik at fisken trenges i moderat grad og svemmer ut apningen i retning slaktemerden. Nar
gnsket mengde fisk har blitt forflyttet til slaktemerden vil normal drift bli gjenopptatt og reret vil
«pigges» slik at det ikke star igjen fisk i rersystemet. Etter ankomst til slaktemerden vil fisken fa
ngdvendig fastetid for slakting.

Denne enkle maten a forflytte fisken pa gir en rekke fordeler, der den starste er gkt fiskevelferd ved at
en ikke skader eller stresser fisken ungdvendig. @konomisk er ogsa konsekvensene betydelige, ved at
en ikke far svinn med dad eller skadet fisk, og at en ikke ma sulte den fisken en ikke gnsker a slakte.

Figur 11. Prinsippskisse for flytting av fisk til Prinsipp forflytning fisk
slaktemerd. Merdene med slakteklar fisk kobles til
et transportsystem for flytting av fisk til
slaktemerden (oppe til venstre). Det settes en
motstrgm fra slaktermerden til merdene med
slakteklar fisk (oppe til hgyre), og fisken svammer
motstrgms til slaktemerden (til hgyre). Fra
@ygarden Seafood AS.

Vannstrgm
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Ved en eventuell videre transport til slakteri er det ikke unormalt med et svinn pa 1 — 3 % av fisken, i
tillegg til noe nedgradert kvalitet. Dette medfarer forringet fiskevelferd og darlig skonomi. Det skal
videre utredes muligheten for & kunne utfgre noe av slakteprosessen i Parisvatnet. Et slakteri som
blagger og fjerner innmat, for s& a transportere nedkjglt pakkeklar fisk videre med bat til et pakkeri,
vil bedre bade fiskevelferden og gkonomi. Innmat og blodvann fra slakteprosessen kan med fordel
benyttes i samme reaktor som ivaretar slammet. Det sgkes ikke om dette na, men sgker gnsker en
dialog med mattilsynet om aktuelle lgsninger, og hvilke konsekvenser dette har mot regelverket.
Behov for ensilering og hvilken lokal kapasitet denne ma ha vil ogsa veere avhengig av intern slakting
i Parisvatnet. Ved en eventuell ngd-slakting vil avtaler for a sikre ngdvendig kapasitet for dette inngas,
med aktarer som kan sikre kapasitetsbehovet til anlegget.

ROMMINGSSIKRING

Anlegget planlegges med dobbel remmingssikring. Hver produksjonsenhet bestar av tette merder
produsert i et materiale som er meget slitesterkt, har hgy levetid og krever lite vedlikehold. I tillegg vil
anlegget ligge beskyttet for vind, strem, bglger og sjg sann at sannsynligheten for remming er meget
liten. Videre vil det vaere rammingssikring pa avigpet fra hver enkelt merd til avlgpsrennen, der det
ogsa er mulig a etablere sikring for avlgp til sje.

Vanninntaket inn til bassenget har pa innsiden av disse filtrene fiskeruser som har til oppgave a sikre
at dersom en utilsiktet hendelse medfarer rgmning, vil fiskerusene fange inn all remt fisk som
svemmer motstrems i bassenget. Transportrennen skal ha 3 stk. grovfiltre som skal sikre at det ikke er
mulig for at fisk kan rgmme via vannrennen til sjg. Rennen er ogsa planlagt sikret med egne
fiskeruser, slik at en eventuell gjenfangst er mulig. Fiskerusene gjar det mulig a tilbakefgre eventuell
remt fisk til merden. Systemet for transport av fisk til slaktemerd benyttes kun nar anlegget skal levere
fisk, og rartransportsystemet fabrikkeres i bruddsikkert materiale og monteres og driftes slik at risiko
for remming miniseres.

@VRIGE DRIFTSFORHOLD
Oppstart

Det vil bli lagt opp til en gradvis oppbygging og oppstart av anlegget, der en tester ut funksjonaliteten
til merdene fra utsett av fisk og fram til slakt (vannutskifting, internstrem i merden, vannkvalitet,
internmiljg i merden, osv.) og anlegget som helhet sammen med utstyrsleverandgrer for a sikre at
produksjonen foregar som planlagt. Det er ogsa meget viktig & fa teste ut systemet for transport av
fortynnet slam og renseanlegget samt slamhandteringen sann at dette er dimensjonert og tilpasset
produksjonen i anlegget.

Produksjonen gkes over tid etter som anlegget kjares i gang og fungerer optimalt.
Ny teknologi

Det omsgkte anlegget vil bli blant de farste i sitt slag i verden basert pa en nyutviklet og omsgkt
patentert teknologi. Det er under prosjektet sa langt innlevert 4 patentsgknader, og 2 nye er under
utarbeidelse for & sikre rettigheter, samt skape grunnlag for senere virksomhet basert pad disse
rettighetene. Dette er mulig ved & benytte teknologi som er patentsgkt og utviklet over de 3 siste arene.

Det arbeides kontinuerlig med & utvikle, optimalisere og samkjgre de ulike Igsningene som til sammen
skal utgjare det anlegget som vil bli bygget dersom det blir gitt konsesjon for det omsgkte anlegget.
Anleggets «hjerne» vil besta av halv- og helautomatiske databaserte styringsprosesser som via ulike
sensorer og kamera i hver enkelt merd kontinuerlig samler inn, overvaker og analyserer drifts- og
miljgparameterne i anlegget, og som «gir beskjed» nar ugnskede forhold er i ferd med & inntreffe slik
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at korrigerende tiltak automatisk settes i verk for det skjer ugnskede hendelser (sykdom, oksygensvikt,
justering i foringssystemet, osv). Sgker er i kontakt med ulike teknologimiljger som ser pa ulike
lgsninger for hvordan dette kan bygges opp og driftes.

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

All styring av merder, renseanlegg, strem, foring m.m. vil betjenes fra et eget kontrollrom pa anlegget
som er bemannet hele dagnet, for & drifte og opprettholde en stabil drift pa anlegget. Ved et eventuelt
awvvik i driften kan personellet umiddelbart gripe inn og korrigere avviket, eller kalle inn kvalifisert
personell for & ivareta dette far en far en eventuell eskalering. Ved en utilsiktet hendelse som krever
beredskap vil denne settes i et tilstatende rom til kontrollrommet. Involvert personell har i beredskaps-
rommet full innsikt til anlegget og kan fa fortlapende oppdatering, tilgang til data og sette seg inn i
hendelsesforlgpet. En kan da ta beslutninger, mobilisere intern/ekstern ekspertise, foreta varslinger, gi
korrekt informasjon og iverksette ngdvendige tiltak basert pa tilgjengelig informasjon, faktisk
hendelsesforlap og riktig skadeomfang. Dette utfares etter selskapets interne beredskapsprosedyrer.

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

Foring av fisk.

Anlegg for mottak av fiskefor pa kaianlegg, lagring samt lagertanker, transportsystem og rarsystemer
samt ngdvendige kapasiteter for dette er under evaluering. Det er viktig & bruke en best mulig lgsning
som tar hensyn til forslitasje under transport, lossing og uttransport av fér i rgrsystemer til merdene.
Lengre transportlengde pa foret skaper starre svinn da foret slipes og opplgses, og det kan skape
statisk elektrisitet, som ma hensynstas.

Behandling av dad fisk

Dad fisk fjernes kontinuerlig via et hevertsystem i hver enkelt merd. Fisken blir dokumentert, og
deretter blir den malt opp og ensilert umiddelbart pa egen tank.

Planlagt internkapasitet pa grov-/finkverning er 10 tonn pr. time og tankkapasitet er 500 m3. Dette skal
vaere tilstrekkelig kapasitet for 4 kunne ta unna den daglige dgdeligheten og som en ekstra beredskap
ved forogket dgdelighet. Ved eventuelle episoder av masseded falges egen prosedyre iht.
beredskapsplanen, og da trengs det kanskje en starre ensileringskapasitet, og en har derfor inngatt en
intensjonsavtale med en aktar for a sikre tilstrekkelig kapasitet og henting av ensilasjen.

Slambehandling

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

Slakting/ngdslakting

Anlegget planlegger & ha en tilstrekkelig kapasitet pa slakting og nedslakting ved en eventuell
massedgad eller dersom et sykdomsutbrudd kommer i anlegget og forarsaker gkt dedelighet. @ygarden
Seafood AS har sikret seg tilstrekkelig kapasitet pa slakting og ngdslakting ved en eventuell massedgd
eller dersom et sykdomsutbrudd kommer i anlegget. En har derfor inngatt en intensjonsavtale med en
akter for a sikre denne kapasiteten.
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Veterinaeravtale

@ygarden Seafood AS 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 Parisvatnet. @ygarden Seafood AS har ogsa inngatt en intensjonsavtale med en akter innenfor
fiskehelsetjenester.

Tilgang pa kompetent og stabil arbeidskraft

Det ansettes en daglig leder ved anlegget med ngdvendig kompetanse og erfaring i fra
oppdrettsnaeringen. Det ansettes rgktere og gvrig teknisk personell med ngdvendig kompetanse til a
drifte anlegget.

OPPSUMMERING AV FORDELER

Fordelen med dette oppdrettskonseptet er mange:
e Minimal risiko for remming

Minimal risiko for paslag av lakselus

Derav ikke behov for verken mekanisk eller medikamentell behandling av fisk

Unngar altsa mekanisk forflytning og behandling av fisk

Anlegget ligger helt skjermet uten a bli pavirket av varforholdene

Unngar ungdvendig foringsstopp av fisk i anlegget ved darlig veer

Liten risiko for oppbygging av alger i anlegget

Redusert sykdomsrisiko ved inntak av dypvann

Forventet gkt fiskevelferd gir bedret tilvekst ogsa ved optimale temperaturer

Gir mal om lavere produksjonskostnad i forhold til oppdrett i apne merder i sjg

Rensing av vann ut fra anlegg reduserer miljgpavirkningen

Oppsamling og handtering av slam for videre anvendelse/prosessering

Gunstigere sjgtemperatur sammenlignet med standard anlegg i sjg sikrer en kortere

produksjonstid i sjg med en antatt produksjonstid pa 12 maneder fra utsett av 150 grams smolt

til slakteklar fisk pa 5 kg

e Stabilt miljg og fraveer av lakselus gir grunnlag for god fiskevelferd og fiskehelse.

e Det forventes et estimert fisketap i sjgfasen pa inntil 2 % fra utsett og fram til slakt.

e En miljgvennlig og bearekraftig produksjon medferer at det samlete fotavtrykket pa miljget
blir redusert i forhold til tradisjonell drift i dpne merdsystem

e Et godt og tryggere arbeidsmiljg for alle ansatte, med forenklede og sikre arbeidsoperasjoner
mindre risiko, ma ikke benytte bat i en arbeidssituasjon. HMS ivaretatt.

e Oppdrettskonseptet gir vesentlig mindre arealbeslag i forhold til tilsvarende produksjon i apne
merdanlegg.
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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 @ygarden Seafood AS omfatter areal hvor det
tidligere har vaert oppdrettsvirksomhet (Parisvatnet) samt tilstatende areal pa land og i sjg hvor det
planlegges etablert ngdvendig infrastruktur tilknyttet anlegget. Deler av omradet er i dag regulert til
oppdrettsformal (Parisvatnet), mens de gvrige planlagte tiltakene krever en reguleringsplan. Arbeidet
med reguleringsplanen startet opp i @ygarden kommune 11. desember 2018 og ventes ferdigstilt
hasten 2019. Det fysiske tiltaket vil bestd i at Parisvatnet tsmmes for vann, sedimenter fjernes, og det
sprenges ut masser for a fa plass til 20 tette merder i Parisvatnet. Det sprenges ut en undersjgisk tunnel
til Tvisloksosen for inntak av vann, og renset avigpsvann slippes ut via en renne i overflatelaget
innerst i Nautnesvagen. (jf. figur 2 og 5).

Influensomradet vil omfatte de umiddelbart tilstatende omrader, der det planlagte tiltaket vil kunne
tenkes & ha effekt pa miljget eller opplevelsen av dette. Selve tiltaket vil medfgre at store mengder
renset utslippsvann renner ut i indre deler av Nautnesvagen, noe som vil endre strgmforholdene i
Nautnesvagen. | tillegg vil det slippes ut starre mengder naringssalter og sma opplaste partikler, som
vil kunne pavirke miljgforholdene i og utenfor Nautnesvagen.

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

Det planlagte anlegget vil ligge i Parisvatnet, med planlagt utslipp i overflaten inne i Nautnesvagen.
Nautnesvagen utgjer en del av vannforekomsten @ygarden (0261000034-C), som ligger vest av
@ygarden kommune ut mot Nordsjgen. | forhold til https://vann-nett.no/portal/ har vannforekomsten
@ygarden antatt god gkologisk tilstand, og god kjemisk tilstand. @ygarden er karakterisert som apen
eksponert kyst.
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Figur 12. Dybdekart over sjgomradet i og rundt Nautnesvagen. Oversikt over prgvestasjoner for
vedlagte forhandsundersgkelse (C1 — C3) og strammalinger i 2018 (grent punkt, lengst vest) er vist
(Dkland mfl. 2018, Furset 2018). Inntaket av sjgvann blir i Tvislokosen. Figur over vanntransport i
overflaten pa 5 m dyp i Nautnesvagen er innfelt oppe til venstre (fra vedlagte stremrapport Furset
2018). Kartgrunnlag fra https://kart.kystverket.no.

Nautnesvagen gar ut et basseng som er delvis avgrenset av holmer og skjeer ut mot Nordsjgen. Den
dypeste delen av bassenget ligger omtrent 1,3 km sgrvest for Nautnesvagen og har et maksimaldyp pa
rundt 65 m. De dypeste tersklene ut i Nordsjgen fra Nautnesvagen ligger mot sgrvest mellom
Storsengen og Langeyna, der det er to terskler pa over 30 m dyp med noen holmer og skjer mellom.
Mot vest og nordvest er det grunnere mellom holmene, med ett maks dyp pa 10-15 m mot
Tvislokosen, og mot sgrsgrvest er det et sund mellom Langgyna og Alvgyna med en terskel pa 8 m
(figur 12).

Vannet fra anlegget planlegges fart ut i en utlgpskanal/renne med varierende bredde og dybde mellom
merdene i Parisvatnet der vannet ledes ut innerst i Nautnesvagen. Nautnesvagen er omtrent 280 m lang
og relativt grunn og dybder gradvis mot vest til 10 m dyp omtrent ca. 150 m utenfor utlgpsrennen. Den
dominerende strgmretningen rett utenfor vagen var mot vest (Furset 2018).
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FORELIGGENDE KUNNSKAP OM NATURVERDIER

ARTSFOREKOMSTER

Artsdatabanken sitt artskart opererer med mange redlistede fuglearter i dette omradet, dvs. i og rundt
Parisvatnet, i Nordre Skjoldpollen like sgr for Parisvatnet, i Nautnesvagen og pd Nautnes. Det er
observert lomvi (Uria aalge, CR = «kritisk truet), vipe (Vanellus vanellus, EN= «nar truet»),
makrellterne (Sterna hirundo, EN), hubro (Bubo bubo, EN), teist (Cepphus grylle, VU= «sarbar»),
sivhgne (Gallinula chloropus, VU), sanglerke (Alauda arvensis, VU), fiskegrn (Pandion haliaetus,
NT= «ner truet), hansehauk (Accipiter gentilis, NT), svartand (Melanitta nigra, NT), steer (Turnus
vulgaris, NT), tyvjo (Stercorarius parasiticus, NT), bergirisk (Carduelis flavirostris, NT), arfugl
(Somateria mollissima, NT), polarsnipe (Calidris canulis, EN), alke (Alca torda, EN), krykkje (Rissa
tridactyla, EN), brushane (Calidris pugnax, EN), storspove (Numenius arquata, VU), dvergdykker
(Tachybaptus ruficollis, VU), vannrikse (Rallus aquaticus, VU), sjgorre (Melanitta fusca, VU),
hettemake (Chroicocephalus ridibundus, VU), sivhauk (Circus aeruginosus, VU), lappspurv
(Calcarius lapponicus, VU), horndykker (Podiceps auritus, VU), havelle (Clangula hyernalis, NT),
fiskemake (Larcus canus, NT), sandsvale (Riparia riparia, NT), gjgk (Cuculus canorus, NT), taksvale
(Delichon urbicum, NT), tyrkerdue (Streptopelia decaocto, NT), gulnebblom (Gavia adamsii, NT),
sivspurv, (Emberiza schoeniclus, NT), lunde (Fratercula arctica, VU), svartrgdstjert (Phoenicurus
ochruros, VU) og gulspurv (Emberiza citrinella, NT).

Disse fugleartene er ogsa pa listen over arter av serlig stor og stor forvaltningsinteresse
(www.dirnat.no).

Det star at det er observert al i Parisvatnet, men denne registreringen er i fra 1989,
koordinatpresisjonen er 100 meter, og funnsted er oppgitt & vaere nabovannet Stglevatnet, noe som
trolig er riktig. Oter (Lutra lutra, VU) er ogsa observert ute i Nautnesvagen og pa land ved
Trollevatnet.

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. Noen av disse artene er trolig noksa vanlige i influensomradet, men andre arter streifer
gjennom omradet i forbindelse med neeringssgk. Samlet blir tema artsforekomster vurdert til stor
verdi, da omradet er et aktuelt leveomrade for flere radlistede fuglearter. Men bare makrellterne (EN)
har blitt observert hekkende ved Parisvatnet ved et tilfelle i 2009 og med unger i 2018. Det har blitt
avsatt et funksjonsomrade, Parisvatnet nordvest (7), for denne arten med stor verdi. Likevel framstar
Parisvatnet nordvest (7) som en av de mindre viktige hekkeplassene i omradet (Tverberg & Blanck
2019).

Sjefugl i slike omrader taler generelt stey og ferdsel pa sjgen godt, og de blir i utgangspunktet fort
vant med slikt. Det interessante her er alle de flere hundre observasjonene av rgdlistearter i omradet
hvor det ogsa har vaert og er mye menneskelig aktivitet. Og de aller fleste observasjonene er gjort etter
2010. Ingen av dem er stedbundne arter pa land i og rundt Parisvatnet. Trusselbildet for hekkende
sjafugl er vanligvis direkte ferdsel i umiddelbar narhet til hekkeplassen, og de vil lette fra reir farst
ved nazrgaende ferdsel. Sjafugl i slike kolonier har ogsa felles atferd der inntrengere aktivt forsgkes
fortrengt.

Hele Parisvatnet er et funksjonsomrade for rgdlisteartene flatgsters (NT) og vanlig sandskjell (VU).
Ettersom Parisvatnet opprinnelig var ferskvann, vatnet na nesten er avstengt fra sjgomradet utenfor, og
gsters trolig er av oppdrettsopphav, er Parisvatnet (6) vurdert til middels verdi.

Det har veert drevet oppdrettsaktivitet i Parisvatnet i 50 ar, og etablering av et nytt oppdrettsanlegg vil
kunne medfare gkt lokal batferdsel knyttet til transport av for, utstyr, brennbat med smoltleveranser og
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slaktefisk osv., er det ikke ventet at dette vil medfare noen gkt negativ virkning for sjgfuglene i hekke-
eller ynglefasen generelt siden virksomheten vil forega i samme omrade som tidligere.

Det er ingen vassdrag med bestander av anadrom laksefisk i naerheten av planlagt anlegg, og et anlegg
i et innelukket basseng med et vanninntak pa 40 m dyp vil ha liten risiko for remming og ingen risiko
for spredning av lakselus.

NATURTYPER

Naturbase (www.dirnat.no) har ingen registrerte verneomrader, eller utvalgte naturtyper i det
narliggende sjgomradet til anlegget (0 — 500 meter fra land). Det er registrert viktige naturtyper i
tiltaks- og neromradet til anlegget. Det er registrert alegrassamfunn (vanlig alegras) av viktig verdi i
Parisvatnet i 2005. Det er uvisst hvor stor utbredelse dette har, og Radgivende Biologer AS
gjennomfarte derfor en feltbefaring 6. juli 2018 med utvalgte representative transekt i Parisvatnet. Ut
fra undersgkelsen ble det konkludert med at det ikke er noen bestand av alegras i Parisvatnet som
kunne kvalifisere omradet for naturtypen alegraseng (Tverberg & Blanck 2019).

I influensomradet til anlegget er det registrert en starre kamskjellforekomst (Tverberg & Blanck
2019). Denne utgjer en liten del av et starre omrade av naturtypen «Starre kamskjellforekomster»,
som dekker sjgomradene rundt Stor Sotra (10 — 100 km2), og som har sveert stor verdi. | Nautnesvagen
er det registrert en tareskogforekomst, @ygarden (3), som utgjer en mindre del av naturtypen «Starre
tareskogforekomster», som dekker hele kystlinjen i @ygarden kommune. Denne naturtypen har stor
verdi. | Nautnesvagen er det ogsa registrert en skjellsandforekomst, Selgy (5) med stor verdi (Tverberg
& Blanck 2019).

RESIPIENTEN

| forbindelse med sgknaden om etablering av anlegget i Parisvatnet ble det vinteren 2018 utfart
strammalinger (Furset 2018) og en forundersgkelse i sjgomradet utenfor det planlagte utslippsstedet
(@kland mfl. 2018). | perioden 7. februar — 12. mars 2018 ble det malt stram pa tre ulike steder i
Nautnesvagen, dvs innerst pa 5 m dyp, midt i pa 9 m dyp og ytterst pa 14 m dyp. Det ble benyttet SD
6000 Gytre rotormalere til strammalingene.

Formalet med strammalingene var primeert & kartlegge stramforholdene for & se pa hvordan og i
hvilken retning et utslipp i overflatelaget i Nautnesvagen vil kunne spres, fordeles og transporteres i
overflatelaget.

Stremmen var svakest innerst og midt i Nautnesvagen (middel stremfart pa 1,5 og 2 cm/s), men
vesentlig sterkere lengst ute i Nautnesvagen (3,8 cm/s). Dominerende stremretning/vannfluks innerst
og midt i vagen var sgr — sgrvestlig, mens lengst ute i vagen var dominerende stremretning/vannfluks i
retning vestgrvest.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra @ygarden Seafood AS utfert en forundersekelse i
Nautnesvagen i @ygarden kommune (@kland mfl. 2018). Den 7. februar 2018 ble det samlet inn
prgver av sediment og bunnfauna pa tre steder (C1 — C3) i Nautnesvagen (figur 12):

«Hydrografiprofilen syner gode oksygentilhgve i heile vassgyla, og med omsyn pa oksygeninnhald var
botnen pa 43 m djup ved stasjon C3 innanfor tilstand | = "sveert god".

Sedimentet i omradet var dominert av skjelsand med sand som den dominerande kornstorleiken.
Sedimentet pa stasjon C1 hadde det hggaste innhald av organisk materiale, og basert pa normalisert
TOC hamna stasjonen i tilstand V = "svart darleg" etter rettleiar 02:2013. Stasjon C2 og C3 hamna i
tilstandsklasse Il = "god". Normalisert TOC er ein stetteparameter som ikkje skal leggjast stor vekt pa
i vurderinga. Innhaldet av kopar og sink var lagt pa alle stasjonar, tilsvarande tilstandsklasse | =
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"bakgrunn” eller Il = "god" etter rettleiar M608:2016.

Botnfauna fra alle stasjonar vart vurdert etter rettleiar 02:2013. Stasjon C1 hamna i tilstand Il =
"moderat" og stasjon C2 i tilstand Il = "god", medan stasjon C3, som ligg noko djupare, hamna i
tilstandsklasse 1V = "darlig".

Artsmangfaldet pa stasjon var normalt pa stasjon C1 og C2, medan det var noko lagt paA C3. Pa C1
og C3 dominerte ein forureiningstolerant fabgrstemakk art som trivst med hggt organisk innhald i
sedimentet og som ofte finst der organisk materiale vert akkumulert pa relativt grunn sjgbotn. Det er
sannsynleg at det er organisk materiale fra makroalgesamfunn i nerleiken som bidrar mest til den
gkologiske tilstanden i sedimentet. Stasjon C2 framstod som relativt artsrik og upaverka av organisk
forureining.»

Tabell 10. Oppsummering av miljgtilstand for ulike malte parametrar pa stasjonane C1-C3, ved
Nautnesvagen 7. februar 2018. Tilstand for botndyr og oksygen vurdert etter rettleiar 02:2013, medan

kopar og sink er vurdert etter M-608:2016. Fargekodar pa tilstandsklassar: bla: 1 = "sveert god"/
"bakgrunn”, gren: 11 ="god", gul: Il = "moderat", oransje: IV = "darlig" og raud: V = "darlig".
Stasjon Botndyr Kopar Sink O botn

C1 Il = "moderat" Il

C2 Il ="god"

C3 IV = "darlig"

Undersgkelsene viser et typisk menster for denne typen tersklete resipienter, som i utgangspunktet
ligger svaert eksponert til ute mot kysten. | vinterhalvaret (oktober — mars) brytes sjiktningen ned, og
stormer og mye urolig veer i perioden bidrar til en betydelig omrgring og utskifting av vannmassene
ned til bunns i alle delbassengene i hele vannsgylen bade over og under terskeldyp. Samtidig vil mye
av de fastsittende makroalgene (tang og tare) som «reskes» lgs om hgsten, synke ned, samles og
sedimentere inne i viker, lommer og groper som ligger i kupert undersjgisk terreng i fra grunnere
sjpomrader og videre nedover mot det dypeste i de ulike delbassengene under terskeldyp. |
sommerhalvaret vil sjiktningen av vannmassene (temperatur og saltinnhold) utover sommeren og
hgsten bidra til en stagnering av vannmassene under terskeldyp, samtidig som det foregar
oksygenforbruk, omsetning og nedbryting av de organiske tilfarslene. Ved lokalt starre ansamlinger av
organisk materiale vil blgtbunnfaunaen i sedimentet typisk besta av forurensingstolerante arter i stgrre
antall, mens man i skraningen ned mot slike ansamlinger eller i flatere og mindre kupert terreng gjerne
har mer rene skjellsandforekomster der blgtbunnfaunaen bestar av flere gmfintlige arter og feerre
individer. Dette er ofte typisk flekkvis fordelt i den forstand at man har organiske ansamlinger i
fordypninger i terrenget blandet med skjellsand og sand innimellom skraninger og forhgyninger i
terrenget med mer rene skjellsandforekomster.

Utslippene fra Parisvatnet vil i all hovedsak bestda av renset avlgpsvann som inneholder opplaste
naringssalter og finpartikulaert materiale/svevepartikler. En betydelig konstant utoverrettet strem fra
utslippet innerst i Nautnesvagen vil sgrge for en god spredning av avlgpsvannet vestover i
Nautnesvagen, som videre vil spres og fortynnes med vind, balger og strem utover mot den apne og
eksponerte kysten.

VIRKNING AV LANDBASERT ANLEGG | PARISVATNET

Det er beregnet at anlegget ved full produksjon av fisk pa 30.000 tonn i aret etter rensing vil slippe ut
1398 tonn organisk stoff/TOC, 75,9 tonn fosfor og ca 950 tonn nitrogen. Disse utslippene vil sann
noenlunde tilsvare en oppdrettslokalitet i sjg med en MTB pa 6.500 — 8.500 tonn og er saledes
betydelige, og med et potensial for lokal nedslamming av sjgbunnen i Nautnesvagen rundt
utslippspunktet og i influensomradet til anlegget.

Ifalge Fiskeridirektoratets oppdrettsregister (pr 14. januar 2019) er det stgrste godkjente
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oppdrettslokaliteten i drift i Norge i dag lokaliteten Solvaeret i Smgla kommune, som er godkjent for
en MTB pa 8580 tonn for Salmar Farming AS. Denne ligger eksponert til helt ser i et gyrike i Smgla
kommune. De beregnete utslippene fra @ygarden Seafood AS tilsvarer omtrent et tilsvarende utslipp
som fra den starste 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 @ygarden Seafood AS og miljgeffekten av store matfiskanlegg i sj@.

Dersom man regner om de omsgkte utslippene for & sammenligne utslipp fra tettbefolkete omrader,
tilsvarer utslippene rundt 40 % av utslippene fra den samlete befolkningen i Hordaland fylke pa rundt
510.000 innbyggere, eller i starrelsesorden 80 % av utslippene fra Norges nest starste by Bergen med
sine 272 000 innbyggere. Ved omregning til personekvivalenter med hensyn pa utslipp av nitrogen og
fosfor i urenset kloakk, benyttes det 12 g nitrogen og 1,6 g fosfor / person / dag (tabell 11).

Tabell 11. Utslipp fra @ygarden Seafood AS planlagte anlegg omregnet til personekvivalenter.

Stoff Arlig utslipp Daglig utslipp Person ekvivalenter pe
Nitrogen 950 tonn 2,58 tonn 215 000 pe
Fosfor 75,9 tonn 208 kg 130 000 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 gjgr 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 Nautnesvagen. Dessuten vil utslippet bli
raskt fortynnet etter utslipp.

Utslippet fordeles pa store vannmengdene som til enhver tid skal ga igjennom anlegget, og allerede i
utlgpsrennen fer avlgpet ledes ut i overflatelaget i Nautnesvagen, vil det veere sterkt fortynnet. Det
gjennomsnittlige vannforbruket ved full produksjon i anlegget vil veere pa 6.008 m3/min. Et arlig
utslipp av nitrogen pa 950 tonn tilsvarer et utslipp pd 1,81 kg/min, og fortynnet i avlgpsrennen blir
bidraget fra anlegget 301 pg N/l og det naturlige bidraget rundt 300 pg N/I ved inntak pa 40 m dyp,
totalt 601 pg N/I nér utslippet gar ut i Nautnesvagen. Arlig utslipp av fosfor p& 75,9 tonn tilsvarer et
utslipp pa 0,144 kg/min, og fortynnet i avlgpsrennen blir bidraget fra anlegget 24 ug P/l og det
naturlige bidraget rundt 20 P/l ved inntak pa 40 m dyp, totalt 44 P/l nar utslippet gar ut i
Nautnesvagen. Om man legger klassegrensene for vurdering av miljgkvalitet til grunn (veileder
02:2013 revidert 2015) tilsvarer dette henholdsvis tilstandsklasse IV = «darlig» for nitrogen og fosfor
for en sommersituasjon og en vintersituasjon.

I Nautnesvagen vil utslippsvannet bli ytterligere fortynnet i omkringliggende vannmasser utover i
vagen mot vest og videre utover mot de eksponerte og stramsterke sjgomradene mot Nordsjgen. Dette
tilsier at nearingssaltinnholdet i vannmassene trolig vil veere fortynnet og innblandet med
omkringliggende vannmasser til en konsentrasjon tilsvarende bakgrunnsniva 0,5 — 1 km fra utslippet,
og serlig i de veerharde periodene der vind, bglger og strem farer til kraftig omrgring, borttransport og
utskifting av vannmasser. Dette tilsier at selv med disse utslippene, vil vannforekomsten fremdeles
kunne oppna sine miljgmal pa grunn av fortynningseffekten ved utslippsstedet i Nautnesvagen og den
videre borttransport av utslippsvann og innblanding og fortynning vestover fra Nautnesvagen.

Sjeomradet sgrvest for selve Nautnesvagen er i snitt rundt 500 m bred mot servest (jf. figur 12), og
middel stremfart i overflatelaget er 3,8 cm/s pd 14 m dyp ute i Nautnesvagen. Dette tilsier at
overflatevannet renner forbi Nautnesvagen med en snitthastighet pa 2,28 m pr minutt. Dersom man
forutsetter at utslippsvannet fordeler seg og innblandes i overflatelaget ned mot rundt 10 m dyp, kan
man regne pa hvor mye naringssalt som blandes inn pr minutt sammenlignet med det som driver forbi
Nautnesvagen ned mot 10 m dyp. Med en hastighet pd 2,28 meter pr minutt og en bredde av
Nautnesvagen pa i snitt 500 meter, driver det 11.400 m3 forbi Nautnesvéagen i dybdeintervallet mellom
1 og 10 m dyp hvert minutt. Innholdet av naturlige nzringssalter av nitrogen og fosfor ved en middel
konsentrasjon over aret pa rundt 250 ug N/I og 15 pg P/l tilsier at det hvert minutt naturlig driver forbi
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2,85 kg nitrogen og 0,171 kg fosfor i overflatelaget utenfor Nautnesvagen. De midlere utslippene fra
det planlagte anlegget utgjer da hvert minutt henholdsvis rundt 64 % av den naturlige mengden av
nitrogen og rundt 1,2 ganger den mengden fosfor som driver forbi utslippsstedet utenfor Nautnesvagen
i et dybdeintervall mellom 0 og 10 m dyp. Dette viser at selv om utslippene isolert sett kan synes a
veere store, utgjer de en mindre additiv effekt i tillegg til de naturlige forekomstene av nitrogen og
fosfor som kontinuerlig driver forbi i Nautnesvagen.

Da mesteparten av de storste partiklene allerede er fanget opp av filteret, antas det at eventuelle
miljgpavirkningen fra disse utslippene er hgyst sannsynlig lokal og avgrenser seg til selve
Nautnesvagen og deler av omradet utenfor, og med eventuelle nzrings- og partikkelpulser sgrover og
nordover fra selve Nautnesvagen avhengig av de aktuelle stram- og veerforholdene.

Det finnes mye dokumentasjon pa miljgpavirkning fra apne merdanlegg i sjg, og nedenfor kan nevnes
noe av det som kan ha overfgringsverdi til det rensete utslippet fra @ygarden Seafood AS i
Nautnesvagen.

| Havforskningsinstituttet sin rapportserie Risikovurdering norsk fiskeoppdrett” gjennomgas en rekke
forhold knyttet til effekter fra fiskeoppdrett pa ytre miljg i 2018 (Husa mfl. 2018). Her ser vi pa den
delen som gjelder effekter av naringssalter og svevepartikler. For et anlegg utenfor Florg (apen
balgeeksponert kyst) med en arsproduksjon pa 5000 tonn ble det funnet moderat forhayede verdier av
ammonium i narsonen til anlegget. Ammonium fra anlegget fortynnes relativt raskt i sjgvannet, og det
kan veere vanskelig & male forhgyde konsentrasjoner ved anlegget. Ifglge Husa mfl viser en rekke
studier som har veert gjort av lgste neringssalter fra oppdrettsanlegg, og de fleste konkluderer med
relativt svake pulser i inntil 1-2 km fra merdene. Hvor langt disse pulsene med forhgyete
neringssaltverdier strekker seg, vil variere med lokale forhold (vannutskifting, stramforhold 0,a,) og
biomassen av fisk i anlegget. Mellom 5 og 10 % av fekaliene synker langsommere enn 0,1 cm/s, og
disse svevepartiklene kan holde seg i vannsgylen over lengre tid. | fjernsonen til anlegget (800 meter
fra anlegget) er sedimentasjonsraten lav for anlegg bade inne i en fjord og lenger ut mot kysten (under
eller rundt 1,0 g karbon/m2/dag), mens bunnforholdene rett under anlegget er mer pavirket inne i en
fjord pga. noe mindre strem nedover i vannsgylen.

Effekten av nzeringssaltutslippene pa planteplanktonproduksjonen vil avhenge av sjgareal, oppholdstid
og grad av innblanding av andre vannmasser (vannsirkulasjon). Malinger fra omrader med hgy tetthet
av oppdrettsanlegg i Chile, Skottland, Middelhavet (Gowen & Ezzi 1994; Soto & Norambuena 2004;
Pitta mfl. 2006) har vist liten risiko for en regional overgjgdsling av frie vannmasser i omrader med
god vannutskiftning.

En trears studie av regionale effekter i oppdrettsintensive Hardangerfjorden viste ingen gkte
naringssalt- eller klorofyllverdier i de dpne vannmassene (Husa mfl. 2014a). Det ble heller ikke funnet
overgjadslingseffekter pd makroalgesamfunn i fjorden (Husa mfl. 2014b).

En rekke studier har undersgkt planteplanktonforekomsten neert oppdrettsanlegg, men har ikke kunnet
pavise forhgyede verdier (Husa mfl. 2014). Arsaken til dette er mest sannsynlig at planteplanktonets
oppholdstid i omradet med forhgyede verdier er for kort til at planktonalgene kan respondere med gkt
produksjon.

I anleggets influenssone kan det forekomme pavirkning fra utslippene i strandsonen eller der anlegget
er plassert i grunne skjellsandsomrader og pa tarebanker, slik moderne kystanlegg gjerne ligger i dag
(opptil 500-1000 m distanse). En kombinasjon av kontinuerlige pulser av neringssalter og fine
svevepartikler kan forarsake lokale overgjedslingseffekter. Men pavirkning fra utslipp er i hovedsak
observert nar anlegget ligger sveert neart land, i bukter og bakevjer, eller der strammen farer utslippene
inn over grunnere omrader.

Undersgkelser med undervannsvideo av lokal pavirkning pa hardbunn (0-20 meters dyp) ved 18
matfiskanlegg og pa 16 referansestasjoner i Hardangerfjorden i 2010 og 2011 viste liten pavirkning pa
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tarevegetasjonen ved anleggene i de ytre omradene, bade forekomst og nedre voksegrenser var som pa
referansestasjonene (Husa mfl. 2013).

Det er vanskelig & forskuttere hvordan dette utslippet vil pavirke Nautnesvagen, men ut fra de
foreliggende fakta og kunnskapsgrunnlaget for Nautnesvagen antar en at miljgpavirkningen primert
vil avgrense seg til omradet inne i Nautnesvagen (neaersonen) og rundt 0,5 — 0,7 km vestover mot
gyrekken sgrvest for Nautnesvagen. Mye av utslippene av sma partikler og opplaste naringssalter vil
spres hurtig utover og vestover i Nautnesvagen gjennom den kraftige vertikale overflatestremmen som
har en hastighet pa opp mot 1 — 2 m/s ut gjennom utslippsrennen i overflaten ved utlgpet av
Parisvatnet. De store vannmengdene fra anlegget gjar at utslippsvannet med opplgste naringssalter og
smapartikler allerede er betydelig fortynnet ved utslippspunket innerst i Nautnesvagen. Vannet blandes
med og innlagres i de gvrige vannmassene i overflatelaget. En kan trolig forvente en diffus spredning
av partikler fra utslippet, omtrent som de sma partiklene som sedimenterer fra matfiskanlegg i
overgangssonen, og som stimulerer til gkt dyreliv i bunnsedimentene, den sakalte Kutti effekten, jf.
Kutti og Olsen 2007, Kutti mfl. 2007.

Og mesteparten av utslippene av organisk materiale vil besta av de sma og lette partiklene som slippes
ut i overflatelaget via en betydelig vannstram med hgy hastighet ut i Nautnesvagen (opp mot 150
m3/s), og som innlagres i overflatelaget og spres og fortynnes i all hovedsak vestover i Nautnesvagen.
Selve filtreringen vil bidra til at en del partikler knuses ytterligere opp i mindre partikler. De sma og
lette partiklene som passerer filteret synker langsommere enn 0,1 cm/s, og disse svevepartiklene kan
holde seg i vannsgylen over lengre tid, sa mye av dette materialet vil transporteres ut av Nautnesvagen
og til mer dpnere sjg mot sgrvest. Her vil vannmassene mgte Nordsjgen fra sgrvest og naringssaltene
og de organiske partiklene fra utslippet utsettes for kraftig innblanding, omrgring, spredning og
fortynning i mesteparten av aret (var, vind, strem og balger).

Undersgkelser av makroalge- og taresamfunn i kystomrader knyttet opp mot oppdrett finner ikke
serlige tegn til overgjgdsling, spesielt ved lokaliteter med stor vannutskifting og gode stremforhold
(Fredriksen mfl. 2011, Husa mfl. 2016).

Forekomster av skjellsand og tareskog i Nautnesvagen indikerer generelt gode stramforhold, noe som
sgrger for god spredning av organiske tilfgrsler. Forhgyede konsentrasjoner ved utslippspunktet vil
fortynnes raskt, og utslippsvannet vil vaere sjgvann renset for avfall, og det vil ikke veere store partikler
som sedimenterer i vannforekomsten. Men utslippet i Nautnesvagen vil tilfgre organisk materiale og
naringssalt til neeromradet. Dette vil kunne medfgre noe forringing av skjellsandforekomsten Selgy og
forringing av tareskogforekomsten @ygarden (3). For kamskjellforekomsten Stor_Sotra vil utslippet
totalt sett medfare tilnermet ubetydelig endring, grunnet forekomsten sin store starrelse.

Algene trenger en viss tid pa a respondere pa tilfarte neringsmengder, slik at oppholdstiden pa vannet
i en resipient bgr vaere pa flere dager dersom en skulle kunne male virkningen av tilfgrsler pa
algemengdene. Med de stremforholdene og vannutskiftingen en daglig vil fa med utslippet innerst i
Nautnesvagen, vil mesteparten av naringssaltene ha drevet ut av Nautnesvagen og videre utover mot
de mer eksponert og apne sjgomradene i lgpet av noen timer.

FISKERIINTERESSER

I henhold til Fiskeridirektoratets databaser er det ingen registrerte fiskeriinteresser i tiltaks- eller
influensomradet til anlegget. Neaermeste registrerte aktivitet er fiskeplasser for aktive og passive
redskaper etter sild, sei, torsk, lyr, lange og brosme like vest av Alvay og Selgy rundt 3,5 km vest for
Parisvatnet.

AKVAKULTURINTERESSER

For et stort akvakulturanlegg (sterre enn 3600 tonn MTB), anbefales det en minsteavstand pa minst 5
km til narliggende anlegg. Lukkede matfiskanlegg i sjg skal i prinsippet vurderes ut fra de samme
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kriteriene som merdbaserte matfiskanlegg i sjg, men de anbefalte minsteavstandene kan reduseres
dersom anlegget desinfiserer inntaks- og/eller avlgpsvann. Arsaken er risiko for inntak av smitte til
anlegg eller utslipp av smitte fra anlegg til narliggende gvrige anlegg.

Det ligger flere oppdrettslokaliteter for laks og grret i @ygarden, men alle disse ligger lenger unna enn
5 km (figur 1 & tabell 12).

Det er ingen laksefgrende vassdrag innenfor en avstand pa 5 km fra det omsgkte anlegget. Naermeste
laksefgrende elv er Fraysetelva 51 km fra det omsgkte anlegget.

| tillegg til at det er god avstand til omkringliggende matfisklokaliteter for laksefisk utgjer hver enkelt
merd i anlegget sin egen lukkede og smittemessige adskilte enhet der en til enhver tid skal ha god
kontroll pé fiskens helsemessige tilstand. Fisken star i anlegget fra innsett til utslakt, det er minimal
risiko for lusepaslag, og mindre handtering av laksen sikrer bedre fiskevelferd og reduserer
smittepress, stress, dedelighet og svinn. | tillegg har anlegget et separat inntak av vann 1,3 km
nordvest for utslippet i Nautnesvagen. Vannet tas ogsa inn sa dypt (40 meter) at det er minimal risiko
for «selvsmitte» i den forstand at utslippsvann tas inn via inntakstunnelen pa 40 m dyp i Tvislokosen.

Tabell 12. Eksisterende oppdrettslokaliteter i denne delen av @ygarden (se figur 1).

Lokalitet Selskap Lagyver Starrelse Avstand

H @N0007, H @N0020,
11763 | Knappen Erko Seafood AS H @N0039 MTB 2340 6,9 km

H MF0011, H MFO0015,

11758 | Saugy Lergy Vest AS H MF0020, H MF0025 MTB 3120 9,3 km
H @NO0007, H @N0020,

11770 | Rotay Erko Seafood AS H @N0039 MTB 2340 6,9 km
H MF0019, H @N0020,

35517 | Vadholmen Erko Seafood AS H @N0039, SFFL0006, MTB 2429 8,3 km

SFH 0008, SFSU0023

Fiskesykdommen Pancreas disease er i dag en stor tapsfaktor tilknyttet drift i apne merdanlegg i sjg,
bade nar det gjelder forgket dadelighet og redusert tilvekst. Viruset kan skilles ut via avfaring og slim
0g spres via vannmassene. Viruset er ogsa pavist i fettfraksjonen som lekker ut av syk fisk, og slik kan
fettlaget som blir liggende i vannoverflaten med viruset spres over store avstander. Sykdommen er
svart smittsom mellom individer og spres svert lett innad i merder og mellom merder pa samme
lokalitet. Sykdommen smitter horisontalt via vann og spres ogsa lett mellom lokaliteter i sjg som
ligger geografisk neere hverandre og har god stremkontakt. Siden det omsgkte anlegget skal ta inn
vann fra 40 m dyp i Tvislokosen, antas det svart lite sannsynlig at PD virus tas inn i anlegget og
smitter fisken. Disse forholdene tilsier at anlegget, selv med de store fiskemengdene som er omsgkt,
utgjer en minimal smitterisiko av PD til narliggende matfisklokaliteter. Anlegget vil heller ikke
produsere lakselus larver til neerliggende matfisklokaliteter. | tillegg utgjer hver av de 20
fiskegruppene i anlegget sin egen smittemessige enhet der en til enhver tid har god kontroll pa fiskens
miljg- og helsestatus, og med mulighet for iverksetting av tiltak pa merdniva ved ev. forhgyet
dadelighet. Dette tilsier at anlegget selv med den omsgkte starrelsen utgjer en mindre smitterisiko enn
en middels stor oppdrettslokalitet med fisk plassert i dpne merder i sjg. Dette tilsier ogsa at dette
anlegget bar kunne ha et annet utsettings- og brakkleggingsregime enn ordinere apne merdanlegg i sjo
og driftes tilsvarende som settefisk-/postsmoltanlegg, som har en kontinuerlig produksjon i anlegget.
@ygarden Seafood AS skal ogsa dekke inn kravet til rengjering og desinfeksjon av hver enkelt lukket
merd for det settes ut ny fisk i anlegget, tilsvarende som for settefisk-/postsmoltanlegg som rengjarer
og desinfiserer hver avdeling for det kommer nye fiskegrupper inn i de respektive avdelingene i
anlegget.

@ygarden Seafood AS har gjennomfert en grundig risikoanalyse av smitte og sykdom i det omsgkte
anlegget med identifisering av farer, indentifisering av mulig arsak/sannsynlighet, en vurdering av
konsekvens og risikoreduserende tiltak. Dette er ogsa gjennomgatt av uavhengig tredjepart som
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bekrefter at det er liten risiko ved & iverksette tiltakene som stdr i risikovurderingen.
Risikovurderingene falger vedlagt denne sgknaden.

Med en omsgkt arsproduksjon pa 30.000 tonn matfisk, er dette anlegget av en slik starrelsesorden at
det kan veere grunnlag for & kreve en eller annen form for reduksjon av smitterisiko ved inntak av
sjgvann til hver enkelt merd. Men inntaket i seg selv ligger sa dypt at det reduserer risiko for inntak av
eventuelt smittsomme patogener fra omkringliggende anlegg ved at det hentes vann fra dypere sjikt i
vannsgylen. Merdene planlegges a ligge apne ut mot himmelen inne i pollen sann at det rent teoretisk
kan komme inn luftbaren smitte utenifra. Samtidig settes det ut fullvaksinert fisk (ogsa mot PD), og
stabil drift i merder som utgjar hver sin smittemessige enhet med gode og stabile miljgforhold uten
driftsstans og mekanisk handtering av fisken fra utsett til slakt, noe som tilsier liten risiko for
sykdomsutbrudd i anlegget.

FISKEVELFERD

| ”Forskrift om drift av akvakulturanlegg, 8§ 22, Vannkvalitet, forste ledd star det: ”Fisk skal til enhver
tid ha tilgang pa tilstrekkelige mengder vann av en slik kvalitet at fiskene far gode levekar alt etter art,
alder, utviklingstrinn, vekt, og fysiologiske og adferdsmessig behov, og ikke star i fare for a bli pafert
ungdige pakjenninger eller skader, herunder ogsa senskader som deformiteter.”

Det omsgkt anlegget med lukkede merder er basert pa kjent teknologi, men selve konseptet med
plassering av merdene i Parisvatnet og dypvannsinntak er spesialtilpasset og patentert for akkurat
denne lgsningen. Driften i hver enkelt merd fra utsett til slakt er planlagt slik at mengde fisk, tetthet av
fisk, vannutskifting samt daglig utféring skal sikre at kravene til vannkvalitet og fiskevelferd skal vere
opprettholdt. Anbefalte verdier er:

e Karbondioksyd CO, < 15 mg/I

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

o  Ammoniakk NH3 < 25 pg/I

Dette innebarer at fisken til enhver tid skal sikres en vannkvalitet som sgrger for et godt internmiljg i
merdene slik at bla. pH, oksygennivd og nivaet av nedbrytingsproduktene CO. og
ammonium/ammoniakk ligger innenfor akseptable talegrenser. Etter hvert som fisken vokser i
merdene ma det tilsettes oksygen til driftsvannet i hver enkelt merd. pH og mengde vann til fisken ma
ngye overvakes for at fisken ikke skal utsettes for kritiske nivaer av NHs. Alle disse forholdene er
redegjort for i tidligere kapitler.

SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER

Planlagt anlegg vil styrke det lokale neringsgrunnlaget og sikre mange arbeidsplasser i omradet, bade
i anleggsfasen og ogsa i driftsfasen. Merdbasert oppdrett av laks og erret i lukkede merder i
Parisvatnet vil ogsa bidra til & minimalisere det miljemessige fotavtrykket dagens produksjon har, der
smittepress fra lakselus mot bade ville bestander av laksefisk og andre anlegg, er en vesentlig faktor.

Et full utbygget anlegg vil utlgse store investeringer og gi en hgy arsomsetning og vil veere lgnnsomt
rent samfunnsgkonomisk. Det vil skapes arbeidsplasser i distriktet, og anlegget vil gi synergieffekter
til lokale leverandgrer av varer og tjenester. Det antas ogsa at anlegget vil medfare gkt sysselsetting og
okt folkevekst i @ygarden kommune.

@ygarden Seafood AS har ogsa planer om kobling mot FoU aktivitet opp mot universitetsmiljg, der
naerhet til forsknings- og utdanningsmiljgene ogsa vil bidra til positive samfunnsmessige
ringvirkninger. Ansettelser og laereplasser vil prioriteres fra lokalsamfunnet.
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KONKLUSJON

Et nytt anlegg som bestar av lukkede merder for produksjon av laksefisk i Parisvatnet vil ha meget
gode muligheter for & sikre en baerekraftig produksjon av laks og grret uten at det medfarer gkt
smittepress av parasitter eller sykdom pa omgivelsene. Anlegget vil ogséa gi samfunnsmessige positive
ringvirkninger, bade med hensyn pa lokale arbeidsplasser, men ikke minst ved & gi miljgmessige
positive ringvirkninger ved at det benyttes best tilgjengelig teknologi og at et slikt anlegg vil bli sveert
remningssikkert. Det vil sdledes gi et vesentlig mindre miljemessig 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 er pabegynt en prosess som vil munne ut i en godkjent kommuneplan som regulerer hele det
omsgkte anleggsomradet til neringsomrade for akvakultur. Pavirkningen pa naturmangfoldet i den
marine resipienten ansees tilstrekkelig dokumentert gjennom utfarte forundersgkelser (@kland mfl.
2018 og Furset 2018) samt gjennomgang av foreliggende kunnskap og offentlige databaser. Fgre var-
prinsippet behgver derfor ikke & komme til anvendelse i denne sammenhengen (§ 9).

| forhold til Forskrift om konsekvensutredninger av 1. juli 2017 er det omsgkte tiltaket et Vedlegg Il
tiltak som skal behandles etter 8 12 i nevnte forskrift. | forhold til 8 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.

AVBZTENDE TILTAK

Et sa pass stort anlegg i full produksjon vil kunne ha et betydelig potensial for forurensing. Da er det
meget viktig & sgrge for en god kontroll pa utslippene og overvaking underveis i oppbyggingen av
produksjonen i driftsfasen av anlegget sann at man har kontroll pa utviklingen. Anlegget skal innga en
avtale med en leverandgr for utarbeiding av et male- og overvakingsprogram for dokumentasjon av
utslipp og pavirkning pa resipienten. Siden utslippsvannet gar ut via en renne av kjent starrelse, kan
vannstrgmmen og vannmengden hele tiden kontrolleres. Maleprogrammet kan da baseres pa en
kombinasjon av kontinuerlig maling av vannstrem med en dopplermaler kombinert med en
regelmessig pravetaking av neringssalter i utslippsvannet. Frekvens for vannprgvetaking kan
bestemmes i samrad med sgker (om konsesjon tildeles) og anbefalinger fra forurensningsmyndighet.
Dette vil sikre en god kontroll pa utslippene til Nautnesvagen.

Ved eventuelle dokumenterte ugnskede miljgeffekter, kan det ogsa undervegs settes et tak pa selve
utslippsmengdene som kan ga ut i Nautnesvagen, og at det da blir opp til tiltakshaver a videreutvikle
rensesystemer og renseanlegg basert pa «best practice» som tar vare pa mest mulig av utslippene. Etter
hvert som utslipp fra oppdrettsneringen blir sett pd som en verdifull ressurs, vil det komme ny
teknologi for bedre rensing av store utslipp og vannmengder som skal handteres.
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OM USIKKERHET VED VURDERINGENE

| falge naturmangfoldloven skal graden av usikkerhet ved de foretatte vurderinger diskuteres. Dette
inkluderer ogséa 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
naturmiljget, 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).

I denne, som i de fleste tilsvarende konsekvensutredninger, vil kunnskapen om naturmiljg og det
biologiske mangfoldet ofte veaere 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.

I denne konkrete vurderingen er kunnskapsgrunnlaget omkring naturverdier «godt» dekket opp, og
videre er virkningene av tiltaket belyst gjennom en rekke undersgkelser av miljgvirkning i de konkrete
sjgomradene.

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