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FORORD

Sande Settefisk AS (reg.nr. SF/GP 0002) sgker om utvidelse av konsesjonen fra 1,0 til inntil 5,0
millioner sjgdyktig settefisk i et kombinert gjennomstrammings (FT)- og resirkuleringsanlegg (RAS)
pa Sande i Gloppen kommune.

Radgivende Biologer AS har utarbeidet nadvendig dokumentasjonsgrunnlag for en utvidelsessgknad.
Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for & vurdere utslippstillatelse etter Forurensningsloven,
samt wvurdering av tillatelse etter Matloven og for den samlete konsesjonsrammen etter
Akvakulturloven, der en ogsa tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens §84-12. Det er i
dokumentasjonen inkludert en konsekvensutredning av de omsgkte forhold. Sgknaden er basert pa
foreliggende informasjon stilt til radighet fra Sande Settefisk AS.

Anlegget har fatt NVE konsesjon 26. november 2001 for uttak av vann fra Ryggelva. Anleggets
vannbehov ved den utvidete sgknaden ligger godt innenfor gjeldende vilkar i NVE-konsesjonen, og
det spkes saledes ikke om noen endringer av gjeldende vilkar. Dette har NVE akseptert i brev av 8.
november 2016, og det trengs derfor ikke ny konsesjonsvurdering etter vannressursloven i forbindelse

Rédgivende Biologer AS takker Sande Settefisk AS ved Asmund Ommedal og Tom Wilke for
oppdraget.

Bergen, 22. juni 2020.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B. & G. H. Johnsen 2020.
Dokumentasjonsvedlegg til sgknad om utvidelse ved Sande Settefisk AS (reg.nr. SF/GP 0002), med
konsekvensutredning.
Radgivende Biologer AS, rapport 3159, 34 sider, ISBN 978-82-8308-742-0

Sande Settefisk AS (reg.nr. SF/GP 0002) sgker om utvidelse av konsesjonen fra 1,0 til inntil 5,0 millioner
sjedyktig settefisk av laks og grret for anlegget pa lokalitet Sande (lok. nr. 10170) i Gloppen kommune.
Denne rapporten oppsummerer foreliggende grunnlagsdokumentasjon for gkte utslippsrammer etter
Forurensningsloven, vurdering av tillatelse etter Matloven samt konsesjonsbhehandlingen etter
Akvakulturloven.

Planlagt utvidelse skal skje ved etablering av nye resirkuleringsavdelinger (RAS) pa tilstatende arealer
avsatt til formalet i gjeldende kommuneplan for Gloppen kommune, mens eksisterende
gjennomstremmingsanlegg (FT) skal oppgraderes. Vannbehov for nytt anlegg vil vere innenfor gjeldende
NVE-konsesjon av 26. november 2001, og NVE har i brev av 8. november 2016 slatt fast at det derfor ikke
trengs ny vurdering etter vannressursloven i forbindelse med denne sgknaden.

Anlegget produserer smolt av bade laks og grret, og fordelingen mellom disse artene kan variere fra ar til ar
avhengig av smoltkundenes behov. | sgknaden presenteres en produksjonsplan basert pa produksjon av
regnbuegrret innenfor en snittstarrelse pa mellom 100 og 450 gram og med inntil 1220 tonn levert mengde
fisk arlig. Med en antatt biologisk forfaktor pa 1,15 og frasortering av den minste fisken underveis, vil det
til denne produksjonen medga opp til 1440 tonn for arlig. Ferskvannshehovet vil veere som tidligere, med et
maksimalt vannuttak fra Ryggelva pa 7,5 m3/min i perioden januar til mars, og maksimalt 15 m3/min i
perioden april til desember. Dette dekker bade eksisterende anlegg og spylevannsbehovet i to nye RAS
avdelinger. Anlegget har ogsa sjgvannsinntak med kapasitet pa 7,5 m3/min.

Anlegget har i dag ikke rensing pa utslippet, men i forbindelse med ombyggingen vil det bli etablert
mekanisk rensing for FT-avlgpet og spylevannet fra RAS-avdelingene, med rensegrad pa 20 % for nitrogen
0g 55 % for fosfor og organisk stoff. Samlet utslipp vil bli som vist i tabell 1.

Tabell 1. Omsgkt arlig utslippsramme fra en produksjon pa 1250 tonn med bruk av 1440 tonn for fra
utvidet anlegg ved Sande Settefisk AS.

Omsgkt ramme Sande Settefisk AS Nitrogen Fosfor Karbon
Samlet utslipp i tonn / ar 46,0 4,67 77,6

Det rensete avlgpsvannet slippes ut i sjg nord for temmerkaien pa Rygg pa ca. 10 meters dyp i
Gloppefjorden. Undersgkelser utfert i 2018 viste meget gode strsm- og vannutskiftingsforhold utenfor
utslippet (Klem 2019), og en kombinert B- og C-undersgkelse utenfor utslippet viste svart gode forhold og
lite tegn til pavirkning fra avlgpet til settefiskanlegget, tilsvarende som ved undersgkelsene i 2013 (Klem
og Todt 2019). begge disse undersgkelsene er vedlagt sgknaden.

Det er inkludert en enkel konsekvensvurdering, der en tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens 884-12 for
vurdering av virkning pa det ytre miljg. Den omsgkte utvidelsen medfgrer ikke naturinngrep utover
bygging av et nytt resirkuleringsanlegg inkludert nye og starre kar pa eksisterende anleggsomrade, som i
kommuneplanen er avsatt til akvakultur. Utvidelsen vil derfor ikke medfare endrede virkninger verken for
vassdraget eller de omkringliggende andre brukerinteressene knyttet til biologisk mangfold, friluftsliv,
ferdsel, vannforsyning, resipientforhold eller kulturminner. Forhold knyttet til fiskevelferd, smittehensyn
og matloven dekkes ikke opp av denne rapporten, men vil veaere dekket opp i de beredskapsplaner anlegget
har utarbeidet, og som vedlegges sgknaden.

En utvidelse ved anlegget vil gi samfunnsmessige positive ringvirkninger i form av gkt lokal verdiskaping
og sysselsetting, men serlig ved a sikre lokal smolt og postsmolt til Nordfjord Laks AS og Svangy
Havbruk AS sine sjganlegg i omradet. Anlegget vil ogsa gi miljgmessige positive ringvirkninger ved at det
bygges i henhold til NS 9416 der det benyttes best tilgjengelig teknologi og vil dermed bli svert
remningssikkert.
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SANDE SETTEFISK AS

ANLEGGET

Sande Settefisk AS med reg. nr. SF/GP0002 har hatt konsesjon siden 1985, og dagens
konsesjonsramme er pa 1 mill stk settefisk. Anlegget ligger pa vestsiden av Gloppefjorden i Gloppen
kommune og har sin vannforsyning via et elveinntak i Ryggelva, som har et nedbgrfelt pa 60,25 km2.
Utslippet gar ut i Gloppefjorden ved Rygggyra pa rundt 10 m dyp, og anlegget har sjgvannsinntak pa
25 — 35 m dyp. | forbindelse med utvidelsen skal det gamle uteanlegget (som vist pa figur 1) bygges
om og suppleres med to nye resirkuleringsavdelinger (figur 3).

- Utslipp Sjgvannsinntak

- Gloppefjorden
\1

8 Anle et

Figur 1. Oversikt over smoltanlegget pa Sande med tilhgrende elveinntak av ferskvann fra Ryggelva
samt utslipp og sjgvannsinntak i Gloppefjorden.

Sande Settefisk AS er i ferd med a etablere grunnlag for utvidelse av smoltproduksjon pa Sande. Det
eksisterende anlegget ligger pa leiet grunn (gnr 15 bnr 4 fnr 2) skal bygges om og suppleres med nytt
klekkeri og startforingsavdeling og ny pavekstavdeling basert pA RAS teknologi som oppferes pa
nabotomten (gnr 15 bnr 4). Dette arealet er ogsa avsatt til formal akvakultur i Gloppen sin
kommuneplan etter godkjent detaljreguleringsplan av 19. juni 2019 (figur 2). Anlegget har NVE
konsesjon av 26. november 2001, og NVE sier i brev av 8. november 2016 at anleggets vannbehov i
forbindelse med sgknaden om utvidelse ligger innenfor gjeldende rammer i denne NVE-konsesjonen.

Det nye anlegget vil besta av 3 adskilte hovedavdelinger (figur 3):
1) Nytt klekkeri med starféringsavdelingen basert pa RAS-1 teknologi.
2) Pavekst 1 avdeling, som er en oppgradering av eksisterende gjennomstrgmmingsanlegg.
3) Ny pavekst 2 avdelingen basert pa RAS-1 teknologi.
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Figur 2. Plangrensen for det nye, utvidete anlegget pa Sande (godkjent detaljreguleringsplan for Sande
Industriomrade av 19. juni 2019). Fiolett omrade merket Bl er regulert til industri/akvakultur.

Nytt klekkeri med startforingsavdeling og RAS-I teknologi

Nytt klekkeri- og startforingsavdelingen skal ligge i samme bygning (figur 3), men de vil bli fysisk
atskilt fra hverandre via skillevegger og smitte-/hygienebarrierer. Her vil ogsa komme ny
administrasjonsavdeling. Klekkeriet bygges med 8 kombi-klekkeskap hver med en kapasitet pa
300.000 gyerogn. Her kan det legges inn 3 — 8 innlegg av gyerogn i aret, og med mulighet for & variere
temperaturen mellom 6 og 10 °C slik at inkubasjonstiden kan komme til & variere mellom 6 til 9 uker.

Starforingsavdelingen bygges med to uavhengige RAS systemer med 4 kar per biofilter, som
muliggjer splitting av grupper internt i avdelingen og en utvidet bruk av denne avdelingen gjennom
aret. 6 til 10 uker ved 13 °C er beregnet produksjonstid fra 0,2 til 15 gram i denne avdelingen, og med
en maksimal biomasse pa 15 tonn.

Pavekst 1 — eksisterende gjennomstrgmmingsanlegg

Den gamle pavekst 1 avdelingen med inntak av elvevann, bestar av fysisk avskilte bygninger som ogsa
muliggjer splitting av grupper undervegs i produksjonen. Den sesongmessige temperaturvariasjonen
vil kunne ligge mellom 0,7 og 16 °C. Produksjonstid fra 10 til 45 gram er beregnet til 10 — 14 uker, og
det gir en maksimal biomasse pa 150 tonn om vinteren og 100 tonn om sommeren. Fisk sorteres
undervegs og vaksineres ved rundt 40 gram. Pavekst 1 avdelingen vil bli drevet med
gjennomstrgmmingsteknologi (FT).
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Ny pavekst 2-avdeling med RAS-I teknologi

Pavekst 2-avdelingen skal ha tre uavhengige RAS system/moduler med 2 kar per biofilter (figur 3),
som muliggjer optimalisering av produksjonstiden og levering av sjgklar smolt ved flere tidspunkt og
mer varierende starrelse innenfor planlagt leveringstidspunkt og sterrelse for de 3 ulike
hovedgruppene vist i produksjonsplanen (jf. tabell 2). @rret trenger ikke en smoltifiseringsprosess slik
som laks for & bli sjgklar til utsett og kan i utgangpunktet sjgsettes ved 50 — 60 gram. Beregnet
produksjonstid fra 45 til 450 gram 12 til 20 uker ved 10 — 13 °C, og det gir ed en maksimal biomasse
pa 344 tonn. Levering av sjgklar fisk vil om hgsten skje i ukene 30 til 48 og om varen i ukene 12 — 21.

Pavekst 2 avdeling
RAS
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startforing RAS
Administrasjon
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Figur 3. Oversikt over det nye kombinerte resirkulerings- og gjennomstrgmmingsanlegget sine ulike
avdelinger og kar slik som det framstar pa sgknadstidspunktet.

Utvidet anlegg

| resirkuleringsanlegget vil vannforsyningen besta av 99 — 99,5 % resirkulert vann og 0,5 — 1 % nytt
vann (spedevann). Driftsvannet blir partikkelrenset gjennom et mekanisk filter, ammonium blir
avgiftet i et biofilter, vannet blir luftet for a fjerne karbondioksyd og deretter tilsatt oksygen far det
fares tilbake til produksjonskarene. Mengden nytt vann i resirkuleringsanlegget (spedevann) er
beregnet til inntil 2,11 m3/min fordelt pa 10 I/min i klekkeriet, 100 I/min i startféringshallen og 2000
I/min i pavekst 2-avdelingen. | pavekst 1-avdelingen vil vannforbruket ligge mellom 4,5 — 12,5
m3/min. Kapasiteten til biofiltrene i hver avdeling er tilpasset en maksimal utforingsrate pr dag pa 500
kg i startféringsavdelingen og 4500 kg i pavekst 2-avdelingen. | pavekst 1 avdelingen er maksimal
utféringsrate 1500 kg/dag.
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Karkapasiteten for tilvekst i det kombinerte RAS- og gjennomstremmingsanlegget er fordelt pa
fglgende kar (figur 3):
e Startforing: 8 stk. 6-m kar med vannhgyde 2,2 m og volum pa 62 m? = 496 m3
e Pavekst 1 bygning 1: 12 stk. 8-m kar med vannhgyde 1,3 m og volum pé& 65 m® = 780 m?
bygning 2: 8 stk. 8-m kar pa 65 m*® = 520 m3
bygning 3: 1 stk. 15-m kar med vannhgyde 2,4 m og volum pa 380 m?
0g 8 stk. 8-m kar pa 65 m® =900 m3
e Pavekst 2: 6 stk. 16-m kar med vannhgyde 4,4 m og volum pa 880 m® = 5300 m3

En standardisert produksjonsplan for anlegget som helhet ved full produksjon er vist pa side 10. Det
nye og oppgraderte anlegget planlegges bygget slik at det muliggjar en starre produksjons-fleksibilitet
internt i gruppene og mellom de ulike avdelingene, uten at kravet til & kunne holde de ulike innlagte
fiskegruppene fraskilt hverandres i smittemessig adskilte enheter fravikes. Deler av gruppene av fisk
kan f.eks. flyttes tidligere over fra startforingsavdelingen til pavekst 1 avdelingen, og fisk kan holdes
lengre i pavekst 1 avdelingen far overflytting til pavekst 2 avdelingen. Den eksisterende pavekst 1
avdelingen brukes jo i dag til & produsere fisken fram til leveringsklar smolt, og ved en gradvis gkning
av produksjonen i anlegget, vil en fortsatt ha muligheten til & levere tradisjonell smoltsterrelse fra
denne avdelingen.

Med denne utvidelsen vil karkapasiteten for pavekst pa anlegget bli pa totalt 8.000 m3. Alle karene vil
bli utstyrt med CO; lufting av typen Sterner eller Flatsetsund. Med en maksimalbelastning pa inntil
389 tonn fisk i anlegget seint i mars, vil gjennomsnittstettheten i karene ikke overstige 51, kg/m3.
Tettheten i startforings- og pavekst 1 avdelingen vil for hver enkelt avdeling ikke overstige
henholdsvis 25,4 og 31,1 kg/m3. Tettheten i pavekst 2 avdelingen vil ikke overstige 68,4 kg/m3, som
vil veere maksimal tetthet i karene om varen like far levering av fisk. Siden en i et resirkuleringsanlegg
til enhver tid kan optimalisere vannkvaliteten, vil fiskens behov for et godt karinternt miljg bli ivaretatt
selv med relativt hgye fisketettheter. Omsgkte anleggskonfigurasjon er en planskisse, som ogsa kan
endres underveis i utbyggingsprosessen for a tilpasse den mengde fisk anlegget til enhver tid gnsker a
produsere innenfor en gitt konsesjonsramme. Dette gjer at anlegget alltid vil kunne driftes innenfor
forsvarlige rammer med hensyn pa fiskevelferd og milja.

VANNINNTAK, VANNKVALITET OG VANNBEHANDLING

Anlegget har sitt vanninntak i form av et elveinntak i Ryggelva med to stk. 400 mm PEH-rgr med
lengde pa rundt 600 meter (figur 1). Vannet ledes til et 5 meter hgyt vanntarn som gir et disponibelt
trykk/hgydeniva fra Ryggelva og inn til anlegget pa rundt 1,5 meter ved normal vannstand i elven.
Dette muliggjer en maksimal leveringskapasitet pa opp mot 15 m3/min. Inntaksledningene ble etablert
for mange ar siden i forbindelse med driften av gjennomstremmingsanlegget. Anlegget har ogsa en
sjevannskapasitet pa 7,5 m3/min med tre stk. 200 mm PEH-rgr med lengde mellom 100 og 135 meter,
som na benyttes til varmeveksling av kaldt elvevann benyttet pa anlegget og bufring av ferskvannet
(UV-behandlet).

Vannkvalitet

Vannkvaliteten i Ryggelva er sporadisk undersgkt i arene mellom 1993 og 2015 (figur 4) i forbindelse
med forsurings-overvaking, og data fra malepunktet ved veibroen finnes i Vanndirektiv-databasen
«Vannmiljg». Surheten (pH) har variert mellom pH=6,2 og pH=6,7. De fleste av arene er det tatt en
prgve pa hgsten (august-oktober), mens det i arene 2000-2002 ble tatt fire praver. Surheten kan synes
a ha gatt ned noe fra 2010-2015 (figur 4), men nyere malinger av ravannet (tabell 2) tyder ikke pa at
det er noen varig trend. Fargetallet har variert noe mer i perioden 1993 til 2015, fra 5 mg Pt/I til over
20 mg Pt/l, men her er det ingen trend i materialet (figur 4), og hgyere fargetallet henger sannsynligvis
sammen med nedbgrsperioder med utvasking av organisk materiale fra nedbgrfeltet. Ryggelva er
uansett «klar» og «kalkfattig» i forhold til vanndirektiv klassifisering. Vassdraget er relativt
naringsfattig, med gjennomsnittlige verdier av total-fosfor pd 8,5 pug P/I og 131 ug N/I av total-
nitrogen (fra Vannmiljg).
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Figur 4. Vannkvalitet i Ryggelva med sporadiske arlige malinger fra 1993 til 2015. Antall malinger
bak hvert arsgjennomsnitt er vist med redt tall. Malepunkt er ved veibroen like oppom utlgp til sja.
Data hentet fra «Vannmiljg»

Tabell 2. Ravannskvalitet malt ved Sande Settefisk AS 2019 og 2020. Analysene er utfart av NIVA.

Parameter Enhet 2019 - 2020 -
10.0kt. | 5.des. | 30.jan. | 24.feb. [25.mars.| Zl.apr. | 28..april

Surhet pH 6,6 6,3 6,6 6,2 6,4 6,3 6,5
Ledningsevne mS/m 1,38 1,62 1,81 1,82 1,90 1,93 0,39
Alkalitet mmol/L | 0,036 0,024 0,028 0,021 0,030 | 0,063
Turbiditet (TURB860) FNU 0,28 2,1 0,28 0,24 1,2 0,34 3,30
Nitrogen (tot-N) pg N/L | 110 120 130 50 91 46
Nitrat (NO3-N) pg N/L 24 120 91 <5 100 35
Totalt organisk karbon (TOC) | mg C/L 1,8 3,7 1,1 2,3 2,3 1,7 1,8
Klorid (CI) mg/L 2,08 3,32 3,45 3,80 3,58 4,02
Sulfat (SO4) mg/L 1,50 1,04 1,22 0,85 1,28 0,79
Aluminium (Al) - total pa/L 54 190 51 61 100 64 55
Al - kollodialt * po/L 31 129 34 41 74 41 39
Al - reaktivt po/L 23 61 17 20 26 23 16
Al - ikke labilt Hg/L 15 51 12 14 18 18 16
Al - labilt * pa/L 8 10 5 6 8 5 0
Kalsium (Ca) mg/L 0,9 0,97 0,88 0,96 0,93 0,99 0,91
Kobber (Cu) pg/L 0,36 0,75 0,26 0,29 0,48 0,21 0,21
Jern (Fe) Mg/l 26 160 18 19 57 25 16
Kalium (K) mg/L 0,32 0,33 0,41 0,41 0,33 0,33
Magnesium (Mg) mg/L 0,24 0,36 0,35 0,45 0,40 0,35 0,32
Mangan (Mn) pg/L 1,3 10 1,8 2 1,6 1,7 0,91
Natrium (Na) mg/L 1,4 1,7 3,0 2,3 1,9 1,9
Silisium (Si) pg/L 830 860 730 730 520 780 630
Sio2 pg/L 1776 1840 1562 1562 1113 1669 1348
Hardhet * mg/L 3,2 3,9 3,6 4,3 4,0 3,9 3,6
ANC * pekv/L 42 31 97 - 34 30
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Ved Sande Settefisk AS er det hgsten 2019 og vinteren 2020 samlet inn sa godt som manedlige
vannprgver, som er analysert for utvidet vannkjemi. Her har det vert fokus pa forsuringskjemi, med
analyser av labilt aluminium, som i desember 2019 var pa 10 pg Al/l, mens de gvrige var lavere og
ned i 5 0g 0 pug Al/l i april 2020 (tabell 2). Det er smolten som er mest sarbar for innhold av labilt
aluminium, og det er denne tiden pa aret det er viktigst med gode vannkvaliteter. Syrengytraliserende
kapasitet (ANC pa engelsk) varierte mellom 30 og 97 pekv/I i perioden.

Vurdert i forhold til vanndirektivets klassifisering for elvestrekninger med laks, tilsvarer ravannet stor
sett «sveert god» med hensyn pa surhet (pH), «god» med hensyn pa labil aluminium og «moderat»
vannkvalitet med hensyn pa syrengytraliserende kapasitet. Anlegget bruker sjgvann til & bufre det
ionefattige ferskvannet, og det kan nok fortsatt vaere en god strategi til tross for &
forsuringsproblematikken ikke er patrengende i ravannskilden.

Det er ogsa analysert pa jern og kobber. Utenom malingen i desember 2019, som avviker fra de gvrige
pa mange av parameterne, var innholdet av jern lavt og med et gjennomsnitt pa 27 g Fe/l. Selv nar en
tar med malingen pa 160 pg Fe/l, blir gjennomsnittet 45 pg Fe/l (tabell 2), som likevel tilsvarer
tilstand «sveert god». Skadevirkninger av jern kan en farst vente nar konsentrasjonene overstiger 500
ug Fe/l, ved at jernet da kan felles pa gjellene til fisk, sakalt «okerutfelling». Malingene av kobber gav
et gjennomsnitt pa 0,37 pg Cu/l (tabell 2), hvilket tilsvarer tilstand «god».

Ravannskvaliteten for Sande Settefisk ansees a veere god.
Vannbehandling

Ravannet fra Ryggelva filtreres og behandles/desinfiseres med ozon far det benyttes pa anlegget.
Sjgvann som benyttes til bufring av ferskvannet UV-behandles far bruk.

Anlegget har oksygenering av bade nytt vann inn til anlegget og resirkulert vann (grunnoksygenering)
og ved diffusorer til de enkelte karene. | gjennomstrammingsdelen av anlegget benyttes
haytrykkskjegler pd nytt vann inn til karene. | karene har en i tillegg manuell justering av
oksygentilfgrsel og med trykkalarm pa tilfarsellinje. I resirkuleringsdelen av anlegget vil naturlig nok
nesten alt oksygenet bli tilsatt eksternt. | de nye RAS avdelingene skal det benyttes lavtrykkskjegler
for oksygentilfgrsel samt automatisk styring av oksygenniva ved hjelp av sonder i kar. I alle kar i
pavekstavdelinger har man i tillegg lagt opp til mulighet for ngdoksygenering med oksygensteiner. Det
planlegges egenproduksjon av oksygen til RAS avdelinger med oksygentank til gjennomstremmings-
avdelingen og som backup til RAS, f.eks flytende oksygenanlegg fra Nippon Gases (dagens
leverandar).

For eksempel benyttes Sterner diffusorer for a sikre jevn og stabil oksygentilsetting. Her benyttes et
system med datastyrte magnetventiler som gir automatisk tilfarsel av oksygen. Magnetventilene apner
seg ved en nedre grense pa 65 % oksygenmetning i gjennomstremmingsdelen av anlegget og 70 %
oksygenmetning i RAS pavekstavdelingen. Magnetventilene stenges ved en oksygenmetning pa 10 mg
O2/l vann.

| tillegg vil det i begge pavekstavdelinger bli etablert system for intern sirkulasjon av vannet og
utlufting av CO». | gjennomstremmingsavdelingen benyttes CO; lufting pa karniva av typen Sterner
kolonnelufter (1390 I/min luftekapasitet) og Flatsetsund vannlufter (1690 I/min gjenvinningsvann). |
RAS avdelingene har en sentral CO; lufting i hver RAS-modul. Dette systemet gir fisken et stabilt og
godt milja. Anlegget vil bli delt opp i soner og avdelinger slik at hver gruppe fisk sluses gjennom som
egne grupper innenfor hver sin produksjonsmessige enhet/avdeling (startforing, pavekst 1 og pavekst
2).

Hver RAS-avdeling har sine egne resirkuleringsenheter (to stk i startféringsavdelingen og tre stk i
pavekst 2 avdelingen), hvor biofilteret renser vannet (biologisk vannbehandling) og serger for
nedbryting av ammonium til nitrat. Et biofilter kan vaere av typen MBBR (moving bed bioreactor)
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og/eller MBR (submerged fixed bed reactor) og trenger en viss modningsprosess i oppstartsfasen. |
denne fasen er det viktig & overvake konsentrasjonen av nitritt inntil nitrifikasjonsprosessen er i
likevekt. Omsetningshastigheten og kapasiteten i et biofilter er svaert avhengig av riktig vannkjemi
(pH og alkalitet) og temperatur. Nitrifikasjonsbakteriene er varmekjeere og trives og omsetter best ved
temperaturer over 30 °C og ved en pH pa 8,0 — 8,5, der det tilstrebes & holde en pH pa 7,5 i et
resirkuleringsanlegg. pH kontroll og pH justering vil derfor veaere en avgjerende faktor i et
resirkuleringsanlegg.

Fiskens velferdsmessige krav til et godt internmiljg i karene er mellom annet avhengig av karene sin
hydrauliske kapasitet, som er et uttrykk for karenes selvrensingsevne, dvs at avfall som samles pa
bunnen ogsa skylles til avlgp. Hydraulisk kapasitet i karene er i utgangspunktet en funksjon av
mengde fisk i karene, karenes volum samt mengde nytt vann i karene. Samtidig vil en i f. eks karene
med resirkulering der mengde nytt vann utgjer kun 0,5 — 1 %, matte sgrge for tekniske innretninger
som skaper en tilsvarende god internsirkulasjon i karene som i gjennomstremmingsdelen av anlegget.
For & opprettholde en stabil vannkvalitet, er vannets oppholdstid i hver karenhet i RAS anlegget 30 —
60 minutter. | karene i gjennomstrgmmingsdelen av anlegget er utskiftingsraten opp mot to — tre timer,
gjerne i den kalde arstiden ved lave elvevannstemperaturer, men her benyttes ekstra stremsettere ifb
bruk av karlufterne for & sikre en god internsirkulasjon i karene. Dette sikrer god partikkelfjerning og
stabil vannkjemi i hele vannsgylen og karets radius.

PLANLAGT PRODUKSJON

Smolt kan nd i prinsippet produseres i alle ulike starrelser i landbaserte anlegg, fra en vanlig 100 gram
sjetilvendt smolt til stor postsmolt pa opp mot ett kg. Anlegget produserer smolt av bade laks og grret.
Fordelingen mellom disse artene kan variere fra ar til ar avhengig av smoltkundenes behov. | denne
sgknaden presenteres en produksjonsplan basert pa en produksjon av 4,5 mill stk regnbuegrret, men
anlegget vil fremdeles kunne veksle mellom disse artene. Antall fisk vil ogsa kunne variere innenfor
den omsgkte rammen pa 5 mill stk settefisk. Uavhengig av hvilken art som produseres i anlegget vil
fiskens krav til et godt intermiljg, fiskevelferd og krav til smittemessig adskilte grupper fra
rogninnlegg til leveringsklar fisk bli ivaretatt.

Anlegget planlegger & produsere smolt av ulike starrelser i intervallet mellom 150 til 450 gram. |
praksis vil anlegget produsere fisk av alle sterrelser innenfor et arlig omsgkt biomassetak pa 1220 tonn
levert mengde fisk i aret.

Ved en produksjon av sjeklar settefisk av grret legger anlegget opp til & produsere falgende tre grupper
med smolt (figur 5):

o Gruppe 1: 1,6 mill. gyerogn legges inn i begynnelsen av november, og 1,55 millioner yngel
klekkes og startféres rundt 1. januar (uke 1). Fisken fores fram til 1,5 mill. Hgstfisk gruppe 1
med snittvekt henholdsvis 150, 200 og 300 gram for levering i uke 30 — 36 (fra rundt 25. juli
til rundt 10. september)

e Gruppe 2: 1,6 mill. gyerogn legges inn i slutten av februar, og 1,55 millioner yngel klekkes
og startféres rundt 25. april (uke 17). Fisken féres fram til 1,5 mill. Hgstfisk gruppe 2 med
snittvekt henholdsvis 150, 200 og 300 gram for levering i uke 42 — 48 (fra rundt 15. oktober til
rundt 5. desember)

e Gruppe 3: 1,6 mill. gyerogn legges inn rundt 10. juni, og 1,55 millioner yngel klekkes og
startféres rundt 10. august (uke 32). Fisken fores fram til 1,5 mill. Varfisk med snittvekt
henholdsvis 300, 375 og 450 gram for levering i uke 12 — 21 (fra rundt 15. mars til 25. mai)

Anlegget planlegges slik at alle tre gruppene med fisk totalt sett skal gjennom tre ulike avdelinger i
anlegget for levering, og hver av de tre gruppene oppholder seg i 9 uker i RAS startféringsavdelingen,
12 — 16 uker i FT pavekst 1 avdelingen (parrhall) og 12 — 20 uker i RAS pavekst 2 avdelingen.
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Figur 5. Planlagt produksjon pa 4,5 millioner
postsmolt fordelt pa tre grupper fisk ved Sande
Settefisk AS: Antall fisk (over), snittvekt pa fisken i
anlegget (sgyler) og de enkelte gruppene (linjer)
(over til hgyre) og biomasse (til hgyre) ved
utgangen av hver uke.

Biomasse (tonn)

1 3 5 7 9 1113151719 2123 25 27 29 31 33 35 37 35 41 43 45 47 49 51

Uke

@yerognen legges inn i klekkeriet, som etter 8 uker klekkes og flyttes over i RAS startféringshallen
som 0,2 grams yngel.

Yngelen holdes i startforingsavdelingen i 8 uker, sorteres og flyttes over til FT pavekst 1 avdelingen
(parrhall) som 8,2 grams yngel. Etter 12 — 16 uker i pavekst 1 avdelingen sorteres og flyttes fisken
over til RAS pavekst 2 avdelingen som 45 grams yngel, men fisken vaksineres ved 40 gram i pavekst
1 avdelingen to uker fgr overflytting. Siden anlegget skal produsere 150 — 450 grams postsmolt,
planlegges det ikke lysstyring av de ulike gruppene, og grret trenger heller ikke ekstra lysstimuli for &
smoltifisere. Etter 12 uker i postsmolthallen leveres begge gruppene med hgstfisk som 150 — 300
grams fisk, og etter 20 uker i postsmolthallen leveres gruppen med varfisk som 300 — 450 grams fisk.

For a fa full utnyttelse av anlegget planlegges produksjonen a veaere mest mulig stremlinjeformet i den
forstand at det legges inn tre innlegg av gyerogn der det brukes totalt 36 uker a produsere fram det
farste rogninnlegget fra startforing og fram til smolten er ute av anlegget, 32 uker pa det andre
rogninnlegget (hgstsmolt gruppe 2) og 42 uker pa a produsere fram ettaringen. Hver gruppe oppholder
seg i hver sin avdeling pa anlegget uten at gruppene overlapper hverandre for pa den maten a oppna et
effektivt skille mellom hvert innlegg i hver avdeling, at hver gruppe holdes innenfor hver sin egen
smittemessige enhet, samt at all fisken alltid er ute av en avdeling far neste gruppe kommer inn (jf.
figur 6). Klekkeriet, startféringshallen, parr- og smolthallen rengjeres og desinfiseres far nytt
rogninnlegg og nye grupper flyttes mellom avdelingene.

For aret som helhet er produksjonssyklusen for de tre ulike gruppene som falger: @yerogn legges inn i
Klekkeriet i uke 45, 9 og 24. Nyklekt yngel overfares til RAS startféringshallen i uke 52, 16 og 31.
Yngel fra startforingshallen overfares til FT pavekst 1 avdelingen (parrhallen) i uke 9, 25 og 40. Fisk
fra parrhallen overfares til RAS pavekst 2 avdelingen (smolthallen) i uke 25, 37 og 2. Postsmolt fra
smolthallen leveres i uke 30 — 36, 42 — 48 og 12 — 21 (jf tabell 3 og figur 6).

Det planlegges & benytte resirkulering av ferskvann som holder 9 °C i klekkeriet og 13 °C i
startforingshallen. Det planlegges a benytte gjennomstremming av ferskvann i pavekst 1 avdelingen
som holder en temperatur mellom 4 og 16 °C avhengig av arstiden. Det planlegges & benytte
resirkulering av ferskvann i pavekst 2 avdelingen som holder en vekslende temperatur mellom 10 °C
og 13 °C.

Tabell 3 og figur 6 gir en samlet ukentlig oversikt over anlegget planlagte aktiviteter og driftssyklus.
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Samlet levert mengde fisk i anlegget blir 1220 tonn.
Samlet arlig produksjon i anlegget blir da p& omtrent 1250
tonn. Det er i disse produksjonsanslagene regnet omtrent 5
% svinn/utsortering fra startféring og gjennom
produksjonssyklusen fram til fisken er levert fra anlegget.
Dette tapet utgjer en samlet fiskemengde pa rundt 30 tonn
for hele anlegget (fra tabell 3). Med en forfaktor pa 1.15
for arret, vil det medgad 1440 tonn for arlig. Anlegget er
designet for en maksimal utforing pr dag pa 500 kg i
startforingsavdelingen, 1500 kg i pavekst 1 avdelingen og
4500 kg i pavekst 2 avdelingen. Det planlagte anlegget vil
ha en maksimalbelastning pa henholdsvis 390 og 330 tonn
i mars og mai.

Figur 6. Detaljert produksjonsplan for anlegget basert pa
tre innlegg av 1,6 mill stk gyerogn i klekkeriet.

Gruppe 1
Gruppe 2
Gruppe 3

</ 52

[1 klekkeri

I startforing

B pavekst 1
pavekst 2

[ uttak fra anlegget
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Tabell 3 del 1. Beskrivelse av planlagt driftssyklus for «hgstfisk gruppe 1» ved det utvidete anlegget
pa Sande med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom aret av alle typer fisk,
samt samlet mengde i anlegget. Tall fra Sande Settefisk AS, og tabellen fortsetter pa de neste tre

sidene.
Maned | Uke Hgstfisk, gruppe 1
nr antall shittvekt  biomasse kommentar temp vannbehov fisketetthet karvolum
1000 gram tonn m3/minutt kg/m3 m3
1 1550 0,3 0,4 Startforing RAS 13 0,8 0,8 496
2 1547 0,6 0,9 13 1,7 1,7 496
JAN 3 1544 1,0 15 13 31 31 496
4 1541 1,9 2,9 13 5,9 5,9 496
5 1538 3,1 4,8 13 9,5 9,6 496
6 1537 4,8 7,4 13 10,3 14,9 496
FEB 7 1536 6,3 9,7 13 13,5 19,5 496
8 1535 8,2 12,6 13 17,6 25,4 496
9 1525 11,8 18,0 Overfgring til pavekst 1 FT 3 3,6 8,2 2 200
10 1525 13,0 19,8 3 4,0 9,0 2200
MAR | 11 1524 155 23,6 3 47 10,7 2200
12 1524 17,1 26,1 3 5,2 11,8 2 200
13 1523 18,8 28,6 4 5,7 13,0 2 200
14 1523 20,8 31,7 4 7,9 14,4 2200
APR | 15 1522 22,1 33,6 5 8,4 15,3 2200
16 1522 24,0 36,5 6 9,1 16,6 2200
17 1521 26,2 39,9 7 10,0 18,1 2 200
18 1521 28,8 43,8 8 11,0 19,9 2200
19 1520 31,3 47,6 8 11,9 21,6 2200
MAI 20 1520 34,3 52,1 9 11,5 23,7 2 200
21 1520 37,5 57,0 9 11,4 25,9 2200
22 1519 40,1 60,9 Vaksinering 10 12,2 27,7 2 200
23 1519 42,3 64,2 11 12,5 29,2 2200
JUN | 24 1518 45,0 68,3 11 12,5 31,1 2200
25 1515 55,8 84,5 |Overfering til pavekst 2 RAS| 13 50,7 16,0 5300
26 1515 68,4 103,6 13 62,2 19,5 5 300
27 1514 83,2 126,0 13 75,6 23,8 5300
JUL 28 1514 100,4 152,0 13 91,2 28,7 5 300
29 1513 120,1 181,7 13 109,0 34,3 5300
30 1513 142,8 216,0 lev. 500.000 stk 150 gram 13 129,6 40,8 5 300
31 1011 163,6 165,4 13 99,2 31,2 5300
32 1011 185,6 187,6 13 112,6 35,4 5300
AUG | 33 1010 216,3 218,5 lev. 500.000 stk 200 gram 13 1311 41,2 5300
34 503 246,4 123,9 13 74,4 23,4 5 300
35 503 285,4 143,5 13 86,1 27,1 5 300
36 500 305,0 152,5 lev. 500.000 stk 300 gram 13 91,5 28,8 5300
SEP | 37
38
39
40
OKT | 41
42
43
44
NOV | 45 1600 klekkeri 9
46 1590 9
47 1580 9
48 | 1575 9
49 1570 9
DES | 50 1565 9
51 1560 9
52 1555 0,17 0,3 Legges inn i kar 13 0,5 0,5 496
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Tabell 3 del 2. Beskrivelse av planlagt driftssyklus for «hgstfisk gruppe 2» ved det utvidete anlegget
pa Sande med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom aret av alle typer fisk,
samt samlet mengde i anlegget. Tall fra Sande Settefisk AS, og tabellen fortsetter pa de neste to sidene.

Maned | Uke Hgstfisk, gruppe 2
nr antall snittvekt  biomasse kommentar temp vannbehov fisketetthet karvolum
1000 gram tonn m3/minutt kg/m3 m3
1
2
JAN 3
4
5
6
FEB 7
8
9 1600 klekkeri 9
10 1590 9
MAR | 11 1580 9
12 1575 9
13 1570 9
14 1565 9
APR 15 1560 9
16 1555 0,17 0,3 Legges inn i kar 13 0,5 0,5 496
17 1550 0,3 0,4 Startféring RAS 13 0,8 0,8 496
18 1547 0,6 0,9 13 1,7 1,7 496
19 1544 1,0 1,5 13 3,1 3,1 496
MAI 20 1541 1,9 2,9 13 5,9 5,9 496
21 1538 31 4,8 13 9,5 9,6 496
22 1537 4,8 7,4 13 10,3 14,9 496
23 1536 6,3 9,7 13 13,5 19,5 496
JUN 24 1535 8,2 12,6 13 17,6 25,4 496
25 1525 11,8 18,0 Overfaring til pavekst 1 FT 11 3,6 8,2 2200
26 1524 13,3 20,3 12 4,1 9,2 2 200
27 1523 15,1 23,0 12 4,6 10,5 2200
JUL 28 1523 17,2 26,2 13 5,2 11,9 2200
29 1522 19,5 29,7 14 5,9 13,5 2200
30 1522 21,8 33,2 15 8,3 15,1 2 200
31 1521 25,0 38,0 16 9,5 17,3 2200
32 1521 28,6 43,5 16 10,9 19,8 2 200
AUG | 33 1520 32,1 48,8 16 12,2 22,2 2 200
34 1520 36,2 55,0 16 12,1 25,0 2200
35 1519 40,8 62,0 Vaksinering 15 12,4 28,2 2200
36 1518 45,0 68,3 14 12,5 31,1 2 200
SEP | 37 1515 55,8 84,5 Overfgring til pavekst 2 RAS 13 50,7 16,0 5300
38 1515 68,4 103,6 13 62,2 19,5 5300
39 1514 83,2 126,0 13 75,6 23,8 5 300
40 1514 100,4 152,0 13 91,2 28,7 5 300
OKT | 41 1513 120,1 181,7 13 109,0 34,3 5300
42 1513 142,8 216,0 lev. 500.000 stk 150 gram 13 129,6 40,8 5 300
43 1011 163,6 165,4 13 99,2 31,2 5 300
44 1011 185,6 187,6 13 112,6 35,4 5300
NOV 45 1010 216,3 218,5 lev. 500.000 stk 200 gram 13 1311 41,2 5 300
46 503 246,4 123,9 13 74,4 23,4 5 300
47 503 285,4 143,5 13 86,1 27,1 5 300
48 500 305,0 152,5 lev. 500.000 stk 300 gram 13 91,5 28,8 5300
49
DES 50
51
52
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Tabell 3 del 3. Beskrivelse av planlagt driftssyklus for «Varfisk» ved det utvidete anlegget pa Sande
med overslag over fiskemengde ved utgangen av hver uke gjennom aret av alle typer fisk, samt samlet

mengde i anlegget. Tall fra Sande Settefisk AS, og tabellen fortsetter pa den neste siden.

Maned | Uke Varfisk
nr | antall | snittvekt biomasse kommentar temp vannbehov fisketetthet karvolum
1000 gram tonn m3/minutt kg/m3 m3
1 1518 45,0 68,3 4 7,5 31,1 2200
2 1515 54,0 81,8 Overfering til pavekst 2 RAY 11 49,1 15,4 5300
JAN 3 1515 64,2 97,2 11 58,3 18,3 5300
4 1514 76,0 115,1 11 69,0 21,7 5300
5 1514 89,3 135,2 11 81,1 25,5 5300
6 1513 104,3 157,8 11 94,7 29,8 5300
FEB 7 1513 121,2 183,3 11 110,0 34,6 5300
8 1512 140,2 212,0 11 127,2 40,0 5300
9 1512 161,4 2440 11 146,4 46,0 5 300
10 | 1511 184,9 279,5 11 167,7 52,7 5300
MAR | 11 | 1511 211,1 319,0 11 1914 60,2 5300
12 | 1510 240,0 362,5 lev. 250.000 stk 300 gram 11 217,5 68,4 5300
13 | 1255 271,8 341,1 lev. 250.000 stk 300 gram 11 204,7 64,4 5300
14 | 1005 275,0 276,4 10 165,8 52,1 5300
APR | 15 | 1005 300,5 302,0 10 181,2 57,0 5300
16 | 1005 329,5 331,1 10 198,7 62,5 5300
17 605 360,7 218,2 lev. 400.000 stk 375 gram 10 130,9 41,2 5300
18 604 370,0 223,5 10 1341 42,2 5300
19 603 405,7 2446 10 146,8 46,2 5300
MAI 20 602 442,3 266,3 10 159,8 50,2 5300
21 600 450,0 270,0 lev. 600.000 stk 450 gram 10 162,0 50,9 5300
22
23
JUN | 24 | 1600 klekkeri 9
25 | 1590 9
26 | 1580 9
27 | 1575 9
JUuL | 28 | 1570 9
29 | 1565 9
30 | 1560 9
31 1555 0,17 0,3 Legges inn i kar 13 0,5 0,5 496
32 | 1550 0,3 0,4 Startféring RAS 13 0,8 0,8 496
AUG | 33 | 1547 0,6 0,9 13 17 1,7 496
34 | 1544 1,0 15 13 3,1 31 496
35 | 1541 1,9 2,9 13 5,9 5,9 496
36 | 1538 3,1 4,8 13 9,5 9,6 496
SEP | 37 | 1537 4.8 7.4 13 10,3 14,9 496
38 | 1536 6,3 9,7 13 13,5 19,5 496
39 | 1535 8,2 12,6 13 17,6 25,4 496
40 | 1525 11,8 18,0 Overfgring til pavekst 1 FT 10 45 8,2 2 200
OKT | 41 | 1525 13,2 20,1 9 5,0 9,1 2200
42 | 1524 15,9 24,2 9 6,1 11,0 2200
43 | 1523 18,8 28,6 8 7,2 13,0 2200
44 | 1523 21,7 33,0 7 8,3 15,0 2200
NOV | 45 | 1522 24,4 37,1 7 9,3 16,9 2200
46 | 1522 27,1 41,2 6 8,2 18,7 2200
47 | 1521 29,8 45,3 6 9,1 20,6 2200
48 | 1520 32,5 49,4 6 9,9 22,5 2200
49 | 1520 34,7 52,7 5 10,5 24,0 2200
DES | 50 | 1519 37,3 56,7 5 11,3 25,8 2200
51 [ 1519 39,8 60,4 Vaksinering 4 12,1 27,5 2200
52 | 1518 42,3 64,2 4 12,5 29,2 2200
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Tabell 3 del 4. Beskrivelse av planlagt driftssyklus for samlet mengde i det utvidete anlegget pa Sande
for alle de tre gruppene med postsmolt fordelt pa uker gjennom aret. Tall fra Sande Settefisk AS, og
tabellen baserer seg pa detaljene i de tre foregaende sidene.

Maned Uke samlet i hele anlegget
nr antall snittvekt biomasse vannbehov karvolum
1000 gram tonn m3/minutt m3
1 3068 22 68,7 8,3 2696,0
2 3062 27 82,7 50,8 5796,0
JAN 3 3058 32 98,8 61,4 5796,0
4 3055 39 118,0 74,9 5796,0
5 3051 46 139,9 90,6 5796,0
6 3050 54 165,2 105,0 5796,0
FEB 7 3049 63 193,0 123,6 5796,0
8 3048 74 224.,6 144,8 5796,0
9 4637 57 262,0 150,0 7500,0
10 4626 65 299,3 171,6 7500,0
MAR 11 4615 74 342,6 196,1 7500,0
12 4609 84 388,6 2227 7500,0
13 4348 85 369,7 210,4 7500,0
14 4093 75 308,0 173,7 7500,0
APR 15 4087 82 335,6 189,6 7500,0
16 4082 90 367,9 208,3 7996,0
17 3676 70 258,5 141,7 7996,0
18 3672 73 268,1 146,7 7996,0
19 3667 80 293,8 161,8 7996,0
MAI 20 3663 88 321,3 177,1 7996,0
21 3657 91 331,7 182,9 7996,0
22 3056 22 68,3 22,5 2696,0
23 3055 24 73,9 26,1 2696,0
JUN 24 4653 17 80,9 30,1 2696,0
25 4630 22 102,5 54,3 7500,0
26 4619 27 123,9 66,2 7500,0
27 4612 32 149,0 80,2 7500,0
JUL 28 4607 39 178,2 96,4 7500,0
29 4600 46 211,4 115,0 7500,0
30 4595 54 249,2 137,9 7500,0
31 4087 50 203,7 109,3 7996,0
32 4082 57 231,5 124,2 7996,0
AUG 33 4077 66 268,2 145,0 7996,0
34 3567 51 180,5 89,6 7996,0
35 3563 59 208,4 104,4 7996,0
36 3556 63 225,6 113,5 7996,0
SEP 37 3052 30 91,9 61,0 5796,0
38 3051 37 113,3 75,7 5796,0
39 3049 45 138,6 93,2 5796,0
40 3039 56 170,0 95,7 7500,0
OKT 41 3038 66 201,9 114,1 7500,0
42 3037 79 240,3 135,7 7500,0
43 2534 77 194,0 106,4 7500,0
44 2534 87 220,6 120,8 7500,0
NOV 45 4133 62 255,7 140,4 7500,0
46 3615 46 165,2 82,6 7500,0
47 3604 52 188,8 95,2 7500,0
48 3595 56 201,9 101,4 7500,0
49 3090 17 52,7 10,5 2200,0
DES 50 3084 18 56,7 11,3 2200,0
51 3079 20 60,4 12,1 2200,0
52 3073 21 64,5 13,0 2696,0
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PLANLAGT VANNBRUK

Settefiskanlegget vil i drevet med en kombinasjon av gjennomstrgmming og resirkulering. De
velferdsmessige kravene til vannkvalitet, tilfarsel av oksygen samt akseptable nivaer av
nedbrytingsproduktene CO, og ammonium (NH4") i RAS avdelingene er imidlertid akkurat de samme
som i et gjennomstrgmmingsanlegg.

Det er gjort mye forskning pd hva som er akseptable nivder av CO; og ammonium (NHs") i
produksjonsvann for settefisk, og ved produksjon av settefisk av laks og grret anbefaler man vanligvis
at nivaet av CO, og ammonium i vannet ikke skal overstige henholdsvis 15 og 2 mg/l i karene
(Fivelstad m. fl. 2004, Ulgenes og Kittelsen 2007). Dette er ogsa nedfelt som veiledende verdier i
merknadene til § 21 i akvakulturdriftsforskriften, og Mattilsynet legger disse starrelsene til grunn som
veiledende, maleparametere for landbaserte settefiskanlegg med laksefisk. 1 et resirkuleringsanlegg vil
en ved bruk av biofliter kunne fjerne alt ammonium, men resirkuleringsanlegg er serlig sarbare i
forbindelse med oppstart av biofilteret, og nitrittnivaet bar overvakes og ikke overstige 0,1 mg/l i
ferskvann. Vannet luftes for & fjerne CO.. P4 denne maten ivaretas fiskens velferdsmessige krav til et
godt karmiljg sa sant de ulike miljgforbedringssystemene virker slik som forutsatt.

Mengden nytt vann i gjennomstremmingsdelen av anlegget fra Ryggelva ligger mellom 5,5 og 12
m3/min alt etter sesongmessig variasjon i temperaturen og fiskemengde i pavekst 1 avdelingen.
Mengden nytt vann i resirkuleringsdelen av anlegget (spedevann) er beregnet til inntil 2,11 m3/min
fordelt pa 10 I/min i klekkeriet, 100 I/min i startféringshallen og 2000 I/min i pavekst 2-avdelingen.
Dette er maksimalt nytt vannbehov i hver RAS-avdeling. | tabell 3 har en for produksjonsplanen satt
opp det karinterne vannbehovet (m3/min) for hver enkelt gruppe fisk og for alle grupper samlet i alle
avdelingene. Dette viser mengden “nytt” vann fisken trenger for & fa et tilfredsstillende karmiljg, og er
dimensjonerende for anleggets ulike tekniske innretninger som skal sikre fisken et godt karmiljg.

Pa det jevne skiftes vannet ut i karene i RAS avdelingene hvert 30 — 60 min fra innsett av yngel og
fram til levering, med raskest turnover av vann i karene for den sterste fisken i hver avdeling. |
gjennomstrgmmingsdelen av anlegget skiftes vannet ut i karene ca hver tredje time, men i denne
avdelingen gar fisken pa naturlig temperert vann fra Ryggelva, som gir redusert vannbehov i den kalde
arstiden ved lavere temperaturer. Bruk av karluftere med stremsettere og perforerte rer i karene gir
god intersirkulasjon i karene. Ekstra oksygentilsetting samt relativt lave fisketettheter sgrger for at
fiskens krav til godt internmiljg ivaretas. Anlegget har ogsa ekstra sjgvannskapasitet (7,5 m3/min) der
en har mulighet for & supplere med UV behandlet sjgvann i pavekst 1-avdelingen, men da ma
kapasiteten pa UV-anlegget oppgraderes, og sjgvannsledningen forlenges. Anlegget kan ogsa benytte
sjgvann om sommeren til varmeveksling ved hgye temperaturer pa ferskvannet fra Ryggelva. Det er
lagt opp til at fisken i hver avdeling skal ha god plass i karene, og i disse beregningene er det lagt til
grunn en fisketetthet pd opp mot henholdsvis 26 og 31 kg/m? den siste uken i startférings- og pavekst
1-avdelingen, 41 kg/m3 i pavekst 2-avdelingen ved produksjon av hgstsmolt og 68 kg/m3 ved
produksjon av varsmolt. Ved bruk av resirkuleringsteknologi kan ogsa hayere fisketettheter aksepteres
sa lenge man har god kontroll pa fiskens velferdsmessige krav til vannkvalitet.

Rammene i gjeldende NVE konsesjon.

Uttak av vann til settefiskproduksjon pa anlegget fra Ryggelva er regulert gjennom vilkarene gitt i
NVE konsesjonen av 26. november 2001. NVE-konsesjonen er gitt pa falgende vilkar:

e Maksimalt vannuttak fra Ryggelva skal avgrenses til maksimalt 7,5 m3/min i perioden jan-
mars og 15 m3/min i perioden april-des.

e Det skal slippes en minstevannfaring forbi inntaksstedet i Ryggelva pad 325 I/s i perioden
april-desember og 105 I/ i januar — mars. NVE anbefaler maling og logging av
minstevannfaringen, sarlig i ekstreme tilfeller. Vannuttaket til anlegget skal loggfares.
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Som det gar fram av denne sgknaden er maksimalt nytt ferskvannbehov (spedevann) i
resirkuleringsdelen av anlegget beregnet til 2,11 m3/min, og vannbruken i gjennomstremmingsdelen
av anlegget vil ligge mellom 3,6 — 12,5 m3min gjennom aret. Dette er innenfor tillatt vannmengde i
gjeldende NVE-konsesjon, og vannbehovet ligger saledes innenfor konsesjonsrammene bade sommer
og vinter. En forutsetning for denne sgknaden om utvidelse av produksjonen i anlegget er at uttaket av
ferskvann skal skje innenfor vilkarene i gjeldende NVE-konsesjon. Dette tilsier at en som grunnlag for
en sgknad om en utvidet produksjon for inntil 5 mill sjgklar settefisk og 1250 tonn produsert biomasse
arlig i et kombinert resirkulerings- og gjennomstremmingsanlegg ikke sgker om noen endringer av
vilkarene i gjeldende NVE-konsesjon for uttak av vann, og at en legger opp til et forbruk av ferskvann
som tilfredsstiller dette.

AVL@P TIL SJD

Avlgpsvannet fra dagens gjennomstremmingsanlegg gar gjennom en kum med fiskesperre til avlgp og
slippes i dag urenset ut i sjg i Gloppefjorden rundt 30 m fra land via en vel 50 m lang avlgpsledning
med en dimensjon pa 630 mm PEH pa rundt 10 m dyp (figur 7). | forbindelse med byggingen av
resirkuleringsdelen av anlegget vil utslippsarrangementet bli ombygget ved at det bygges et filterhus
som samlet skal handtere utslippene fra RAS- og FT delen av anlegget. Det skal benyttes teknologi
med bade bandfilter og trommelfilter (lysapning pa 60 — 80 pum) for slambehandling. En ser ogsa pa
muligheten til & benytte teknologi fra Blue Ocean eller Sterner for avvanning/terking av slam.
Oppdrettsslam er i dag stort sett begrenset til lokal bruk pa jordbruksareal, men alternativ anvendelse
av slammet kan veere til produksjon av biogass, gjadsel eller levert til godkjent deponi for lagring og
deretter anvendt som jordforbedringsmiddel. Det foreligger planer for bygging av biogassanlegg i
nerheten av anlegget, og dersom dette realiseres, vil tarket slam bli levert dit. Det er ikke planlagt noe
videre rensing av avlgpsvannet etter mekanisk filtrering (primzrrensing) siden utslippet skal ga ut i en
stor og dyp fjord med hgy resipientkapasitet.

Ved anvendelse som gjedsel vil oppdrettsslammet veere underlagt forskrift om gjedselvarer, men
oppdrettsslammet har et naeringspotensiale, men bruken og mengden bgr tilpasses anvendelsesomrade,
der det kanskje bar blandes med et annet organisk materiale eller tilsettes en naringslgsning (Erga mfl.
2013).

~ Tre sjgvannsinntak
; . “  pa-25o0g - 35 mdyp
Ett utslipp pa @=200 mm 50
-10 m dyp
@=610 mm

40

Figur 7. Anlegget
ligger pa leiet tomt
(gnr 15 bnr 4, fnr 2)
og har ett utslipp pa
calOmdypi
Gloppefjorden.
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Som grunnlag for beregnete utslipp til sjg ved den omsgkte gkte produksjonen i anlegget benyttes
falgende metode for beregning av utslipp fra fiskeoppdrett pr tonn produsert fisk.

Forfaktor blir satt til 1,15 (for grret).
e Foretinneholder 6,4 % (64 kg) nitrogen og 1,05 % (10,5 kg) fosfor.
e Fisken inneholder 2,76 % (27,6 kg) nitrogen og 0,38 % (3,8 kg) fosfor.

e Alt som ikke blir bundet opp som biomasse i fisk (inkludert dgdfisk) gar i prinsippet til
utslipp i dette regnestykket; 36,4 (64 - 27,6) kg nitrogen og 6,7 (10,5 - 3,8) kg fosfor pr.
tonn produsert fisk.

e Organisk stoff. 120 kg pr tonn produsert fisk

Brutto utslipp beregnes da slik, her benyttet forfaktor 1,15
e Nitrogen = forbruk * 0,064 — total produksjon * 0,0276 = 46,0 kg N/tonn prod
e Fosfor = forbruk * 0,0105 — total produksjon * 0,0038 = 8,28 kg P/tonn prod
e Organisk stoff = forbruk * 0,8 * 0,15 = 138 kg C/tonn prod

Ved en brutto produksjon av 1250 tonn fisk vil utslippene da bli 57,5 tonn nitrogen, 10,35 tonn fosfor
0g 172,5 tonn organisk stoff malt som TOC dersom utslippet hadde gatt urenset ut i sja.

Resirkuleringsdelen av anlegget, dvs. startforings- og pavekst 2 avdelingen vil bli bygget med RAS |
teknologi for gjenbruk av vann, temperaturstyring, mekanisk og biologisk behandling og rensing av
vann. Dagens pavekst 1 avdeling vil fortsatt bli drevet med gjennomstremmingsteknologi. I RAS |
anlegg vil en erfaringsmessig kunne oppna rundt 80 % renseeffekt pa organisk stoff/TOC, 60 %
renseeffekt pa fosfor og 40 % renseeffekt pa nitrogen. Anlegget har i dag en utslippsramme pa 160
tonn produsert biomasse uten krav til rensing. Anlegget er kjent med at nar det sokes om en
utslippstillatelse pa mer enn 250 tonn bli det stilt krav om rensing av utslippet. Anlegget ligger i
tilknytning til en terskelfri fjordarm med hgy resipientkapasitet som gradvis blir dypere mot nord i
retning Hundvikfjorden og med lokalt gode og utover-rettede stramforhold rundt utslippet. Anlegget
vil ogsd bli drevet som et kombinert RAS og FT anlegg. Det sgkes derfor om tillatelse til
primerrensing (minst 50 % reduksjon av SS og minst 20 % reduksjon i BOFs), tilsvarende fjerning av
20 % av nitrogenet og 55 % fjerning av fosfor og organisk stoff. Anlegget sgker om disse
rensegradkravene ved den omsgkte utvidelsen av produksjonen i anlegget. Ved en produksjon av 1000
kg biomasse far en da fglgende utslipp:

e Nitrogen = forbruk * 0,064 — total produksjon * 0,0276 = 46,0 kg N/tonn prod * 0,8 = 36,8 kg
e Fosfor = forbruk * 0,0105 — total produksjon * 0,0038 = 8,28 kg P/tonn prod * 0,45 = 3,73 kg
e Organisk stoff = forbruk * 0,8 * 0,15 = 138 kg C/tonn prod * 0,45 = 62,1 kg

Med en omsgkt arlig brutto produksjon pa 1250 tonn far en da et utslipp av 46,0 tonn nitrogen, 4,67
tonn fosfor og 77,6 tonn TOC.

Tabell 4. Beregnet utslipp til Gloppefjorden i kg av suspendert tgrrstoff, totalt nitrogen og total fosfor
ut fra en omsgkt bruttoproduksjon pa 1250 tonn og hva dette vil tilsvare av urenset utslipp og etter
primarrensing.

FORHOLD . : M . . Dagens urensete
Urenset utslipp | Primerrensing (%) | Primerrensing _
utslipp, tonn
Org. stoff/ TOC 150 tonn 55 77,6 tonn 19,2 tonn
N 45,5 tonn 20 46,0 tonn 5,8 tonn
TP 8,4 tonn 55 4,67 tonn 1,07 tonn
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Anlegget pa Sande har i dag en utslippsramme pa 160 tonn. Med partikkelrensing og en éttedobling av
produksjonen i forhold til i dag, vil utslippene av organisk stoff omtrent 4 dobles i forhold til i dag,
mens utslippene av nitrogen vil attedobles og utslippene av fosfor omtrent 4,5 dobles, jf. tabell 4.

ROMMINGSSIKRING

Alle landbaserte anlegg skal ha dobbel remmingssikring. | tradisjonelle gjennomstremmingsanlegg
blir det etablert sikring pa hvert enkelt kar (rist), men ogsa ved etablering av eget oppsamlingskar med
rist hvor pavekstanlegget er samt sil pa avlgpet. | et resirkuleringsanlegg er det, i motsetning til i et
gjennomstremmingsanlegg, ingen direkte kontakt mellom kar og sjg. Nar anlegget bygges om til et
kombinert RA og FT anlegg, vil det bygges slik at en oppndr sikring for hver driftsenhet, ved transport
av fisk til og fra anlegget og for anlegget som sadan i tilfelle karkollaps eller brekkasje. | RAS delen
planlegges det med tre avlgp med rister i hvert kar, og siden avlgpet farst gar gjennom et mekanisk
trommelfilter far vannet behandles videre og til slutt resirkuleres tilbake til karene igjen, vil dette i seg
selv veere dobbelt sikret. | tillegg vil alle karene vare plassert inne i bygninger, der det er rister pa alle
sluk i gulv. Videre er det oppsamlingskummer for overlgp med rister far avlgp til sjg for hele anlegget.

Alle komponenter vil vaere produsert, merket og distribuert i samsvar med bestemmelsene i NS9416-
2013. P4 kar, rgr og slanger skal det det i tillegg foreligge produktsertifisering. Det er utarbeidet egen
prosedyre for & forebygge og eventuelt handtere remmingsepisoder (vedlagt). Seknad om godkjenning
etter NS9416 blir sendt inn til behandling i lgpet av hasten.
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

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

Tiltaksomradet for den omsgkte utvidelsen ved Sande Settefisk AS vil omfatte eksisterende
anleggsomrade som i Gloppen sin kommuneplan er avsatt til akvakultur. Den fysiske endringen vil
saledes bestd i at anlegget ombygges og utvides der driften tilpasses resirkuleringsteknologi i
kombinasjon med deler av det gamle gjennomstrammingsanlegget (jf. figur 3). Det bygges ogsa et
nytt filterhus for filtrering av avlgpsvannet og slamhéandtering. De gvrige etablerte installasjoner
utenfor selve anleggsomradet (rergater for ferskvann, sjgvann, utslipp og vannbehandlingsopplegg) er
allerede etablert og planlegges ikke endret ved denne utvidelsen (jf. figur 1).

Det planlegges ikke nye reguleringer eller endret uttaksregime i forhold til gjeldende NVE konsesjon.

Influensomradet vil omfatte de umiddelbart tilstatende omrader, der det planlagte tiltaket vil kunne
tenkes d ha effekt pa miljget eller opplevelsen av dette. Selve tiltaket medfarer en utvidelse av
produksjonen pa selve anleggsomradet, og effekten av dette vil kunne vaere endrede forhold i
resipienten (Gloppefjorden) ved gkte utslipp, primart neringssalter.
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OMRADEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING

RESIPIENTEN GLOPPEFJORDEN

Sande Settefisk AS har ett utslipp pa 630 mm PEH til sjg i Gloppefjorden pa ca 10 meters dyp ca 30
meter fra land. Utslippet ledes ut pa vestsiden inne i Gloppefjorden (figur 8). Fra avlgpet dybdes det
gradvis nedover mot nordvest til 50 m dyp rundt 200 m fra land og til 150 m dyp rundt 750 m fra land.
Videre utover i Gloppefjorden dybdes det ned til rundt 250 meter rundt 2 km fra avlgpet, og i
overgangen mellom Gloppefjorden og Hundvikfjorden ligger dybden pa rundt 300 meter. Overgangen
mellom Gloppefjorden og Hundvikfjorden er ikke tersklet, og omradet utgjar en relativt stor resipient.
Gloppefjorden har tidvis sveert stor tilfgrsel av ferskvann fra omkringliggende elver, deriblant
Gloppeelva som munner ut i Gloppefjorden omkring 4 km sgrast for avlgpet til Sande. Gloppeelva er
en del av Breimsvassdraget og drenerer et nedbgrfelt pa 640 km2 og har en middelvannfaring pa 44
m?3/s eller 2640 m3/min. Ferskvannsavrenningen til Gloppefjorden er nok en vesentlig bidragsyter til en
utover-rettet estuarin overflatevannststrem i Gloppefjorden og gode strem- og resipientforhold utenfor
utslippet til Sande Settefisk AS, som undersgkelsene ogsa viste (Klem 2019, Klem og Todt 2019).
Fjorden har trolig en hgy resipientkapasitet og er lite sarbar for organiske tilfarsler.
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Figur 8. Enkelt dybdekart over sjgomradet utenfor Sande Settefisk AS med plassering av anlegget og
utslippssted like utenfor. Stasjonsnettet for B- og C-undersgkelsen samt sted for stremmaling utenfor
utslippet i 2018 er vist. Stremrose av vannfluks fra stremmalinger pa 2, 5 og 9 meter dyp er ogsa vist
(Klem 2019). (fra https://kart.fiskeridir.no).
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| forbindelse med denne sgknaden om utvidelse av produksjonskapasiteten pa anlegget, ble det i 2018
gjennomfart strammalinger og en forundersgkelse utenfor avigpet til Sande Settefisk AS (Klem 2019,
Klem og Todt 2019).

| perioden 16. oktober — 22. november 2018 ble det malt overflatestram pa 2 m dyp, spredningsstram
pa 5 m dyp og bunnstrem pa 9 m dyp i narheten av utslippet, og det ble benyttet en profilerende
doppler strammaler (AQP). Resultatet av strammalingen er oppsummert i tabell 5.

Tabell 5. Delsammendrag av resultat fra strammalingene ved Sande i perioden 16. oktober — 22.

november 2018.

Maledyp Middel Maks Andel Andel moderat | Hovedretning(er) | Hovedretning(er)
hastighet | hastighet | stramstille strgm vanntransport maks strgmfart
(cmls) (cm/s) (% <1 cm/s) (% >5 cm/s)
2m 17,3 44,4 0,2 95,6 Y SV
5m 16,1 44,5 0,1 96,1 VSV VNV
9m 12,0 34,8 0,5 88,3 VSV V

Resultatet at strammalinger er oppsummert slik:

«Straumbiletet pa alle djup var dominert av hyppige straumtoppar, og det var sveert sterk straum pa
alle djup samt noksa jamne straumtilhgve gjennom vassgyla. Med unntak av byrjinga var det bra
samanfall mellom aktiviteten pa dei ulike djupa.

For alle djup gjekk vasstransport i hovudsak mot vestlege retningar, medan det var sterre variasjon i
hovudretninga til maksstraumen mellom djupa (tabell 5).

Farekomsten av straumstille og svak straum var sveert 1ag. Andelen straum svakare enn 1 cm/s var fra
0,2 til 0,5 % pa dei tre maledjupa, og andelen straum svakare enn 2 cm/s var fra 0,5 til 2,3 %. Det var
ingen slike episodar med varigheit pa over 0,3 timar, og det ma soleis seiast & ha vore tilnerma
kontinuerleg straum gjennom maleperioden. Med omsyn pa moderat straum sag spreiingstilhgva for
tilfarslar ut til & vere sveert gode, med ein farekomst av straum sterkare enn 5 cm/s pa 88,3 til 96,1 %
for dei tre maledjupa. Elles var det noksa bra med straum sterkare enn 10 cm/s pa alle djup, med
farekomst pa 58,5 til 80,9 % pa dei tre djupa.

Resultatet fra straummalingane indikerer sveert gode spreiingstilhgve for tilfarslar gjennom heile
vassgyla ved Sande i Gloppefjorden. Det var svart sterk middel- og maksstraum pa alle djup, og
nesten fraverande farekomst av straumstille indikerer tilneerma kontinuerleg straum. Malingane tydar
pd at graden av vasstilfarsler fra narliggande elvar i Gloppefjorden har stor paverknad pa
straumtilhgva i omradet.» (Klem 2019).

Det ble ogsa utfert en forundersgkelse i sjgomradet utenfor utslippet da det 16. oktober 2018 ble
samlet inn pragver av sediment og bunnfauna pa to stasjoner i resipienten og pa fire stasjoner utenfor
utslippet (figur 8).

Tabell 6. Oppsummering av miljetilstand for ulike malte forhold pa stasjonene C1 og C2 samt avlgpet
til Sande Settefisk AS 16. oktober 2018. Tilstand for bunndyr er vurdert etter veileder 02:2018. Farger
pa tilstandsklasser som falger:

_ Il = «god» | 1l = «moderat» | IV = «darlig» _
Stasjon Bunndyr Sink O bunn
C1
C2
Avlgp
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Det var god oksygenmetning i hele vannsgylen der alle stasjonene la innenfor tilstandsklasse 1=
«svart god» (tabell 6). Analysen av kornfordeling pa begge C-stasjonene viste gkende mengde
finstoff med gkende dybde og generelt lavt innhold av bade sink, fosfor og nitrogen.

Bunnfaunaen fra stasjon C1 og C2 havnet begge i tilstandsklasse 1= «sveert god» vurdert etter veileder
02:2018 (tabell 6). P& begge stasjonene ble det funnet bade arter som trives med noe hgy organisk
belastning, samt mange arter som er sensitive mot forurensing. Stasjonene framsto som ikke pavirket
av utslippene fra settefiskanlegget.

Resultata fra B-undersgkelsen ved avlgpet viste gode kjemiske forhold ogsa naermere avlgpet, og en
fant i tillegg bade sjgmus og slangestjerner pa flere av stasjonene noe som tilsier gode forhold for
blgtbunnsfauna.

Resultatet at undersgkelsene er oppsummert slik:

«Dei kjemiske tilhgva og blautbotnfauna ved bade B- og C-stasjonane viste sveert gode tilhgva og lite
teikn til paverknad fra avlgpet til settefiskanlegget Sande. Resultat fra granskinga i 2013 viste ogsa
gode tilhgve og tydar pa at det har vore liten endring i resipientens tilstand sidan den gang.» (Klem
og Todt 2019).

Selve anlegget er lokalisert i et omrade som i Gloppen sin kommuneplan er avsatt til
industri/akvakultur. Dette innebarer at det allerede er utfert en prinsipiell avveining og vurdering av
selve tiltaket opp mot ulike tema og interessefelt i naer- og influensomradet til anlegget. Siden dette
primart gjelder en sgknad om gkte utslippsrammer, er det mest relevant & verdi- og
konsekvensvurdere de tema som har betydning for biologisk mangfold og verneinteresser i sjg, samt
tema knyttet til selve utslippsgknaden, samt eventuelle forhold som kan ha betydning for behandlingen

av sgknaden etter Matloven.

BIOLOGISK MANGFOLD OG VERNEINTERESSER

Naturbase (www.dirnat.no) har ingen registrerte verneinteresser, naturtyper (utvalgte, NiN, DN-
handbok 13 og 19), eller arter av nasjonal forvaltningsinteresse i det narliggende sjgomradet til
anlegget eller i Gloppefjorden for gvrig. | artsdatabanken foreligger det mange registreringer av
rgdlistede fuglearter i influensomradet til anlegget. De fleste av disse observasjonene er registrert pa
Rygg rundt 500 m sgrest for anlegget, men selve funnstedene (koordinatpresisjonen) kan ligge
innenfor en radius pa over 2,3 km. De fleste registreringene er gjort ifb. naringssgk, og noen er gjort
ifb hekking pa land, mens en del arter ogsa er stasjonere. De fleste observasjonene av rgdlistearter er
gjort etter ar 2000, og alle registreringer er gjort etter at anlegget ble etablert i 1985. Nede ved sjgen er
det ogsa en temmerkai som har vart og er i aktiv bruk. Sjefugl i slike omrader taler generelt stay og
ferdsel pa land og pa sjgen godt, og de blir i utgangspunktet fort vant med slikt.

Disse observasjoner gjort ifb. naeringssgk:

Kategori NT, «nar truet»: Arfugl (Somateria mollissima), fiskemake (Larus canus), svartand
(Melanitta nigra), bergirisk (Carduelis flavirostris), snadderand (Anas strepera), taksvale (Delichon
urbicum), havelle (Clangula hyemalis), steer (turnus vulgaris), hensehauk (Accipiter gentilis).

Kategori VU, «sarbar»: Storspove (Numenius arquata,), bergand (Aythya marila), lappfiskand
(Mergellus albellus), horndykker (Podiceps auritus), sivhauk (Circus aeruginosus), skjeand (Anas
clypeata), hettemake (Chroicocephalus ridibundus), stjertand (Anas acuta), dvergdykker
(Tachybaptus ruficollis).

Kategori EN, «truet»: Vipe (Vanellus vanellus), makrellterne (Sterna hirundo), svarthalespove
(Limosa limosa), brushane (Calidris pugnax).
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Disse artene er ogsa registrert ifb. hekking/mulig hekking: Vipe, storspove og arfugl. Disse artene er
0gsa registrert som stasjonare arter: Vipe, makrellterne, svarthalespove, storspove, fiskemake,
taksvale, steer og erfugl.

Generell verdisetting tilsier at leveomrader for radlistede arter i kategoriene «naer 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 neringssgk. Samlet blir tema artsforekomster vurdert til stor
verdi, da omradet er et aktuelt leveomrade for flere radlistede fuglearter.

Det er ogsa gjort flere observasjoner av brisling (Sprattus sprattus, NT) og oter (Lutra lutra, VU) i
influensomradet til anlegget i Gloppefjorden.

Det kan ogsa nevnes at i henhold til den radlisten for naturtyper (Lindgaard & Henriksen 2011) er
fjordene i Norge radlistet og satt til kategorien datamangel (DD) siden usikkerhet om naturtypens
korrekte kategoriplassering er svart stor og klart inkluderer hele spekteret av mulige kategorier fra og
med CR til og med LC. Det er ikke gjort noen nasjonal vurdering av hvor store fjordomrader som har
fatt til en tilstandsreduksjon pa grunn av miljggifter og eutrofi, og dette farer til vurdering DD.

Det har vaert drevet oppdrettsaktivitet pa Rygg i 35 ar, og en utvidelse av settefiskanlegget vil kunne
medfare gkt aktivitet i anleggsfasen og gkt lokal trafikk pa land og pa sj@ knyttet til transport av rogn,
for, utstyr, smoltleveranser, osv. etter utvidelsen, men det er ikke ventet at dette vil medfare noen gkt
negativ virkning for redlisteartene ifb. nearingssgk, eller i hekke- eller ynglefasen generelt siden
virksomheten vil foregd pa samme omrade som tidligere.

AKVAKULTUR OG SMITTEHENSYN

I henhold til Fiskeridirektoratet sin kartlgsning (Yggdrasil) ligger det kun en lokalitet innenfor en
avstand pa 10 km fra settefiskanlegget. Det er 9,5 km til lokalitet Haneholmen, matfisk laks pa 1560

tonn MTB tilhgrende Nordfjord Laks AS figur 9).
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Settefiskanlegget henter sitt vann fra Ryggelva. Det er oppgang av anadrom fisk forbi vanninntaket, og
elva har en laksefgrende strekning pa vel 3 km opp til Moane. Alt inntaksvannet til settefiskanlegget
behandles og desinfiseres med ozon. Fangststatistikk siden ar 2000 viser at det arlig er tatt mellom 8
og 105 laks. De siste fem arene har fangsten lagt mellom 21 og 55 laks
(https://laksereqgisteret.fylkesmannen.no). Pavirkningsfaktorer pa bestanden med hensyn pa remt
oppdrettslaks og lakselus er vurdert til & veere henholdsvis «liten» og «moderat». Bestandstilstanden er
vurdert til & vaere «god/svaert god» med hensyn pa gytebestandsmaloppnaelse og hgstingspotensiale
samt genetisk integritet, og samlet er bestandstilstanden vurdert til & veere «god/svart god». Fangsten
av sjgarret 13 i snitt pa rundt 25 — 30 stk i perioden 2000 — 2010. Etter det har fangsten gétt noe ned og
13 i snitt pa rundt 8 fisk i perioden 2011 — 2019. Tilstanden for bestanden er «hensynkrevende», og
pavirkningsfaktorer pa bestanden med hensyn pa lakselus er vurdert til & vaere «avgjgrende».

Det er to andre vassdrag med bestander av anadrom laksefisk som munner ut i Gloppefjorden.
Gloppenelva munner ut inne ved Sandane rundt 4 km sgrgst for Sande Settefisk AS. Elva har en
anadrom strekning pa rundt 5 km opp til Ryssdal. Fangststatistikk siden ar 2000 viser at det arlig er
tatt mellom 150 — 380 laks. De siste fem arene har fangsten lagt mellom 168 og 195 laks.
Pavirkningsfaktorer pa bestanden med hensyn pa remt oppdrettslaks og lakselus er vurdert til & veere
«moderat». Bestandstilstanden er wvurdert til & vare «svert god» med hensyn pa
gytebestandsmaloppnaelse og hgstingspotensiale, men samlet er bestandstilstanden vurdert til & vere
«sveert darlig». Fangsten av sjggrret 13 i snitt pa rundt 135 stk i perioden 2000 — 2011. Etter det har
fangsten gatt noe ned og I i snitt pa rundt 40 fisk i perioden 2012 — 2019. Tilstanden for bestanden er
«hensynkrevende», og pavirkningsfaktorer pa bestanden med hensyn pa lakselus og
vassdragsreguleringer er vurdert til & veere «avgjarende».

Fitjeelva munner ogsa ut inne ved Sandane rundt 4 km sgrast for Sande Settefisk AS. Elva har en
anadrom strekning pa rundt 1,8 km 5 km opp til Labakken. Elva har oppvandring av sjgarret, men det
foreligger ikke fangstatistikk fra elva. Tilstanden for bestanden er «redusert», og pavirkningsfaktorer
pa bestanden med hensyn pa lakselus og vassdragsreguleringer er vurdert til & veere «avgjgrende».

Ingen av disse tre vassdragene er nasjonale laksevassdrag.

Det er henholdsvis 49 og 53 km til de to nermeste nasjonale laksevassdragene i indre Nordfjord, dvs
Strynselva og Oldenelva. Indre deler av Nordfjord er ogsa en nasjonal laksefjord, og yttergrensa gar
mellom Aseneset og Finnevika rundt 11,5 km fra Sande Settefisk AS. | tilknytning til det nasjonale
laksevassdraget Eidselva, er fjordarmen ut til Starheim (Eidsfjorden) registrert som nasjonal
laksefjord, og avstanden til Sande Settefisk er 28 km.

| forbindelse med utvidelsen vil anlegget i sin helhet moderniseres og bygges om, og driften vil skje i
et kombinert RAS- og FT-anlegg. Anlegget vil bygges etter de beste standarder og tekniske lgsninger
(best practice) og bli sveert ramningssikkert. En antar at risikoen for remming fra det utvidete anlegget
er sveert liten.
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VURDERING AV VIRKNING OG KONSEKVENSER

Denne utredningen tar utgangspunkt i forvaltningsmalet nedfestet i naturmangfoldloven, som er at
artene skal forekomme i livskraftige bestander i sine naturlige utbredelsesomrader, at mangfoldet av
naturtyper skal ivaretas, og at gkosystemene sine funksjoner, struktur og produktivitet blir ivaretatt sa
langt det er rimelig (88§ 4-5).

Kunnskapsgrunnlaget blir vurdert som «godt» for temaene som er omhandlet i denne
konsekvensutredningen (8§ 8). Virkningen og konsekvensen for vassdraget med hensyn pa laks og
sjagrret er tidligere vurdert i forbindelse med sgknad om gkt produksjon og vannuttak til anlegget, og
det foreligger NVE konsesjon av 26. november 2001 for uttak av vann fra Ryggelva. Det beregnete
vannbehovet i resirkuleringsanlegget er lavere enn i det gamle gjennomstremmingsanlegget og ligger
godt innefor gjeldende rammer i NVE-konsesjonen. Utvidelsen vil saledes ikke fa noen endret eller
negativ konsekvens for forholdene knyttet til uttaket av vann. Det foreligger ogsa en godkjent
detaljreguleringsplan for det omsgkte utvidete anlegget. Pavirkningen pa naturmangfoldet i den marine
resipienten ansees tilstrekkelig dokumentert gjennom stremmalinger og forundersgkelse utenfor
avlgpet (Klem 2019, Klem og Todt 2019). Fare var prinsippet behaver derfor ikke a komme til
anvendelse i denne sammenhengen (§ 9).

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

RESIRKULERING AV VANN | FORHOLD TIL ET GODT KARMILJZ

| Forskrift om drift av akvakulturanlegg, 8§ 22, Vannkvalitet og overvaking, farste ledd star det:
«Vannmengden, vannkvalitet, vanngjennomstrgmningen og strgmhastigheten skal veere slik at fisken
har gode levekar, basert pa fiskens art, alder, utviklingstrinn, vekt og fysiologiske og atferdsmessige
behov.» Mattilsynet sine anbefalte verdier er:

e Karbondioksyd CO, < 15 mg/I
e Ammonium-nitrogen NH4* < 2 mg/I
¢ Nitrat-nitrogen NO3; < 50 mg/I

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

I resirkuleringsdelen av anlegget har man en situasjon der i praksis alt vannet resirkuleres, slik at her
handler det om hvilke lgsninger som blir valgt for & handtere alle de miljgmessige utfordringene
gjenbruk av vann medfarer for at fisken far et godt internmiljg i karene i samsvar med neeringen og
forvaltningen sine krav. Sentrale elementer ved drift i et resirkuleringsanlegg er forholdet mellom
fisketetthet i karene ved ulike temperaturer og varierende pH, og vannets omlgpstid i karene far det er
skiftet ut i forhold til fiskens toleranse for CO,, NH4* og NO,- samt karenes selvrensingsevne med
tanke pa a transportere forrester og fekalier ut av karene. | denne sgknadsmessige sammenhengen bar
det veere tilstrekkelig & vise til at det i dag er mange ulike leverandgrer av resirkuleringsteknologi, og
utviklingen er kommet dit hen at de anleggene som na bygges med gjeldende resirkuleringsteknologi
er meget driftssikre og fullt ut vil kunne ivareta fiskens krav til et godt internmiljg i karene.
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Tilsetting av oksygen gir en vannsparingseffekt. Det finnes ulike mater & tilsette oksygen pa, men de
vanligste er tilsetting av oksygenovermettet vann pa innlgpsstokken til driftsvannet i tillegg til
individuell oksygentilsetting til hvert kar. | et resirkuleringsanlegg vil i praksis alt oksygenet tilsettes
gjenbrukt vann individuelt i hvert kar eller i hver resirkuleringsavdeling. Basert pd de ulike
prinsippene for tilfarsel av oksygen kan en oksygenere vannet som kommer inn til fisken i karet til
200 - 400 % metning. Det er mulig & dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den gnskede
metningen en gnsker pa ha i karene pa anlegget.

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

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

Sammenheng O, i innlepsrer, og O, i kar
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Malingene har veert utfart etter blekksprutmetoden, dvs 36 malepukter i hvert kar, spredd i karets ulike
dyp og i ulik avstand fra midten. Malingene viser at det er liten sammenheng (veldig lav korrelasjon)
mellom oksygenmetning i innlgpsrar og maksimalt malt oksygenmetning i oppdrettskar (R? = 0,0975,
jf. figur 10). Malingene viste ogsa at en har det hgyeste oksygennivaet langs karveggen og avtakende
inn mot karets senter der det var stor sammenheng mellom O gradienter og kardiameter (R? = 0,75),
dvs. at gradienten gker med kardiameter. Det var ogsa en meget god sammenheng (hgy korrelasjon)
mellom O, gradienter og fiskens oksygenforbruk i karet (R? = 0,78), der gradienten gkte med mengde
fisk og deres oksygenforbruk. Den stgrste gradienten som ble malt i et oppdrettskar er ca 30 %. Dette
er typisk nar vanntemperatur er hgy i store kar med stor biomasse av fisk med et tilsvarende hayt
samlet oksygenforbruk. Vinterstid, med lavere temperatur var gradientene typisk 1-10 % avhengig av
karstgrrelse. Det er ogsa vist at O, gradienter i oppdrettskar kan reduseres med 40-70 % ved karintern
COs - lufting i karet.

Sintef sine forsgk viser saledes at det er liten sammenheng (veldig svak korrelasjon) mellom
oksygenniva i karet og oksygenmetning i innlgpet. Mattilsynets gnske om at oksygenmetningen i
karene ikke skal veere over 100 % er faktisk ikke s langt unna i disse forsgkene, selv om det ble
benyttet opp mot 250 % oksygenmetning i driftsvannet. Skal en drive med intensivt oppdrett, er det
ikke mulig a unnga bruk av oksygentilsetting. Det er lenge siden en benyttet seg kun av det naturlige
innholdet av oksygen i vannet. En kombinasjon av karmiljg og fiskevelferd innenfor Mattilsynets
grenser er godt innenfor rekkevidde i omsgkte anlegg, selv ved betydelig oksygentilsetting.

| resirkuleringsdelen av anlegget vil en matte fglge forholdene ngye underveis, og dimensjonerende
kapasitet pa lufting av vann og rensing av vannet i et kombinert mekanisk- og biologisk filter ansees
ivaretatt ved prosjektering av anlegget.
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KONSEKVENSER FOR RESIPIENTFORHOLD

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Sande Settefisk AS utfart strammalinger (Klem 2019) og
en forundersgkelse utenfor avlgpet til anlegget (Klem & Todt 2019). Undersgkelsen er utfgrt med
basis i standardkrav til utvidelsessgknaden pa Sande fra 1,0 til 5 millioner sjadyktig settefisk.
Resultatet av disse undersgkelsene er oppsummert tidligere i rapporten, og konsekvenser for
resipientforhold kan oppsummeres i falgende hovedkonklusjon:

Det eksisterende avlgpet fra Sande Settefisk AS drenerer til en apen, stor og relativt dyp fjord med
antatt meget god overflatevannutskifting og hgy resipientkapasitet. Fjordbassenget blir gradvis dypere
i retning Hundvikfjorden der dybden er 305 meter ved utlgpet av Gloppefjorden, og fjordbassenget er
ikke innestengt bak noen terskel. Det er ikke er stagnerende vannmasser med oksygensvikt i
fjordbassenget.

Sjgomradet rundt utslippet har dermed en betydelig resipient- og omsetningskapasitet for tilfort
organisk materiale. Avlgpsvannet innlagres i overflatelaget og transporteres raskt og effektivt med den
utoverrettede overflatestrammen og tidevannet utover i Gloppefjorden, og det er lite trolig at en vil
kunne se noen synlig negativ effekt av tilfgrslene bortsett fra helt lokalt rundt selve avlgpet (0-20 m).
Denne effekten vil trolig avta raskt utover i avlgpets neeromrade, 10 — 30 m fra avlgpet, og mer enn 30
— 50 m fra avlgpet er det lite trolig at man vil se noen synlig pavirkning i bunnsedimentene. Dette er
det normale bildet ved urensete utslipp, men siden anlegget skal bygges og driftes som et kombinert
gjennomstrgmmings- og resirkuleringsanlegg der utslippene skal renses, vil de rensete utslippene i all
hovedsak inneholde kun helt fine partikler og naeringssalter (fosfor og nitrogen), der den synlige
effekten rundt selve utslippet trolig vil bli meget moderat rundt selve utslippstedet.

Det er gode stramforhold utenfor avigpet til Sande Settefisk AS, med svert sterk og utover-rettet
stram i hele vannsgylen ned til bunnen. En gjer ogsd oppmerksom pa at vurderingene av
strgmforholdene er gjort ut fra hva som en mener er egnete strgmforhold for oppdrett av fisk i
merdanlegg, og ikke hva som er tilstrekkelig i forbindelse med omsetning av organisk materiale fra et
utslipp fra settefiskanlegg. Her vil de viktigste kriteriene veere at selve utslippstedet ikke ligger
innestengt bak en terskel slik at bunndyrene alltid har tilgang pa oksygen for sin sedimentomsetning,
0g at vannet rundt utslippstedet utveksles og skiftes ut med utenforliggende vannmasser, slik som ved
utslippene utenfor Sande. | tillegg vil jo utslippet av ferskvann sgrge for en kontinuerlig upwelling
rundt utslippstedet, slik at vannet kontinuerlig blir skiftet ut og fornyet rundt utslippstedet og i
naeromradet rundt utslippet.

Grunnet den normalt gode vannutskiftingen i Gloppefjorden og upwellingseffekten av utslippet, skjer
det en kontinuerlig bunnvannfornying ned til bunnen rundt utslippsstedet, noe som bidrar til en
effektiv nedbryting av tilfert organisk materiale her. Dette sa en ogsa ved forundersgkelsen pa B- og
C- stasjonene i 2018 der det var svaert gode forhold og lite tegn pa pavirkning i fra utslippet.

Dette skyldes nok en kombinasjon av de store ferskvanstilfarslene til Gloppefjorden, som sgrger for en
utover-rettet estuarin sirkulasjon i overflatelaget i kombinasjon med at ferskvannutslippet vil gi en
upwellingseffekt ved at det lettere ferskvannet strammer opp som en fontene mot overflaten og
blandes inn til sitt innlagringsdyp i overflatelaget og transporteres i hovedsak utover i fjorden (figur
11). Denne indre ferskvannsfontenen vil medfgre at de finpartikuleere tilfarslene vil spres effektivt
vekk fra utslippstedet i vannsgylen med tidevannet og ut over i Gloppefjorden. Bare de starste
partiklene vil sedimentere helt lokalt ved selve utslippet, men siden alt avlgpsvannet renses med en 40
— 80 pm filterduk, vil disse partiklene bli fanget opp far de slippes ut. Den sterke oppstigende
strgmmen tar med seg alle de finere partiklene som blir innlagret i vannsgylen. En starre gkning av
tilfarsler av organisk stoff til dette sjgomradet i forbindelse med utvidelsen vil noksa sannsynlig ikke
medfare gkt belastning pa oksygenniva i de dypereliggende omradene i Gloppefjorden.
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Det er vanlig a observere en svert avgrenset punktbelastning i forbindelse med slike utslipp dersom
utslippet skjer pa dybder med relativt god vannutskifting og gode nedbrytingsforhold. Der vil naturlig
nedbryting kunne holde tritt med tilferslene dersom det er god tilgang pa oksygen ved tilfarsel av
friskt vann over sedimentet. Undersgkelser fra en rekke tilsvarende utslipp av denne type viser derfor
at det kun er mulig & spore miljgeffekter i den umiddelbare narhet av selve utslippet. Dette gjelder
utslipp til tersklete resipienter med utslipp over terskeldyp samt utslipp i utersklete resipienter. Dette
anses ogsa a vere tilfellet for disse utslippene, men fra sgkers side er det planlagt etablert
primerrensing av avlgpet siden anlegget bygges som resirkuleringsanlegg.
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Figur 11. Prinsippskisse for primarfortynningsfasen av innblanding av et ferskvannsutslipp i en
sjgresipient, som innlagres i overflatelaget og kun lokal sedimentering av organiske tilfarsler i
resipientens umiddelbare nearhet til utslippspunktet. Utslippet far gkt sin tetthet ettersom det lettere
ferskvannet stiger opp og blandes med sjgvannet (heltrukken linje og lyseblatt).

Radgivende Biologer AS har gjennomfart vel 30 undersgkelser ved avlgp fra settefiskanlegg langs
kysten. Der er benyttet NS 9410-metodikk med en 0,025 m2 stor grabb, og praver er tatt i gkende
avstand fra eksisterende utslipp. Da far man et bilde pa utbredelsen av miljgvirkningen pa bunnen (se
oppsummerende figur 12), der selv store utslipp sjelden har noe betydelige miljgvirkning mer enn 50
meter unna selve utslippspunktet. Den organiske belastningen fra de stgrste avlgpene i denne
sammenstillingen, tilsvarer tilneermet urenset avlgp fra tilsvarende 5000 pe og opp mot 10.000 pe.

Figur 12. Sammenstilling av 100
resultater fra Radgivende

Biologer AS sine vel 30 80
undersgkelser ved utslipp til
sja utenfor settefiskanlegg,
der det er benyttet MOM-B /
NS 9410-metodikk med
grabbhogg i gkende avstand
fra selve utslippspunktet.
Fargene er i henhold til NS 20
9410:2007. Bla = «meget

god», grgnn = «god», gul = 0 ‘
«darlig» og red = «meget 0 10 25
dé.l’”g».
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Det er beregnet at en gkning i produksjonen til 5 mill. stk settefisk vil utslippene av organisk stoff
omtrent firedobles i forhold til i dag, mens utslippene av nitrogen vil attedobles og utslippene av fosfor
omtrent 4,5 dobles. Med en arlig bruttoproduksjon pa 1250 tonn, trengs det en arlig formengde pa
1440 tonn. Produksjonen ved anlegget vil attedobles i forhold til dagens produksjon, men utslippene
vil ikke gke tilsvarende siden mesteparten av de starste partiklene vil bli filtrert vekk for de slippes ut i
sjg. Det antas noe gkt utslipp av nitrogen og fosfor, og mye av dette vil veere opplgst. Med
primzrrensing vil en arlig bruttoproduksjon pa 1250 tonn i anlegget ikke utgjere mere utslipp til
Gloppefjorden enn godt under en ordinar akvakulturtillatelse pa 780 tonn MTB i et apent merdanlegg
der alt gar urenset ut i resipienten om man regner med at denne i snitt kan produsere rundt 900 tonn
fisk i aret. Det antas at effekten pa miljget fremdeles vil forbli akseptabel og moderat vurdert ut fra
Gloppefjordens naturtilstand og hgye resipientkapasitet.

SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER

En utvidelse av anlegget vil styrke det lokale naringsgrunnlaget ved utbygging, vedlikehold og drift
av bygningsmasse og infrastruktur og bidra til & sikre arbeidsplassene ved anlegget og med en
forventet gkning i sysselsettingen. Anlegget sysselsetter i dag 7 arsverk, og ved bygging av og drift i
to nye RAS avdelinger er det ifglge Sande Settefisk AS antatt et arbeidskraftbehov pa mellom 17,5 —
21 arsverk nar anlegget er fullt utbygget.

Det vil ogsa sikre lokal smolt/postsmolt til Nordfjord Laks AS og Svangy Havbruk AS sine
matfiskanlegg i omradet.
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VEDLEGG OM VANNBRUK | SETTEFISKOPPDRETT

Det har skjedd en rivende utvikling i utnyttelsen av vann i settefiskproduksjon. Utgangspunktet er at
fisken skal ha tilgang pa rent vann med tilstrekkelig med oksygen. Dersom man kun benytter
oksygenet som er tilgjengelig i ravannet, og har krav om at avlgpsvannet skal ha minst 7 eller 8 mg
O/1, vil bare en liten del av oksygenet vare tilgjengelig (red linje i figur A). Dette var utgangspunktet i
neeringens tidlige fase, da gjennomstremmingsopplegg var dominerende (til venstre i figur B). Det var
da vanlig & regne at en trengte minst 1 liter vann pr kg fisk pr minutt, og gjerne opp mot bade 2 og 3 1/
kg / min.

25

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

Temperatur

Det er na vanlig a tilsette oksygen til driftsvannet slik at tilgjengelig oksygenmengde i innlgpet til
karene er starre. Med samme krav til konsentrasjon i avlgpet, kan en da produsere mange ganger sa
mye fisk pa en liter vann ved 12°C som en ellers kunne gjort (bla linje i figur A). Ved
driftsoksygenering baserer en seg pa hayt trykk i gassinnlgsere for a fa mer gass inn i vannet som skal
superoksygeneres. Oksygen blir tilsatt driftsvannet gjennom delstrgmsprisippet da man tar ut en
delstrsm og overmetter denne med gass for delstrammen tilsettes hovedledningen og deretter til hvert
kar. F.eks. benytter Hydro Gas sitt HT system et gasstrykk pa opptil 6 bar der det kan oppnas en
overmetning pa minst 1000 %. Dersom delstremmen utgjer 15 % av vannmengden i hovedledningen,
vil inntaksvannet inn til karet veere overmettet til 250 %. @nskes en hgyere innblandingsprosent, kan
man ta ut en ny delstrem pa samme vannledning og superoksygenere denne. I alle vare beregninger er
minimumsvannbehovet for anlegget vanligvis regnet ut fra at en benytter oksygenert vann med 200 %
metning inn til karene. Dette er situasjon to fra venstre i figur B, og det er da vanlig & regne at en
trenger mellom 0,1 og 0,5 liter vann pr kg fisk pr minutt. 1 denne sgknaden er det imidlertid i
utgangspunktet anleggets egne tall for planlagt vannbruk i gjennomstremmingsdelen av anlegget lagt
til grunn, der fiskens oksygenbehov dekkes inn gjennom en kombinasjon av oksygentilsetting i
ravannet, individuelll karoksygenering samt karlufting.

Etter hvert har man ogsd montert opplegg for oksygenering av vannet i selve karet. Ved
karoksygenering benyttes lavtrykksinnlgsere, der disse kan dimensjoneres ut fra min - maks belastning
med fisk, vannmengder tilgjengelig samt gnsket oksygenmetning i karet. Ved karoksygenering fares
en ekstra ledning med overmettet rdvann inn til hvert kar. Hydro Gas sine lavtrykksinnlgsere evner &
komme opp i en metning pa langt over 400 % (et trykk pa 0,6 - 1,5 bar). Det er saledes mulig a
dimensjonere og tilpasse oksygentilsettingen til den gnskede overmetningen en gnsker pa ha pa
anlegget. Dette ble farst benyttet som en sikkerhetslgsning for ngdstilfeller hvis vanntilfarselen skulle
stanse, men er nd i starre grad blitt vanlig for & kunne utnytte vannet lenger i karene. Men da hoper
avfallsstoffer fra fisken seg opp i vannet, og en ma lufte ut CO, for at vannet skal ha den gnskete
kvaliteten for fisken. Med slike ordninger (nr to fra hgyre i figur B) kan vannbruken reduseres til godt
under 0,1 liter pr kg fisk pr minutt. CO, lufting er nd vanlig pa hvert enkelt kar i de aller fleste
settefiskanlegg.
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] + COy-lufting : :
Gjennomstremming + Oksygenering + karoksygenering Resirkulering
Réavann Réavann Réavann
Oksygen Oksygen Oksvgen
Révann * *
& €03 Rense- O,
100% 200% 200% A | filter 200% 4
7029 7026 Oksygen 7094 Oksygen 7096
Avtallz-
stoff Avlep
Avlep Avlep Avlep
0,5-3 liter/kg/min 0,1-0,6 liter/kg/min 0,05- 0,1 liter/kg/min under 0,05 liter/kg/min

Figur B. Utvikling i vannbruk i settefiskproduksjon, fra de rene gjennomstremmingsanlegg (til
venstre), via oksygenering av ravann (to fra venstre), med CO. lufting (tre fra venstre) til
resirkuleringanlegg der hele eller deler av vannmengden resirkuleres (til hgyre). Rammer for
vannbruk er angitt nederst.

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

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