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FORORD

Norwegian Seafarming AS seker om konsesjon for nyetablering av et landbasert anlegg for oppdrett
av laksefisk i Ramsvika i Tysver kommune i Rogaland. Det sekes om en arsproduksjon pd 13.250
tonn fordelt pd 750 tonn settefisk og postsmolt samt 12.500 tonn matfisk. Norwegian Seafarming AS
disponerer et 54 da stort omrade som bl.a. har vert brukt til lagring og utskiping av temmer. Omradet
er sgkt omdisponert til akvakultur i en pdgdende reguleringsplanprosess.

Rédgivende Biologer AS har utarbeidet nedvendig dokumentasjonsgrunnlag for en slik seknad om
landbasert konsesjon. Dokumentasjonen skal tjene som grunnlag for vurdering av utslippstillatelse
etter Forurensningsloven, vurdering av tillatelse etter Matloven, og den samlede konsesjonsrammen
etter Akvakulturloven der en ogsa tar utgangspunkt i Naturmangfoldlovens §§4-12. Det er i
dokumentasjonen inkludert en enkel konsekvensutredning av de omsekte forhold. Seknaden er basert
pa foreliggende informasjon om anlegget, prosessbeskrivelse og produksjon stilt til rddighet fra Artec
Aqua AS, utferte miljgundersgkelser i resipienten vinteren og varen 2021 samt modellering av utslipp.

Rédgivende Biologer AS takker Norwegian Seafarming AS ved Svend Anton Maier for oppdraget.

Bergen, 12. juli 2021.
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SAMMENDRAG

Tveranger, B & G.H. Johnsen 2021.
Dokumentasjonsvedlegg til soknad om landbasert konsesjon for Norwegian Seafarming AS i
Ramsvika i Tysveer kommune, med konsekvensutredning.
Radgivende Biologer AS, rapport 3443, 62 sider, ISBN 978-82-8308-848-9.

Norwegian Seafarming AS (NSF) seker om konsesjon for etablering av et landbasert oppdrettsanlegg i
Ramsvika i Tysveer kommune for en arsproduksjon pa 13.250 tonn. Anlegget skal etableres pa et rundt
54 da stort omrade som har vert benyttet til lagring og utskiping av temmer.

Anlegget skal dekke hele produksjonssyklusen fra rogn til matfisk, og bestér av et smoltanlegg med
RAS teknologi som leverer 70 grams fisk til et postsmoltanlegg med gjenbruk av vann (FTS-R), som
igjen leverer 300 grams postsmolt for matfiskproduksjon fram til vel 5 kg i et kombinert gjennom-
strommings- og gjenbruksanlegg plassert pé et utskutt og planert areal i Ramsvika (FTS og FTS-R).

Det skal benyttes ferskvann pa fisken fram til ca. 70 gram, og deretter benyttes kun sjovann i
produksjonen fram til levering av slakteklar fisk. Alt ferskvann skal produseres ved avsalting av
sjovann som hentes fra 40 og 80 m dyp i1 Yrkefjorden, og mengden er antatt til opp mot 0,45 m*/min.
Samlet sjgvannsbehov i et fullt utbygd anlegg er pd opp mot 1025 m*/min (middel pd 650 m*/min). Alt
sjovann skal filtreres og desinfiseres med trykkfilter og UV i eget vannbehandlingsanlegg. NVE har
04.02.2021 konkludert med at seknaden ikke trenger ytterligere behandling etter vannressursloven.

Det planlegges tre inntak i &ret pa til sammen 3,3 mill. gyerogn i klekkeriet. Etter hvert som fisken
vokser, flyttes den over i sine respektive avdelinger og fordeles pa flere kar. Fram til slakt vil fisken ha
vert innom en ferskvannsavdeling og tre saltvannsavdelinger. Fra hvert innsett leveres det etter
omtrent 620 dager mellom 0,56 mill og 1,133 mill. matfisk pa vel 5 kg.

Produksjonen planlegges til 2,46 mill. smolt/postsmolt pa ca. 300 gram tilsvarende 750 tonn, samt
matfisk opp til vel 5 kg tilsvarende 12.500 tonn. Maksimal stdende biomasse vil vere inntil 7.720 tonn
1 matfiskanlegget og inntil 305 tonn i smoltanlegget. Med en antatt biologisk forfaktor pa 0,94 i smolt-
/postsmoltanlegget og 1,1 i matfiskanlegget og med frasortering av den minste fisken underveis, vil
det medga opp til 14.460 tonn for arlig.

Avlepet fra anlegget vil bli renset i1 et mekanisk avlgpsrenseanlegg med utslipp pd omtrent 100 m dyp
rundt 350 meter nordest for planlagt sjgvanninntak. Utslippet vil bli som vist i tabell 1. Det ble malt
relativt jevn og middels sterk gjennomsnittsstrem i hele vannseylen pa alle dyp med dominans av
strom 1 retningsomradet vest — nord — e@st (Klem 2021). En forundersgkelse viste til svert god
gkologisk tilstand i vannforekomsten (Haugseen og Todt 2021), og en modellering av utslippet viste
dyp innlagring av vannmassene (rundt 71 meter) og diffus partikkelspredning av naeringssalter og
karbon i indre deler av Yrkefjorden (Fjertoft 2021, Freseth 2021). Det antas god resipientkapasitet i
sjgomradet utenfor Ramsvika.

Tabell 1. Beregnet drlig utslipp fra planlagt produksjon ved NSF AS sitt anlegg i Ramsvika.

Totale utslipp fra NSF AS sitt planlagte anlegg Nitrogen Fosfor Karbon
Rensegrad i anlegget av type FTS 20 % 60 % 70 %
Utslipp til sjo 545,3 tonn 56,6 tonn 578 tonn

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

SOKER

Norwegian Seafarming AS er etablert med formdl & bli en viktig akter innen effektivt landbasert
lakseproduksjon basert pd gjennomstremmingsteknologi. Lokalisering i Rogaland er et godt
utgangspunkt med bade produksjons- og logistikkfortrinn i forhold til Europa som hovedmarked for
Norsk lakseeksport.

Omradet Ramsvika i Tysver kommune i Rogaland vil ikke ha annen industriaktivitet, og det gir
mulighet for en helhetlig utviklingsplan for omradet med fokus p& miljefremtidsrettet infrastruktur,
produksjonsteknologi og tilrettelegging for sirkuleerekonomi ogsa pé bi- og restprodukter. Norwegian
Seafarming AS ensker & bli ledende innen bruk av miljgvennlig teknologi som muliggjer hey
produksjon under kontrollerte miljobetingelser, lavest mulig utslipp til miljoet, meget lav risiko for
remming, og god helsetilstand pa fisken gjennom hele produksjonssyklusen.

Personell med relevant akvakulturfaglig kompetanse vil bli engasjert og ansatt i foretaket i etablerings-
og driftsfasen av anlegget pa relevante tidspunkt i henhold til fremdrift i prosjektet. Selskapet har ogsa
knyttet til seg Artec Aqua AS, som er en industriell partner med heoy teknologisk kompetanse pa
bygging og drift av landbaserte oppdrettsanlegg, med spesielt fokus pé& vannbehandling og
vannkvalitet. Anlegget bygges med RAS teknologi for settefisk-produksjon, gjenbruk av vann (FTS-
R) for produksjon av postsmolt og med en kombinasjon av gjennomstremmingsanlegg (FTS) og
gjenbruk av vann (FTS-R) for produksjon av matfisk.

Selskapsinformasjon Norwegian Seafarming AS
Organisasjonsnummer: 925 473 049

Adresse: Skansegata 15, 4006 Stavanger
Kontaktperson: Svend Anton Maier

Telefon: +47 414 27 129

E-post: sam@norwegianseafarming.no
Selskaps-epost: sam(@norwegianseafarming.no
SOKNADEN OMFATTER

Det skal bygges et landbasert anlegg som kombinerer RAS teknologi i settefiskanlegget, teknologi for
gjenbruk av vann (FTS-R) i postsmoltdelen av anlegget og teknologi for gjennomstremming (FTS) og
gjenbruk av vann (FTS-R) i matfiskdelen av anlegget. Selve anlegget vil bli etablert pa selveiende
grunn innenfor et omrade pa rundt 54 da tilknyttet gnr. 128 bnr. 45.

SETTEFISKPRODUKSJONSTILLATELSE

Settefisk opp mot 70 gram skal produseres ved bruk av avsaltet ferskvann i en settefiskavdeling pa
anleggsomradet. Fisken flyttes deretter over i en postsmoltavdeling for postsmoltproduksjon i sjgvann
for fisken igjen flyttes inn i en matfiskavdeling pa anleggsomradet for videre produksjon av matfisk
fram til slakteklar sterrelse pa vel 5 kg. For a4 unngéd potensielle virus og bakteriesmitte via
ferskvannskilde planlegger Norwegian Seafarming AS at alt ferskvann til settefiskanlegget produseres
fra filtrert og UV behandlet sjovann, som deretter avsaltes med membranteknologi. NVE har 4.
februar 2021 konkludert med det ikke trengs noen videre vurdering etter vannressursloven for dette
anlegget.

Norwegian Seafarming AS soker om produksjonstillatelse for 2,5 mill. smolt/postsmolt opp til
300 gram tilsvarende en drsproduksjon pa 750 tonn settefisk.
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MATFISKPRODUKSJONSTILLATELSE

Matfiskanlegget vil ha en arlig produksjonskapasitet pa 12.500 tonn basert pa gjennom-
stremmingsteknologi. Matfiskproduksjon pa land er en viderefering av den kontrollerte produksjonen i
smolt- og postsmoltfasen. Matfiskproduksjonen vil skje i 18 sterre kar pa anleggsomradet. Det vil
sikre stabilt karmilje og like god kontroll pa miljeparameterne som i smolt- og postsmoltfasen. Et
landbasert anlegg vil kunne sikre god fiskevelferd ved svert lav eksponering for sykdom og ingen
pavirkning fra alger eller lakselus fra sjo.

Driftsmessig, finansiell og biologisk risiko tilsier at fullt produksjonsniva nedvendigvis ma bygges
opp over tid. Felgelig planlegger Norwegian Seafarming AS for gradvis utbygging. Infrastruktur som
vanninntak, rensing, produksjon og avlep dimensjoneres ved seknadstidspunkt for samitlige
avdelinger.

Norwegian Seafarming AS seker om produksjonstillatelse tilsvarende en arsproduksjon pa
12.500 tonn matfisk av laksefisk, som ved en slaktevekt pa vel 5 kg vil tilsvare en produksjon av
rundt 2,25 millioner individer. Dersom fisken slaktes ved mindre sterrelser, vil antallet oke
tilsvarende.

GEOGRAFISK PLASSERING AV LOKALITETEN

Anlegget er planlagt etablert pa et 54 da stort omrade som bl.a. har vart benyttet til lagring og
utskiping av temmer. Anlegget ligger i Ramsvika ut mot sjeen 1 Yrkefjorden i Tysvar kommune i
Rogaland (posisjon senter N: 59° 23,883 : 5°41,459’), if. figur 1 og 2.

Figur 1. Ramsvika med dagens tommerkai og lager for temmer. Omtrentlig omriss av
anleggsomrddet er vist. lllustrasjon av omrdde (fra hiips://www.norgeibilder.no/).
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Uteomradet hvor anlegget er tenkt etablert skal planeres ut til 4 meter, og det er planlagt kai som skal
benyttes til bl.a. innskiping av for og utskiping av ferdig matfisk.

Hele omradet i kommuneplanen er satt av til nzeringsformal, og stersteparten av omradet er i en eldre
reguleringsplan avsatt til industri og vei, men det pagir na en reguleringsplanprosess 1 Tysvar
kommune der omradet er omsekt disponert til akvakulturformal (detaljplan Ramsvika, Plan ID 1164-
202102). Planomradet er omtrent 90 dekar hvorav selve anleggsomradet utgjer 54 dekar pa gnr. 128
bnr. 45, og dialogen med kommunen er positiv. Utkast til planprogram har vart pa hering varen 2021,
og en haper at planprogrammet skal kunne tas opp til politisk behandling i Tysvaer kommune innen Q3
1 2021. Deretter folger prosessen med utarbeiding av reguleringsplanen samt hering og politisk
behandling av merknader. Ferdig godkjent reguleringsplan vil forhapentligvis kunne foreligge innen
forste kvartal 2022.
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Figur 2. Plassering av det planlagte RAS anlegget i Ramsvika ut mot Yrkefjorden (fra
hitps.//kart.fiskeridir.no/ ).

Kommunen har samtykket til at seknaden om akvakulturtillatelse behandles for reguleringsplanen er
pa plass, jf. akvakulturloven § 15 andre ledd. Den eksisterende arealplanen er altsd verken til hinder
for at fylkeskommunen begynner a behandle seknaden, eller til hinder for at tillatelsen gis. Samtykket
folger som vedlegg til seknaden.

Arealinteressene som er involvert taler for at seknaden ber innvilges, jf. akvakulturloven § 16 og
laksetildelingsforskriften § 30 bokstav b. Norwegian Seafarming AS er avhengige av a benytte dette
omradet til lokalitet.

Seker har inngitt en intensjonsavtale om langtidsleie av eller kjep av tomt pa tidspunktet for
ferdigstillelse av reguleringsplanen og dersom konsesjon gis til omsekte prosjekt.
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ANLEGGET

PRODUKSJONSTEKNOLOGI

Norwegian Seafarming AS velger velprovd og verifisert («proven concept») teknologi for utbygging
av anlegget. Som eksempel pd «proven technology» vises her en skjematiske skisser fra Artec Aqua
AS. Det er tre forskjellige teknologier som planlegges brukt i anlegget:

e Smoltanlegg: RAS

e Postsmoltanlegg: FTS-R

e Matfiskanlegg: FTS og FTS-R.
RAS I SMOLTANLEGG

Smoltanlegget planlegges basert pa resirkuleringsteknologi (RAS) for produksjon av smolt frem til 70
gram. Alt inntaksvann filtreres baseres pa avsalting av sjgvann gjennom et membranfilter. Dette
vannet vil vere tilstrekkelig renset, og UV behandling av inntaksvannet vil ikke vare nedvendig. 1
produksjonskarene blir vannet oksygenert med standard oksygeneringsanlegg, og det etableres anlegg
for nedoksygenering som backup.

RAS-modulen i systemet bestir av mekanisk filtrering i trommelfilter med duk pa 60 pm, et biofilter
med moving beds, péfelgende protein-skimming og ozonering (figur 3). Systemet er testet og
dokumentert i samarbeid med Veterinzrinstituttet og Universitetet i Nordland (tidligere Hoyskolen i
Bodo), jf. rapport fra NIVA som felger som vedlegg til sgknaden (Erga mfl. 2012). Slam fra det
mekaniske renseanlegget behandles i et slamhandteringsanlegg.

RAS-teknologien har de siste arene etablert seg som anerkjent teknologi for smoltanlegg selv om
enkelte anlegg har utfordringer relatert til masseded. Problemene relatert til RAS i smoltanlegg anses
som lite aktuelle for nye RAS anlegg som bygges i dag. Med rett design og ikke minst kyndig drift av
prosessanlegg vil RAS basert smoltanlegg vere tilstrekkelig sikre.

Artec Aqua RAS

VANMNINNTAK
-40 meter og
Hometer pympe  Trykkfiiter Uy Avsalting

e ) M

Trormmelfilter UTLEF | 50
Ferskvann til aviegp -20 meter

| >

#0 pm

Slambehandling

COo-lufter

Energi KAR
anlegg —

Prolein-
skimmer

f‘ B o e i
f | Pv— | Mitrogen-
" - lufter

Trommelfiller Biofilter

Figur 3. Prinsippskisse for et RAS-anlegg.
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POSTSMOLTANLEGG OG TRINN 1 AV MATFISKANLEGG (FTS-R)

FTS-R teknologi fremstar som den mest optimale teknologien for produksjon av postsmolt og matfisk
1 sterrelsene fra 70 til 1000 gram. I denne fasen vil det vaere behov for temperering av vannet, og for &
redusere storrelsen pa energianlegget er det dermed en stor fordel at den totale tilferte vannmengde
kan reduseres. Dette gjores ved at det etableres CO, lufter til hvert kar, som gjer at nivaet for CO»
holdes under myndighetskrav. Dette reduserer vannbehovet til 35 % av ren gjennomstremmings-
teknologi.

I det planlagte FTS-R systemet vil alt inntaksvann bli filtrert til 100 pm og UV behandlet med 220
mj/cm?. I karet blir det oksygenert med standard oksygeneringsanlegg, samt at det ogsa her blir et
anlegg for nedoksygenering som backup. Alt inntaksvann til avdelingen behandles i et energianlegg
for korrekt temperering (figur 4).

O

Artec Aqua gjenbruksystem — FIS-R

|

VANNINNTAK
-40 meter og
-80 meter

ERINEm )
LEm

Trommelfilter UTL@P | SJ@

-20 meter
90 pm »
| |
F 3

Pumpe Trykkfilter uv

|—>| 200 ym I_pl 250 |_
cm?

COufter

Slambehandling
KAR @28
—

— a—
L —}_ Avigp

Figur 4. Prinsippskisse for et gjenbruksanlegg (FTS-R).

Inne i karet er det stralerer med regulerbar dyseapning slik at man kan regulere og velge mest optimalt
stromningsbilde i karet. P4 utsiden av karet er det losning med FishTrap. Her plukkes dedfisk ut, etter
a ha leftet skjortet péd tdrnsilen som gjor at dedfisk suges inn i avlgpet i center og kommer opp i
utvendig FishTrap.

Ved FTS-R opprettholder man adskilte smittesoner mellom alle kar, fordi ingen vannstrem gér fra ett
til et annet kar i anlegget. Dette betyr at FTS-R har tilnermet like hoy biologisk sikkerhet som et FTS
basert anlegg. Dette betyr videre at biologisk sikkerhet, fiskehelse og ekonomisk sikkerhet ivaretas i
meget stor grad i et FTS-R anlegg.

Alt avlgpsvann blir filtrert i trommelfilter med duk lik 90 um. Slam fra anlegget behandles i et
slamhéndteringsanlegg.
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GJENNOMSTROMMING (FTS) I MATFISKANLEGG

I matfiskanlegget der fiskestorrelse er mellom 1 — 5 kg, viser Artec Aqua AS sin erfaring at
fiskeveksten er meget god ved temperaturer fra 8-9 °C og oppover. Beregninger fra slike Artec Aqua
AS anlegg tyder pd at fisk 1 denne sterrelsen har vesentlig bedre vekst enn det som har vert vanlig &
oppna i tradisjonelle matfiskanlegg.

Artec Aqua gjennomstrgmningssystem — FIS

VANNINNTAK

igg 23:; = Pumpe Trykkfilter UV Trommelfilter UTL@P | SJ@

-20 meter
: | |—;| 200 pm |—>| zof”_J: |— | 90 pm |I

r 3

v

Slambehandling

KAR 28 .l |

: | ] Avigp

Figur 5. Prinsippskisse for et giennomstromningsanlegg (FTS).

For & oppna slike temperaturer hentes sjgvann vinterstid p& dyp opptil 80 meter, mens det sommerstid
hentes fra rundt 40 meters dyp. P4 denne maten kan man hente den temperatur som til enhver tid er
best for biomassen i anlegget. Nar man ikke trenger & temperere vannet, og vannressursen samtidig er
en ubegrenset faktor, er FTS den mest optimale teknologi. Dette er ogsd den minst kompliserte
teknologien, og den som er mest utprgvd over tid.

I FTS systemet vil alt inntaksvann bli filtrert til 80 pm og UV behandlet med 220 mj/cm? dosering. 1
karet blir det oksygenert med standard oksygeneringsanlegg, og det etableres et anlegg for
nedoksygenering som backup (figur 5).

Inne 1 karet er det strdleror med regulerbar dyseépning slik at man kan regulere og velge det mest
optimale stremningsbilde i karet. P4 utsiden av karet er det lesning med FishTrap. Her plukkes dedfisk
ut, etter & ha leftet skjortet pa tarnsilen som gjer at dedfisk suges inn i avlepet i center og kommer opp
i utvendig FishTrap.

Alt avlgpsvann blir filtrert i trommelfilter med duk lik 80 um. Slam fra anlegget behandles i et
slamhéndteringsanlegg.
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BESKRIVELSE AV ANLEGGET

Hele anlegget med sine ulike avdelinger og tilherende infrastruktur skal etableres utenders pa et
utskutt og planert areal i Ramsvika (figur 6). Men anleggets ulike avdelinger (smoltanlegg,
postsmoltanlegg og matfiskanlegg skal bygges og driftes i separate bygninger og seksjoner pa
anleggsomradet. Bunnen pa samtlige produksjonsenheter i anlegget ligger over havoverflaten.

NS o e X oA 3 f : ———

Figur 6. Skisse av hele det planlagte landbaserte anlegget slik som det framstar pd seknadstidspunktet
inntegnet i Ramsvika i Tysveer kommune. Fra Artec Aqua AS.

Figur 7. Hele anlegget er planlagt plassert pd tomten utendors med tilhorende infrastruktur. Fra Artec
Aqua AS.

Rddgivende Biologer AS 10 Rapport 3443



SMOLTANLEGG-RAS. 0 — 70 GRAM.

Smoltanlegget planlegges i ett bygg pd anleggsomradet med klekkeri- og startféringsavdeling i 2.
etasje og pavekstavdeling i 1. etasje (figur 8):

Teknisk rom/RAS moduler
over 2 etasjer

Teknsk rom
730.0 m*

inkl. RAS muoduler

Figur 8. Oversikt over anleggskonfigurasjonen til smoltanlegget. Startforingsavdelingen overst og
pavekstavdelingen nederst. Fra Artec Aqua AS.

Klekkeri:

Klekkeriet bestdr av en avdeling med 5 stk. klekkeskap av type Alvestad med RAS-teknologi. Det
legges inn tre grupper med eyerogn i aret, og klekkeriet vil arlig levere 3,3 millioner yngel til
startforingsavdelingen. Klekkeriet vil trolig vaere basert pa Alvestad sin lgsning med RAS.

Avdeling 1 - starforing med fisk opp til 13 gram:
Det bygges en RAS-modul bestdende av 12 startforingskar med diameter 6 meter, vannheyde 1,85 m,
et karvolum pé 52 m® og et samlet karvolum pa 628 m? i avdelingen.

Avdeling 2 — pavekst for fisk fra 13 til 70 gram:
Det bygges en RAS-modul bestdende av 6 pavekstkar med diameter 10 meter, vannheyde 3,35 m, et
karvolum pa 263 m® og et samlet karvolum pé 1.579 m>.

Samlet vil settefiskanlegget ha et karvolum pé 2.207 m?. Alle kar er bygget i glassfiber. Samlet
ferskvannsbehov (friskt vann) er pa inntil 450 liter/min (middel pd 186 I/min), og sterste stiende
biomasse vil veare pa 93,7 tonn (tabell 2).
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PRODUKSJONSSYKLUS SETTEFISKANLEGG

Fra klekkeriet leveres det til startféringsavdelingen en gruppe pa 0,85 mill stk startforingsklar yngel i
uke 5, en gruppe pa 1,145 mill stk i uke 23 samt en gruppe pa 1,292 mill. stk i uke 40. Etter 16 uker
flyttes 13 gram yngel til smoltavdelingen i anlegget i uke 21 (0,744 mill stk), i uke 39 (0,973 mill stk)
og 1 uke 4 (1,098 mill stk). Etter 16 uker flyttes 70 gram smolt til postsmoltavdelingen i anlegget i uke
37 (0,684 mill stk), i uke 4 (0,895 mill stk) og i uke 20 (1,010 mill stk). Det er beregnet en
utsortering/svinn pa ca 20 % fra startforing og fram til fisken er levert til postsmoltanlegget tilsvarende
22 tonn. Framstillingen i figur 10 — 14 er basert pa produksjonsplanen til settefiskdelen av anlegget,
som felger som eget vedlegg til soknaden. Det settes inn tre grupper i aret med fisk og med noen ukers
brakklegging mellom hvert innsett av nye fiskegrupper, jf. logistikkplanen for anlegget (figur 28 og

29).

Tabell 2. Oppsummerte parametre for produksjon i smoltanlegget. Fra Artec Aqua AS.

Parameter

Storste biomasse kg 15 864 77 791
Hoyeste tetthet kg/m” 25 49
Storste fisk gram 12,3 709
Hoyeste antall fisk stk x 1000 1292 1098
Storste volumstrem friskt vann I/min 131 316
Hoyeste forforbruk kg/d 365 883
Hogyeste CO, i avigp mg/L 9.0 13.8
Hoyeste TAN i avliep mg/L 2,0 2,0
Hayeste ammoniakk (NHs-N) i aviep ug/L 27 2,7
Hoyeste nitrat i aviep (NOs-N) (NB! Kun for RAS) mg/L 70 70
Storste oksygenforbruk kg/t 6,2 21,5
Hoyeste totalt suspendert stoff | aviep mg/L 10 10
Vanngjennomstremning kar I/min 6214 15 024
Liter f_r-isktvann per kg for I’lkg for 516 516

80

70

60

50

40

Tilvekst (gram)

30

20

10

Settefisk 0,18-70 gram

Figur 9. Oversikt over forventet tilvekst for en gruppe ved 12 °C fra stariféring og fram til 70 grams

smollt i settefiskanlegget. Fra Artec Aqua AS.
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Figur 10. Oversikt over staende biomasse i settefiskanlegget (RAS) gjennom dret basert pd tre innsett

av fisk. Fra Artec Aqua AS.

1200
1000
800
o8 A/ V
o
o
=
B
S /
= 600
c
2
£
=]
=
400
200
0 -\7_;——/
Sl LR S S . R o
¥ W @ @ @ & K
R A AR

Settefisk - Forforbruk per avdeling og totalt

=

|~

P it
oAby A

&,

<=

L

y/

e
o n:’)' o £

/

C e e e .
W -
A . N o

L

. Startforing
pavekst

s Total

Figur 11. Oversikt over antatt forforbruk i settefiskanlegget (RAS) gjennom dret basert pd tre innsett

av fisk. Fra Artec Aqua AS.
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Figur 12. Oversikt over forventet ferskvannsforbruk i settefiskanlegget (RAS) gjennom

tre innsett av fisk. Fra Artec Aqua AS.

dret basert pd

Settefisk - Oksygenforbruk per avdeling og totalt
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Figur 13. Oversikt over forventet avdelingsvis O forbruk i settefiskanlegget (RAS) gjennom dret

basert pd tre innsett av fisk. Fra Artec Aqua AS.

Radgivende Biologer AS 14

Rapport 3443



20,0

15,0

10,0

0, i avlgp [mg/L]

I

50

0,0

-

Settefisk - CO,-konsentrasjon i avlgp per avdeling

R

—Startféring

—Pavekst

%p@:‘bd’w?"" FEEES

ST A 5

R O S S S CRCRN . <
& EEEF S
R R A R

EY S TR T
RIS
'&“J\k,.&.\};-:)

&S
Tt

e

g &
@ P o

r
R~

& A
F q‘ﬂb
W

Figur 14. Oversikt over beregnet CO: nivd ved karutlop i settefiskanlegget (RAS) gjennom dret basert

pd tre innsett av fisk. Fra Artec Aqua AS.

POSTSMOLTANLEGG - GJENBRUK (FTS-R):

Postsmoltanlegget planlegges i ett bygg ved siden av smoltanlegget (figur 15). Anlegget vil baseres pa
gjennomstremning med gjenbruksteknologi for fjerning av CO,, og alle kar vil vare tilknyttet

energianlegg for temperaturstyring.

]
I

L

s;

—

Figur 15. Oversikt over karkonfigurasjonen til postsmoltanlegget. Fra Artec Aqua AS.
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Postsmoltanlegget vil bestd av en avdeling med 6 pavekstkar i glassfiber. Hvert kar har en diameter 15
meter, vannheyde 4,7 m og karvolum pé 831 m®. Samlet karvolum i de 6 karene i postsmoltanlegget er
pa 4.983 m?. Samlet vannbehov (friskt vann) er pa inntil 35,8 m* (middel pd 22 m?®), og sterste stdende
biomasse vil vare pa 305 tonn (tabell 3).

PRODUKSJONSSYKLUS POSTSMOLTANLEGG

Postsmoltanlegget har tre innsett av fisk fra settefiskanlegget ila &ret og med noen ukers brakklegging
mellom hvert innsett. Tilsvarende leveres det tre grupper med 300 grams fisk til matfiskanlegget. Etter
16 uker fra innsett flyttes 300 gram postsmolt til matfisk pavekst 1 avdelingen i uke 1 (0,650 mill stk),
i uke 20 (0,850 mill stk) og i uke 36 (0,960 mill stk).

Det er beregnet en utsortering/svinn pa ca 5 % fra smoltanlegget og fram til fisken er levert til
matfiskanlegget tilsvarende 39 tonn. Framstillingen i figur 17 — 21 er basert pd produksjonsplanen til
postsmoltdelen av anlegget, som felger som eget vedlegg til seknaden. Det settes inn tre grupper i aret
med fisk i postsmoltanlegget, og med noen ukers brakklegging mellom hvert innsett av nye
fiskegrupper, jf. logistikkplanen for anlegget (figur 28 og 29).

Tabell 3. Oppsummerte parametre for produksjon i postsmoltanlegget. Fra Artec Aqua AS.

Parameter Benevning

Storste biomasse kg 305 113
Hoyeste tetthet kg/m” 61

Sterste fisk gram 302,1
Hoyeste antall fisk stk x 1000 1010
Starste volumstrgm friskt vann l/min 35812
Hoyeste férforbruk kg/d 4181
Hayeste CO, i aviep mg/L 13,4
Hoyeste TAN i avigp mg/L 3.0
Heyeste ammoniakk (NH1-N) i aviep pg/L 12,9
Hayeste nitrat i aviep (NO3-N) (NB! Kun for RAS) mg/L 0

Sterste oksygenforbruk kg/t 66,6
Haoyeste totalt suspendert stoff i aviep mg/L 20
Vanngjennomstrgmning kar l/min 35 812

Liter frisktvann per kg for I’kg for 1851 828
Raddgivende Biologer AS 16 Rapport 3443
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Figur 16. Oversikt over forventet tilvekst for en gruppe ved 12 °C fra innsett av 70 grams fisk til
leveringsklar 300 grams fisk i postsmoltanlegget. Fra Artec Aqua AS.
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Figur 17. Oversikt over staende biomasse gjennom dret basert pd tre innsett av fisk. Fra Artec Aqua
AS.
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Figur 18. Oversikt over antatt forforbruk gjennom dret basert pd tre innsett av fisk. Fra Artec Aqua
AS.

Postsmolt - Vannforbruk sjgvann i produksjonsavdelinger og totalt
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Figur 19. Oversikt over forventet sjovannsforbruk gjennom dret basert pd tre innsett av fisk. Fra Artec
Aqua AS.
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Postsmolt - Oksygenforbruk per avdeling og totalt
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Figur 20. Oversikt over forventet O forbruk gjennom dret basert pd tre innsett av fisk. Fra Artec
Aqua AS.
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Figur 21. Oversikt over beregnet CO; nivd ved karutlop gjennom dret basert pd tre innsett av fisk. Fra
Artec Aqua AS.

Rddgivende Biologer AS 19 Rapport 3443



MATFISKANLEGG — GJENNOMSTROMNING (FTS) OG GJENBRUK (FTS-R)

Matfiskanlegget planlegges bygget pa utsprengt tomt og bestar av 18 kar. (jf. figur 5 & 6). Anlegget
vil baseres pad FTS-R for det forste trinnet i matfiskanlegget (A1). Trinnet handterer fisk fra 300 gram
til 1,3 kg. FTS-R utgjer 3 av matfiskkarene. Karene basert pd FTS-R vil veare tilknyttet bade
energianlegg for temperering, samt CO; anlegg for fjerning av CO,. Fra disse karene flyttes fisken
over til kar basert pd FTS uten temperaturstyring. FTS baserte kar utgjor 15 av matfisk-karene. Karene
basert pa FTS vil ikke ha energianlegg eller anlegg for fjerning av CO..

I matfiskanlegget vil hvert kar vaere som en egen enhet. Karene blir bygget i betong med PE-liner, og
hvert av de 18 pavekstkarene har en diameter pa 28 meter, med vannhegyde 8,85 m og et karvolum pa
5.449 m®. Samlet vannbehov (friskt vann) er pa inntil 1004 m?® (middel p& 625 m?). Samlet karvolum i
hele matfiskanlegget vil vaere 98.100 m?, og maksimal stdende biomasse i matfiskanlegget blir pa
7.720 tonn (tabell 4).

PRODUKSJONSSYKLUS MATFISKANLEGG

Matfiskdelen av anlegget har tre innsett av 300 grams fisk i aret i uke 1 (0,650 mill stk), i uke 20
(0,850 mill stk) og i uke 36 (0,960 mill stk). Hvert innsett holdes i tre kar i 16 uker fram til 1,3 kg for
de flyttes over til 6 nye kar. Der holdes der fram til 2,6 kg i 16 nye uker for de flyttes over 1 9 nye kar.
Der holdes de i 16 uker for de leveres som slakteklar fisk pa rundt 5,6 kg. Det leveres totalt rundt
2,257 mill stk slakteklar matfisk i aret tilsvarende en levert mengde fisk p& 12.525 tonn fisk.

Det er beregnet en utsortering/svinn pé ca 8 % fra postsmoltanlegget og fram til fisken er levert fra
matfiskanlegget tilsvarende 538 tonn. Framstillingen i figur 23 — 27 er basert pa produksjonsplanen til
matfiskdelen av anlegget, som foelger som eget vedlegg til seknaden. Det settes inn tre grupper i aret
med fisk i postsmoltanlegget, og med noen ukers brakklegging mellom hvert innsett av nye
fiskegrupper, jf. logistikkplanen for anlegget (figur 28 og 29).

Tabell 4. Oppsummerte parameter for produksjon i matfiskanlegget. Fra Artec Aqua AS.

Parameter Benevning
Sterste biomasse kg 1256 498 1377 358 1377 358 1247 466 1254 157 1209 370
Heyeste tetthet kg/m 77 84 84 76 77 74
Sterste fisk gram 13090 3376,2 3376,2 5 950,6 5984,2 61859
Hayeste antall fisk stk x 1000 960 461 451 344 344 241
Sterste volumstram friskt vann I/min 102 602 201 999 201 999 161 231 162 944 173 757
Heyeste forforbruk kg/d 11980 9744 9744 8638 8 633 9000
Hayeste CO; | aviep mg/L 14,6 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Heyeste TAN i aviep mg/L 3,0 1.4 14 1,6 1,6 1,5
Heyeste ammoniakk (NH,-N) i aviep pg/l 129 54 54 6,3 63 6,2
Hayeste nitrat i aviep (NO5-N) (NB! Kun for RAS) mg/L 0 0 0 0 0 0
Sterste oksygenforbruk kgit 2061 185,8 1858 148,3 1499 159.8
Hewyeste totalt suspendert sioff i avlep mg/L 20 9 9 11 11 10
Yanngjennomstramning kar I/min 102 602 201 999 201 999 161 231 162 944 173 757
Liter frisktvann per kg for I/kg for 1412 810 2572451 2572451 2037 913 2037 913 1870993
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Figur 22. Oversikt over forventet tilvekst for en gruppe ved 12 °C (fram til 1300 gram) og 10 °C (fram
til 5800 gram) fra innsett av 300 grams fisk til slakteklar matfisk i matfiskanlegget. Fra Artec Aqua

A lSY.
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Figur 23. Oversikt over staende biomasse gjennom dret basert pa tre innsett av fire
«mdnedsgrupper» med fisk. Fra Artec Aqua AS.
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Matfisk - Forforbruk per avdeling og totalt
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Figur 24. Oversikt over antatt forforbruk giennom dret basert pd tre innsett av fire «mdnedsgrupper»

med fisk. Fra Artec Aqua AS.
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Figur 25. Oversikt over forventet sjovannsforbruk gjennom dret basert pd tre innsett av fire

«mdnedsgruppery med fisk. Fra Artec Aqua AS.
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Matfisk - Oksygenforbruk per avdeling og totalt
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Figur 26. Oversikt over forventet avdelingsvis O, forbruk gjennom dret basert pd tre innsett av fire

«mdnedsgruppery med fisk. Fra Artec Aqua AS.
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Figur 27. Oversikt over beregnet CO. konsentrasjon ved karutlop gjennom dret basert pd tre innsett

av fire «mdnedsgruppery med fisk. Fra Artec Aqua AS.
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PLANLAGT PRODUKSJON

Norwegian Seafarming AS vil ha en produksjon pa 2,257 mill stk slakteferdig fisk med samlet
biomasse pa 12.525 tonn érlig. Nar fisken temmes over i brennbat eller blaggebat vil den ha veert
igjennom folgende avdelinger:
o Klekker med 4 klekkeskap.
Startforingsavdeling 0,2 — 13 gram
Pavekstavdeling smoltfase, 13 — 70 gram
Smolt — poststmoltavdeling, 70 — 300 gram
Matfiskavdeling I, 0,3 — 1,3 kg
Matfiskavdeling 11, 1,3 — 3,1 kg
Matfiskavdeling II1, 3,1 — 5,8 kg

Produksjonssyklus pa ukebasis med antall fisk, snittsterrelse, samlet biomasse, temperatur, tetthet av
fisk og karvolum i bruk er vist pa de neste to sidene for ett innlegg fra startforing og fram til slakteklar
fisk pd vel 5,7 kg i lopet av 94 uker eller vel 600 degn (tabell 5). Antall postsmolt overfort til
matfiskanlegget kan variere noe fra méned til méned, og sterrelsen pd den slakteklare fisken kan ogsa
variere noe mellom de ulike gruppene ved levering (mellom 4,8 og 6,1 kg). Totalt 3 grupper med
slakteklar fisk skal leveres fra anlegget, dvs to grupper pa 0,56 mill stk og en gruppe pé 1,133 mill stk
tilsvarende en levert mengde fisk pa 12.500 tonn. I praktisk oppdrett vil leveringen av slakteklar fisk
fra anlegget skje puljevis 12 ganger i éret.

Hver avdeling utgjer en egen smittesone. I tillegg vil alle matfiskkar utgjere en egen smittesone. Figur
28 og 29 viser hvordan de ulike gruppene av fisk fra rogn og fram til slaktefisk skal flyttes mellom
anleggets ulike avdelinger for & sikre generasjonsskille slik at fiskegruppene ikke overlapper med
hverandre undervegs i produksjonssyklusen.
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Tabell 5 del 1. Oversikt over produksjonssyklus for ett innsett fra uke 1 til 52 det forste dret basert pd
tilsendte produksjonsplaner fra Artec Aqua AS. Tallene er vist pd ukebasis ved utgangen av hver uke,
og representerer innsett av 1,292 mill stk startforet yngel.

Méaned Innsett 1
antall snittvekt  biomasse avdeling temp fisketetthet ~ karvolum
1000 gram tonn kg/m3 m3
12 0,5 628
12 0,7 628
12 1,0 628
12 1,1 628
12 1,5 628
12 1,9 628
12 2,4 628
12 3,0 628
12 4,0 628
12 5,2 628
12 6,6 628
12 8,6 628
12 10,8 628
12 13,7 628
12 16,9 628
12 20,8 628
12 24,1 628
12 9,7 1579
12 11,6 1579
12 13,5 1579
12 15,7 1579
12 18,0 1579
12 20,5 1579
12 23,0 1579
12 24,4 1579
12 27,2 1579
12 30,0 1579
12 31,7 1579
12 34,7 1579
12 38,0 1579
12 41,4 1579
12 44,9 1579
12 47,1 1579
12 15,2 4983
12 16,4 4983
12 17,8 4983
12 19,3 4983
12 21,0 4983
12 23,2 4983
12 25,7 4983
12 28,3 4983
12 31,3 4983
12 34,6 4983
12 38,3 4983
12 42,4 4983
12 47,0 4983
12 52,0 4983
10 57,6 4983
12 59,2 4983
333,7 3204 Pavekst 1 10 19,6 16 350
960 377,9 362,7 0,3-1,34kg 10 22,2 16 350
960 426,1 409,0 16 uker 10 25,0 16 350
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Tabell 5 del 2. Oversikt over produksjonssyklus for ett innsett fia uke 1 til 45 det andre dret basert pa
tilsendte produksjonsplaner fra Artec Aqua AS. Tallene er vist pd ukebasis ved utgangen av hver uke,
og representerer innsett av 1,292 mill stk startforet yngel. Det leveres samlet sett 920.000 mill stk
slakteklar fisk fra dette innsettet.

Méned Uke Innsett 1
nr antall snittvekt biomasse avdeling temp tetthet karvolum
1000 gram tonn kg/m3 m3
1 960 477,4 458,2 9 28,0 16 350
2 960 530,6 509,2 9 311 16 350
JAN 3 960 585,9 562,2 9 34,4 16 350
4 959 640,6 614,6 9 37,6 16 350
5 959 697,5 669,1 9 40,9 16 350
6 959 758,7 727,8 9 445 16 350
FEB 7 959 824,7 791,0 9 48,4 16 350
8 959 895,8 859,1 9 52,5 16 350
9 959 971,9 932,0 9 57,0 16 350
10 959 1053,5 1010,2 8 61,8 16 350
MAR 11 959 11415 1094,5 8 66,9 16 350
12 959 1236,7 1185,7 8 72,5 16 350
13 959 1309,0 1255,0 8 76,8 16 350
14 922 1362,1 1255,9 Pavekst 2 8 38,4 32700
APR 15 922 1435,3 1323,3 1,34 - 3,14 kg 8 40,5 32700
16 922 1512,3 1394,2 16 uker 8 42,6 32700
17 922 1592,3 1467,9 8 44,9 32700
18 922 1676,6 15455 10 47,3 32700
19 922 1765,1 1627,0 10 49,8 32700
MAI 20 922 1953,8 1800,9 10 55,1 32700
21 922 2054,9 1894,0 10 57,9 32700
22 922 2154,9 1986,0 10 60,7 32700
23 922 2257,6 2080,6 10 63,6 32700
JUN 24 922 2363,5 2178,1 10 66,6 32700
25 921 2474,3 2280,1 10 69,7 32700
26 921 2589,1 2385,7 10 73,0 32700
27 921 2708,7 2495,8 12 76,3 32700
JuL 28 921 2832,7 2609,9 12 79,8 32700
29 921 2851,1 2626,7 12 80,3 32700
30 921 3003,5 2767,0 Pavekst 3 12 56,4 49 050
31 921 3184,5 2933,6 3,16 - 5,98 kg 12 59,8 49 050
32 921 3374,7 3108,7 16 uker 12 63,4 49 050
AUG 33 921 3574,0 32921 12 67,1 49 050
34 921 3782,4 3483,9 12 71,0 49 050
35 921 3937,3 3626,4 12 73,9 49 050
36 921 4153,2 3825,0 12 78,0 49 050
SEP 37 630 4374,9 2756,2 12 56,2 49 050
38 630 4604,9 2900,9 12 59,1 49 050
39 630 4834,8 3045,7 12 62,1 49 050
40 630 5091,2 3207,2 12 65,4 49 050
OKT 41 630 5347,3 3368,5 12 68,7 49 050
42 630 5612,2 3535,4 12 72,1 49 050
43 630 5879,9 3704,0 12 75,5 49 050
NOV 44 630 5948,8 37473 12 76,4 49 050
45 630 5984,2 3769,6 12 76,9 49 050

Produksjonen omfatter alle livsstadier fra innlegg av eyerogn i klekkeriet til matfisk. Fisken skal
sorteres 1 forbindelse med vaksinering ved ca 50 grams storrelse med vaksine anbefalt av bedriftens
veterinartjeneste nar fisken flyttes mellom pavekst og postsmolt avdeling. Nar fisken veier ca. 300
gram sorteres fisken ved flytting mellom postsmolt og matfiskavdeling. Fisken gar til sortering ved
flytting mellom matfisk avdeling 1 og 2 nér fisken er ca. 3 kg. Deretter gar fisken uten sortering frem
til slakt. Spesifikke produksjonsplaner for smolt (183 tonn i &ret), postsmolt (571 tonn i aret) og
matfisk (12.525 tonn i dret) falger som egne eksterne vedlegg til sgknaden.
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Figur 28. Fremstilling av internlogistikk og generasjonsskille fra rogn til matfiskavdelinger. Fra Artec

Aqua AS.
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Figur 29. Internlogistikk og generasjonsskiller for hvert innsett av fisk i anlegget. Fra Artec Aqua AS.

VANNKVALITET OG FISKEVELFERD

Det finnes i dag anlegg som drifter sin landbaserte produksjon med avsaltet sjgvann med bruk av
Reversed Osmosis (RO). RO er dominerende teknikk for store nye avsaltingsanlegg til drikkevann og
kjente produsenter leverer kompakte anlegg til bl.a landbasert oppdrett og brennbater. Tester og
utredninger for avsaltet sjgvann ved bruk av RO anlegg viser vannkvaliteter som er egnet til bruk
innen oppdrett (se vedlagte NIVA rapport for Nekst landbasert oppdrettsanlegg 2016) med folgende
oppsummering; «Med utgangspunkt i typisk sjgvann har en ved avsalting laget en vannkvalitet med
middels pH, lav ionstyrke/bufferkapasitet og svert lave metallkonsentrasjoner. Med unntak av et visst
behov for & gke pH, Ca-nivier og bufferkapasitet noe skulle dette vaere en vannkvalitet som kan veare
godt egnet for oppdrett». Nevnte behov justeres ved bruk av marmorfilter og bufring med sjovann
og/eller kalk/natronlut om nedvendig.
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VANNKJEMI

For FTS og FTS-R systemene, anses vannkvalitet som et uproblematisk felt. Her er det rent sjgvann,
filtrert og UV behandlet som hentes inn. I FTS-R systemene varmes vannet opp 1 tillegg. Her blir
vannet vakuumluftet for & hindre overmetning av nitrogen. Denne teknologien er velkjent, utprevd og
funksjonell selv i slike store anlegg som her er aktuelt.

Tabell 6. Grenseverdier for vannkjemi. Tall fra Artec Aqua AS.

Temperatur 6-12 °C 0,1-70 gram
8-13 °C 70-5000 gram

Oksygen avlep >80 %

TGP / Nitrogen <101,5 %

CO , <15 mg/l

pH 7,3-8,1 pH

Ph-dropp <0,5 pH innlep/utlep

TAN-FTS/FTS-R <4 mg/l

TAN-RAS <2 mg/l mg/l

NH;3-N 0,012 mg/l

NO»-N <0,1 mg/1 Ferskvann

NO,-N <2 mg/l Sjevann

NOs;-N <80 mg/l

Alkalinitet 100-200 mg/l

Redox <350 Mv utlep kar

Salinitet <5 Ppt 0,1-70 gram
27-34 Ppt 70-5000 gram

For RAS systemet til smolt 0-70 gram, er i all hovedsak problemer med vannkjemi forérsaket av
uenskede variasjoner/forandringer i Ph, TAN (NH4"-NO,-NO;) og alkalinitet. Med design og
utdanning i kombinasjon med en forenklet og tydelig driftsinstruks skal disse frekvent forekommende
problemene kunne reduseres kraftig. Dette er et viktig mal med driftsstrategien til Norwegian
Seafarming AS, og erfaring sa langt viser at det fungerer i praksis.

Gassproblematikken, s& som maling og rutiner med TGP, Nitrogen overmetning, Oksygen og CO- er
meget viktige faktorer for en god fiskevelferd. Dette er parameter som skal méles, logges og folges
opp systematisk av Norwegian Seafarming AS.

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

e Karbondioksyd CO; < 15 mg/l

e Ammonium-nitrogen NHs" <2 mg/l

e Nitrat-nitrogen NO; < 50 mg/l

Dette er ogséd nedfelt som veiledende verdier i merknadene til § 21 i akvakulturdriftsforskriften, og
Mattilsynet legger disse storrelsene til grunn som veiledende maleparametere for landbaserte
settefiskanlegg med laksefisk. Karluftere kan fjerne inntil 65 % av CO,, mens opplaste
nitrogenforbindelse som nitrat, nitritt og ammonium ikke kan luftes ut. Disse blir i RAS anlegg
imidlertid redusert i biofilteret og i tillegg gjennom mengden nytt vann inn til karene.
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I gjennomstremmingsdelen av anlegget benyttes sjovann, men 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. Lethalnivéet av
ammoniakk i saltvann er noksé usikkert for laks, men en kan antyde 0,08 — 0,45 mg/l NHs. Det er
imidlertid mer aktuelt 4 se pd de sublethale effektene. Lave nivd av ammoniakk forer til stress og
gjelleskader. En antar at nivaet ber ligge under 0,005 mg/l NH3 hos fisk generelt, og under 0,001-
0,005 mg/l NH; 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 NH3/l ved kronisk eksponering av laksefisk (Bjerknes 2007). I 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. Télbart. 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 ekt dedelighet for denne
parameteren alene. For innholdet av ammoniakk i produksjonsvann for oppdrettsfisk i kar pd land er
folgende grenseverdier angitt (tabell 7):

Tabell 7. Krav til maksimalinnhold av NH;3 i oppdrettsvann for laksefisk.

Optimum Talbart Betinget Ikke akseptabelt

<2 g/l 2-25 g/l 25 —-70 pg/l > 70 ug/l

Ut fra anleggets egne anbefalte grenseverdi av NH3 i tabell 6 p4d 12 pg/l i karene ligger det godt
innenfor den télbare grensen pa 25 ng/l, som er regnet som det nivaet man ser at fisken utsettes for og
takler i en oppdrettssituasjon (jf. tabell 7).

Fiskens velferdsmessige krav til et godt internmilje i karene er ogsd avhengig av karene sin
hydrauliske kapasitet. Det er et uttrykk for karenes selvrensingsevne og er en funksjon av mengde fisk
i karene, karenes volum samt mengde nytt spedevann i karene. Samtidig vil en i f. eks karene med
resirkulering der mengde nytt vann utgjer kun 1 %, métte serge for tekniske innretninger som skaper
en tilsvarende god internsirkulasjon i karene som i et gjennomstremmingsanlegg. For & opprettholde
en stabil vannkvalitet, er vannets oppholdstid i hvert kar i RAS avdeling ca. 30 minutt, i FTS avdeling
ca. 100 minutt, og i FTS-R avdeling ca. 250 minutt. Dette sikrer god partikkelfjerning og stabil
vannkjemi i hele vannsgylen og karets radius.

VANNINNTAK OG VANNBEHANDLING
FRISKT FJORDVANN SOM VANNKILDE FOR LAKS.

Kontroll med vannkvalitet, vannbaren smitte og vannkjemi i produksjonen er blant fordelene med &
utvikle landbasert lakseproduksjon fremfor tradisjonell matfiskproduksjon i sje. Nerheten til neer
ubegrenset mengde sjovann i Yrkefjorden og den omfattende vannbehandlingen forut for inntak i
produksjonen, gjer at produksjonsvann planlegges i sin helhet & suppleres ved sjgvann.

Sjevanninntaket til anlegget planlegges via inntaksrer i PE fra henholdsvis ca. 40 og 80 meters dyp i
Yrkefjorden (omtrentlig posisjon 40 m dyp N: 62°15,101° @: 7°02,036°. Omtrentlig posisjon 80 m dyp
N: 62°15,117° @: 7°02,036’ figur 31). Det er planlagt filtrering og desinfeksjon av alt inntaksvann fra
sjo, dette for & sikre nedvendig kontroll med lakselus, patogener (bakterier og virus), og andre
vannbarne miljefaktorer som pavirker vannkvaliteten inn i produksjonsenhetene.

Inntaks og vannbehandlingsstasjon vil bestd av hovedelementene; sjgvannsinntaksledning (fra -80 og -
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40 m dyp) inn til pumpesump med grovfiltrering, sjgvannspumper inn til finpartikkel-filtrering, videre
inn i desinfeksjonsanlegg med UV. Desinfisering av sjovann er essensielt for & opprettholde
fiskehelsen i landbaserte anlegg. Ultrafiolett straling star for effektiv desinfisering uten & produsere
skadelige biprodukter eller kjemiske reststoffer. Vannbehandling utgjer en etablert internasjonal
bransje, og selskap som f.eks. Atlantium kan UV system for behandling av sjgvannet. Atlantium er en
av mange som har typegodkjente UV system til formalet.

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

Ferskvannsbehovet dekkes fra separat avsaltingsanlegg basert pd RO teknikk - anlegget tar ned
salinitet til mindre enn 3 ppt. Etablerte norske og internasjonale akterer leverer kompakte RO anlegg.
Dette er kjent teknologi bade pé land, pa skip og i moderne brennbater. Anleggene er skalerbare til de
nivéer Norwegian Seafarming AS har behov for.

Kompakte moderne RO anlegg er illustrert under (figur 30) ved avsaltingsanlegg fra leveranderen
Norwater. Anleggene er modulare, og kapasiteten kan ekes i takt med utbyggingen av Norwegian
Seafarming AS sin gvrige infrastruktur og produksjonskapasitet.

Figur 30. Norwater - Avsaltingsanlegg ved omvendt osmose (RO).

Alt ferskvann skal produseres ved avsalting av sjgvann som hentes fra 40 og 80 m dyp i Yrkefjorden,
og mengden er antatt til opp mot 0,45 m* min. Samlet sjgvannsbehov i et fullt utbygd anlegg er pa opp
mot 1025 m3*/min (middel pa 650 m3/min).

Anleggets infrastruktur planlegges trinnvis utbygd for smoltproduksjonen i anlegget, samt som
tilforsel til spylepumper i trommelfilter installasjoner. Det gjennomsnittlige og maksimale
vannbehovet (spedevann) for avsaltet ferskvann er henholdsvis ca. 190 og 450 liter/minutt. Ser man
kun p& RAS anleggets behov for ferskvann er den totale vannmengden ca. 316 liter/min p& maks og
153 liter/min pa arsgjennomsnitt. Dette vil vaere tilstrekkelig til arsproduksjonen pa 183 tonn smolt a
70 gram.

Tabell 8. Anleggets totale vannbehov. Tall fra Artec Aqua AS.

Avdeling: Liter/min Kvalitet Summert alle avdelinger.
Smoltavdeling 450 Ferskvann 27,0 m*/time
Postsmoltavdeling 35.800 Sjevann 2.148 m*/time
Matfiskavdeling 1. 004.000 Sjevann 60.240 m?*/time
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Norwegian Seafarming AS vurderer oppsett for sjevannsbasert inntaksvann med grov filtrering,
finfiltrering, UV-behandling av alt inntaksvann vil gi god kontroll pa vannkvalitet og smittepotensiale
1 inntaksvannet. Man vurderer ogsa at avsalting av sjevann til smolt frem til 70 gram vil gi god
kontroll med ferskvannskvalitet inn 1 produksjonsanlegget. Videre vil losningen redusere anleggets
risiko for kvalitetsvariasjoner i ferskvannskilden.

For alle avdelinger vil man minimere risiko for vannbaren sykdomssmitte, innslag av lakselus og
pavirkning av algetoksiner som en folge av inntaksdyp pa 40 og 80 m.

AVLOP OG UTSLIPP TIL SJO

Avlepet vil bli fert til sjo via tunnel i Yrkefjorden pa omtrent 100 meters dyp i omtrentlig posisjon N:
59°24,110° @: 5°41,529’, jf. figur 2 og 31). Munningen fra avlepstunnelen vil bli liggende rundt 350
m nordest for inntaksstedene for sjevann pa henholdsvis 40 og 80 m dyp.

Norwegian Seafarming AS

200 meter
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Figur 31. Planlagt tunneltrase for plassering av utslipp pa rundt 100 dyp i Yrkefjorden og plassering
av sjovannsinntak pa henholdsvis rundt 40 og 80 m dyp i Ramsvika. Bunnforholdene er vist som
skyggerelieff basert pa multistralekartlegging med ekkolodd.

Avlepsvannet bestar i hovedsak av to elementer:
1. Avlep fra FTS og FTS-R avdelinger.
2. Avlep fra RAS avdelinger.

For element nummer 1 vil alt avlep vere filtrert med duk lik 80 pm. Filtertypen vil veare
trommelfilter, som er en driftssikker og velkjent form for filtrering. For avlep fra RAS-avdelinger vil
alt avlep vare filtrert med duk lik 36 pm for startforing og 60 um for pavekst. Filtertypen vil vare
trommelfilter, og er en driftssikker og velkjent form for filtrering. Her vil vannet i tillegg vaeere UV
behandlet og Ozon behandlet. Dette for a sikre at ingen smitte skal kunne komme fra RAS anlegget og
over i FTS og FTS-R anleggene til postsmolt og matfisk. Avlep fra RAS anlegg er sann sett desinfisert
for avlepet gar ut 1 sjo. Avlapene fra postsmolt og matfiskanlegg er renset med duk lik 80 pm.
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Som grunnlag for beregnete utslipp til sjo ved den omsekte produksjonen i anlegget benyttes folgende
metode for beregning av utslipp fra fiskeoppdrett per tonn produsert fisk (oppdatert fra
Miljedirektoratet i 2019):

e Foret inneholder 7,21 % nitrogen, 1,37 % fosfor og 45 % total organisk stoff.

e Fisken inneholder 2,72 % nitrogen, 0,42 % fosfor og 20 % total organisk stoff.

Alt som ikke blir bundet opp som biomasse i fisk (inkludert ded fisk) gar i prinsippet til utslipp i dette
regnestykket, men tallene for utslipp av organisk stoff er i tillegg delt pa 2 for & gjere opp for utslipp
av CO; til vannet i anlegget og ikke til «utslipp» i avlep.

Med en antatt forfaktor pa 0,94 i settefisk- og postsmoltanlegget vil det medgé 705 tonn for til en
brutto produksjon av 750 tonn fisk, og det gir slike brutto utslipp fer rensing:

e Nitrogen = forbruk * 0,0721 — total produksjon * 0,0272 = 30 tonn

e Fosfor = forbruk * 0,0137 — total produksjon * 0,0042 =7 tonn

e Organisk stoff = 1/2 (forbruk * 0,45 — total produksjon * 0,2) = 83,6 tonn

Med en antatt forfaktor pa 1,1 i matfiskanlegget vil det medga 13.750 tonn for til en brutto produksjon
av 12.500 tonn fisk, og det gir slike brutto utslipp fer rensing:

e Nitrogen = forbruk * 0,0721 — total produksjon * 0,0272 = 651 tonn

e Fosfor = forbruk * 0,0137 — total produksjon * 0,0042 = 136 tonn

e Organisk stoff = 1/2 (forbruk * 0,45 — total produksjon * 0,2) = 1844 tonn

Standard rensegrad for dette anlegget er antatt slik:
o RAS avdelinger (settefisk) med 40 pm filter samt fra FTS og FTS-R avdelinger (postsmolt og
matfisk) med 80 pum filter: N =20 %, P =60 % og C =70 %.

En samlet arlig produksjon pa henholdsvis 750 tonn fisk med et férbruk pa 705 tonn i settefisk- og
postsmoltanlegget og henholdsvis 12.500 tonn fisk og et forbruk pa 13.750 tonn gir da felgende
utslipp til sjg, som det sgkes om utslippstillatelse til (tabell 9):

Tabell 9. Beregnet utslipp fra planlagt produksjon ved Norwegian Seafarming AS sitt anlegg i
Ramsvika.

Utslipp fra NSF AS sitt planlagte anlegg Totalt nitrogen | Totalt fosfor | Totalt karbon
Rensegrad i anlegget 20 % 60 % 70 %
Utslipp til sjo fra settefisk- og postsmoltanlegget 24,3 tonn 2,6 tonn 25 tonn
Utslipp til sjo fra matfiskanlegget 521 tonn 54 tonn 553 tonn
Totale utslipp hele anlegget 545,3 tonn 56,6 tonn 578 tonn

Alt avlepsvann til sjo behandles med foreskrevet UV strdledose pa 25 — 40 mJ/cm? (anbefalte nivaer
for drikkevann) fer det gar i avlgpsledning til utlep pa 100 m dyp.

Norwegian Seafarming AS vurderer losning for behandling av avlgpsvann med filtrering av alt vann,
samt UV og Ozon-behandling av RAS utslippsvann, for utslipp til 100 m til & gi god kontroll med
vannkvalitet ut og smittefare til resipienten.

SLAMBEHANDLING

Flere leveranderer leverer komplett lgsninger for hele den planlagte slamrenseprosessen, inkludert
filtersystemer for avlgpsrensing, separering og terking av slam, og UV behandlingsenheter. Det vil
som utgangspunkt bli inngétt avtale med leverander av biogassanlegg, for & handtere slam fra hele
produksjonen. Se vedlegg for informasjon om Hyperthermics, biogassanlegg.

Pé avlapssiden etablereres det slamhéndteringssystem bestadende av trommelfilter og deretter et ekstra
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avvanningssystem for & eke terrstoffandel til 10%. Deretter overferes slammet til et biogassanlegg
som prosesserer slammet videre.

Biogassanlegget vil ha en oppskalering som harmonerer med anleggets totale oppskalering. P&
tidspunktet nar biogassanlegg skal bestilles, kan det vaere aktuelt & velge annen teknologi. Dette feltet
har gjennomgétt en rivende utvikling, og for dette anlegget er man derfor best tjent med & utsette det
faktiske valget av teknologi.

ROMMINGSSIKRING

Alle komponenter vil vare produsert, merket og distribuert i samsvar med bestemmelsene i NS9416-
2013. P4 kar, rer og slanger skal det det i tillegg foreligge produktsertifisering. Det utarbeides egen
prosedyre for & forebygge og eventuelt handtere remningsepisoder.

Alle landbaserte anlegg skal ha dobbel remmingssikring. Her folger en gjennomgang av hvordan
remmingssikring i henhold til NS9416 blir prosjektert i anlegget.

SPALTEAPNING.

Alle spalteapninger prosjekteres for den minste fisken etter tabell Al (spaltedpning) og tabell A2
(runde hull) i fra NS 9416:2013 (jf. tabell A.1 og A2 i standarden) uavhengig om det er primaer
barriere eller sekundaer barriere. "Skallebredde" benyttes som dimensjonerende for maks sterrelse pa
sil og spalter for & hindre at fisk kan passere. "worst-case" vanntrykk pa siler og spalter benyttes for
styrkeberegning av struktur for & sikre integritet av barrierer ved unormale hendelser. Koster og/eller
spyling av siler automatiseres for & sikre tilstrekkelig hydraulisk kapasitet. Det installeres alarmanlegg
for unormal vannstand i alle kar, og vanntilfersel automatiseres der dette finnes hensiktsmessig i
forhold til forventet responstid.

KLEKKERI (ROGN - 0,18G).

Rogna i klekkeriet er mellom 4 og 6mm i diameter, og plommesekkyngel som klekkes er mellom 0,17
og 0,19 g. Silstarrelse er runde @2mm hull. Primarbarriere er i klekkeskapene, mens sekundearbarriere
er pa avlgpsvannet i fra RAS modulene. Hver avdeling har hver sin sekundere barriere.

Sekunderbarriere har alarmering ved forheyet vannstand. Sluker i gulv er utstyrt med ©@2mm sil eller
ledes til sekunderbarriere slik at ved sel pa gulv sa fanges det biologiske materiale opp uten & havne i
avlepssystemet.

STARTFORING (0,18-12G).

Yngel i startforingsavdelinga er ca. 0,18 gram og stér i karene til de nar en snittsterrelse pa 12g. Ved
startforing av 0,18g yngel sé& benyttes det runde @2 mm hull frem til minste fisk minst er 0,5 gram.
Deretter senkes vannstanden i karet, og silen skiftes ut med 3mm spalte. Vannstanden ma senkes for &
eliminere risikoen for remning idet silene p& primersikringen skiftes ut. De utskiftbare
primearsikringene er i dedfisk-kassen som henger pd utsiden av karet og er skrudd fast s de ikke
utilsiktet kan losne.

Sekunderbarriere er permanent monterte, men siler er utskiftbare under drift. Ogsé her startes det med
?@2mm hull og endres til 3mm spalte nar fisken i hele avdelingen er over 0,5g. Sekunder-barrierene er
konstruert slik at man setter inn ny barriere for man fjerner den som stér der fra for for a sikre funksjon
under full drift. Sekunderbarrierene er konstruert med automatisert bersting og/eller vask for & sikre
hydraulisk kapasitet. Alle kar og kammer for sekundarbarriere har alarmering for unormal vannstand.
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Det er en sekund®rbarriere for hver karavdeling. Sluker i gulv ledes til sekunderbarriere slik at om
fisk klarer & hoppe over hoppekant eller pa annen mate havner pa gulv eller gangbane s fanges det
biologiske materiale alltid opp uten & havne i avlgpssystemet.

Fisketappekum som er en samlekum for fisketapperor fra alle kar i en avdeling utstyres med siler
tilsvarende primar og sekundeaerbarriere slik at om ventiler utilsiktet dpnes og man far brudd pa rer
eller slanger under fisketapping eller lignende, sa skal alt biologisk materiale fanges opp uten & havne i
avlepssystemet. Hurtigkoblinger pd enden av fisketapperer er fastmontert og utstyres med @2mm sil
nar fisketapperorene ikke er i bruk. Denne silen pa fisketappererene fjernes kun i det en kobler pa
slange til fisketappepumpe, og silen settes tilbake for en har ny fisk i karene.

PAVEKST (132-70G).

I pavekstkarene produseres det fisk i fra 12 g til 70g. Her er primerbarrieren plassert i dedfiskkassen
som henger péd karkant. Silen i primarbarrieren er 6mm spalte og denne er fastmontert. Ved 6mm
spalte sd ma den minste fisken aldri vaere under 8 gram, sa man ber sortere ut fisk som er mindre enn 9
gram for & vere pa den sikre siden.

Avlepsvannet i fra karet ledes til en sekundarbarriere som ogsd har 6mm spalte. Sekundarbarriere
utstyres med automatisert kosting og/eller vask for & sikre hydraulisk kapasitet. Forkammer foran
sekunderbarriere utstyres med alarm for unormal vannstand.

Hver avdeling har sin separate sekunderbarriere. Sluker i gulv ledes til sekunderbarriere slik at om
fisk klarer & hoppe over hoppekant, eller man pd annen mate far fisk pa gulv eller gangbane, s fanges
det biologiske materiale alltid opp i sekundarbarrieren uten & havne i avlepssystemet.

Fisketappekum som er en samlekum for fisketapperer fra kar i samme avdeling utstyres med siler
tilsvarende primar og sekundaerbarriere slik at om fisketappeventiler utilsiktet &pnes, eller man far
brudd pa rer eller slanger under fisketapping eller lignende, sé skal alt biologisk materiale fanges opp
uten & havne i avlgpssystemet. Hurtigkoblinger pa enden av fisketapperer er fastmontert og utstyres
med 6mm spaltesil nidr kar med tilherende fisketapperer ikke er i bruk. Denne silen pé
fisketappererene fjernes kun i det en kobler pé slange til fisketappepumpe, og silen settes tilbake for
en har ny fisk i karene.

POSTSMOLT (70-300G).

Postsmolt er fisk som skal vokse 1 fra 70 til 300g. Her installeres det 10mm spalte. Minste fisk som
overfores til postsmoltavdeling skal ikke vaere mindre enn 40 g men ber ikke vaere mindre enn 50g.
Primerbarrieren er plassert i dedfisk-kasse som henger pé karkanten. Silen er permanent festet.

Avlegpsvannet i fra karet ledes til en sekundaerbarriere som ogsa har 10 mm spalte. Sekundarbarriere
utstyres med automatisert kosting og/eller vask for & sikre hydraulisk kapasitet. Forkammer foran
sekunderbarriere utstyres med alarm for unormal vannstand.

Hver avdeling har sin separate sekunderbarriere. Sluker i gulv ledes til sekund@rbarriere slik at om
fisk klarer & hoppe over hoppekant eller man pa annen mate far fisk pa gulv eller gangbane sa fanges
det biologiske materiale alltid opp i sekunderbarrieren uten & havne i avlgpssystemet.

MATFISK (300-6000G).

Matfisk er fisk som skal vokse i fra 300 til 6000g. Det blir 2 sorteringer under denne prosessen. Det vil
si at fisken vil bli flyttet hver gang den sorteres. P& matfiskkarene installeres det 17mm spalte som
sikring mot remning. Minste fisk som overferes fra post-smolt skal ikke veere mindre enn 200 g. Til
sammen seks nivaer skal sikre at fisk ikke remmer:
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A: Innlep til skjert med sil

B: Innlap til tarnsil

C: Innlep fra B

D: Avlep til filterstasjon

E: Dadfiskrer fra A

F: Tilbakesvemming til kar for levende fisk.

Pa utsiden av karet er det plassert en dedfisk-kasse. Denne enheten har 2 funksjoner. Forste funksjon
er & fungere som avlgpsmunk for & holde konstant nivé i karet (C). Vannet kommer i fra gvre spalter i
senter av karet (B). De gvre spaltene utstyres med fastmonterte siler og fungerer som primerbarriere
for avlgpsvannet. Skulle det oppsta masseded sé vil fisk synke til bunns slik at avlgpsfunksjonens blir
ivaretatt og karet ikke renner over. Vannet renner ut av kassen via utlep i bunnen (D).

Andre funksjon til dedfisk-kassen er
a samle opp ded fisk i fra karet. Ved
bunn i senter av karet er det et
hevbart skjert med sil (A). Om
skjortet er nede s kan vann men ikke
fisk passere. Om skjortet loftes sé kan
dedfisk felge med vannet og dette
vannet ledes til dedfisk delen av
avlepskassen (E). Primarbarrieren er
her plassert i senter pa selve dedfisk-
kassen (mellom D og E) slik at
dedfisk blir liggende igjen pa silen og
vannet gér videre til avlep (D). Silen i
dedfisk-kassen er fastmontert.

Figur 32. Fish Trap. Fra Artec Aqua
AS.

Om det skulle komme noe levende fisk i lag med dedfisken under dedfisktappingen sé er det mulig for
fisk & svemme fra dedfiskkassen og tilbake inn i karet. For & sikre at eventuell levende fisk ikke kan
hoppe fra dedfiskdelen av kassen og over i avlgpssiden av kassen sd er avlepsdelen med last
transparent lokk som ikke skal dpnes sa lenge det er fisk i karet. Dedfisk-delen av kassen har lokk som
apnes under rekting for a ta ut dedfisk, men lokket skal vare igjen nar det ikke er folk til stede.

Som en ekstra sikring i forhold til & unngd forheyede vannivéer i karene sa utstyres alle kar med et
ekstra overlgp med sin egen primerbarriere.

Alt avlgpsvann fra karet (D) samles i ett ror og gér inn i en filterkum for uttak av partikulaert materiale.
I dette forkammeret plasseres det en sekunderbarriere foran filter og en tertieer barriere etter filter.
Sekunderbarriere dimensjoneres for & unnga fisk i filteret men vil ikke handtere sterre mengder uten
at det renner over. Tertieerbarrieren er for totalhavari av bade primersil og sekundersil og
dimensjoneres for 4 holde tilbake hele biomassen i karet.

Alle sluker og overvann rundt kar ledes gjennom egne ror og som det installeres en sekunderbarriere
pa. Ved brekkasje av et helt kar sé er det sluk og overvann-systemet som skal sile av vannet samtidig
som fisken holdes tilbake og ikke havner i avlgpssystemet.

Pé matfiskkarene er det en treveis ventil som styrer om man tapper dedfisk fra karene eller om man
leverer fisk. Ventil forrigles slik at man ikke utilsiktet kan &pne for tapping av fisk fra kar. Alle rer (sa
langt det er mulig) er permanent. Fisketapping fra kar gér enten til en flyttbar sorteringsstasjon eller
for levering til brennbét. Generelt legger man til en ekstra sikkerhetsfaktor (utover den normale for
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vann) pd 2.5 pd samme méate som man gjer for kjemikaler eller brennbare gasser i henhold til god
ingeniorpraksis. Enden pé leveringsror til brennbét utstyres med ventil og sil slik at man ikke utilsiktet
kan f& remning av fisk.

FORING AV MATFISK UT FRA RAMSVIKA.

Remmingssikring ved overfering til bade brenn- eller slaktebat skjer ved at lasterer koples direkte mot
batens pumpererinntak ved hjelp av kopling med sveiste flenser. I tillegg vil det bli lagt passende
fangstnett under rer som dobbel sikring ved eventuell brekkasje/lekkasje. Norwegian Seafarming AS
vurderer dette som akseptert sikringsmetodikk for lasting/forflytning av laks.

OVRIGE FORHOLD

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

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

Flere anlegg har hatt bade driftsmessige og tekniske utfordringer, som har fort til massededelighet og
store konsekvenser for produksjonen. Norwegian Seafarming AS vil dra nytte av de ressursene og
analysene som er gjort i neringen omkring disse utfordringene for & planlegge design, opplearing og
drift. Dette er elementert for & seke & unnga & gjenta feil som andre anlegg har erfart. RAS levert av
Artec Aqua er bl.a. dokumentet og testet av veterinrinstituttet og universitetet i Nordland. Se vedlegg
for rapport.

Sammenfattet sa kan utfordringene listes opp i noen viktige kategorier, i prioritet rekkefelge, som har
sviktet og som har fort frem til en ukontrollert situasjon:

Manglende RAS kompetanse med hensyn til kompleksitet
Darlige driftsrutiner

Feilaktig design

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

Forgiftning med Hydrogensulfid (H.S)

Norwegian Seafarming AS vurderer RAS teknologi som «proven technology» med kjente
hovedfaktorer som krever utdanning, trening, monitorering og héandtering for a sikre god drift i
anlegget. Det er samtidig en erkjennelse at det er langt sterre utfordringer relatert til RAS enn
gjenbruk og gjennomstremning. Det er derfor et klart valg om ekt biologisk og skonomisk sikkerhet
som gjor at det legges opp til gjenbruk og gjennomstremning for bade postsmolt og matfiskfase i dette
prosjektet.

2. Norwegian Seafarming AS sin filosofi for sikker driftssuksess
Norwegian Seafarming AS har til hensikt & bygge opp en organisasjon med rett faglig kompetanse og

som har sekelys pa faktiske forhold, og ut fra en omverdensanalyse bygge en solid plattform for sikker
drift.
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Produksjon av laks i landbasert matfiskanlegg er kunnskapsmessig krevende og kan i sterre grad
sammenlignes med kompetansekravene til prosessindustrien enn sjebasert produksjon. Det betyr at
personell skal ha en hovedsakelig teknisk tilnerming til sitt arbeid for & fungere godt, samt sterste
mulige interesse og respekt for biologien til den levende fisken.

Norwegian Seafarming AS har til hensikt & samarbeide med regionale hegskole og universitetsmilje.
Dette for a tiltrekke nye medarbeider inn i en ny og spennende profesjon av fremtidsrettede
interessante arbeidsplasser. Rogaland har med vel 475 000 innbyggere og en sterk
prosessindustrikompetanse alle forutsetninger til & ta en rolle nasjonalt og internasjonalt 1 utviklingen

av landbasert lakseproduksjon.
3. Fiskevelferd

Fiskevelferd er helt sentralt i Norwegian Seafarming AS sin filosofi for god biologi og produksjon i
anleggene. God fiskevelferd kan kun oppnés nér daglig drift fungerer som forutsatt.

Det er nedvendig med et heyt ambisjonsnivd heile veien fra planlegging til iverksettelse og
produksjon. Norwegian Seafarming AS har lagt stor vekt ved & planlegge og tilrettelegge design,
teknikk og utdanning, 3 meget viktige deler, slik at bedriften far de aller beste forutsetninger for &
starte opp produksjon i trdd med et hayt ambisjonsniva.

4. Sykdom

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

Tabell 10. De mest vanlig forekommende sykdommene pd laksefisk i oppdrett. Fra NSF AS.

Sykdom Type Forebyggende Atgjerd

ILA Infeksigs lakseanemi Virus Totalsanering / Destruksjon
IPNV Infeksigst pankreasnekrose- Virus QTL-rogn seleksjon Lav stress, god vannmiljg
virus mot beskyttelse

Yersiniose Yersinia rukkeri Bakterie Vaksinering Totalsanering / ozon

PD Pancreas Disease Virus Vaksinering Ved pavisning / sanering
HSMB Hjerte- og Virus Ingen Lav stressniva viktig

skielettmuskelbetennelse

HSS Hemorragisk Smolt Syndrom Fysiologisk dysfunksjon i samband |Tydelig strategi ved ingen

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

Oomycota |

Norwegian Seafarming AS besitter ved egne ressurser og tilgjengelige eksterne fagtjenester en god
kjennskap og erfaring med til de mest vanlig foreckommende sykdommer pa laksefisk i oppdrett (tabell
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10), samt respektive behov for forebyggende og reduserende tiltak.
5. Internkontroll (IK-Akva)

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

Organisasjon

Avvik / varsling

Beredskapsplaner

Prosedyrer

Renhold og avfallshandtering

Risikoanalyser

Lov og Forskrifter

Skjemaer

XA R DN

Norwegian Seafarming AS vurderer internkontroll, beredskap og et bevisst forhold til anleggs og
produksjonsrisiko for & vare levende dokumentasjon av selskapets filosofi og det kontinuerlige
forbedringsarbeidet som foregar i bedriften og de forventninger som stilles til tjenester gitt til
bedriften.

6. Biosikkerhet

I produksjonsanlegget vil hver avdeling av klekkeri, startforing, pre-smolt, smolt, post-smolt, matfisk
trinn 1, trinn 2 og trinn 3 separate bygg og enheter med fysisk skille (vegger og sluser) slik at driften
kan utfores med best mulig biologisk sikkerhet nér personell og fisk forflyttes mellom ulike avdelinger
i produksjonen.

Hoy biosikkerhet oppnds primert gjennom utdanning av personalet. Utdanning leder til en bedre
forstaelse av hvordan risiko, som alltid er til stede, handteres med bevissthet i den daglige driften.
Biosikkerhet i alle deler av produksjonen skal vare en heilt grunnleggende, sentral og prioritert del i
Norwegian Seafarming AS sin fremtidige bedriftskultur.

7. Start/oppbygging av biomasse

Det planlegges en oppskalering av anlegget ved at byggetrinn 1 utgjer smolt- og postsmoltanlegg.
Deretter bygges matfiskanlegget slik at dette er klart til & motta fisk direkte fra egen smoltproduksjon.
Det kan vare aktuelt med to byggetrinn for matfiskanlegget, f.eks. 12 + 6 kar, men dette er ikke
endelig bestemt.

8. Suksesskriterier

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

Stabil vannkjemi

God adferd

God vekst

Lav dedelighet

Lav forekomst av skader pa gjellelokk, finner, og eyne

9. Stoppkriterier/korrigerende tiltak

Ved oppdagelse av avvik eller mulige utfordringer sé er det forst ledelsen sitt ansvar & analysere og
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definere hva som er arsak og hva som skal gjeres for 4 rette opp avvik. Nér ekstern kompetanse trengs
som f.eks. veterinar, s skal tiltak settes inn uten forsinkelse for & tidligst mulig involvere” best mulig
kompetanse”. Dersom det oppdages uforutsette storre problemer under oppbygging av biomassen eller
under drift sd skal ledelsen sammen med Mattilsynet og/eller Fiskeridirektoratet vurdere hvordan
produksjon kan/skal stoppes inntil problemet er korrigert. Potensielle Stopp-kriterier:

e Forheyet dedelighet over tid uten respons pa innsatte tiltak

e Brister i anleggets funksjon

10. Tidlig kjennsmodning

Tidlig kjennsmodning anses ikke som en utfordring i et gjennomstremningsanlegg i matfiskfasen av
produksjonen, slik som det planlegges her.

11. Sertifisering produksjon levende fisk

Bedriftens internkontroll (IK-Akva) utformes fra begynnelsen sa at videre sertifisering inn i ulike
systemer som tex, GlobalGap tilrettelegges pa en enkel mate.

12. Oppstart og opptrappingsplan

Nye anlegg byr alltid p& nye utfordringer som mé handteres. Uansett hvor detaljert planleggingen har
veert 1 forkant, s& viser historikken at utfordringene kommer, og som regel parallelt med at
produksjonen trappes opp. Dette anlegget er basert pd kjent og utprevd teknologi levert og utprevd
over flere ar, og i forskjellige anlegg levert av Artec Aqua AS siden 2013. Det er sveart lite helt ny
teknologi og lgsninger som blir prosjektert til dette anlegget. Det er derfor et anlegg som til tross for
sine store dimensjoner, er bygget over lgsninger som er tradisjonelle og velpravde.

Anlegget vil ogsa veere svart likt et annet matfiskanlegg under bygging, Salmon Evolution. Erfaringer
fra oppstart, drift og oppskalering derfra vil ogsa bli overfert til dette anlegget.

Det viktigste er at fiskevelferd og dyrehelse blir ivaretatt, og at en hester erfaringer for driften
oppskaleres til full produksjon. Det betyr lav tetthet og lavt press pa produksjonsenheter og biomasse i
den forste driftsfasen.

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

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

14. Behandling av ded fisk

Ded fisk fra produksjonsstremmen sorteres ut kontinuerlig via forste rist i avlepssystemet, for
produksjonsvannet nar slambehandlingssystemet. Ded fisk fraktes via et vannbasert transportsystem
og ikke internt i anlegget slik denne smitterisikoen er eliminert. Det foretas daglige registreringer av
dedfisk. Degd fisk fra produksjon (Kat 2) males opp i kvern og tilsettes maursyre for oppbevaring i
ensilasjetanker som temmes regelmessig og fraktes videre til biogass-anlegget som er felles for
dedfisk og slam.

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

Slammet blir kontinuerlig tatt ut av anlegget og behandlet. Det er en intensjon om & etablere et
biogassanlegg pd anlegget i samarbeid med Hyperthermics. Det et tenkt installert et Hyperthermics
Dual hybrid anleggt som tar ut proteinpotensialet som er i oppdrettsslammet og energi i form av
biogass. Alternativ blir en annen form for slamhéndteringsanlegg valgt.

16. Slakting/nedslakting

Anlegget planlegger 4 ha en tilstrekkelig kapasitet pd slakting og nedslakting ved en eventuell
masseded eller dersom et sykdomsutbrudd kommer i anlegget og fordrsaker okt dedelighet.
Norwegian Seafarming AS har sikret seg tilstrekkelig kapasitet pd slakting og nedslakting ved en
eventuell masseded eller dersom et sykdomsutbrudd kommer i anlegget.

Okt utnyttelse av eksisterende infrastruktur er et gode skonomisk og av miljehensyn. Rogaland har i
dag god slakte- og pakkekapasitet. Norwegian Seafarming AS vil i ferste fase soke samarbeid med
andre akterer i fylket for & benytte eksisterende infrastruktur.

17. Omsetning av matfisk

Produksjonsplanene til Norwegian Seafarming AS representerer et godt tilskudd av laks tilgjengelig
for markedet. Man har som intensjon & inngd langsiktige avtaler for levering av fisk med en hey
kvalitet.

Matfiskproduksjonen gir jevnt uttak og leveranse av matfisk laks gjennom aret, det gir god regularitet
for kunde og rask transport til Europa.

18. Veterinzeravtale

Norwegian Seafarming AS har inkludert en uavhengig tredjepart for & gjennomgé og revidere
risikoanalysen rundt kartleggingen av alle forhold innenfor fiskevelferd, utslipp til miljo, remning,
smitte og sykdom. Risikovurderingen av sykdom inkluderer de mest aktuelle sykdommene i omréde
rundt Storfjorden.

19. Tilgang pa kompetent og stabil arbeidskraft

Norwegian Seafarming vil sette heoye krav til kompetanse og relevant erfaring 1 sin
bemanningsprosess. Det skal vare er daglig ledelse og produksjonsansvarlige ved anlegget med
nedvendig kompetanse og erfaring i fra oppdrettsnaringen, og evrig kvalifisert personell med ansvar
for teknisk drift og utstyr, vannkvalitet, fiskehelse, produksjon, slakting mv. Det ansettes
prosessteknikere og rektere samt gvrig personell med nedvendig kompetanse til & drifte anlegget
teknisk, vannkjemisk og biologisk basert pa faglig forstaelse og erfaring. Rogaland har med ca 475
000 innbyggere, sterke industriprosessmiljaer, gode lereinstitusjoner, og et sterkt seafood-cluster gode
forutsetning for a supplere faglig kompetanse til prosjektet.
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AVGRENSING AV TILTAKS- OG INFLUENSOMRADET

Tiltaksomrddet for denne vurderingen bestdr av alle omrédder som blir direkte fysisk pévirket ved
gjiennomforing av det planlagte tiltaket og tilherende virksomhet (jf. Vannressursloven §3), mens
influensomréadet ogsa omfatter de tilstatende omréader der tiltaket vil kunne ha en effekt.

Tiltaksomrédet for den omsekte etableringen av Norwegian Seafarming AS omfatter areal innenfor et
naringsomrade avsatt til industri og vei, men som na er omsekt omdisponert til akvakultur i Tysver
kommune (Plan ID 1164-202102). Det fysiske tiltaket vil dermed besta i at det bygges et helt nytt
smoltanlegg, postsmoltanlegg og matfiskanlegg. Det etableres ledninger for inntak av sjevann i
Ramsvika og utslippstunnel for utslipp til Yrkefjorden, (jf. figur 2 og 31). Seker har ogsé fatt avklart
med NVE i brev av 4. februar 2021 at de ikke trenger seke NVE konsesjon ved bruk av avsaltet
sjovann/brakkvann i anlegget sine avdelinger, jf. vedlegg til seknaden.

Influensomradet vil omfatte de umiddelbart tilstetende omrdder, der det planlagte tiltaket vil kunne
tenkes & ha effekt pd miljoet eller opplevelsen av dette. Selve tiltaket medferer naturinngrep pé land,
men det pagar en egen reguleringsplanprosess for anleggsomradet. Anlegget vil ved etablering slippe
ut sterre mengder neringssalter og sma oppleste partikler, som vil kunne pévirke miljeforholdene i
Yrkefjorden.

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

Anlegget er planlagt etablert i Ramsvika i indre del av Yrkefjorden. Yrkefjorden utgjor vestre arm av
Krossfjorden og er omtrent 12 km lang fra Yrke i vest til samlgpet med Vindafjorden i est (figur 33).
Fjorden dybdes jevnt utover fra Yrkevagen til vel 100 m dyp pad heyde med Ramsvika vel 1,6 km ut i
fjorden og videre til 370 m dyp ved innlepet til Vatsfjorden mot nord. Videre mot ost dybdes fjorden
til vel 450 m dyp ved utlepet til Vindafjorden. Yrkefjorden er egentlig ikke en fjord i den strikte
definisjonen av en «fjord», fordi det ikke er noen markert terskel i utlepet og dermed heller ikke noe
stagnerende og avstengt dypvann innenfor. Vindafjorden har et maksimaldyp pa 720 meter, og
dypterskelen ved overgang til Nedstrandsfjorden i ser er pd 308 meter (figur 33). Nedstrandsfjorden
har et maksimaldyp pa 700 meter vest for Foldey. Nedstrandsfjorden dreier mot servest, og gar etter
hvert videre over i Boknafjorden og Skudenesfjorden ute ved kysten. Det er varierende dybdeforhold
utover, men det er minst 200 m dyp hele veien ut mot kysten i en distanse pa vel 65 km fra
Yrkefjorden (3 km @st for Ramsvika) til ser for Skudeneshavn.
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Figur 33. Oversikt over plassering av anlegget i ved Ramsvika i Yrkefjorden samt de tilknyttede
fjordsystemene utenfor der tall i rodt angir terskler mellom bassengene i fjordene og ovrige tall angir
bassengdyp.

Anlegget planlegger 4 ha utslipp via en utlgpstunnel pd 100 m dyp utenfor Ramsvika i Yrkefjorden
(figur 31). Selve utslippspunktet ligger ned mot bunnen av bakken der som terrenget flater ut til rundt
110 m dyp midt i fjorden rundt 400 meter fra Ramsvika. Herfra blir det gradvis dypere mot ost til 480
m dyp ved utlepet av Yrkefjorden til Vindafjorden. Utslippet er altsd ikke innestengt bak noen
terskler, men ligger i tilknytning til en &pen og stor resipient der det er gode strom- og
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utskiftingsforhold rundt utslippspunktet i dybdeintervallet mellom 82 og 100 m dyp (Klem 2021).

I forhold til https://vann-nett.no/portal/ har vannforekomsten Yrkefjorden (0242031300-C) antatt svaert
god gkologisk tilstand, mens kjemisk tilstand er dérlig (lav presisjon), primert fordi Yrkefjorden i
overgangen til Vatsfjorden mottar industriutslipp fra industriaktivitet (Offshore Decom).
Vannforekomsten er karakterisert som ferskvannspévirket beskyttet kyst/fjord.

VOLUM AV RESIPIENTEN

Yrkefjorden er omtrent 12 km lang fra Yrke i vest til samlgpet med Vindafjorden i est (figur 33).
Fjorden bli gradvis dypere mot est fra 100 m dyp ved Ramsvika til 450 m dyp ved utlepet til
Vindafjorden. Det er ingen terskler i dette fjordavsnittet fram til samlopet med Vindafjorden, og med
en sa dyp terskel inn til Vindafjorden pa vel 300 m er det ikke & forvente noe serlig stagnerende
vannmasser innenfor terskelen sammenlignet med utenfor terskelen.

For a fa et inntrykk av sterrelsen til resipienten er det gjort en enkel beregning av volumet i dette
fjordavsnittet.  Ved  hjelp av  polygonfunksjon = pd  Kystverket sine  Kkartsider
(https://a3.kystverket.no/kystinfo) er det mélt areal av fjorden ved overflaten, samt ned til 450 m dyp,
med 50 m intervall fra overflaten og ned til bunns. Det er antatt jevnt avtagende bredde mellom
kotene, og et gjennomsnittlig dyp pad 210 m i fjordbassenget. Dette gir et beregnet volum for
hoveddelen av resipienten pa ca. 3,07 km? (tabell 11). Dette tilsvarer 3,07 milliarder m?®, eller 3.070
milliarder liter.

Tabell 11. Beregning av volum i Yrkefjorden, fra Yrkevdgen og ut til samlopet med Vindafjorden.
Verdiene baserer  seg  pd arealberegninger  pd dybdekotekart hentet  fra
https.//a3.kystverket.no/kystinfo og volumberegninger i excel.

DYP AREAL UNDER DYP VOLUM UNDER DYP
km km® Mill m?
0 14,460 672,25
50 12,430 575,00
100 10,570 469,00
150 8,190 381,75
200 7,080 322,50
250 5,820 262,25
300 4,670 195,50
350 3,150 130,25
400 2,060 56,50
450 0,200 5,00
Samlet 3070,0

Pé tilsvarende mate er det ogsad gjort beregninger av vannvolumet i resten av fjordene tilknyttet
Krossfjorden og ut til samlopet med Nedstrandsfjorden. Her er volumet beregnet til 28,7 km’.
Volumet av hele Krossfjorden er beregnet til 31,8 km®.

FORELIGGENDE KUNNSKAP OM NATURVERDIER

Selve tiltaket innebarer etablering av og bygging av et anlegg pa land pd et omrdde avsatt til
naeringsformal. Det skal sprenges ut storre mengder masser for & gi plass til anlegget, og virkningen og
konsekvensen av tiltaket pad naturmangfoldet pa land blir vurdert i forbindelse med en pagéende
reguleringsplan i Tysvear kommune. I denne sammenheng blir i hovedsak marine mangfoldselementer
omtalt der det kan vere av betydning for vurdering av det planlagte anlegget.
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Rédgivende Biologer AS utferte 1 2021 en konsekvensutredning av marint naturmangfold i sjeomradet
utenfor det planlagte anlegget i Yrkefjorden, og det viktigste er oppsummert nedenfor (Haugseen og
Skar 2021):

NATURMANGFOLD

Naturtyper

Det er i naturbase registrert tre lokaliteter av naturtypen dlegraseng i influensomridet, Skétavika
(delomrade 1), Grenavika (delomride 2) og Yrkjevagen (delomréde 3) som har stor verdi. I tillegg er
det registrert en lokalitet av naturtypen sterre tareskogforekomster i influensomradet, Sletting
(delomréde 5) som har sveert stor verdi. Det er ingen gkologiske funksjonsomrader for arter registrert
1 influensomrédet. Siden omradet ikke fremstar som nekkelomréde for registrerte redlistete arter av
sjofugl og fisk er disse vurdert & inngd hverdagsnaturen.

Samlet er naturmangfold vurdert d ha stor verdi.

NATURRESSURSER

I Fiskeridirektoratets kartverktey er det registrert to overlappende gyteomrdder i indre del av
Yrkefjorden. Et gytefelt for torsk Vatsfjorden (delomrdde A), som er verifisert av
Havforskningsinstituttet, omfatter nesten hele Yrkefjorden og Vatsfjorden og har stor verdi.
Gytefeltet for saltvannsfisk Yrkefjorden Indre (delomrade B), som inkluderer hestemakrell, hyse,
kolmule og torsk, er vurdert & ha middels verdi. Det er registrert fiskeplass for aktive redskaper
Yrkefjorden (delomrdde C) for makrell, sild, sei og brisling, som dekker hele Yrkefjorden.
Fiskeplassen er regionalt og lokalt brukt og er vurdert & ha stor verdi. Det er ogsa registrert fire
lassettingsplasser innenfor influensomradet, Stratevika (delomrade D), Svinevika (delomrade E),
Duvik (delomrade F) og Ramsvika (delomrade G) og som er vurdert & ha middels verdi.

Samlet er naturressurser vurdert d ha stor verdi.

RESIPIENTVURDERING

Rédgivende Biologer AS har gjennomfert strommalinger utenfor det planlagte utslippsstedet fra
anlegget. I perioden 3. mars 2021 — 8. april 2021 ble det malt strem med en Aquadopp profilerende
stremmaler som stod pd 112 m dyp, og det ble hentet ut stremdata fra 82, 90 og 100 m dyp.
Strembildet var dominert av kortvarige stremtopper pa alle dyp. Det ble malt relativt jevn og middels
sterk gjennomsnittsstrem i hele vannseylen pé alle dyp, og det var en lav andel av stremstille perioder,
jevnlige perioder med moderat strom, og tidvis perioder med sterk strom. P& de to gverste méledypene
(82 og 90 m dyp) gikk vanntransporten pa det jevne i vest — nordvestlig retningsomrade, mens det pa
100 meters dyp var noe mer returstrom mot est. Maksstrommen gikk i retningsomradet ser —
vestsarvest pa alle dyp.

Utslippet etter rensing vil bestd av oppleste neringssalter og lette smépartikler og ikke storre
partikulaert materiale, og det vil dermed ikke vere fare for sedimentering av sterre partikler pa
sjebunnen rundt utslippstunnelen (Furset 2021).

Radgivende Biologer AS har ogsd utfert en forundersgkelse i sjgomrddene utenfor Ramsvika i
Yrkefjorden 8. april 2021 da det ble samlet inn prever av sediment og bunnfauna i Yrkefjorden pa fem
stasjoner pd 111 — 135 m dyp i forventet primarinfluensomrade innenfor en avstand pa 80 — 790 m fra
den planlagte utslippstunnelen.

Det var gode oksygenforhold ned til 135 m dyp pa stasjon C4 rundt 1 km serserest for det planlagte
utslippet tilsvarende tilstandsklasse [= «svart god» (tabell 12).
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Kornfordeling viste dominans av finstoff pa alle stasjonane med noe mer innblanding av sand pé de
innerste og grunneste stasjonene (Al og AS). Det var og lavt innhold av organisk materiale tilsvarende
tilstandsklasse I og II der de dypeste og ytterste stasjonane (A3 og A4) hadde heyest konsentrasjon og
dei grunneste hadde lavst (Al og AS5). Sedimentet pa alle stasjonene hadde et C/N-forhold som 1a
innanfor det som er normalt for organisk materiale med marint opphav. Det var lavt innhold av kobber
og sink pa alle stasjonene tilsvarende tilstandsklasse I = «bakgrunn» og II= «god» (tabell 12).

Klassifisert etter veileder 02:2018 havnet stasjon A1-AS i tilstandsklasse «svart god». Stasjonene var
ikke pévirket av organisk forurensning, og artssamfunn pad de enkelte stasjonene var noksa like.
Artssamfunnet var mangfoldig og bestod av en blanding av partikkelspisende og moderat
forurensningstolerante arter og mange forurensningssensitive arter. Dominans av enkelte arter var noe
hoyere pé stasjon A3 og A4 enn pa de andre stasjonene, mens provene fra stasjon Al hadde noe hoyt
individtall, men ogsa heyeste artstall.

Den viktigste arsaken til de generelt gode miljeforholdene for bunnfauna i indre deler av Yrkefjorden
skyldes nok at vannmassene i Yrkefjorden ikke er innestengt bak noen terskler, men at det blir gradvis
dypere ostover i Yrkefjorden fram til samlepet med Vindafjorden pa vel 400 m dyp. Vindafjorden har
ogsa en dypterskel pa over 300 m dyp, og det er videre mist 200 m dypt servestover helt ut mot
kysten. Dette sikrer en &pen og god forbindelse med utenforliggende dypvannvannmasser og bidrar til
gode utskiftingsforhold og tilfersler av oksygen aret rundt ogsé i indre deler av Yrkefjorden.

Tabell 12. Oppsummering av miljotilstand for ulike mdlte forhold pa stasjonene C1-C5 i Ramsvika 8.
april 2021. Tilstandsklasser vurdert etter veileder 02:2018. Farger pd tilstandsklasser som folger:

_ II = «god» | I = «moderaty | IV = «darligy _

Sink

Stasjon Bunndyr Kobber O, bunn
Al
A2
A3
A4

A5

Resipientundersokelsen bekrefter at den valgte plasseringen for et avlep fra det planlagte
oppdrettsanlegget er gunstig i forhold til omsetning av organiske tilfersler. Her vil det alltid vere gode
oksygenforhold, og stremforholdene bidrar til en god spredning og borttransport av hovedsakelig
finpartikler og naringssalter fra utslippsomrédet som sammen med en bunnfauna som har «sveaert god»
tilstand, vil serge for gode omsetningsforhold for avlgpet.

ANDRE UNDERSOUKELSER I YRKEFJORDEN OG VINDAFJORDEN

Det ligger ingen andre oppdrettsanlegg i Yrkefjorden, men det 1a tidligere lakselokaliteter ved
Stelsvika og Torskavika 1,5 — 2 km gst for Ramsvika samt ved Gésavika og Jupevika like ved innlepet
til Vatsfjorden. Periodevis mye ferskvann i fjordavsnittet og isdannelse i kuldeperioder gjor indre del
av Yrkefjorden mindre egnet til merdoppdrett i sjo. Av miljeunderseker i Yrkefjorden vises det til en
NIVA rapport fra 2013 hvor det refereres til en undersekelse pé to stasjoner i 2010, dvs en stasjon pé
100 m dyp innerst i Yrkefjorden (VA7) og en stasjon 330 m dyp omtrent midt i Yrkefjorden (VA1).
utenfor Vatsfjorden. Kvaliteten pd bunndyrsamfunnet ble i 2009 ved stasjonen VA7 innerst i fjorden
klassifisert til tilstand «mindre god», mens kvaliteten pd bunndyrsamfunnet pa stasjonen VA1 ble
klassifisert til «meget god» (Kvassnes mfl. 2010). De samme to stasjonene ble undersgkt pa nytt i
2012. Kvaliteten pad bunndyrsamfunnet ble da klassifisert til tilstand «god» pa stasjonen VA7 og
«svert god» pa stasjonen VA1 (Kvassnes mfl. 2012).

Rambell gjennomfert en miljoundersekelse i 2013 hvor det blant annet ble gjennomfort
hydrografimélinger p& 19 stasjoner i ulike fjorder og kystomrader i Rogaland. Stasjonen i Yrkefjorden
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ble lagt til omtrent samme sted som stasjonen VAl i NIVA sine undersokelser. P4 stasjonen i
Yrkefjorden ble det malt bra med oksygen ned til 25 m dyp, oksygensvikt i et mellomsjikt mellom 50
og 150 m dyp (0,1 — 1,6 ml O»/1) og noe hayere niva ned til bunnen pa 175 m dyp (2,5 — 3,6 ml O2/1).
Tilsvarende malinger med oksygensvikt (0,1 ml Oy/1) eller lavt oksygennivd ble méilt helt fra
overflaten eller fra et stykke ned i vannseylen og ned til bunns i 10 andre fjorder hvor det ikke er &
forvente slike forhold. Rambgll skriver da ogsé i rapporten at da flere av de undersegkte lokalitetene er
upavirket av terskler og ligger dpent til i Boknafjorden skulle en forvente et heyere oksygeninnhold
enn hva som ble mélt og at oksygenmalingene ikke gir et realistisk inntrykk av de faktiske
oksygenforholdene ved de undersekte lokalitetene. De anbefalte derfor at det ble gjort supplerende
oksygenmaélinger over lengre perioder (Semme og Kaurin 2013). Det er apenbart at disse
«feilmélingene» skyldes instrumentsvikt eller feil ved provetakingen.

Kwvaliteten pd bunndyrsamfunnet ble da ogsd klassifisert til tilstand «sveert god» pd stasjonen i
Yrkefjorden pa 363 m dyp. Dette indikerer jo ogsa at oksygenprofilen pd samme stasjon &dpenbart ikke
er representativ for fjorden da ingen/fa organismer som er avhengig av & puste oksygen kunne
overlevet der.

Yrkefjorden er dpen og blir gradvis dypere estover i retning Vindafjorden, vannmassene er ikke
innestengt bak noen terskler og er forbundet med oksygenrike vannmasser utenfor aret rundt. Det er
derfor ikke & vente at det pa noe tidspunkt gjennom éaret vil kunne vaere noe omfattende oksygensvikt i
de dypere lagene i Yrkefjorden. Og med en s& dyp terskel ytterst i Vindafjorden, er det heller ikke
ventelig at det blir oksygensvinn i de tilsvarende dyp som Yrkefjorden. Dette bekreftes av
underseokelser vi har gjort opp gjennom arene pa en rekke ulike oppdrettslokaliteter i Vindafjorden
(referanser til rapportene kan fas ved henvendelse til oss).

* Hettaneset: 13. mai 2020 med 76 % oksygenmetning pa 365 m dyp,

* Ringja: 13. februar 2020 med 68 % oksygenmetning pa 422 m dyp,

* Halsavik: 16. september 2015 med 65 % oksygenmetning pa 707 m dyp,
* Lindvik: 10. april 2017 med 71 % oksygenmetning pa 236 m dyp,

* Lindvik 2: 8. mars 2018 med 74 % oksygenmetning pa 237 m dyp,

* Heray 1: 16. september 2015 med 83 % oksygenmetning pa 315 m dyp,
* Hergy 2: 7. mars 2018 med 74 % oksygenmetning pa 290 m dyp,

* Hergy 3: 8. april 2020 med 65 % oksygenmetning pa 392 m dyp,

* Smedholen 1: 30. januar 2014 med 75 % oksygenmetning pd 106 m dyp,
* Smedholen 2: 8. april 2020 med 75 % oksygenmetning pa 180 m dyp,

* Vagafossen Settefiskanlegg: 11. juli 2019 med 78 % oksygenmetning pa 456 m dyp,

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

Resultatene fra undersegkelsene 1 2019 er oppsummert slik:

«Miljomdlet for alle vannforekomster er «god» okologisk tilstand i henhold til vannforskriften. Det er
jevnt over funnet «sveert gody til «gody miljotilstand for biologiske og fysisk-kjemiske
kvalitetselementer som er undersokt. Oksygeninnholdet var hoyt gjennom vannsaylen for de fleste
stasjoner, foruten terskelfjordene Sandsfjorden og Josenfjorden, som har moderat lavt til lavt
oksygeninnhold i vannsaylen under terskeldyp. Innholdet av nceringssalter er generelt lavt, og gir
ingen indikasjoner pd eutrofierende forhold, heller ikke i terskelfjordene. Enkelte forhoyede verdier
forekommer, men vektlegges ikke, da de i hovedsak skyldes naturlige variasjoner i forbindelse med
nedbor og stromforhold, eller forhold under feltarbeid som kan ha fort til avvikende resultater. Det
biologiske kvalitetselementet klorofyllinnholdet i vannsaylen, som gir en indikasjon for oppblomstring
av planktonalger, fremstir i «svert gody til «god» wokologisk tilstand. De biologiske
kvalitetselementene er styrende for vurdering av okologisk tilstand og tilstanden styres etter det
ddrligste kvalitetselementet (det verste styrer prinsippet). Josenfjorden er imidlertid vurdert d ligge
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innenfor «darligy okologisk tilstand basert pd oksygeninnhold i bunnvannet. De siste drene var det
registrert vedvarende nedgang i oksygenkonsentrasjonen ved bunn og i 2019 var de sveert darlige
oksygenforholdene stabile. Vannforekomstene i overvdkingsprogrammet har ellers, som i 2018, «gody
til «sveert gody wokologisk tilstand, basert pa foreliggende datagrunnlag fra vann-nett og fra
undersokelsene utfort i 2019 av Radgivende Biologer AS.» (Olsen og Eilertsen 2020).

I Vindafjorden har det i forbindelse med MOR-prosjektet blitt malt oksygen i dypvannet ned til 620 m
dyp i perioden 2013 — 2020. Oksygeninnholdet tilsvarte «svert god» i 2013 og 2014, «god» i perioden
2015 — april 2018 og svert god i perioden fram tom 2020 (figur 34). De to siste arene har
oksygeninnholdet i dypvannet i mesteparten av maleperioden blitt malt til hayere enn 5,0 ml O»/1. Fra
450 m dyp og oppover (tilsvarende dybdeintervallet i Yrkefjorden) har oksygeninnholdet stort sett
ligget mellom 5 og 5,5 ml O»/1 (Jkland, in prep 2021).

0

Sveert god =4.5 ml'1
God 4.5-3.5 ml1
Moderat 3.5-2.5 mll

| |Dirlig 2.5-1.5 mll

Sveert ddrhg < 1,5 mU1

Figur 34. Konturplott av oksygeninnhold (ml/l O) i vannsoylen i Vindafjorden (B) i perioden 2013 —
2020. Y-akse viser dybder fra 0—620 m og x-akse viser til tidspunkt for provetaking. Fargeskalaen er
basert pa grenseverdier fra veileder 02:2018. Hvitt felt i grafen markerer at det ikke ble tatt prover i
to perioder i mdleperioden.

Disse resultatene tilsier at Yrkefjorden har minst like gode oksygenforhold i bassengvannet da fjorden
ikke har noen terskel i fjordmunningen i samlgpet med Vindafjorden.

Tabell 13. Oversikt over dagens oppdrettsvirksomhet (matfiskanlegg) i Vindafjorden samt
tilstandsklasse for siste B-undersokelse, C-undersokelser og oksygen i vannsoylen. For klassifisering
av tilstand, jf- Veileder 02:2018. Kilde: Akvakultur (fiskeridir.no).

Lokalitet MTB | Forbruk siste | Siste B-tilstand | C-tilstand Oksygen, ml/1
utsett, tonn

12966 Lindvik 3120 | H-18:4.100 2020. Tilstand 2020: 44=11

1= «meget god» | I= «svert god» | pad 390 m dyp
11920 Heroy 3600 | H-18:5.000 2020: Tilstand 2020: 44=11

1= «meget god» | II= «god» pa 390 m dyp
11930 Bjelkavik | 3900 | H-18:5.400 2020: tilstand 2018: 5,1=1

2= «god» 1= «god» pa 300 m dyp
11964 Ringja 4680 | H-18:5.450 2020: Tilstand 2020: 4,5=1pa 422 m

1= «meget god» | I= «svaert god» | dyp
18639 Halsavika | 3600 | H-18:4.700 2020: Tilstand 2020: 44=11

1= «meget god» | I= «svert god» | pa 490 m dyp.
15796 Borgaliflot | 4680 | H 18:4.000 2019: Tilstand 2018: 5,0=1

1= «meget god» | II= «god» pa 275 m dyp.
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Det ligger til sammen 7 oppdrettslokaliteter for matfiskproduksjon av laksefisk i den delen av
Krossfjorden som utgjer Vindafjorden, hvor 6 av disse er i drift (tabell 13 og figur 35). Lokalitetene
er disponert av Mowi ASA (4 stk) og Alsakergruppen (2 stk) Av tabellen ser en at siste B-tilstand i
perioden 2019 — 2020 pa fem lokaliteter som er i drift tilsvarer tilstand 1= «meget god», og en lokalitet
har tilstand «god». Samtlige B-undersekelser utfert pa de samme lokalitetene i perioden 2015 — 2020
viste ogsé tilstand 1= «meget god» og II= «god».

Samtlige C-/ASC-undersekelser utfort i perioden 2014 — 2020 viste ogséd «god» tilstand.
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Figur 35. Oversikt over oppdrettslokaliteter i tilstatende fjordavsnitt til Yrkefjorden.

Samtlige oksygenprofiler tatt i perioden 2014 — 2020 pa de ulike lokalitetene viste tilstand 1= «meget
god» og II= «god» med hensyn pa innhold av oksygen i bassengvannet ved bunnen pd de ulike
stasjonene.

Av tabell 13 ser en ogsa at samlet forbruk for det siste utsettet i forkant av siste B-undersekelse er
relativt hoyt pa fem av sju lokaliteter (mellom 4.000 og 5.450 tonn for).

Likevel er det god miljetilstand pa lokalitetene og i overgangssonen til anleggene. Det ser ogsa ut til at
nivdet av oksygen i bassengvannet pa og rundt de ulike lokalitetene i liten grad ser ut til & vere
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negativt pavirket av den relativt haye produksjonen péd lokalitetene, noe som indikerer meget hey
resipientkapasitet i fjordbassenget.

En regner vanligvis med at en lokalitet kan ha en arlig produksjon pé rundt 1,3 — 1,5 ganger lokalitets
MTB-en, Samlet MTB péa de seks lokalitetene som har hatt minst ett utsett fram til slakt er pa 23.600
tonn, noe som teoretisk tilsier en arlig produksjon pa 30.700 — 35.400. Men nér en tar hensyn til at
fisken stér i ulike utsettings- og brakkleggingssoner blir den gjennomsnittlige rsproduksjonen mindre.
Den samlete forbruken pé det siste utsettet for B-undersgkelsen pa de ulike lokalitetene (H-18) er pa til
sammen 28.600 tonn (jf. tabell 13). Sann ca % av dette ble fort ut i 2019 tilsvarende 19.000 tonn for,
noe som tilsier en produksjon pa rundt 16.000 tonn i 2019.

MODELLERING AV UTSLIPP

Det Danske Hydrologiske institutt AS har gjennomfert en tre trinns modellering av det planlagte
utslippet pd 100 m dyp.

Folgende forhold er modellert:

1. Innblandingsberegninger med innlagringsdyp og fortynning ved hjelp av DHIs Jetmodell
(EnviroCast) som bestir av to elementer. En jetmodell for nerfeltsberegninger og en 3-
dimensjonell-modell for fjernfeltsberegninger.

2. Partikkelspredningsmodell basert pa Havforskningsinstituttets 160m rute database.

3. 2D og 3D modellering av strembildet i Onarheimsfjorden ved hjelp av DHIs egne
stremmodeller.

Som grunnlag for innblandingsberegningene er det benyttet stremmélinger ved det opprinnelig
planlagte utslippet i Ramsvika i perioden 26. oktober — 1. desember 2020 samt stremmalinger utfert
ved ny avlepsplassering pd 100 m dyp (utslippstunnel) i perioden 3. mars — 8. april 2021. 4
hydrografiprofiler i Ramsvika ved og utenfor de alternative utslippspunktene samt 10 ovrige
hydrografiprofiler fra Vindafjorden i perioden 2014 — 2020. Oppmalt bunntopografi. Beregningene er
utfort med en tunneldiameter pa 3000 mm samt middel (650 m3/min som tilsvarer vannferingen i 99 %
av tiden) og maksimal (900 m*/min som tilsvarer vannferingen i 1% av tiden ved flushing/temming av
kar) vannmengde i utslippet med et utslipp i nordlig retning (0 ©). Utslippets salinitet er satt til 34,3 %o,
og temperaturen er 10 °C. Ut fra planlagt rensing av utslippet er det modellert for felgende
konsentrasjoner av utslippskomponenter: Nitrogen (N): 1596 ug/l. Fosfor (P): 166 ug/l. Organisk stoff
(TOC): 1692 pg/l (partikkelstorrelse under 0,1 mm). Resultatene er sammenfattet ved & presentere
50% og 90% fraktiler som representerer topp 50 % (middelverdien) og topp 10 % heyeste verdiene
(neer verst tenkelige resultat). Ved modelleringen er det ikke tatt hensyn til bakgrunnskonsentrasjoner
av naringssalt i sjevann, og at konsentrasjonene kan anses som overkonsentrasjoner. Ved
partikkelspredningsmodelleringen er det heller ikke tatt hensyn til at deponert karbon og fosfor blir
omsatt i sedimentene (nebryting) av bunnfauna og bakteriell mineralisering, eller at opplest nitrogen
reelt vil bli mineralisert av bakterier eller tatt opp av phytoplankton i sommerhalvéret og dermed innga
1 den partikulaere delen av nitrogenmengden.

Innblandingsberegningene viser at utslippet innlagres pa henholdsvis 71 og 72 m dyp ved middel og
maksimal vannfering i utslippet der toppen av plumens ytterkant nar opp til 63 m dyp ved middel og
maksimal vannfering. Gjennomsnittsfortynningen (50 % fraktilen) ved middel og maksimal
vannmengde 1 utslippet for et utslipp 1 nordlig retning er beregnet til henholdsvis 300 og 12,5 ganger,
ved det innlagringstidspunktet hvor momentum til jet-plume ikke kan differensieres fra vannet for
ovrig, som tilsvarer henholdsvis 81 og 102 m fra utslippspunktet. Og 500 m ifra utslippspunktet vil
utslippet vere ytterligere fortynnet til neermere 23.000 ganger reduksjon for middelvannfering og noe
naer 30.000 ganger reduksjon i konsentrasjon ved maksimalvannfering (Fjertoft, H. 2021).

Men dersom man tar hensyn til sjgvann ved utslippsdypet pa 100 m dyp inneholder rundt 1596 pg N/1
tilsier dette at nér utslippsvannet er fortynnet 5,3 ganger, sa er det fortynnet til bakgrunnsniva allerede
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rundt 10 m fra utslippet ved middel vannfering pa 650 m?*/min.
Resultatene av trinn 1 i modelleringsberegningene er oppsummert som folger:

«En forelopig konklusjon er at utslippene ser ut til a gd i en nordlig retning, ut i Yrkefjorden, ndr
stromforholdene fra oppmadlinger i en spesifikk periode i 2021 benyttes som inngangsdata.»

Resultatene av modelleringens punkt 1 er sammen med ovrige resultater fra strommalinger, hydrografi
og bunntopografi, mv. benyttet som input i trinn 2 og 3 (jf. Freseth 2021). Modellen er satt opp for &
simulere en periode pa ett ar, fra 1. mai 2020 til 30. april 2021.

Utslippene av karbon og fosfor sprer seg og sedimenterer for det meste innerste i Yrkefjorden, men
noe sprer seg ogsa utover i Yrkefjorden og noe opp i Vatsfjorden. Av opplest nitrogen er det hayest
konsentrasjon av nitrogen innerst i Yrkefjorden, men at det ogsa spres utover og inn i Vatsfjorden.

Resultatet fra avsetningen av karbon og fosfor viser avsatt masse for ett ar, med en maksimal arlig
avsetningsrate pa ca. 25 g C og ca. 2.5 g P pr m?/ar. Resultatet fra spredning og fortynning av DN
(Dissolved Nitrogen) for en middelsituasjon (50 % fraktilen) viser en tilforsel (overkonsentrasjon)
over ett &r pd mellom 50 og 100 pg/l pd 20 m dyp og en tilfersel pd mellom 550 og 750 pg/l i
innlagringsdypet pa 71 meter (Froseth 2021).

Resultatene av trinn 2 og 3 i modelleringsberegningene er oppsummert som folger:

Med radende stromforhold og bunntopografi sprer avsatte masser seg for det meste i indre deler av
Yrkefjorden, men ogsa i inngangen til Vatsfjorden.

Modelleringen sannsynliggjer at plasseringen av det omsekte utslippet tilsier at utslippene av
naringssalter og partikler ikke vil komme til & slamme ned verdifulle naturtyper eller sjebunn
generelt, samtidig som mesteparten av n&ringssaltene blir innlagret sa dypt at de ikke bidrar til ekt
primaerproduksjon i fjordsystemet.

VIRKNING AV LANDBASERT ANLEGG I RAMSVIKA.

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

En tredrs studie av regionale effekter i oppdrettsintensive Hardangerfjorden viste ingen okte
naeringssalt- eller klorofyllverdier i de apne vannmassene (Husa mfl. 2014a). Det ble heller ikke funnet
overgjadslingseffekter p& makroalgesamfunn i fjorden (Husa mfl. 2014b).

En rekke studier har undersgkt planteplanktonforekomsten naert oppdrettsanlegg, men har ikke kunnet
pavise forheyede verdier (Husa mfl. 2014). Arsaken til dette er mest sannsynlig at planteplanktonets
oppholdstid i omrédet med forheyede verdier er for kort til at planktonalgene kan respondere med okt
produksjon. Algene trenger en viss tid pa & respondere pa tilferte neeringsmengder, slik at
oppholdstiden pa vannet i en resipient ber vare pa flere dager dersom en skulle kunne méle virkningen
av tilfersler pé algemengdene.

I anleggets influenssone kan det forekomme pévirkning 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 naringssalter og fine
svevepartikler kan forarsake lokale overgjadslingseffekter. Men pavirkning fra utslipp er i hovedsak
observert nér anlegget ligger svaert neert land, i bukter og bakevjer, eller der stremmen forer utslippene
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inn over grunnere omrader.

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

For 4 forstd hvordan et utslipp av denne sterrelse vil kunne pavirke miljeforholdene i Yrkefjorden og
det tilstatende fjordbassenget utenfor, er det viktig & ha en rett forstaelse av fjorddynamikken til dette
systemet. Av figur 33 sa ser man at Yrkefjorden er forbundet med &pne vannmasser i Vindafjorden,
som igjen er forbundet med en dypterskel pa vel 300 m til Nedstrandsfjorden, og at det er minst 200 m
dypt helt ut mot kysten ser for Karmey. Dette betyr at bassengvannet i Yrkefjorden ned til 200 m dyp
egentlig ikke er innestengt bak noen terskel over en distanse pé vel 65 km (3 km @st for Ramsvika) til
sor for Skudeneshavn. Videre vestover mot Nordsjgen er det over 200 m dypt. Dette betyr at
Yrkefjorden og de tilstotende fjordene utenfor alltid har tilgang til en stor og dyp forbindelse med
atlanterhavsvann med god oksygenmetning aret rundt. Dette har stor betydning for hvor ofte det skjer
fjordutskiftinger av bassengvann samt evnen til & kunne omsette organiske tilfarsler som drenerer til
Vindafjorden samt fra det omsekte anlegget i Ramsvika i Yrkefjorden da det jevnlig vil kunne
forventes at det skjer fjordutskiftninger av dypvann minst en gang i aret helt inn til bunnen av
Yrkefjorden. Yrkefjorden og tilstatende fjordsystem er store og dype og har en «oksygenbank» av
enorme dimensjoner, som fér jevnlig pafyll av innstremmende atlanterhavsvann via den dype rennen
helt ut mot kysten. Dette forklarer nok hvorfor det alltid er god oksygenmetning til bunns i
Vindafjorden (og dermed ogsa Yrkefjorden), og det er egentlig noksa enestdende at naturtilstanden pa
bunndyr pa samtlige stasjoner i forundersegkelsen tilsvarte tilstand I= «svart god» s langt inne i en
fjord. Dette er forhold en vanligvis finner helt ute ved kysten.

Det er beregnet at anlegget ved full produksjon av fisk pa 13.250 tonn i aret etter rensing vil slippe ut
578 tonn organisk stoff/TOC, 56,6 tonn fosfor og 545,3 tonn nitrogen.

Disse utslippene vil etter rensing tilsvarer en oppdrettslokalitet i sjg med en MTB pa ca 2.600 tonn for
utslipp av organisk stoff/TOC, en MTB pé ca 3.500 tonn for utslipp av fosfor og en MTB pé ca 7.200
tonn for utslipp av nitrogen.

De beregnete utslippene av organisk stoff/TOC fra Norwegian Seafarming AS etter rensing tilsvarer
omtrent det samme som lokaliteten Lindvik i Vindafjorden (MTB pé& 3120 tonn). Men apne
merdanlegg 1 sjg har imidlertid ikke noen form for rensing, og det blir derfor ikke direkte
sammenlignbart & se pa effekten av de beregnete rensede utslippene fra Norwegian Seafarming AS og
miljeeffekten av matfiskanlegg i sjo.

Resultatet fra partikkelspredningen av avsetningen av karbon og fosfor utenfor Ramsvika viste avsatt
masse for ett &r, med en maksimal arlig avsetningsrate pa ca. 25 g C og ca. 2.5 g P pr m?/ar. Det
beregnete arealet som mottar tilfersler av karbon og fosfor i Yrkefjorden utgjer rundt 4,4 km?, hvorav
bare ca 125.000 m? av arealet utenfor utslippet mottar mer enn henholdsvis 10 g C og 1g P pr m?%ar.
En naturlig daglig sedimenteringsrate av karbon pa 0,037-0,168 g C per kvadratmeter (13,5 — 61,3 g
C/m?/ar) er angitt som vanlig for "inshore and neritic waters", dvs. kystvann (Valiela 1984). Dette er
dermed et konservativt utgangspunkt for et fjordomradde som f. eks Yrkefjorden. Tilferslene fra
anlegget utgjor derved maksimalt rundt 40 % av den naturlige sedimenteringen i utslippets
naromrade, og under 10 % av den naturlige sedimenteringsraten i fjordomrader noen hundre meter
lenger ute 1 Yrkefjorden.

En relevant sammenligning er a se pa et eksempel pa hvor mye dette er sammenlignet med utslipp fra
apne merdanlegg i sjo. Lokaliteten Lindvik har et klarert areal pd rundt 85.000 m? ihht
Fiskeridirektoratets register. P4 det siste utsettet (H 18) hadde anlegget en forbruk pa 4100 tonn
tilsvarende en produksjon pa rundt 3650 tonn (jf. tabell 13). Dette tilsvarer en arsmiddel pa 2050 tonn
for og 1825 tonn produsert mengde fisk. Dette tilsvarer et urenset utslipp pa 308 tonn karbon og 20
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tonn fosfor. Av dette ble 3400 tonn utfort i 2019, og det ble produsert 3000 tonn fisk. Dette tilsvarer et
urenset utslipp 1 2019 pd 510 tonn karbon og 34 tonn fosfor. I forhold til klarert areal tilsvarer dette en
avsetningsrate pa henholdsvis 3,6 og 6 kg karbon pr m?*/ar samt en avsetningsrate pa henholdsvis 235
og 400 gram fosfor pr m*édr. Noe av tilforslene av de lette og sma partiklene vil naturlig nok
sedimentere i overgangssonen og fjernsonen, men mesteparten av belastningen vil likevel skje pé selve
lokaliteten. Dette tilsvarer en sedimenteringsrate av karbon pr m?ar som er opp mot 240 ganger
heyere enn den maksimale avsetningsraten av karbon i utslippsomradet utenfor Ramsvika. Og det
tilsvarer en sedimenteringsrate av fosfor pr m?*4ar som er opp mot 160 ganger heyere enn den
maksimale avsetningsraten av karbon i utslippsomrédet utenfor Ramsvika.

Resultat av de to siste B-undersgkelsene pa lokaliteten Lindvik viste tilstand II = «god» ved topp
produksjon i februar 2020 (Tverberg 2020) og tilstand I= «meget god» 1 juni 2020 i
brakkleggingsperioden (Klem 2020). Og resultatet av C-undersgkelsen utfort i april 2020 helt i slutten
av produksjonssyklusen viste «svaert god» tilstand for bunnfaunaen pa stasjon C2 og i overgangssonen
(Tverberg og Todt 2020).

Dette viser at de omsekte utslippene er meget sma nar de blir spredt over et storre omrade, og at de
samlet sett ikke vil utgjere noen negativ virkning i sedimenteringsomradet, men heller stimulerer til en
moderat okt sedimentomsetning i oksygenrike vannmasser i indre deler av Yrkefjorden pd samme
mate som i overgangssonen og i fjernsonen til en ordiner oppdrettslokalitet.

Dersom man regner om de omsekte utslippene for & sammenligne utslipp fra tettbefolkete omréader,
tilsvarer utslippene av nitrogen litt i underkant av den samlete befolkningen i Stavanger pa omtrent
144 000 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 14).

Tabell 14. Utslipp av ulike komponenter fra Norwegian Seafarming AS sitt planlagte anlegg omregnet
til personekvivalenter.

Stoff Arlig utslipp Pr degn Pr min Personekvivalenter
Nitrogen 545,3 tonn 1495 kg 1,038 kg 124.520 pe
Fosfor 56,6 tonn 155 kg 0,108 kg 97.600 pe
Organisk stoff 578 tonn 1584 kg 1,1 kg

Oksygenforbruk 1 238 tonn 3392 kg 2,36 kg 56.275 pe

Dette blir store tall, men samtidig er ikke slike utslipp direkte sammenlignbare siden avlep fra
fiskeoppdrett ikke inneholder smittestoff som tarmbakterier og andre humanpatogener. Det gjor at det
aktuelle omsgkte utslippet ikke far samme negative virkning pa andre brukerinteresser i omradet som
om man skulle sluppet all kloakken fra Stavanger ut i Yrkefjorden.

Utslippene bestar i all hovedsak av finpartikler med partikkelstorrelse pa 0,1 mm eller mindre og
oppleste nearingssalter, og disse vil spres som en sky fra utslippspunktet og estover i Yrkefjorden.
Selve filtreringen vil ogsé 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 vannsegylen over lengre tid og gi en diffus spredning av partikler.

Modellering av partikkelspredningen av utslippet pd 100 m dyp over ett ar ut fra et innlagringsdyp pé
71 m dyp viser at utslippene av karbon og fosfor sprer seg og sedimenterer for det meste innerste i
Yrkefjorden, men noe sprer seg ogsa utover i Yrkefjorden og noe opp i Vatsfjorden. Av opplest
nitrogen er det hoyest konsentrasjon av nitrogen innerst i Yrkefjorden, men at det ogsa spres utover og
inn i Vatsfjorden. Men utslippene bestar av sma og lette partikler mindre enn 0,1 mm samt oppleste
naeringssalter som er kraftig fortynnet i utslippsvannet, og den lave sedimenteringsraten samt at dette
skjer over et storre omrade vil ogsa bidra til at det ikke blir noen lokal forurensningseffekt rundt
utslippspunktet, men heller stimulere til et gkt dyreliv i bunnsedimentene (diffus spredning) og gi en
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effektiv sedimentomsetning av infauna i sedimentene og okt individtetthet av bunnlevende
organismer, pd samme mate som en ser i ytterkanten av overgangssonen fra matfisklokaliteter i sjo,
den sékalte Kutti effekten, jf. Kutti og Olsen 2007, Kutti mfl. 2007. I tillegg innlagres utslippet i
oksygenrike vannmasser aret rundt hvor det er gode stremforhold og hey omsetningskapasitet for
tilfort organisk materiale.

Avlepsvannet inneholder 100 % sjovann, noe som tilsier et saltinnhold pé rundt 34,3 %o som er det
samme som i utslippsomrédet. Modelleringen av utslippet viser at utslippene av nitrogen blir innlagret
dypt i vannsgylen, i all hovedsak rundt innlagringsdypet pa 70 meter. Dette har betydning for hvordan
en kan forvente at utslippene av naeringssalter vil kunne pévirke evt. okt eutrofiering i Yrkefjorden.
Det er beregnet en midlere tilfersel (overkonsentrasjon) over ett &r pd mellom 50 og 100 pg/l pd 20 m
dyp i indre deler av Yrkefjorden. Det er ikke malt innhold av naringssalter i overflatelaget utenfor
Ramsvika, men det antas lite sannsynlig at de ekstra tilforslene av nitrogen vil bidra til at
klassegrensene pa henholdsvis 330 og 380 pg for tilstand II = «god» i overflatevann (0 — 15 m dyp)
for en sommersituasjon og en vintersituasjon overskrides, og at det oppstar eutrofierende forhold i
indre deler av Yrkefjorden. Det er fordi de modellerte konsentrasjonene av opplest nitrogen er
konservative da modellen ikke inkluderer pelagisk omsetning og primarproduksjon. Vannmassene i
overflatelaget vil ogsé drive estover i Yrkefjorden og ytterligere fortynnes, og en km ost for Ramsvika
er fortynningen av de ekstra tilforslene av nitrogen under 50 pg/l.

Det er primart saltinnholdet som har innvirkning pa egenvekten til sjovannet, og i det typiske
ferskvasspavirkete kyststremlaget ned mot 60 — 80 m dyp er sjevannet minst salt i overflaten, og med
en egkende salinitet nedover med dypet. Ferskvannsavrenningen til fjordene bidrar ogsa til denne
lagdelingen. I sommerhalvéret bidrar ogsa en oppvarming av vannsgylen til en tydelig sjiktning og
lagdeling av vassmassene. I det stabile dypvannet fra 100 meters dyp og nedover er det mindre
variasjon i temperatur og saltinnhold, men ogsa her gker tettheten og sjevannet sin egenvekt nedover
mot sterre dyp (ogsé pa grunn av at vanntrykket sker med ekende dyp), og bidrar til en relativ stabil
situasjon der det ikke skjer noe vertikalomrering av vannmassene i dypvannslaget. Dette tilsier derfor
at utslippene fra anlegget pd 100 m dyp &ret rundt i all hovedsak blir innlagert dypt i vannmassene i
Yrkefjorden.

Anleggets utslipp av nitrogen er beregnet til 545,3 tonn i aret, tilsvarende et daglig utslipp pa 1 495 kg
og en mengde pa 1,038 kg pr minutt. Anleggets utslipp av fosfor er beregnet til 56,6 tonn i éaret,
tilsvarende et daglig utslipp pa 155 kg og en mengde pé 0,108 kg pr minutt. Med middel vannmengde
1 utslippet pad 650 m*/min tilsvarer dette et utslipp pa 1,85 mg N/I og et utslipp av fosfor pa 0,171 mg
P/l nar en ogsé inkluderer det naturlige bidraget av naringssalter i sjevannet pa henholdsvis rundt 250
ug N/1og 15 pg P/L

For a illustrere dette p& en annen méte hva dette rent konkret betyr av utslipp, kan vi ta utgangspunkt i
at ett oppdrettskar med fisk i matfiskanlegget har en vannmengde pa 5450 m*® og har en
vannutskiftingsrate pa 50.000 liter i minuttet, eller 50 tonn med vann. Hvor mye av dette vannvolumet
utgjer mengden nitrogen, fosfor og organisk stoff ved utslipp til sjg pr minutt? Svaret er 79,4 gram
nitrogen, 8,3 gram fosfor og 84,2 gram organisk stoff/TOC ut av 50 tonn med vann. Og dersom man
tar hensyn til bakgrunnskonsentrasjonen av nitrogen og fosfor rundt utslippsdypet pa 100 m dyp, vil
utslippsvannet med en fortynning p& 6 — 8 ganger vaere fortynnet til bakgrunnsniva i en avstand péa 10
— 15 m fra utslippet ved en middel vannfering pa 650 m*/min.

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

Selv om utslippene av naringssalter i seg selv er store, vil de trolig ikke ha noen virkning pa mulig
eutrofiering 1 Yrkefjorden da mesteparten innlagres og blir vaerende i1 fjorden dypvann under
produksjonslaget. Og utslippene blir totalt sett sma nar en ser pa det naturlige neeringssaltinnholdet 1
fjordbassenget. Om en bare ser pa naringssaltinnholdet i det som utgjer mellom 50 og 450 meters dyp

Raddgivende Biologer AS 54 Rapport 3443



i vannforekomst Yrkefjorden utgjer dette et volum pa 2.400 mill m®. Dette gir et samlet innhold av
naringssalter pd rundt 720 tonn nitrogen og 60 tonn fosfor. Bidraget fra anlegget blir da 0,087 %o pr
time for nitrogen og 0,108 %o for fosfor. I lgpet av en dag utgjer bidraget fra anlegget 0,21 % for
nitrogen og 0,26 % for fosfor av naturlig forckommende naringssaltinnhold mellom 50 og 450 m dyp
i vannforekomsten Yrkefjorden. Om en ogsa inkluderer de naturlig forekommende mengdene av
naringssalt i den tilstetende store og dype Vindafjorden blir utslippene totalt sett meget smé i dette
samlete fjordavsnittet. Og s vil det veere en kontinuerlig utskifting at bassengvannet i Yrkefjorden og
videre utover i Vindafjorden der utslippene kontinuerlig fortynnes, innlagres og transporteres bort med
tidevannet og evrige utskiftingsmekanismer i fjordavsnittet.

Et annet relevant punkt er & se pa forventet resipientkapasitet med hensyn pd oksygenforbruk.
Yrkefjorden har en stor resipientkapasitet, og om en tar med Vindafjorden og/eller hele den dype
strekningen med over 200 m dyp i fjordavsnittet fra Yrkefjorden og helt ut til kysten er det snakk om
en svert stor resipientkapasitet. Det folger av det store volumet av fjordbassenget, samt at det i praksis
ikke er noen definert terskling helt ut mot havet. Med en hovedterskel pa vel 200 meter ved innlepet til
Skudenesfjorden vil det sa a si vaere kontinuerlig tilforsler av oksygenrikt Atlanterhavsvann innover i
hele fjordsystemet et stykke ned forbi 250 m dyp. Dette vil ogsd gi regelmessig innblanding og
utskifting ned til bunnen pd 400 — 720 m dyp i hele fjordstrekningen fra kysten og helt inn til
Vindafjorden og Yrkefjorden.

For & illustrere sterrelsen og kapasiteten til resipienten Yrkefjorden er vannvolumet til fjorden
beregnet, og ut til samlepet med Vindafjorden utgjer dette ca 3,07 km?® (jf. tabell 11). Dette inkluderer
bare hovedfjorden, men i praksis kunne ogséd Vindafjorden est for Yrkefjorden vert inkludert. Det
beregnete innholdet av oksygen i Yrkefjorden er pa rundt 21.800 tonn (se nedenfor).

Det foreligger noen malinger av oksygen ned til vel 100 m dyp utenfor Ramsvika i Yrkefjorden fra
2020 og 2021, og det er gjort flere malinger av oksygen i hele vannseylen pé seks oppdrettslokaliteter
i Vindafjorden (tabell 13) samt ved det dypeste i Vindafjorden like ost for innlepet til Yrkefjorden
(figur 34), som noksa sannsynlig er representative for forholdene i de dypere delene av Yrkefjorden.
Oksygeninnholdet har blitt malt til rundt 5 ml/l ved de tre mélingene utenfor Ramsvika. P4 de seks
oppdrettslokalitetene har oksygeninnholdet variert fra 4,4 ml/l som et minimum i resipienten utenfor
Herey og Lindvik p4 390 m dyp og Halsavika pad 490 m dyp i 2020 til et maksimum pé 5,1 ml/l pa
lokaliteten Bjelkavik 1 2018. Alle malingene pa MOR stasjonen i Vindafjorden like ost for innlepet til
Yrkefjorden har i méleperioden 2013 — 2020 stort sett ligget mellom 5 og 5,5 ml O»/1 fra 450 m dyp og
oppover.

Oksygeninnholdet i hele vannsgylen over bunnen er stort sett alltid hgyere enn minimumsverdien ved
bunnen, men som et konservativt anslag regner vi et gjennomsnittlig innhold av oksygen i vannsegylen
pa mellom 1 og 450 m dyp i Yrkefjorden pé 5,0 ml/l, noe som tilsvarer 7,1 mg/1 (eller 7,1 g/m?). Ut fra
et beregnet volum av hovedfjorden pa ca. 3,070 km?, gir det et innhold av oksygen p& rundt 21.800
tonn O,. Det totale oksygeninnholdet vil i praksis vare noe sterre, ut fra at gjennomsnittlig innhold per
meter ikke tar hensyn til volumet av tilherende vannlag, som naturlig nok avtar nedover mot bunnen,
samt at en ikke har regnet gjennomsnittet av oksygeninnhold i hele vannsgylen, men benyttet de
laveste verdiene fra bunnmalingene.

Dersom man sammenligner oksygeninnholdet i Yrkefjorden pé rundt 21.800 tonn O; med et urenset
utslipp pa 13.250 tonn tilsvarer det et forbruk pa 3.094 tonn BOFs5 i aret. Med en planlagt rensegrad pa
60 % av BOF; tilsvarer det et arlig forbruk pa 1.238 tonn oksygen (tabell 14). En ser at
oksygenforbruket fra et renset utslipp utgjer rundt 5,7 % av oksygeninnholdet i fjorden. Eller sagt pa
enn annen mate: En kan ha utslipp i over 17 ar for oksygenet i fjorden blir brukt opp, forutsatt at det
ikke er utskifting i perioden. I dette omréadet skjer det trolig en utskifting av vannmassene i
Yrkefjorden helt eller delvis flere ganger i aret pa grunn av den dpne, dype og gode forbindelsen helt
ut mot kysten. Og det er alltid en kontinuerlig og daglig utveksling av vannmasser mellom
Yrkefjorden og Vindafjorden utenfor.
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En antar at den omsegkte produksjonen der utslippene i all hovedsak renses fer de slippes ut i
sjoomradet utenfor Norwegian Seafarming AS ikke vil utgjere noen merkbar miljeeffekt pa
Yrkefjorden sin haye resipientkapasitet og gkologiske tilstand som i henhold til Vann-nett er «sveert
god». Eventuelle miljopdvirkningen fra disse utslippene er antatt & vere moderate og hayst sannsynlig
lokale, og med noe forhayete narings- og partikkelpulser fra selve utslippspunktet til indre deler av
Yrkefjorden. (jf. modelleringsberegningene av utslippet). Diffuse og fortynnete utslipp til
bakgrunnsniva vil etter hvert spres estover i Yrkefjorden i retning Vindafjorden. En vurdering av
eventuelle miljeeffekter av utslippet vil uansett falges opp i driftsfasen av de undersgkelser som
palegges dersom det blir gitt utslippstillatelse til det omsekte tiltaket.

MARINT NATURMANGFOLD

En vurdering av pévirkning og konsekvens er oppsummert i KU-rapporten til Radgivende Biologer
AS (Haugseen og Skar 2021):

Negative pévirkninger pd marint naturmangfold i driftsfasen vil forst og fremst vaere knyttet til
organiske tilfersler, dvs. finpartikulert organisk materiale, og oppleste neringssalter. En vurderer at
utslippet vil kunne fore til en endring av miljetilstanden i fjorden basert pa nitrogen i vannseylen fra
tilstandsklasse "svaert god" til "god". Tiltaket vil fore til minimalt arealbeslag i flere omréder, som pa
utslippspunktet og langs rerledninger for vanninntak.

For naturmangfold er tiltaket vurdert & kunne medfere noe forringelse av delomrade 1, 2 og 4 og av
hverdagsnatur, og & ha ubetydelig virkning pd delomréde 3. For naturressurser er tiltaket vurdert &
kunne medfere noe forringelse av delomrade A, B og G og ubetydelig virkning pa delomrade C-F.
Det er vurdert at tiltaket kan medfere noe miljeskade for 6 delomrader og hverdagsnaturen.
Virkningen pé& delomrdder med heyest verdi er vurdert & vere av lavest grad, mens virkningen pa
hverdagsnatur, som har lavere verdi, vil bli relativt heyt i neeromradet.

Samlet er tiltaket vurdert & medfere noe negativ konsekvens for naturmangfold og naturressurser.
Tabell 15 viser en sammenfatning av konsekvenser.

Tabell 15. Oversikt over samlede konsekvenser for tema naturmangfold og naturressurser.

Vurderi Del ad - :
urderinger ¢lomrade Tema 0-alternativ Tiltaket
Hverdagsnatur 0 Noe miljeskade (-)
Konsekvens for 1 Skatavﬂ.(a Alegraseng 0 Noe m%ljlﬁskade )
. 2 Grenavika Alegraseng 0 Noe miljeskade (-)
delomrader . . o
3 Yrkjevagen Alegraseng 0 Ubetydelig miljeskade (0)
4 Sletting Sterre tareskogforekomster 0 Noe miljeskade (-)
Samlet konsekvens for naturmangfold Noe negativ konsekvens
A Vatsfjorden Gytefelt torsk 0 Noe miljeskade (-)
B Yrkefjorden Indre Gytefelt saltvannsfisk 0 Noe miljeskade (-)
C Yrkefjorden Fiskeplass 0 Ubetydelig miljoskade (0)
Konsekvens for o . . . o
delomrader D Str.atev.lka Lassettl.ngplass 0 Ubetydehg m11jfaskade 0)
E Svinevika Lassettingplass 0 Ubetydelig miljoskade (0)
F Duvik Lassettingplass 0 Ubetydelig miljoskade (0)
G Ramsvika Lassettingplass 0 Noe miljgskade (-)

Noe negativ konsekvens

KOMMUNALE AVLOP OG INDUSTRI

Det er ingen kommunale utslipp eller industriutslipp innenfor en radius pa fem km fra inntaksstedet til
anlegget 1 Yrkefjorden. Det narmeste industrianlegget ligger i Vats pa Raunes Industriomrade (AF
Offshore Decom AS). De driver med opphogging, sortering og bearbeiding av avfall for
materialgjenvinning (f. eks borerigger og skip, ol. samt elektroniske produkter). Virksomheten har
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utslippsbegrensninger pd diverse miljegifter, slik som tungmetaller (arsen, bly, kadmium, krom,
kvikkselv, sink), sum PFAS og olje, og utslippene overvdkes gjennom jevnlige vannovervakinger,
siste 1 2020. Utslippet renses og ligger pa 26 m dyp omtrent 6,3 km fra inntaksstedet for sjevann til
anlegget i Ramsvika. Utslippet overvikes ved at det samles inn prever av strandsnegl og blaskjell 1 bur
pa stasjoner i Vatsfjorden og i Yrkefjorden.

Innlagringsdyp er modellert til & ligge dypere enn 20 m. Den horisontale spredningen er vekslende.
Modellen anslér at utslippet fortynnes 40 — 60 ganger etter 10 m, 200 — 400 ganger etter 50 m og 3000
— 14.000 ganger etter 500 m. Fortynningen etter 1 km er i teorien 10.000 — 20.000 ganger, men
modellen tar ikke hensyn til topografi og andre spredningsforhold (Hestetun 2017).

Det ligger ogsa et kommunalt utslipp utenfor Raunes (Raunes avlgpsanlegg) i en avstand pa 6,2 km fra
inntaksstedet for sjovann. Utslippet fra befolkningen tilsvarte i 2019 rundt 410 pe. jf.
(https://www.norskeutslipp.no/no/Avlopsannlegg/?SectorID=100). Anlegget har mekanisk rensing.

FISKERIINTERESSER

For 4 unngd konflikt med fiskerintersene i indre deler av Yrkefjorden er anleggets planlagte
inntakssted for sjevann og utslipp gjennom tunnel som vist i figur 31 avklart i dialog med fiskerne
bade i moter og etterfolgende epostkorrespondanse.

AKVAKULTUR OG SMITTEHENSYN

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

Det ligger ingen oppdrettslokaliteter for laksefisk i Yrkefjorden, og den narmeste godkjente
lokaliteten Hettaneset (MTB péa 1560 tonn) like utenfor innlepet til Yrkefjorden ligger mer enn 10 km
fra bade sjovannsinntakene og utslippet, jf. figur 35.

Det er heller ingen anadrome vassdrag i Yrkefjorden. Det nzrmeste anadrome vassdraget er Amselva
innerst i Vatsfjorden, som ligger 11,5 km fra sjovannsinntaket til anlegget, og som har en anadrom
strekning p& 10 km helt opp til Aurdal.

Fangststatistikk siden &r 2001 viser at det arlig fram til 2009 (det mangler fangststatistikk for perioden
2010 —2014) ble tatt mellom 5 og 43 laks. De siste fem arene tom 2019 har fangsten lagt mellom 4 og
27 laks (https://lakseregisteret.fylkesmannen.no). Pavirkningsfaktorer p4 bestanden med hensyn pa
romt oppdrettslaks og lakselus er vurdert til & veare henholdsvis «liten» og «moderaty.
Bestandstilstanden er vurdert til & veere «moderaty med hensyn pa gytebestandsmaloppnaelse og
hestingspotensiale, mens genetisk integritet ikke er vurdert. Samlet er bestandstilstanden vurdert til &
vaere «moderaty. Fangsten av sjeerret var relativt hoy fra 2001 til 2005 (mellom 337 og 1229 stk),
deretter gikk fangstene ned fram til 2009 (21 — 136 stk). De siste fem arene tom 2019 er det fanget
mellom 5 og 19 stykk, som har blitt gjenutsatt. Tilstanden for bestanden er «redusert», og
pavirkningsfaktorer pa bestanden med hensyn pa jordbrukstilsig og lakselus er vurdert til & vere
«avgjerende».

Grensen til nermeste nasjonale laksefjord (Sandsfjorden) ligger vel 20 km fra det omsgkte anlegget,
og nermeste nasjonale laksevassdrag (Suldalsldgen) ligger rundt 45 km fra det omsgkte anlegget.

I forbindelse med nyetableringen vil anlegget bli bygget etter de beste standarder og tekniske lgsninger
(best practice) og vil bli svert remningssikkert. En antar at risikoen for remming fra det utvidete
anlegget er sveert liten, jf. delkapittelet om remmingssikring lenger framme i rapporten.
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FISKEVELFERD

I «Forskrift om drift av akvakulturanlegg, § 22, Vannkvalitet», forste ledd star det: «Fisk skal til
enhver tid ha tilgang pé 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 stér i fare for &
bli pafert unedige pakjenninger eller skader, herunder ogsa senskader som deformiteter.»

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

e Karbondioksyd CO, < 15 mg/l

e Ammonium-nitrogen NHs" < 2 mg/l

e Nitrat-nitrogen NO3; < 50 mg/1

Dette innebzerer at fisken til enhver tid skal sikres en vannkvalitet som serger for et godt internmilje i
karene slik at bl.a. pH, oksygenniva og nivaet av nedbrytingsproduktene CO, og ammonium ligger
innenfor akseptable tdlegrenser. Ved intensiv produksjon og redusert vannbruk ma det tilsettes
oksygen til driftsvannet samt individuelt til hvert kar. pH og mengde vann til fisken md neye
overvakes for at fisken ikke skal utsettes for kritiske nivaer av NHs. Alle disse forholdene er redegjort
for i tidligere kapitler.

Det er ikke enskelig at det i karet er noe s@rlig mer enn rundt 100 % oksygenmetning, og Sintef
Fiskeri og Havbruk AS har utfert malinger av bl.a. oksygenniva i oppdrettskar pa flere anlegg i
perioden 2003 — 2007, der oksygenovermettingen pa driftsvannet har vart opp mot 250 % overmettet.
Sintef sine forsek viser sdledes 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 vaere 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 & unnga bruk av oksygentilsetting. Det er lenge siden en benyttet seg kun av det naturlige
innholdet av oksygen i vannet. En kombinasjon av karmiljg og fiskevelferd innenfor Mattilsynets
grenser er godt innenfor rekkevidde i omsgkte anlegg, selv ved betydelig oksygentilsetting.

UV og/eller ozon blir benyttet til desinfeksjon av inntaksvann til landbasert oppdrett, bade for
settefisk, postsmolt og matfisk, som vannbehandling i resirkuleringsanlegg og ogséa for behandling av
avlepsvann, da serlig fra slakterier. Spedevannet skal, i trdd med vanlig praksis, desinfiseres med UV
og/eller ozon, men selv om nivaet av rest-ozon i vannet skulle vare heyt i enkelte tilfeller, vil dette
utgjere kun en liten andel av det vannet som tilbakeferes fra renseanlegget til karene med fisk, der
vannet bade er CO,-luftet og oksygenert for det returneres til fisken. Betydning av ozon for karmilje er
derfor tilnarmet lik null.

SAMFUNNSMESSIGE VIRKNINGER

Norge har klare politiske og industrielle planer for at den marine neringen skal fem dobles frem mot
2050 (Statsminister Erna Solberg pé sjematnearingens arskonferanse i Trondheim i 2019). Teknologi-
og kompetanseoverforing mellom nearinger blir sentralt for & videre befeste Norges ledende posisjon
som sjematprodusent bade i hjemmemarked og internasjonalt. Laks utgjer né % av norsk fiskeeksport,
og de siste par arene har veksten i totalproduksjonen av laks/erret stoppet noe opp som folge av ytre
miljefaktorer som lakseluspress, sykdom og giftige algeoppblomstringer.

Begrenset tilgjengelig produksjonsvolum i sjo har gitt sterkt ekende konsesjonsverdier og en
sentralisering av disse til en handfull store akterer. Dette aktualiserer landbasert oppdrett bade for ekt
biomassepotensiale og for videre utvikling av landbasert teknologi med god kontroll pa
oppdrettsmilje. Landbasert oppdrett gir gode barrierer mot lakseluspress, giftige algepavirkning,
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vannbéren sykdomsspredning og med oppsamling av betydelige mengder fekalier og forslam som
ellers ville gétt ut i resipienten. Dette utgjor et stort biomassepotensial innenfor eksisterende logistikk
og akvainfrastruktur i sjgmatfylket Rogaland.

Etablering av omsekte anlegg i Ramsvika i Rogaland gir et godt bidrag til en regional ekning i
matproduksjonskapasitet til Europa — Norges storste marked.

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

Norwegian Seafarming AS vil ha et estimert behov for 15 — 20 kompetente lokalt ansatte og anslagsvis
30 — 40 arbeidsplasser inkludert direkte ringvirkninger. I tillegg vil full produksjon medfere
lokale/regionale innkjop. Norwegian Seafarming AS vil utgjere et viktig bidrag til naeringsutviklingen
1 Tysveer kommune, et ressurskrevende prosjekt som krever bred politisk stette for & gjennomferes.

Produksjon av matfisk vil veere med & befeste Rogaland som en markant lakseprodusent, og bidra til
en barekraftig videreutvikling av oppdrettsindustrien. Anlegget vil ogséd gi miljemessige positive
ringvirkninger ved at det benyttes best tilgjengelig teknologi og vil dermed bli svart remningssikkert.

KONKLUSJON

Et nytt landbasert matfiskanlegg som ogsa inkluderer produksjon av postsmolt vil ha meget gode
muligheter for & sikre en berekraftig produksjon av laks og erret uten at det medferer okt smittepress
av parasitter eller sykdom pa omgivelsene. Anlegget vil ogsd gi samfunnsmessige positive
ringvirkninger, bade med hensyn pd mange nye lokale arbeidsplasser, men ikke minst ved & gi
miljemessige positive ringvirkninger ved at det benyttes best tilgjengelig teknologi og at et slikt
anlegg vil bli svaert remningssikkert. Det vil sdledes gi et vesentlig mindre miljemessig fotavtrykk enn
vanlige merdbaserte matfiskanlegg.

Denne utredningen tar utgangspunkt i forvaltningsmélet 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 (§§ 4-5).

Kunnskapsgrunnlaget blir vurdert som «godt» for temaene som er omhandlet i denne utredningen (§
8). Det foreligger NVE-uttale om at det ikke utleser krav om behandling etter vannressursloven. Det
pagér en planprosess for omregulering av anleggsomradet fra naring til akvakulturformal.
Pévirkningen pd naturmangfoldet i den marine resipienten ansees tilstrekkelig dokumentert gjennom
en kartlegging av og konsekvensvurdering for naturmangfoldet og naturressursene i sjgomradet
utenfor Ramsvika, utforte forundersekelser og stremmalinger, modellering av utslipp samt
gjennomgang av foreliggende kunnskap og offentlige databaser. Fere var-prinsippet behever derfor
ikke & komme til anvendelse i denne sammenhengen (§ 9).

I forhold til Forskrift om konsekvensutredninger av 21. juni 2017 er det omsgkte tiltaket et Vedlegg 11
tiltak som skal behandles etter § 12 i nevnte forskrift. I forhold til § 12 i forskriften kan tiltakshaver be
om at ansvarlig myndighet avklarer om tiltaket skal konsekvensutredes eller selv foreta en
konsekvensutredning. Hvis et tiltak antas 4 kunne fa vesentlige virkninger for miljo eller samfunn, og
virkningene ikke er tilfredsstillende belyst i seknaden, skal ansvarlig myndighet kreve
tilleggsutredninger etter § 27. Krav om tilleggsutredning skal sendes forslagsstilleren innen fire uker
etter fristen i heringen av segknaden. I dette tilfelle anser en kunnskapsgrunnlaget for &4 vaere
tilstrekkelig til 4 kunne si at tiltaket ikke vil fa vesentlige virkninger pa milje, biologisk mangfold og
samfunnsinteresser, og en vurderer det slik at denne segknaden ikke trenger noen ytterligere
konsekvensutredning.

Raddgivende Biologer AS 59 Rapport 3443



OM USIKKERHET VED VURDERINGENE

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

I denne, som i de fleste tilsvarende konsekvensutredninger, vil kunnskapen om naturmiljo og det
biologiske mangfoldet ofte vere 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, sl ulikt ut.

Dette medforer at det for biologiske forhold med liten verdi kan tolereres mye sterre usikkerhet i grad
av pavirkning, fordi dette i sveert liten grad gir seg utslag i variasjon i konsekvens. For biologiske
forhold med middels til stor verdi er det imidlertid en mer direkte sammenheng mellom omfang av
pavirkning og grad av konsekvens. Stor usikkerhet i virkning vil da gi tilsvarende usikkerhet i
konsekvens.
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