Skisseprosjekt

Landbasert lakseproduksjon i Smedvagen

Avergy kommune



Forord

Avergy Industripark AS (AIP) vil bygge et landbasert oppdrettsanlegg for produksjon av laks fra rogn til
matfisk i Smedvagen i Avergy kommune for en arsproduksjon av laks pa 20.000 tonn.

Omradet er regulert til industri. | dag er det oljeservicebase pa anleggsomradet.

Ferskvann til produksjonen leveres av Nordre Avergy Vannverk, alternativt brukes avsaltet sjgvann i
smoltanlegget. Renset avlgp blir sluppet ut i Bremnesfjorden.

Ei tverrfaglig «arbeidsgruppe» bestdende av representanter Akvagroup, Akerbld, Marinhelse, YPK og
Avergy Industripark har utarbeidet underlaget til anleggsprosjekteringen og utfgrt ngdvendige forarbeid
som dokumentasjonsgrunnlag for ssknad om konsesjon for etablering av settefiskanlegg og matfiskanlegg
i Smedvagen med bruk av resirkuleringsteknologi.

YPK AS fikk oppdrag med & sammenfatte dokumentasjonen i et skisseprosjekt med utgangspunkt i
prosjektering, design og beregninger fra Akvagroup AS samt andre ngdvendige dokumentasjoner fra de
gvrige underlagsleverandgrene.

Utenom selve tiltaksbeskrivelsen, bygger skisseprosjektet pa rapporter fra:

e Akvagroup — produksjonsplaner, dimensjonerende tegninger og prosessbeskrivelse

e Akerbld — modellering, strammalinger, bunnkartlegging, B— undersgkelse, C - undersgkelse,
korallunderspkelse med karlegging av andre dyr i influensomradet.

e Marin Helse — Biosikkerhetsplan, beredskapsplaner og IK — akvakulturdokumentasjon

e Norcad AS - 3D illustrasjoner av anlegg

e AIP og Akvagroup gkonomiske vurderinger
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Sammendrag: Rapporten bygger pa tverrfaglige prosjekteringer og vurderinger av biologi, vannkjemi,
biosikkerhet, fiskehelse / fiskevelferd, prosessteknologi og byggteknikk for etablering av et smolt og
matfiskanlegg i Smedvagen i Avergy kommune.

Anleggene er dimensjonert for & kunne produsere 20 000 tonn laks fra rogn til slaktefisk pa ca. 5 kg med
bruk av resirkuleringsteknologi RAS. Alle produksjonstrinn vil giennomfgres med en
resirkuleringsteknologi kjent som «RAS-Il eller «Zero Water Exchange Consept (ZWC)».
Miljgbetingelsene for fisken er gode i form av forholdsvis lav tetthet med god vannkvalitet i kar. ZWC
systemet muliggj@r stor produksjon av laks basert pa bruk av sveert lite vann. Lite nytt vann i
produksjonen og dermed lite brukt vann i avlgp, muliggjgr a bruke helt nye metoder for a rense,
desinfisere /sterilisere bade inntaksvann og avlgpsvann. Disse skal benyttes pa bade ferskvanns- og
sjgvannsinntak samt avligpsvann. Formalet er a hindre inntak og spredning av alle kjente fiskepatogene
virus, bakterier og parasitter til anlegget og til omkringliggende akvakulturvirksomheter.

Anlegget vil ha adskilte produksjonsavdelinger med adskilte renseanlegg og sluser slik at smitte mellom
avdelingene hindres. Levendefisk transporteres inline med pumper. For transporteres i rgr fra forlager
til kar hvor det utféres med automater. Dgdfisk transporteres i lukkede systemer fra avsilingskasse til
sentral behandlingsenhet hvor det ensileres og lagres.

Styrings- og overvakningsanlegget styrer anlegget og formidler informasjon fra tekniske hjelpesystemer
og prosessanlegget til brukerne.

Sosialavdelinger med garderober, oppholdsrom, spiserom plasseres i 2. etasje med slusing til
avdelinger. Kontorer og @vrig administrasjons samles i en egen avdeling i forlengelse av forlager.

Prosjektleder: Yngve Strgm Paulsen Ansvarlig for kvalitetssikring:

Tif direkte: +47 91395143 Yngve Strgm Paulsen

E-mail: yngve@ypk.no

Adresse: YPKAS Ark. Nr.: Internett: http://www.ypk.no
Gullvegen 20 n:\10001\rapp0001.doc Firmapost:  yngve@ypk.no
9022 KROKELVDALEN

Telefon: +4791395143

Org. Nr.: NO 925 794 686 MVA




1 Innledning
Avergy Industripark AS (AIP) vil bygge et landbasert oppdrettsanlegg for produksjon av laks fra rogn til
matfisk i Smedvagen i Avergy kommune for en arsproduksjon av laks pa 20.000 tonn.

Anlegget skal etableres pa selskapets industriomrade i Smedvagen.

Det skal benyttes ferskvann pa fisken fram til ca. 150 gram og deretter sjgvann i resirkuleringsanlegg hvor
en benytter RAS 2 teknologi i smolt- og matfiskanlegg. Denne rapporten oppsummerer foreliggende
grunnlagsdokumentasjon for sgknad om tillatelser etter Forurensningsloven og Matloven samt
konsesjonsbehandlingen etter Akvakulturloven.

Anlegget planlegges med klekkeri og startforing — yngel -, og smoltavdeling i eget anlegg samt
matfiskproduksjon i en egne anlegg.

Utslipp av renset avlgpsvann uten agens fra anlegget er planlagt lagt ut pa omtrent 30 mdyp i
Bremnesfjorden.

Landbasert produksjon av smolt og matfisk vil ha de beste muligheter for a sikre en barekraftig
produksjon av laks og @rret uten at det medfgrer verken gkt smittepress av parasitter eller sykdom pa
omgivelsene pa land eller i resipienten. Etableringen vil gi positive ringvirkninger, med mange lokale
arbeidsplasser.

Omradet Smedvagen i Avergy kommune i Mg@re og Romsdal vil ved etablering ha annen industriaktivitet,
som ikke vil vaere i konflikt med arealet hvor lakseproduksjonen er planlagt. Det gir mulighet for en
helhetlig utviklingsplan for omradet med fokus pa infrastruktur, produksjonsteknologi og tilrettelegging
for sirkuleergkonomi pa bi- og restprodukter. Avergy Industripark AS gnsker 3 bli ledende innen bruk av
miljgvennlig teknologi som muliggjgr hgy produksjon under kontrollerte miljgbetingelser, sma utslipp til
miljget, minimal risiko for remming og god helsetilstand gjennom hele produksjonssyklusen.

Anlegget bygges iht. krav i «Forskrift om krav til teknisk standard for landbaserte akvakulturanlegg skal
bidra til 4 forebygge remming av fisk fra landbaserte akvakulturanlegg» fra 2018 med tilhgrende
standard «NS 9416:2013 Landbaserte akvakulturanlegg for fisk. Krav til risikoanalyse, prosjektering,
utfgrelse , drift, brukerhandbok og produktdatablad»

Det vil bli etablert en driftsorganisasjon som tilfredsstiller alle krav som myndighetene har til kompetanse
iht. Akvakulturloven.

2 Sgkeren

Avergy Industripark AS er et selskap stiftet i 2013 som har mal a etablere et effektivt landbasert
lakseproduksjons anlegg basert pa RAS teknologi. Utgangspunktet er etablert industriomrade i
Smedvagen pa Avergy med kort avstand til de stgrste laksemarkedene i Europa som er Norges
hovedmarked for lakseeksport.

Organisasjonsnummer: 912 381 420

Adresse: Klubbveien 10, Smedvagen, 6530 Avergy
Kontaktperson: Daglig leder Geir Peder Bge
Telefon: +47 907 66 889

E-post: geir.p.boe@aip.no

Web: www.avergy - industripark.no


mailto:geir.p.boe@aip.no
http://www.aver%C3%B8y/

3 Vannkilder

3.1 Ferskvann

Vannkilden til smoltanlegget blir fra Nordre Avergy vannverk, som tar vann fra Storvatnet. Storvatnet har
7 kvadratkilometer nedslagsfelt og tilferselen er ca. 9 mill. m3 rdvann pr ar. Nedslagsfeltet er vernet av
kommunale reguleringsplaner som hindrer ugnsket aktivitet og utslipp i nedslagsfeltet. Det ligger ingen
industri, bensinstasjoner eller annet i nedslagsfeltet som er en trussel for ravannskvaliteten. Det er
beregnet at vannverket kan levere normale mengder vann i ca. 2 ar uten at det faller nedbgr overhodet.
Se vedlegg 3 Godkjenning Nordre Avergy Vannverk

3.1.1 Renseteknologi og kjemikalier

Vannverket benytter nano membraner til 3 rense vannet. Tettheten pa membranene er 1000 Dalton
(metrisk tilsvarer dette ca. 4nm) De minste bakterier/virus/parasitter som forekommer i verden er mange
ganger st@rre, dette betyr at det er umulig a fa disse giennom membranen. Grunnen til at det brukes sa
fine membraner er for a sikre at fargetallet blir s3 godt som mulig. Fargetallet fra anlegget ligger mellom
0 og 2 gjennom hele aret. (Fargen kommer av Humus/biologisk masse som finnes i alle vann ute i naturen)

Etter at vannet er renset giennom membraner ledes det giennom barriere 2 som bestar av dobbelt UV-
anlegg. Det benyttes ikke klor i vannet, som pH justeres ved a tilsette litt kalk konsentrasjon 12 mg/1000
liter vann, dette gjgres for a sikre at pH ligger stabilt rundt 7,5 hele tiden.

3.1.2 Kapasitet ved renseanlegget:

Det er to separate nano filtreringsanlegg som leverer 80 m3vann pr time, samlet maksimal kapasitet
160m3 pr time. Normal timeproduksjon ligger pa ca. 70 m3/time. Alle systemer er doble s& om noe
stopper sa det er alltid reservekapasitet.

Vannverket har to dieselaggregat som starter automatisk og drifter hele anlegget ved bortfall av

strem. Vannverket er koblet sammen med Folland vannverk slik at Nordre Avergy Vannverk kan fa full
forsyning fra dem om noe akutt forurensning eller annet skulle skje med vannverkets evne til a produsere
vann.

Det er etablert hgydebassenger som sgrger for stabilt trykk pa ledningsnettet samtidig som det holder
3200m3 reserve vannmengder om det skulle inntreffe kortere avbrudd ved anlegget.

3.1.3 Kontroll av vannkvalitet — bemanning
Det tas jevnlig prgver av vannet og sender til eksternt laboratorium for analyse. Vannverket benytter
SINTEF Norlab til dette formalet. Det er ikke pavist avvik utenfor grenseverdier for vann de siste 10 arene.

Det er tre heltid ansatte ved vannverket, samtlige med mange ars erfaring i vannverket i tillegg til
relevante kurs/skolering. Det er dggnkontinuerlig vakt ved vannverket 24/7 365 dager pr ar.

3.2 Auvsalting av sjgvann

| pavente av avklaring med NVE om bruk av vann fra Nordre Avergy Vannverk er det mulig a produsere
ferskvann fra sjgvann, giennom omvendt osmose, et sakalt RO-anlegg (Reverse osmosis). Det er planlagt
bruk av ferskvann til klekkeri, yngel og smolt fram til en stgrrelse pa 150 g. RO-anlegget planlegges 3
dekke ferskvannsbehovet samt ha en redundans pa minimum 100%.

Bruk av et avsaltings anlegg, RO-anlegg (Reverse Osmosis - RO),for & produsere ferskvann fra sjgvann er
velprgvd i andre industrier og pa noen oppdrettsanlegg.
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FIGUR 1 — AVSALTINGSANLEGG: KILDE MATKULING

Avsalting skjer ved bruk av omvendt osmose, som er en prosess hvor sjgvann blir presset under trykk mot
membraner (flere lag som er rullet rundt et rgr) med mikroskopiske apninger. Trykket ma overstige det
naturlige osmotiske trykket, derfor omvendt. Det vil vaere en osmotisk trykkforskjell mellom saltvann og
ferskvann nar de to forbindes med en halvgjennomtrengelig membran. Denne trykkforskjellen fgrer til at
vannmolekyler naturlig vandrer giennom membranen fra ferskvanns- til saltvannssiden. Og nar trykket pa
saltvannet gkes slik at det overstiger det osmotiske trykket, vil stremmen av vannmolekyler snu og
prosessen kan brukes til avsalting av sjgvann. Vann-molekylene som er veldig sma vil passere igjennom
mens det meste av saltet og andre forurensinger og mineraler blir stoppet. Ferskvannet vil etter en slik
prosess vaere surt, grunnet mangel pa mineraler.

Derfor ma en gjennomrette PH-ngytraliteten i etterkant, dette gjgres ved bruk av silikat-Igsning, ogsa kalt
«vannglass». RO-anlegg vil i tillegg fungere som en 1. barriere mot virus/bakterier og parasitter.

Det er planlagt en UV-behandling av ferskvann i etterkant av omvendt osmose prosessen. Planlagt anlegg
har en kapasitet pd 600 m3i dggnet, estimert ferskvannsforbruk for anlegget er cirka 272 m3 i dggnet.
Anlegget bestar av to enheter pa 300 m3 i d@gnet, slik at en har ekstra kapasitet og 100 % redundans. RO
anlegget forsyner et ferskvannbasseng, dette har kapasitet til a forsyne anlegget med ferskvann i min. 1
dggn, hvis begge RO-anleggene stopper.

3.3 Vannkvalitetskrav i resirkuleringsanlegget

Oppdrettsanleggene vil bruke resirkuleringsteknologi (ZWC) i hele produksjonen fra yngel til slaktefisk.
Dette innebzerer de samme velferdsmessige kravene til vannkvalitet, tilfgrsel av oksygen samt akseptable
nivaer av nedbrytningsproduktene CO, og ammonium (NHz*) som i et giennomstrgmmingsanlegg.

| et resirkuleringsanlegg vil en ved bruk av biofilter kunne fjerne alt ammonium, og nitrittnivaet overvakes
og skal ikke overstige 0,1 mg/l i ferskvann. Vannet luftes for & fjerne CO,. Pa denne maten ivaretas fiskens
velferdsmessige krav til et godt karmiljg nar de ulike miljgforbedringssystemene virker som forutsatt.

TABELL 1. VANNBEHOV MED MAKSIMAL PRODUKSJON | ANLEGGET KILDE: AKVAGROUP

Vanntype RAS - De-nitrifikasjon RAS-ZeroWaterChange

Startforing Ferskvann

Smoltavdeling Ferskvann




Hovedforskjellen mellom et standard resirkuleringsanlegg RAS og ZWC-anlegg er at et ZWC-anlegg
benytter omtrent 10 % av den vannmengden som et tradisjonelt RAS anlegg bruker. For @ muliggjgre
dette ma ytterligere avfallsstoffer fra fisken fjernes fra karvannet. Dette skjer ved hjelp av tre ekstra
funksjoner, en plateseparator for a fjerne suspenderte partikler, et fosforsystem for a fjerne opplgst
fosfor og til slutt et denitrifikasjonssystem for @ omdanne nitrat til nitrogengass. Disse tre enhetene
representerer et internt vannrensings og slam-oppkonsentreringsanlegg.

Mengden nytt vann i smoltanleggets resirkuleringsanlegg er beregnet til ferskvann i 188 |/min.
Vannforbruk i matfiskanlegget basert pa gjennomsnittsforbruk er beregnet til ca. 1700 |/ min. Se tabell 10.
Ved maksimal tilvekst pr. dag blir det foret ut 75.000 kg, med en férfaktor pa 1,1 er maksimalt férforbruk
82 500 kg/ dag . Vannforbruk pr. kg utforet mengde 40 I/kg. Maksimalt vannforbruk blir 3 300 000 |/ min
pr. dggn og 2 300 I/ min.

Grunnen til at gjennomsnitts forbruk blir benytta er at belastningen i de enkelte avdelingene til en hver tid
vil variere fra tom avdeling til full avdeling og alt mellom der. Det bli derfor enklest og forholde seg til
utféret mengde som retningsgivende for vannforbruket, men i dimensjonering av vanninntak og avlgp er
det tatt hensyn til .det maksimale vannbehovet.

Nordre Avergy Vannverk har kapasitet a levere totalt 17 000 I/ min. ferskvann hele aret. Vannkilden har
god reservekapasitet i forhold til det aktuelle vannbehovet samtidig som det er god bufferkapasitet.

Ut fra det karinterne vannbehovet (I/min) for hver enkelt gruppe fisk og for alle grupper samlet er det
beregnet at det trengs 1700 |/min. “nytt” vann for a fa et tilfredsstillende karmiljg. Dette er
dimensjonerende for anleggets ulike tekniske og biologiske innretninger som skal sikre fisken et godt
karmiljg. Det rensede (resirkulerte) vannet skiftes ut i karene hvert 35 — 40 min fra innsett av yngel og
fram til levering, med raskest vannutskiftning i karene hos den stgrste fisken. | produksjonsplanen er det
satt opp en oversikt over karvolum for hver gruppe og for hele anlegget samlet. Dette er imidlertid det
karvolumet som er ngdvendig ut fra en teoretisk tetthet pa 30 — 60 kg/m3 for de ulike stgrrelsene fram til
smolt. Ved bruk av resirkuleringsteknologi kan ogsa hgyere fisketettheter aksepteres sa lenge man har
god kontroll pa fiskens velferdsmessige krav til vannkvalitet.

3.4 Sjgvann til settefisk og matfiskanlegget

Matfiskproduksjon av laks pa land krever kontinuerlig tilfgrsel av sjgvann som ma veere helt rent for 3
unnga sykdom og dgdelighet hos fisken. Sjgvannsinntaket er pa 130 meters dyp. Det etableres to
parallelle sjpvannledninger med rgrdimensjon pa 250 mm. Kapasiteten blir p4 5 m3/min. Dette er for & ha
mulighet for «flushing» av karene og a ha sikker back up i perioder der biofilteret er ute av drift (f. eks ved
brakklegging av biofilter for & desinfisere eller rense biofilteret). Sjgvann benyttes aktivt fra fisken er vel
100 gram til slaktevekt pa 5 kg.

Det vil bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i kombinasjon, inkludert membranfiltreringsteknologi for a
sikre kvaliteten pa det sjgvannet som skal tas inn i produksjonen. Det vil bli etablert 4 identiske
enkeltenheter for membranfiltrering som totalt har en kapasitet pa 5 m? liter/ min. Det er lagt inn en
overkapasitet pa vannproduksjon for a ha dggnkontinuerlig vannleveranse og med tanke pa redundans.
Tre av disse enkeltenhetene vil kjgre hele tiden mens det fjerde fungerer som en back-up og vil i tillegg bli
benyttet under regelmessig vedlikehold av enkeltenheter. De membranfiltrene som skal benyttes vil ha en
porestgrrelse pa 0,02 mikrometer. Denne porestgrrelsen innebzerer at selv de minste av de kjente
virusene som kan representere en risiko for sykdomsutbrudd i akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir
fanget opp i filtrene.



3.4.1 Sjpvannpumpestasjon
Det installeres 2 nedsenkede sjgvannpumper i en sjgvannstasjon som lages i PE — med innsveiste
rgrledninger og koblinger inn og ut fra kummen. Sjgvannet desinfiseres med et inline UW — anlegg.
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FIGUR 2 - SKISSE AV SIGVANNSPUMPESTASJON: KILDE NOFI.

3.4.2 Rensing pa inntaksvann

Det vurderes UV-stasjon leveres som i et kompakt og ngkkelferdig anlegg, klargjort med flenser for
tilkobling til anleggets sjgvanns ledning. Renseprosessen starter ved at vannet fgrst filtreres gjennom
Aquafilter, et selvspylende trykkfilter, som fjerner partikler fgr vannet desinfiseres av UV-filteret.

FIGUR 3 - UW- STASJON MED AKVAFILTER

UV-statsjoen er en rensestasjon for vann som tilpasses hvert enkelt anleggs behov og myndighetenes krav
til rensing av vann. Den leveres i et kompakt og ngkkelferdig anlegg, klargjort med flenser for tilkobling til
anleggets sjgvannledning . Renseprosessen starter ved at vannet fgrst filtreres gjennom Aquafilter, et
selvspylende trykkfilter, som fjerner partikler fgr vannet desinfiseres av UV-filteret.

Vannmengden styres og kontrolleres ved hjelp av en elektromagnetisk vannmengdemaler som igjen kan
styre frekvensstyrte pumper. Ved vannstopp sgrger automatikken for at UV-anlegget stanses.
Alarmutgang aktiveres ved feil pa UV-stasjon.

UV-stasjon kan leveres montert i container eller leveres og monteres pa anlegg klar for tilkobling til
pumpestasjon, og hvor UV-stasjon er en del av en sjgvannspumpestasjonen.


http://www.ocea.no/images/produkter/vannteknologi/ocea_uv_station/slide/uvstation2.JPG
http://www.ocea.no/images/produkter/vannteknologi/ocea_uv_station/slide/uvstation3.JPG

3.4.3 Akvafilter
Akvafilter er et selvspylende trykkfilter for ferskvann og sjgvann. Den helautomatiske spyle- og

overvakingsprosessen styres av en forhandsprogrammert PLS. Automatikkskapet er utstyrt med
alarmutgang som kan tilsluttes alarm eller eksisterende overvakingssystem. Spylesekvensen styres av
bade tid- og trykkdifferanse ved hjelp av driftssikre aktuatorer. Dersom vannet er rent og trykktap ikke har
oppstatt innen programmert tid, vil filteret automatisk bli spylt pa de innstilte tids-intervaller. Dette for at
filteret ikke skal bli begrodd over tid.

3.4.4 UV-desinfeksjon
Sikker vannkvalitet er et myndighetskrav. UV-behandling av vann er en av de enkleste og sikreste

metodene for @ unnga spredning av sykdom i vann. Det er svaert viktig at prgver av vannets UV-
transmisjon blir tatt over tid. UV-transmisjonen sier noe om vannet sin evne til a ta imot UV-bestralingen.
UV-transmisjonen blir oppgitt i prosent, enten ved 1 cm eller ved 5 cm. Prgveresultatene blir brukt i
kapasitetsberegningen av UV-filteret. Oppgitt kapasitet er ofte beregnet med bakgrunn i en ideell
transmisjon i vannet. Normalt har vannet en lavere transmisjon, noe som gjgr at kapasiteten pa de
enkelte anlegg gar ned. God forundersgkelse gir en bedre utnyttelse av UV-anlegget.

3.4.5 Membranfiltrering

Det vil bli benyttet ulike desinfeksjonsmetoder i kombinasjon, inkludert membranfiltreringsteknologi med
fire enheter for 3 sikre kvaliteten pa det sjgvannet som skal tas inn i produksjonen. Tre av disse
enkeltenhetene vil kjgre hele tiden mens det fjerde fungerer som en back-up og vil i tillegg bli benyttet
ved vedlikehold. Membranfiltrene som skal benyttes vil ha en porestgrrelse pa 0,02 um. Denne
porestgrrelsen innebaerer at selv de minste av de kjente virusene som kan representere en risiko for
sykdomsutbrudd i akvakulturanlegg, IPN -og PRV-viruset, blir fanget opp i filtrene.

3.4.6 Vannmengdemaler
| UV- stasjon er det montert en elektromagnetisk vannmengdemaler for kontroll av vannmengde inn i

anlegget. Vannmaleren, sammen med PLS automatikken, kan kobles opp mot andre komponenter i
anlegget. For eksempel kan en da trinnlgst styre pumper ved hjelp av frekvensomformere.

4 Produksjonsplan

Produksjonsplanen danner grunnlag for dimensjonering av anlegget og produsert fisk til fra rogn til slakt.
Driftsparameterene er hentet fra drift av andre resirkuleringsanlegg som drives i Norge, Fgrgyene og
Danmark.

Avergy Industripark AS skal bruke ferdig befruktet gyerogn som kjgpes fra avlssystemet i Norge og klekkes
pa anlegget. Produksjonsplanen tar utgangspunkt i ferdig startforet yngel for smoltanlegget og ca. 150
grams smolt som overfgres til matfiskanlegget.

Produksjonsplanen er basert pa et «Alt inn- alt ut» prinsipp, som innebzerer at driftsteknikken skal veere
basert pa prinsippet om «isolert oppdrett». Alle driftsavdelinger er fysisk og driftsmessig atskilt fra
hverandre og knyttet til hverandre gjennom en smittesluse. Driften er i tillegg basert pa prinsippet om
«enveistrafikk», hvor ingen lakseindivider blir fgrt tilbake i produksjonsrekkefglgen gjengitt under;

Klekkeri
Startforing
Yngel
Smolt
Smalaks
Slaktefisk

ok wNeE



TABELL 2 - PRODUKSJONSPLAN SMOLT | ET «NORMALAR» Kilde: Akvagroup
Antall Vekt (g) Biomasse Tilvekst Forfaktor Forforbruk Utféring Overfgring pavekst

dag Antall Vekt Biomasse
[Januar | 3528000 24,8 87351 34290 0,9 30861 996
[Februar 1 3510000 44,3 155 601 68 250 0,9 61425 2194
Mars 0 4131000 54,7 225 956 70355 0,9 63320 2043 1100 000 150 165 000
PAprill 3528000 24,8 87351 34290 0,9 30861 1029
'mMai 1 3510000 44,3 155 601 68 250 0,9 61425 1981
Jjuni N 4131000 54,7 225956 70355 0,9 63 320 2111 1100 000 150 165 000
[uli " 3528000 24,8 87351 34290 0,9 30861 996
PAugust™™ 3510000 44,3 155 601 68 250 0,9 61425 1981
|September | 4 131 000 54,7 225956 70355 0,9 63320 2111 1100 000 150 165 000
[lOktober ™ 3528000 24,8 87351 34290 0,9 30861 996
[November | 3510000 44,3 155 601 68 250 0,9 61425 2048
[IDesember’™ 3 493 000 64,7 225 956 70355 0,9 63320 2043 1100 000 150 165 000
‘Ssum 691 580 622 422 4400 000

Avergy Industripark AS legger opp til en gradvis utbygging, der det fgrst etableres et smoltanlegg som skal
benytte seg av resirkuleringsteknologi basert pa et driftsvann av bade fersk- og sjgvannskvalitet og
deretter to matfiskproduksjonsanlegg basert pa et hgysalinitetsdriftsvann. Det er planlagt en produksjon
pa 20 000 tonn matfisk arlig. Denne skal sikres gjennom fire rogninnlegg i aret med 1 500 000 gyerogn.
For a ivareta fiskens velferd og utvikling pa best mulige mate vil driftstemperaturene ligge mellom 8 -12
grader gjennom hele produksjonen.

Smoltanlegget bestar av et klekkeri, en startféringsavdeling, en yngelavdeling og en pavekst/smolt
avdeling. Her skal fisken produseres frem til en stgrrelse pa omtrent 150 gram. Alle avdelinger skal
benytte resirkuleringsteknologi og det vil veere ferskvann med et tilpasset sjgvannstilskudd alt etter
fiskens utviklingsstadium for a bedre driftsvannets stabilitet og kvalitet. Fisken skal fgres frem til smolt
gjennom tradisjonell smoltifisering ved hjelp av lysstyring og nar fisken er konstatert sjgvannsdyktig ved
ca. 75 gram, vil den bli satt pa et driftsvann med 15 %o i salinitet.

TABELL 3 - PRODUKSJONSPLAN MATFISK | ET «NORMALAR» KILDE: AKVAGROUP

Maned Antall Vekt (g) Biomasse Tilvekst Forfaktor Forforbruk Utféring Uttak av slaktefisk

stk kg dag Antall Vekt Biomasse
[ ]
[Januar ™ 4080958  1660,8 6777785 1640687 1,0 30861 52925 835 000 5 4070 000
[Februar | 3860554 19429 7500604 1582819 1,0 61425 56 529 200 000 4 860 000
[Viars i 3841251 23969 9207098 1706494 1,0 63320 55048 0
[April 1 4080958  1660,8 6777785 1640687 1,0 30861 54 690 835 000 5 4070000
Va0 3860554 19429 7500604 1582819 1,0 61425 51059 200 000 4 860 000
[junit 0 3841251 23969 9207098 1706494 1,0 63320 56 883 0
UGl 4080958  1660,8 6777785 1640687 1,0 30861 52925 835 000 5 4070 000
[August | 3860554 19429 7500604 1582819 1,0 61425 51059 200 000 860 000
[September | 3841251 23969 9207098 1706494 1,0 63320 56 883 0
[Oktober " 4080958  1660,8 6777785 1640687 1,0 30861 52925 835 000 5 4070000
[November| 3860554 19429 7500604 1582819 1,0 61425 52761 200 000 4 860 000
[Desember | 3841251 23969 9207098 1706494 1,0 63320 56 883 0
‘sum 19 720 000 19 720 000 4140 000 19 720 000

Tilvekstavdelingene for smalaks bestar av 3 kar med diameter pa 25 meter og vanndybde pa 6 meter, som
er tilknyttet en rensemodul. Det vil i denne fasen av produksjonen sta ca. 100 000 fisk i hver av karene.
Fisken vil sta i smalaksavdelingen til den nar 1200 gram i snittvekt hvorpa hvert kar vil bli splittet til
matfiskavdelingen. Hvert av karene i smalaksavdelingen blir splittet til matfisk/slaktefiskavdeling i tre kar
for a ivareta «all in all out» prinsippet.

Dette siste produksjonstrinnet er matfiskproduksjonsavdelingene. Disse er identiske og vil ta fisken frem
til slaktevekter mellom 3,5 og 5,3 kg. Fisken vil bli sortert ut til slakt fortlgpende fra snittvekten er nadd pa
3,5 kg for a holde tettheten i karene innenfor et forsvarlig niva som i denne avdelingen vil veere maks 38,5
kg/ m3, slik at man ivaretar trivselen og velferden til fisken.



Alle produksjonstrinn vil giennomfgres med en resirkuleringsteknologi kjent som «RAS-II eller «Zero
Water Exchange Consept (ZWC)». Dette er den siste utviklingen innenfor resirkulering og baserer seg pa
at sveert lite nytt vann tilfgres produksjonsenheten per tidsenhet. Betydelig mindre enn hva som er
tilfellet for et standard resirkuleringssystem. Det vil i dette anlegget vzere en resirkuleringsgrad pa 99,9 %.

Angitte verdier i tabell to og tre er brukt som grunnlag for a8 dimensjonere volum behov for kar og til
dimensjonere og konstruere RAS-anleggene. Beregninger for belastning i RAS-anleggene er basert pa
fiskefor med standard proteininnhold ved de gitte stgrrelser, og en oppholdstid i fiskekaret pa 30 - 45
minutter. Nitrat er endeproduktet i den biologiske nedbrytningen, og vil derfor akkumuleres i systemet.
En del av prosessvannet ma derfor kontinuerlig byttes ut slik at nitratkonsentrasjonen ikke overstiger
grenseverdien.

For ytterligere informasjon om driftsopplegg og produksjon henvises til vedlegg 10 Biosikkerhetsplan.

5 Tomt til anlegget — Reguleringsplan
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FIGUR 4 - SKISSE AV PLANLAGT ANLEGG | SMEDVAGEN. KILDE: NORCAD

Anlegg etableres pa regulert omrade for industri i Smedvagen i Avergy. Se vedlegg 4 Referat fra mgte
mellom AIP, Avergy kommune og Mgre og Romsdal fylkeskommune og godkjent reguleringsplan.

Fiolett omrade er regulert til industri som kan fylles ut ved utbygging av anlegg.

6 Bygninger

Planlagte bygninger er prefabrikkerte isolert stalbygg. Byggene skal ha areal og rom for klekkeri,
avdelinger med kar til fisk, vannrenseanlegg med filter, slambehandling og dgdfiskhandtering, sumper
osv., sortering- og vaksinasjonsrom, energirom, sluser, férlager, sjgvannstasjon, leveranseavdeling for
slaktefisk, administrasjons —og sosialrom.

Byggene er i stgrrelse tilpasset det aktuelle driftsopplegg mht. kar og installasjoner, krav til hygiene,
kontroll og styring av miljgfaktorer.



Bygningsmassen vil fa en total grunnflate pa ca. 105 000 m?2. Bygget oppfgres i inntil 2 etasjer med fri

takhgyde pa ca. 14,0 m.

6.1 Bygninger

FIGUR 5 - PERSPEKTIVSKISSE AV OMS@KT ANLEGG PA LOKALITET. KILDE: NORCAD

Materialbruk:

Konstruksjonssystem:

Vannbehandlingsrom:

Fleksibilitet:

Bygget er i et isolert stalbygg. Baeresystemet er i stal. For a gi bygget stor
motstandsdyktighet mot klimatiske pakjenninger (fukt), vil veggene bygges
med mineralull isolerte sandwich elementer med malte staloverflater.

Takkonstruksjonen vil vaere gitterdragere, tekket med stalplater eller papp.
Bygningsdelen gis en netto takhgyde pa ca. 14 m.
Det monteres porter med hgyde pa inntil 5 m for a lette utskiftinger av stgrre

komponenter og suppleringer etc.

Gulvet utenom karene er av betong med fall mot slukrenner/rgrkanaler.
Karene skal plasseres i sandseng hvor det stgypes gangveger mellom
karene.

Bygget fundamenteres pa fundamentdragere lagt i grus/steinmasser pa
fiell.

Vannbehandlingsrom bygges med betongbrystning pa veggene nede mot gulv.

Gulv og filtersumper bygges i betong. Materialbruk og konstruksjon i
overbygning er den samme som for produksjonsdelen.

Innvendige vegger mellom de enkelte avdelinger utfgres av lette sandwich
elementer. Alle slike vegger kan enkelt fjernes ved driftsomlegging.
Skilleveggene vil muliggjgre individuelt miljg- og klimastyring

For a redusere fukt i lufta kan avdelingene klima isoleres ved:

e (ke temperaturen i lufta 2 —3 °C hgyere enn temperaturen i vannet.
e Undertrykksventikasjon, drar ut fuktig inneluft og tar inn uteluft
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e  Bruk av luftavfukter
e Pustende himling

Lager - administrasjon/velferdsavdeling
Avdelingen inneholder sluser, kontor, dusj/ toalett, velferdsrom/ spiserom, vaskerom og hvilerom osv.

Forlageret er med konstruksjon som bygget for gvrig. Lagret deles av slik at kjemikalier og annet
spesialstoffer oppbevares i lukket og |ast rom. FOr og utstyr lagres i separate rom

Administrasjons og velferdsbygg kan bygges over renseavdelinger. Denne modul isoleres ekstra for a

hindre lukt- og st@y plager. Netto areal pa denne del av anlegget vil vaere ca. 1000 m?2 og med takhgyde
pa 2,7 m.

6.2 Elforsyning
Trafo og strgm er etablert til dagens olje service base, med en kapasitet pa inntil 20MWH.
Transformatorstgrrelse dimensjoneres etter anleggets behov.

Hovedfordeling etableres i eget el. rom. Hovedfordeling forsynes med kapslet skinnepakke fra
lavspentstativ plassert i trafo rom.

Spenningssystem 400v TN-S.

Installasjonene blir lagt i r@r og bokser eller i installasjonskanaler og pa kabelstiger over himlinger. | rom
hvor det ikke blir himlinger legges alle installasjoner dpne. Direkte pa underlaget eller i fgringskanaler hvis
det er flere kabler i samme trasé.

Generelle retningslinjer for Lyskultur blir lagt til grunn som krav til belysningsstyrke og blendingstall.
Grunnet svaert aggressivt miljg i produksjonslokalene med hgy fuktighet og bruk av sjgvann benyttes det
armaturer som taler miljget uten a korrodere, for eksempel syrefast stal.

Belysningen i alle rom skal vaere dekkende for funksjon, tilpasset arbeidsmiljglovens krav. |
vekstavdelingen vil lysnivaet vaere lavt nar ingen jobber i avdelingen fordi fisken liker lav belysning eller
periodevis mgrke.

6.2.1 Solenergi

Anlegget bygges med et eget smoltanlegg med et areal pd 5 584,8 m2. Matfiskanleggets areal er pé

99 799,6 m?. Totalt anleggsareal er pd 105 284,2 mZ2. Bygningene har store flater pa tak som kan kles med
solcellepaneler. Dette har et stort potensiale for produksjon av egen strem gjennom solenergi som vil bli
vurdert som ekstra strgmkilde. Solforhold vil bli vurdert samt hvilke type anlegg i forhold til montering pa
tak samt elektrisk tilkopling til bygget.

6.3 Produksjonsanlegget

Produksjonsbygninger knyttet til moderne landbasert produksjon av laks frem til slaktestgrrelse har sa
langt veert designet med det formal a isolere produksjonen fra omverdenen. Dette for a unnga inntak og
spredning av smitte og samtidig ha full kontroll pa miljget inne i anleggene.

Bygningsmassen og produksjonen er planlagt med et «all in all out» prinsipp, som skal sgrge for en mest
mulig smittesikker produksjon uten blanding av fiskegrupper og kar som ikke har statt sammen tidligere
gjennom hele produksjonen fra rogn frem til slaktefisk. Produksjonsanlegget er delt inn i flere nivaer:
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Driftsbygninger med sluser til alle avdelinger
Renseanlegg for vann

Slambehandling

Dgdfisk behandling , leveringsanlegg for fisk
Forlager, verksted

ok wNPE

Kontrollrom, laboratorium, sosialrom

Hvert av disse nivaene innenfor de 6 produksjonsomradene beskrevet i kapittel 4 er karakterisert som en
egen smitteenhet og vil hygienemessig vil bli behandlet deretter. Dette innebaerer slusing til hvert av
disse nivaene og mellom hver av de underordnede enhetene. Ved endt produksjon har man muligheten til
full nedvask og desinfeksjon fgr neste fiskegruppe tas inn. Det er lagt inn brakkleggingsperioder i
driftsplanen som muliggjgr dette.

FIGUR 6 3 D SKISSE AV OMS@KT PROSESSANLEGG. KILDE: AKVA — GROUP
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FIGUR 7 - MODUL TIL SMOLTANLEGG MED KAR , RENSEANLEGG, SORTERING OG SLUSER KILDE: AKVAGROUP

Klekkeriet bestar av totalt 6 klekkeskap hvor hvert av karene far 250 000 rognkorn a ta vare pa. Totalt
1 500 000 rognkorn. Her vil fisken sta giennom selve klekkingen og plommesekkfasen til den er
startféringsklar.

Nar fisken er klar for startforing blir den flyttet til startforingsavdelingen via et lukket r@grtransportsystem.
Et klekkeskap blir et startforingskar. Det er 6 startforingskar i avdelingen. Karene er 6 meter i diameter
med 2 meters kardybde. Her blir fisken staende til den er 10 gram, hvorpa den blir sortert ut til en
yngelavdeling. | forbindelse med denne sorteringen vil rundt 15 % av den minste yngelen bli bedgvd og
destruert av velferdsmessige arsaker slik at man sitter igjen med rundt 210 000 individer per kar.

| yngelavdelingen er det 6 kar med en diameter pa 8 meter med karhgyde pa 3 meter. Nar fisken nar 15
gram vil den bli satt pa vinterkjgring med 12:12 dag og natt for 7 uker. Fisken skal veer rundt 40 gram i
snittvekt hvorpa den blir vaksinert og flyttet til en pavekstavdeling.

Pavekstavdeling har 6 kar med en diameter pa 12 meter med kardybde pa 4 meter. Her vil fisken bli
staende pa et driftsvann som i fgrste omgang frem til fisken er konstatert sjgvannsdyktig ved 75 gram er
pa rundt 2 %o i salinitet, gradvis bli gkt til 15 %o i salinitet. Slik blir den staende frem til fisken nar 150 gram
hvorpa den blir sortert, flyttet og splittet til 4 identiske tilvekstavdelinger for smalaks.

Smolt anlegget bestar av.
Klekkeri

e  Ferskvannsavdeling

e Basert pa RAS-teknologi

6 klekkeskap, Alvestad Marin kapasitet pr skap er ca. 300’
Planlagt utnyttelse av klekkeskap er 250’ stk. rognkorn pr skap
Kapasitet 1.500’ rognkorn

4 innlegg pr ar
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Startféringsavdeling

Ferskvannsavdeling

Basert pa RAS-teknologi
Kapasitet 1.260° parr pr batch
6 kar pr. avdeling

Volum pr. kar 57 m3

Yngel avdeling

Ferskvannsavdeling

Basert pa RAS-teknologi

Kapasitet 1.250’ parr pr batch

6 kar pr. avdeling

Volum pr. kar 150 m?3

Dimensjonert med maksimal tetthet pa ca. 50 kg/m?3

Basert pa produksjonsplan er maksimal tetthet ca. 52 kg/m?3
Stgrrelse ved vaksinering og flytting 40 gram
Produksjonstid ca. 75 dager inkl. lysstyring

Smolt ( pavekst) avdeling

e Dimensjonert med maksimal tetthet pa ca. 75 kg/m? Ferskvannsavdeling, kan og benytte
brakkvann

Basert pa RAS-teknologi

Kapasitet 1.240’ smolt pr batch

6 kar pr. avdeling

Volum pr. kar 450 m3

Basert pa produksjonsplan er maksimal tetthet ca. 65 kg/m?

Stgrrelse ved overfgring til pavekst 150 gram

Produksjonstid ca. 80 dager

6.3.1 Smalaks og matfiskanlegg

FIGUR 8 - MATFISK MODULER MED KAR OG RENSEANLEGG KILDE: AKVAGROUP
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Smalaks og matfiskavdeling bestar av 57 stk. 25 meters kar med tilhgrende renseanlegg for vann.

Smalaks — avdeling bestar av

Sjgvannsavdeling

Basert pa RAS-teknologi

4 avdelinger

Kapasitet 1.000’- 1.100’ fisk pr batch

3 kar pr. avdeling

Fisken i en batch er fordelt pa til sammen 6 kar
Volum pr. kar 3.000 m3

Dimensjonert med maksimal tetthet p3 ca. 75 kg/m?3
Basert pa produksjonsplan er maksimal tetthet ca. 67 kg/m?3
Stgrrelse ved overfgring fra avdelingen ca. 1.200 gram
e  Produksjonstid ca. 150 dager

Matfisk avdelinger

e Sjgvannsavdeling

Basert pa RAS-teknologi

15 avdelinger

Kapasitet 1.000’- 1.100’ fisk pr batch

3 kar pr. avdeling

e 5 avdelinger pr. batch

e Fiskeni en batch er fordelt pa til sammen 15 kar

e Volum pr. kar 3.000 m?

e Dimensjonert med maksimal tetthet p3 ca. 75 kg/m?

e Basert pa produksjonsplan er maksimal tetthet ca. 78 kg/m?
e Fgrste uttak ved 3.500 gram gjennomsnittsvekt — sorterer og slakter storfisken
e Stogrrelse ved siste slakt ca. 5.300 gram

e Produksjonstid ca. 230 dager

7 Prosessbeskrivelse — dimensjoneringskriterier

7.1 Prosessanlegget

I vannbehandlingsmodulene som skal brukes pa anlegget vil 0,1 % av prosessvannet bli erstattet med nytt
ravann for hver ny syklus. Teknologien har tatt utgangspunkt i at fiskens stoffskifte fgrer til at det utskilles
CO; 0g ammonium NH4* til vannet i oppdrettskaret, samtidig som forspill og fiskeskitt lager forurensing i
karet. Konsentrasjonene av disse avfallsstoffene vil i et resirkuleringssystem bli sa hgye at det vil oppsta
forgiftning uten rensing. Oversiktsskjemaet i figur 9 viser hvordan vannet skal renses for a gi et godt miljg
til fisken ved a gjenbruke vannet.

Driftsplanene i tabell to og tre danner grunnlag for karbehov og st@rrelse pa rensesystemene. Tabell fire
og fem viser forutsetningene for dimensjonering av RAS — anleggene til avdelingene i anlegget.
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TABELL 4- N@KKELTALL FOR PRODUKSJON. KILDE: MARIN HELSE OG AKVAGROUP

Sted Stgrrelse G Varighet  Temperatur Enheter / Antall Tetthet Salinitet
co Storrelse m3 pr. enhet Kg / m3
[ Klekkeri [IRRENG) 70 5-11,5 6 250 000 0,25
0,2-10 97 11,5-14 6x40 242 000 50 0,25
10- 40 73 10-12 6x150 210000 44,5 0,5
40- 150 80 12 6x450 205 000 54,7 2-35
m 150 - 1200 150 12 12 x 3000 100 000 40 35
PEEREES 1200- 5300 230 12 45x 3000 33000 38,5 35

TABELL 5 - GENERELLE KRITERIENE FOR OPPNAELSE AV VANNKVALITET | RAS-ANLEGGET

Parameter Krav Malested

> 80 % metning Ut fra kar
CO, <15 mg/I Ut fra kar
TAN <2 mg/l Ut fra kar

<1mg/l | kar

<70 mg/I Ut fra kar

7.0-7.5 Inn pa kar

Alle krav til verdier nevnt ovenfor gjelder nar anlegget driftes ved maksimal belastning. Vannkvalitets-
parametere anses som maksimalverdier.

7.2 Oversikt vannets gang gjennom anlegget — renseprosess vann og slam
Fiskens stoffskifte fgrer til at det utskilles CO, og ammonium NH4* til vannet i oppdrettskaret, samtidig
som forspill og fiskeskitt lager forurensing i karet. Konsentrasjonene av disse avfallsstoffene vil i et
resirkuleringssystem bli s hgye at det vil oppsta forgiftning uten vannrensing. Oversiktsskjemaet
nedenfor viser hvordan vannet renses for a gi et godt miljg til fisken ved a gjenbruke vannet.

PARTIKKEL FJERNING NITRIFIKASJON OZONERING |DEGASSING | TRYKKSETTING OKSYGENERING FISKEKAR

PLATESEPARATOR DE-NITRIFIKASJON FOSFOR-FELLING 1

FIGUR 9 - OVERSIKT RAS ANLEGGET — MED ILLUSTRASJON AV VANNETS GANG GJENNOM ANLEGGET KILDE: AKVAGROUP

Brukt vann returnerer fra fiskekarene til mekaniske filter (partikkelfjerning), det blir benyttet
trommelfilter til filtrering. Ved normal drift vil alt vannet passere gjennom trommelfiltrene og fjerner
fiskeskitt, forspill og annet organisk materiale. De mekaniske filtrene er som standard utstyrt med
filterduk pa 40 eller 60 micron. Fjerning av organisk materiale ved hjelp av mekaniske filter reduserer
belastningen pa de biologiske filtrene. Slam fra de mekaniske filtrene blir ledet til plate separatoren.

Etter mekanisk filtrering blir vannet ledet til de biologiske filtrene (nitrifikasjon) med:
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e Fjerning avammonium ved nitrifikasjon (mikrobiologisk omsetning)
e Fjerning av nedbrytbart organisk stoff
e Delvis avlufting av CO2 (mikrobiologisk omsetning)

| et riktig dimensjonert biofilter vil det vokse en nitrifiserende biofilm pa biofiltermediet. | denne
biofilmen er det ulike typer bakterier som fjerner ammonium ( NH4*) fra vannet i en prosess som kalles
nitrifikasjon som forenklet skrives pa fglgende mate:

NH4Jr +20, = 2H* + H,0 + NO3

Produktet fra nitrifikasjonsprosessen er nitrat (NOs’), som er ufarlig for fisken i de konsentrasjoner som
oppnas i dette resirkuleringsanlegget. Nitrifikasjonsprosessen forbruker oksygen (O,) samtidig som det
produseres (H*) . Oksygenforbruket i biofilteret blir umiddelbart erstattet av oksygen fra lufta som bobler
gjennom biofilteret, mens produsert syre fgrer til pH fall i vannet. | tillegg til de nitrifiserende bakterier vil
det i biofilteret ogsa veere bakterier som bryter ned organisk stoff (heterofile bakterier).

Prosessen skrives forenklet:
Organisk stoff + O, = CO; + H,0

Ligningen viser at organisk stoff omsettes til karbondioksid og vann ved forbruk av oksygen. Det betyr at
nedbrytningen av organisk stoff ogsa bidrar til oksygenforbruket i biofilteret, samtidig som denne
prosessen i tillegg produserer karbondioksid. Likeens om for nitrifikasjonen vil oksygenforbruket
umiddelbart bli erstattet av oksygen fra lufta.

Etter nitrifisering fjernes CO> fra vanner etterfulgt av UV behandling og vannet trykksettes samtidig som
det tilsettes oksygen. behandlede vannet pumpes tilbake til fiskekarene.

8 Planlagt anlegg — beskrivelse av utstyr

FISKETANKER OG FISKEHANDTERING

Optimal vannhastighet i fisketankene sikrer gode forhold og god
btrening for fisken, noe som medferer sunnere fisk, bedre
tilvekst og bedre kvalitet p3 fisken. Vire integrente lasninger for
fiskelogistikk sikrer tkinzom behandling av fisken i forbindelse
med arbeidsoperasjoner.

FORINGSANLEGG

Frsiloer sentralt plassert med
trekkesystem for uttrekk av fér til
fordeler plassert pd hvert enkelt kar.
Tversghende skruer blir benyttet for

optimal fordeling | karene. Det benyttes
en eller flere skruer pr kar basert ph
behow

OKSYGENERING

Oksygen lpses inn | vannet under haytrykk for maksimal

MEKANISKE FILTER
Trommelfilter fjerner partikler storre enn 40-60 micron og sikrer
et Hlarest mulig vann for det blir behandlet | RAS-systemet

NITRIFIKASJONSFILTER

Fixed-bed biofilter samler smd partikler og omdanner
metabolske aviallsstoff fra fisken til nitratt. Fixed-bed er en
energieffektiv metode og serger for hoy biclogisk og operasjonell
stabiliter. SAC-systemet og moderne vasketeknologi serger for
enkel drift og fjrming av slam.

OZON

Ozon oksiderer partikler og neytraliserer mikroorganismer. Ozon
har dermed ogsd en effect for & opprettholde et klarere
driftsvann

CO; DEGASSING

Designet for & flerne CO; effektivt ved bruk av luftbobler som
transparterer CO; ut av driftsvannet. Kammeret som blir
benyttet er designet for & vaere selvrensende o uten dodsoner

opplesning for & sikre optimale forhold for fiskens vekst og
velferd.

HOVEDPUMPER
Flytter vannet fra RAS.avdelingen til fisketankene. Dette er det
eneste pumpetrinnet | vire resirkulasjonsanlegs.

FIGUR 10 - PRINSIPPSKISSE PROSESS ANLEGG. KILDE AKVA GROUP

| det fglgende beskrives prosessanleggets hovedbestanddeler og funksjoner
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8.1 Fiskekar

Behandlet ravann og resirkulert vann tilsettes fiskekar med dyser som skaper strgm i karet. Fiskens
velferdsmessige krav til et godt miljg i karene er avhengig av karenes hydrauliske kapasitet, som er et mal
pa karenes selvrensingsevne, dvs. at avfall som samles pa bunnen ogsa skylles til avligp. Hydraulisk
kapasitet i karene er i en funksjon av mengde fisk i karene, karenes volum samt mengde nytt vann i
karene. Samtidig vil en i karene med resirkulering der mengde nytt spedevann utgjgr kun 0,1 - 10 %,
matte sgrge for tekniske innretninger som skaper en tilsvarende god internsirkulasjon i karene som i et
giennomstrgmmingsanlegg. Ved etablering av systemer for intern sirkulasjon av det resirkulerte vannet vil
en med rett vinkel pa tilfgrselsrgrene for nytt renset vann, fa en betydelig sirkulerende hastighet pa
vannet i karet, slik at det ikke samles opp skitt og avfall i bunnen av karene. Vannvolumet som gar til
karene er betydelig stgrre enn tilfgrselen av nytt spedevann, og den hydrauliske kapasiteten til karene vil
reelt sett veere pa niva med nytt vann til karene i et giennomstrgmningsanlegg.

FIGUR 11 - KARALTERNATIV OG PRINSIPPSKISSE AV KAR MED SENTERAVL®@P, TILFBRSEL, SIDEAVL@P OG
AVSL@PSKASSE PA UTSIDEN.
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VANNMENDGE DYSE- JUSTERING |
0G HASTIGHET JUSTERING VENTIL

VANNMENDGE DYSE- JUSTERING |
0BG HASTIGHET JUSTERING VENTIL
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i

¢ © 0O © © 0O © € © ©
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FIGUR 12 - PRINSIPPSKISSE VANNTILF@RSEL KAR KILDE: AKVAGROUP
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Produksjonsvannet til fiskekarene tilfgres med et perforert rgr med ventil som regulerer vanntilfgrselen
og lager strgm i karet.

AVLOPSKASSE P SPALTESIKT

REGULERBAR SKIVE- 0G RORTERSKEL

SIDEAVL@PSSIL

SIDEAVLOP

T AKVAGrour

FIGUR 13 - PRINSIPP FOR KAR AVL@P KILDE: AKVAGROUP

Rer- og dgdfisksystem i karet kan utformes pa flere mater. Senteravlgpet kan enten vaere under karet,
eller avlgpet kan ga via et skrastilt stigergr for uttransport av forspill og dgd fisk. Stigergret legges til
karkanten med en utlgpskasse (silkasse). Silkassen holder tilbake dgdfisk mens fiskeskitt og forpartikler
gar i avlgp. Silkassen har apning for at levende fisk skal ga tilbake i karet.

Dgd fisk fjernes kontinuerlig i dgdfisk/partikkelfeller som er en integrert del av karet. Det foretas daglige
registreringer av dgdfisk, som flyttes fra silkassen til et transportsystem for dgd fisk, via trakter plassert
rett ved siden av silkassen pa alle kar. Dette betyr at dgd fisk ikke transporteres internt i anlegget, og at
denne smitterisikoen er eliminert. Et vakuum - / eller vannsystem flytter dgdfisken i rgr til en sentral
enhet i slambehandling - ensilasjeavdelingen Her kvernes dgdfisken og ensileres i lagertanker. Ved
massedgd felges egen prosedyre jfr. Biosikkerhetsplan.

Fiskekarene mottar renset vann fra RAS-enheten. Returvann fra fiskekar til RAS fgres via avigpsrgr.
Hvert fiskekar er i henhold til NS 9416 utstyrt med fglgende overvakning og instrumenter:

e Oksygensensor
e Nivatransmitter
e COz- maler

Hovedrgrsystemet er installert for a resirkulere vannet mellom fiskekarene og vannbehandlingssystemet i
hvert RAS anlegg. Graden av resirkulering i RAS-systemet er normalt mellom 1 og 2 ganger pr. time.

8.2 Mekanisk filter

Fra avigpet i fiskekarene flyter vannet ved hjelp av tyngdekraften til et mekanisk filter hvor partikler over
60 u filtreres fra hovedstrgmmen.

8.2.1 Mekanisk partikkelseparasjon
Trommelfiltrene utgjgr den mekaniske renseprosessen i RAS-anlegget, og er fgrste rensetrinn etter at
vannet forlater fiskekarene.
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FIGUR 14 - TROMMELFILTER | SERIE OG SKISSE RENSEPRINSIPP.

R wNRE

Innlgpsvann

Filtrering ved gravitasjon gjennom filterduk
Trommelrotasjon

Tilbakespyling

Slamutlgp

Vannet renner inn i trommelen fra forkant av filteret, og filtreres ut gjennom filterduken. Partikler stgrre
enn apningen i filterduken holdes tilbake i filteret og forlater prosessen via rgr til avigp.

Ved normal drift vil alt vannet passere gjennom trommelfiltrene og fjerner fiskeskitt, forspill og annet
organisk materiale. De mekaniske filtrene er som standard utstyrt med filterduk pa 40 eller 60 um.

Pa trommelfiltrene benyttes filterduk med lysapning mellom 60 og 20 um. Spesielt for
startforingsavdelingen vektlegges lav lysapning for & optimalisere vannkvaliteten. Organisk materiale
mindre enn lysapningen i filterduken, sa vel som Igst stoff, passerer trommelfilteret og for videre
nedbrytning i biofilteret. Omtrent 85 % av vannmengden fgres over filterduken med hhv. 60 og 40 um,
mens de resterende 15 % fgres over finfilteret. | startforing er filterplasseringen bade pa innlgp og pa

utlgp.

Belastningen pa de mekaniske filtrene blir kontrollert ved hjelp av to nivasensorer som overvaker
vannivaet fgr og etter filtrering. Nar filteret begynner a bli belastet vil vannivaet stige i forkant av
filteret

Nar vannivaet i forkant av filteret stiger vil spylepumpen starte spyling av filterduken med dyser
som spyler det organiske materialet av duken og til en oppsamlingsrenne. Avhengig av design kan
spylevannet enten vaere nytt vann eller filtrert vann hentet fra hovedstremmen som gar tilbake til
fiskekarene.

For a hindre partikler fra a tette spyledysene er det plassert et filter pa inntaket til spylepumpene.
Filtrene styres via driftskontrollen. Dersom vannstanden i trommelfilteret blir for hgy, vil vannet
ga i overlgp via eget arrangement til pumpesumpen.

Det sentrale spylesystemet overvakes av driftskontrollen. Instrumenter tilknyttet trommelfilter og

spylesystem:

Nivastav ved innlgp til filter

Trykksensor ved pumpene for spylevann

Dersom et filter gar tett vil trykket falle og en trykkfgler vil sende et signal til SCADA-systemet
som vil sende ut en alarm. Filteret ma da renses eller byttes. Denne alarmfunksjonen vil ogsa
hindre at spylepumpen vil ha tgrrkjgring.
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8.3 Biofilter — nitrifikasjon

Fjerning av organisk materiale ved hjelp av mekaniske filter reduserer belastningen pa de biologiske
filtrene. Etter mekanisk filtrering blir vannet ledet til de biologiske filtrene. Slam fra de mekaniske filtrene
blir ledet til plate separatoren.

8.3.1 Biologisk filtrering
Biologiske filtre kan oppdeles i aerobe filtre hvor det er oksygen til stede og i anaerobe filtre hvor den
biologiske rensning foregar under oksygenfattige forhold.

Sma partikler som ikke blir fijernet i de mekaniske filtrene vil sammen med oppl@ste komponenter som
fosfat og nitrogen, sistnevnte i form avammonium utskilt fra gjellene til fisken. Ammonium er skadelig for
fisk og ma omdannes til den mer ufarlige komponenten nitrat. | biofilteret vil nitrifiserende bakterier
omdanne ammonium fg@rst til nitritt og deretter til nitrat. Biofilterdesignet vil ogsa medfgre en mekanisk
fierning av mindre organiske partikler. Dette skjer bade som bunnfelling av partikler i kammeret og ved at
partikler fester seg til biolegemene og blir helt eller delvis brutt ned i biofilteret. Vannet fra de mekaniske
filtrene blir ledet til bunnen av de nitrifiserende biofiltrene og flyter deretter fra toppen av biofiltrene til
oson - kammeret. Tank er fylt med biomedia med en stor overflate for a oppna en stor overflate med
bakterievekst. For a tilfgre oksygen til bakteriene i biofilteret er det installert system for innblasing av luft
som fordeler luft jevnt over hele biofilterkammeret. Slam som bunnfeller i biofilterkammeret blir samlet i
bunnen av kammeret og blir pumpet ut av systemet til slambehandling.

Vannstrgmmen fra biofiltrene flyter tilbake i en utlgpsrenne.

8.3.2 Aerobe biologiske filtre

Avhengig av type og design av resirkulasjonssystem kan aerobe biologiske filtre ha flere oppgaver. | fgrste
rekke er de designet og ment for nitrifikasjon av ammoniakk til nitrat, men i tillegg kan de ha andre
funksjoner, f.eks. som enheter for omsetning av organisk stoff og som enheter for avgassing av CO; samt
tilfgrsel av oksygen.

8.3.3 Dykkede biologiske filtre med fast filtermateriale

Dykkede biologiske filtre kan oppdeles i to hovedtyper alt etter som biofiltermaterialet er fastsittende
eller bevegelig. Dykkede biologiske filtre er aerobe biologiske filtre der det foregar nitrifikasjon samt
omsetning av organisk materiale. | filtre med fast biofiltermateriale vil man fa en akkumulering av
organisk materiale. Her er valgt dykkede biologiske filtre med fast filtermateriale hvor en far en
akkumulering av organisk materiale dels pga. en viss sedimentasjon og dels ved en vekst av biofilmen. |
slike typer filtre er stremhastigheten relativt langsom. Ofte benyttes der en stremhastighet pa ca. 0,2-0,5
meter pr. minutt. Ved slike lave strgmhastigheter kan biofilmen vokse kontinuerlig, og det er ngdvendig a
rense biofilmen av filtermaterialet med jevne mellomrom, bade for a opprettholde en god nitrifikasjon og
for & hindre at det oppstar anaerobe soner lokalt i filtrene

| likhet med sterkt organisk forurensede sedimenter kan det i anaerobe soner i slike biofiltre oppsta
gasslommer som fglge av anaerob produksjon av bla. metangass og svoveldioksid (H.S). Bade metan og
svoveldioksid er sveert giftige for fisk, og slike gasslommer som Igses ut kan fgre til at hele biomassen kan
tapesi et anlegg.

Ved regelmessig rengjgring av filtrene reduseres imidlertid mengden av tilbakeholdt organisk materiale og
risikoen for at gasslommer kan oppsta vil dermed reduseres. Derfor er det viktig & dimensjonere slike
filtre med henblikk pa a opprettholde en god forsyning av oksygen til alle deler av filtret. Gasslommer og
tap av biomasse er derfor normalt ikke noe problem ved bruk av dykkede filtre med fast materiale.
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Alternativt benyttes samme type materiale som i dykkede biologiske filtre hvor filtermaterialet er i
bevegelse. Ved a holde det bevegelige materiale i ro vokser biofilmen som pa helt fast materiale og
dermed kan organisk stoff akkumuleres. Denne typen biologisk filter kalles et «fixed bed» filter.
Filtermaterialet i et « fixed bed» filter kan vaere synkende, flytende eller ha en ngytral oppdrift.

FIGUR 15 - ”FIXED BED” BIOFILTRE. KILDE: AKVAGROUP

De dykkede biologiske filtrenes nitrifikasjonseffektivitet er som for de andre typene ogsa avhengig av
temperatur, pH, alkalitet og salinitet. Undersgkelser foretatt av DHI (Dansk Hydraulisk Instititut) og DIFTA
(Dansk Institut for Fiskeri Teknologi og Akvakultur) har vist at det under optimale forhold kan omsettes ca.
1 g N pr m? filter materiale pr. dggn i dykkede biologiske filtre. Nitrifikasjonskapasiteten vil vaere lavere
ved lav temperatur, lav pH, saltvann og hvis heterotrofe bakterier far lov til at dominere filtret. Ved a
bruke dykkede biologiske filtre med fast filtermateriale kan organisk materiale fjernes helt fra
vannsystemet. Hvis ikke organisk materiale blir fjernet fra vannfasen etter filtrene ma den tynnes ut av
vannsystemet med gkt vannutskiftning.

Dykkede biologiske filtre kan vaere montert som oppstrgms- eller som nedstrgmsfiltre og benyttes ofte
umiddelbart etter mekanisk filtrering. Dykkede aerobe filtre forbruker oksygen og frigir CO,. Derfor
tilsettes luft fra undersiden for a tilfgre oksygen fra lufta.

FIGUR 16 - UTLUFTINGSSYSTEM FOR DYKKEDE BIOLOGISKE FILTRE.

8.4 pH kontroll

Fra det mekaniske filteret f@r biofilteret renner vannet videre til i CO,-lufteren, som er en
«motstrgmslufter» hvor luft tilsvarende ca. fem ganger vannmengden blases motstrgms inn gjennom
luftermediet. Dette reduserer ogsa konsentrasjonen av nitrogengass i vannet. Kontroll av pH og alkalitet
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gjores i etterkant av CO; lufteren. Vannet renner videre inn biofilteret og fra CO; lufteren etter biofilteret
renner vannet i pumpesumper hvor det er installert sirkulasjonspumper, som pumper vannet opp til
fiskekarene.

| tillegg kan det brukes lut (NaOH) til pH og alkalitetskontroll. Det vil veere behov for dosering av kalk
(CaCO0s) i forbindelse med oppstart av anlegget eller i perioder med lav belastning.

Doseringen gjgres via doseringspumper og tilsettes direkte i CO,-luftekanalen. Dette sikrer god
innblanding.
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FIGUR 17 - IBC CONTAINER MED LUT OG DIAGRAM AV KJEMISK PROSESS VED TILSETNING AV LUT OG KALK

Nar NaOH doseres, vil likevekten mellom CO; og COs (alkalitet) forskyves ved at CO, omdannes til COs.
Alkalitet (bufferevne) er sveert viktig for den biologiske renseprosessen skal fungere tilfredsstillende. De
nitrifiserende bakteriene er avhengige av alkalitet som karbonkilde for organisk vekst. Om alkaliteten blir
for lav vil nitrifikasjonen hemmes, eventuelt opphgre. | tillegg til a tilfgre alkalitet, sgrger luten for at pH
gker. Alkaliteten i prosessvannet skal til enhver tid holdes over 40 mg/I CaCO:s.

Hvert RAS-anlegg utstyres med to stk. doseringspumper. Det leveres to pumper til hver RAS for full
redundans. Pumpene plasseres i naerheten av luttanken i eget kjemikalierom i anlegget.

Doseringspumpene styres av driftskontrollen og benytter informasjon fra pH sensorene i pumpesumpene.

Nar pH er lav, doseres lut inn slik at pH stiger. Doseringsmengde og settpunktverdier defineres i
driftskontrollen. Doseringsmengden kan ogsa styres manuelt via operatgrpanelet pa doseringspumpen.
Instrumenter i tilknytning til lut dosering:

e 2 xpH sensor i pumpesump
e Lavniva-sensor i IBC container eller lut tank
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8.5 Sirkulasjonspumper
Vannet pumpes til reservoar tilbake til fiskekarene. Distribusjonen av vann til karene i avdelingene skjer
ved ringledning for a ha likt trykk til alle kar. Vanntilfgrselen reguleres med ventiler pa hvert kar.

FIGUR 18 - INTERNT VANNSYSTEM MED T@RROPPSTILTE PUMPER OG LUKKEDE RGRSYSTEM. KILDE: AKVAGROUP

Avhengig av Ipftehgyde og gnsket kapasitet og egenskaper blir det anvendt forskjellige pumpetyper.
Sentrifugalpumper benyttes ved stgrre lgftehgyde og kan monteres tgrt med en sugeside ned til
pumpesumpen, eller tgrt pa samme niva som bunnen i en oppdelt pumpesump med vann i den ene side
og pumper pa den andre siden.

Ved a montere pumper tgrt med en hgydeforskjell ned til vannoverflaten blir stremforbruket hgyere enn
ved en tgrroppstilling av pumpene, hvor sugesiden er pa niva med bunnen av pumpesumpen. Forskjellen i
strgmforbruket er ved samme kapasitet og lgftehgyde opp imot 15 %.

Ved bruk av dykkede pumper som er montert under vann, vil energiforbruket vaere ca 15 % lavere enn
tgrroppstilte pumper montert pa en sugeside.

Dykkede pumper er dyrere enn tgrroppstilte, vanskelige a skifte og benyttes derfor ikke sa ofte i
resirkulasjonsanlegg.

For & opprettholdengdvendig sirkulasjonsmengde ved service og vedlikehold pa en pumpe, installeres
sirkulasjonspumpene med inntil 50 % redundans, 2 i drift, 1 stand-by. Alternativt 100 % redundans, 1 drift,
1 stand-by. For hver sirkulasjonspumpe monteres tilbakeslagsventiler som hindrer at vann tilbakefgres til
prosessanlegget.

For hver sirkulasjonspumpe er det montert tilbakeslagsventiler som hindrer at vann tilbakefgres til
prosessanlegget. Stigergrene er utstyrt med luftventiler som fjerner luft ved oppstart og forhindrer
vakuum ved stans.

Sirkulasjonspumpene styres via driftskontrollen og frekvensomformere. Hastigheten settes manuelt, men
ved lav vannstand i pumpesumpen reduseres hastigheten. Ved sveert lavt niva stopper pumpen for a
unnga tarrkjgring. Grenseverdiene for styring er definert i driftskontrollen og PLS.

Ved normal funksjon skal 1 pumpe vaere i drift, og den andre skal fungere som stand-by for drift/service
av en pumpe. De to pumpene vil regelmessig alternere.

Instrumenter i tilknytning til sirkulasjonspumpene er:

e Nivasensor i pumpesump
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8.6 Oksygenering
| resirkulasjonsanlegg benyttes ofte konvensjonelle kjegler, kolonneluftere og innblasing av atmosfarisk
luft.

Tilsetning av rent oksygen kan enten skje ved enkel innblasing direkte i produksjonskaret, eller under
trykk i forskjellige systemer. Ved direkte innblasing av oksygen i fiskekar vil det avhengig av dybde og
boblestgrrelse, kun innlgses 10 - 20% av den tilfgrte mengden oksygen. Fordi oksygen er relativt kostbart

er direkte innblasing ikke szerlig kostnadseffektiv og blir ofte bare anvendt i ngdsfall.

FIGUR 19 - UTSTYR FOR OKSYGENTILSETTING OKSYGENKJEGLE OG OKSYGENGENERATORER

Ved a tilsette oksygen til vann som er under trykk kan en langt hgyere andel O, innlgses. Ved tilsetning av
oksygen under et overtrykk pa 0,7-1,0 bar overtrykk, som normalt benyttes, kan nesten 100 % av den
tilsatte oksygenmengden innlgses, og oksygenkonsentrasjoner pa opptil 20 - 25 mg/I kan lett oppnas.
Ngdvendig trykk skapes av trykkpumper som pumper trykket tilsvarende 7 - 10 meter vannsgyle.

8.7 Energianlegg — oppvarming — avkjgling

FIGUR 20 - PRINSIPPSKISSE ENERGIANLEGG

Energianlegget overfgrer energi fra avigpsvann til nytt ravann, i tillegg til 8 varme opp prosessvannet til
gnsket temperatur. Utskiftning av avlgpsvann og tilsetting av nytt ravann gjgres i pumpesumpen.
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Avlgpspumpen ved energianlegget fgrer vann ut av pumpesumpen pa de ulike RAS og inn i
avlgpsveksleren. Med mengdestyring sikres det at like mye vann tilfgres prosessen som forlater den. Det
installeres en varmepumpe eller el. kjel som kompenserer for varmetap i prosessen og ineffektivitet i
varmeveksleren og som hever temperaturen ytterligere ved behov.

Energianlegget er beregnet varme opp vann inntil 14 °C pa startféring og yngelavdeling, samt inntil 12 °C
for de store matfiskavdelingene.

Prinsippskissen viser et energianlegget som bestar av varmevekslere, varmepumper og pumper.
Varmepumpen er kombinert med varmevekslere for a8 oppna en hgy ytelse i forhold til stremforbruk.
Energianlegget er dimensjonert slik at det er tilstrekkelig varme for & holde planlagte produksjonsplaner.
Ravann kommer inn i anlegget og pumpes via varmeveksler, hvor det veksles mot avigpsvannet fra
karene, til varmepumpens kondensatorside fgr den siste temperaturgkning. Fra kondensatoren renner
vannet til karene.

Avlgpsvannet fra karene renner til et mekaniskfilter fgr det pumpes gjennom avigpsveksleren til avigp.
Varmepumpen bestar av:

e  Fordamper
Kompressor
Kondensator e

o  Trykkreduksjonsventil
e Kuldemedium

Energianlegget styres og overvakes via driftskontrollen. Varme-pumpene har en intern regulering.
Vannmengden inn og ut av RAS-anlegget styres direkte mot mengdemalere. Malet er a oppna lik mengde

vann inn og ut av anlegget. | tillegg blir vannmengden justert etter niva i pumpesump. Dette sikrer korrekt

utskiftningsmengde og stabilt vanniva i pumpesump.

Temperaturen pa ravannet til RAS-anlegget reguleres av mengden varmt vann som sirkulerer mellom
varmepumpe og veksler. Denne vannmengden reguleres av en treveisventil. Instrumenter tilknyttet
energianlegget:

Mengemaler for spedevann inn til de to RAS-anlegg
Temperatursensor for oppvarmet spedevann
Reguleringsventil for vannmengde inn
Reguleringsventil for varmt kretslgp i varmepumpen
e Mengdemaler for avlgpsvann

e Nivasensor i pumpesump for styring av mengde

Det er behov for a varme eller kjgle inntaksvannet til gnsket prosessvannstemperatur avhengig av arstid.

| perioder med hgy temperatur i inntaksvann kan energianlegget brukes til a senke temperaturen i
driftsvannet i karene.
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9 Lysstyring
Overflatelys monteres over fiskekar fra gangbane eller takstol. De plasseres over fiskekaret slik at lyset
fordeles jevnest mulig.

FIGUR 21 - TAKLYS OG KARLYS | PRODUKSJONSHALL KILDE: AKVAGROUP

Lysene benyttes til lysstyring av fisk. Automatiske lysstyringsprogram tilpasses lysregimet avhengig av
smolt - utvikling og styres sentralt fra driftskontrollen.

Det kan benyttes energibesparende LED-lys med fargetemperatur ca. 6000 Kelvin.

Lystene kontrolleres via driftskontrollen, enten i manuell modus eller etter tidsplanlagt styring.
Driftskontrollen inneholder ulike lysstyringsprogrammer. Lysstyringen er delt i fire faser:

24 timer pr. dag med lys pa

12 timer pr. dag med lys p3, 12 timer pr dag med lys av
Overgang fra 24 timer til 12 timer

Overgang 12 timer til 24 timer

| tillegg til karlys, vil det installeres robuste og energieffektive LED — lys som gir godt overflatelys over
karene og i produksjonshall. 50 % av lyskildene kobles direkte opp mot UPS slik at mgrke unngas ved
strgmbrudd.

10 Remmingssikring

| gjeldende forskrifter og i NS 9416 er det krav om en dobbel sikring med hensyn pa remming av fisk fra
anlegget. | et resirkuleringsanlegg er det ingen direkte kontakt mellom kar og sj@. Avlgpet gar fra
resirkuleringsanlegget, og da ma fisken fgrst ut giennom sil i karet, og deretter forbi trommelfilter i
resirkuleringsanlegget forbi remmingsbarrierer pa avlgpsfilter og avlgpsrenne med stalgitter.

I tillegg til de fire fysiske sperrene i avlgpet, skal det etableres fysiske remmingsbarrierer rundt anleggene
for @ kunne handtere svaert sjeldne hendelser, slik som havari av kar.

Anlegget skal bygges under tak, og ved brudd pa kar (barriere 1) fanges dette opp av barriere 2,
bestaende av vegger i renseanleggene samt betongbrystning i vegger. Anleggene i Smedvagen bygges
med best tilgjengelig teknologi og planlgsninger, og vil veere régmningssikre.
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11 Fisketransport - Sortering og vaksinering
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FIGUR 22 - SKISSE AV FISKETRANSPORT KILDE: AKVAGROUP

Det bygges et eget repo over produksjonsavdelingene for sortering og vaksinering hvor det installeres en

sorteringsmaskin og en vaksineringsmaskin.

Bilde: Vaki ! Bilde: Skala Maskon

FIGUR 23 - VAKI SORTERINGSMASKIN OG MIASKON VAKSINERINGSMASKIN SOM KAN BRUKES TIL VAKSINERING OG
SORTERING (ILLUSTRASJONER VAKI OG MASKON)

Maskinen er lett 3 integrere og bygge ut. For a sikre jevn flyt og optimal kapasitetsutnyttelse skal systemet
suppleres med bufferkar med matesystem.

Et kamerasystem styrer vaksineenhetene slik at stikkpunktet blir helt eksakt for hver enkelt fisk.
Stikkpunkts ngyaktighet er over 98%, og dgdelighet ved vaksinering er under 0,02 %. Stikkdybden stilles
automatisk i forhold til lengden pa fisken. Sensorer ved kanyle overvaker at stikk utfgres og at vaksinen
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blir dosert korrekt i hver enkelt fisk. Ny vakuumteknikk for a holde fast fisken nar den blir vaksinert gjgr at
stikkpunktet blir til- naermet usynlig. Vaksinen trenger ikke a tempereres fgr vaksinering. En vannkappe
med temperert vann, sikrer jevn og riktig temperatur pa vaksinen.

Fisk trenger ikke og sorteres fgr vaksinering, systemet sorterer selv fisken i inntil tre vektklasser som
operatgren bestemmer. Rapporter som vekt, antall og kategorier, kan genereres automatisk.

Innmating og ensretting av fisken skjer hel- automatisk, med enkle roterende bevegelser. Kun én operatgr
er ngdvendig for a betjene maskinen. Sortering av stor fisk utfgres i forbindelse med flytting til nye
avdelinger og ved utsortering av slaktefisk.

12 FOringsanlegg — fortransport

Foret skal distribueres i et lukket rgranlegg fra et sentralt forlager til «forhubber» i avdelingene. Fordeling
i karene skjer med automater som fylles automatisk med riktig mengde for ut fra temperatur,
fiskestgrrelse og antall i karene.

Det installeres et helautomatisk fiskeforingssystem med et dataprogram som tilpasser foringsregimene til
antall fisk, fiskestgrrelse, appetitt og vanntemperatur. Systemet optimaliserer matingen av fisken med
hensyn pa forutnyttelse og minimering av forspill. Hvert kar har flere férautomater med doseringsskruer
som fordeler

Automatene fylles automatisk med riktig fortype og pellets stgrrelse via et rgrsystem som er tilkoplet
forsiloer. Hele féringsprossessen er styrt, kontrollert, overvaket og logget av et féringsprogram som er
tilknyttet det sentrale styrings og overvakingssystemet til anlegget.
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13 Stryringsystemer

Styrings- og overvakningsanlegget skal formidle informasjon fra tekniske hjelpesystemer og hele

prosessanlegget til brukerne.
Systemet skal blant annet bidra med:

e driftsovervaking av anlegget ved hjelp av nivasensorer, temperatur malere, vannmengdemalere,
Oz sensorer, pH —malere etc.

e videreformidling av dataene til sentral database for statistikk og analyse

e styring av energianlegg, O, tilsetting, pumper, filter, foringsanlegg og lysanlegg

&= uormg
&~ Timgl
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FIGUR 25 - EKSEMPLER PA STYRINGSSYSTEMER KILDE: AKVAGROUP OG YNGVE PAULSEN

Alle inn og ut data styres fra to dupliserte datamaskiner. Dersom noen av de overnevnte parametere /
utstyr faller utenfor forhandsdefinerte terskelverdier vil en alarm utlgses eller en prosess startes / stoppes
for & lgse problemet. Alarmsystemet kan ogsa fiernstyres ved bruk av nettbrett eller telefon.
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Vedlikehold av anlegget forenkles ved at motorer, ventiler og utstyr er koplet sammen med ngdvendige
manualer samt vedlikeholds logg og timetellere pa utstyret

Undersentraler leveres som selvstendige funksjonsenheter (kommunikasjon og datautveksling mellom
undersentraler skal vaere uavhengig av hovedsentralen) med all programvare for styring, regulering og
overvakning av det lokale anlegg. Undersentralene plasseres i tilhgrende fordelingstavler eller innkapslet
i egne stalplateskap.

Undersentralene leveres med display og tastatur for lokal betjening og avlesning.

FIGUR 26 - TAVLER KILDE: YNGVE PAULSEN

Tavler for VVS-tekniske anlegg leveres som lakkerte stalplateskap med undersentral innbygget i egen
seksjon i tavlen. Tavlene deles i svakstrgm- og sterkstrgms del med egne felt for kabelinnfgring. Tavlene
leveres med glatte fronter og med betjeningsvendere montert inne i tavlen.

Lokale automatikk komponenter som fglere, spjeldmotorer, ventilmotorer, trykkvakter etc. er i elektrisk/
elektronisk utfgrelse.

Kabelopplegg mellom lokale automatikk komponenter og undersentraler samt mellom VVS-komponenter
og tavler leveres og monteres av el. entreprengr. Det benyttes skjermet signalkabel 1,0 mm? for
svakstrgmsignaler og PFSP for kabling til motorer.

14 Avlgp til sjg - rensemetoder - beregning av utslipp

14.1 Bestemmelse av avilgpspunkt
Avlgp legges til punkt Al som i iht. «Modellering av utslippsvannets spredning, Smedvagen» fra Akerbla.
Vedlegg 9. Dette er det punktet som har minst kontaminasjon med nzerliggende oppdrettslokaliteter.
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FIGUR 27- PLASSERINGA AV AVL@P | STASJON Al. KILDE: /&KERBLAZ MODELLERING

Spredningen av utslippsvann er modellert med 4 alternative utslippsposisjoner, to posisjoner pa vestsiden
av fjorden Al og A2, begge ved 30 m dyp, posisjon A3 ved150 m dyp, sentralt i fjorden og A4 ytterst i
fjorden ved 150 m dyp.

Spredning fra Al og A2 skjer i hovedsak ved utslippsdyp langs en akse N-S, mens spredning fra A3 og A4
folger bunnstremmen i fjorden. A3 pavirker inntaksvannet mest med konsentrasjon opptil 0.063 %.. De
gvrige alternativene gir lavere konsentrasjoner av utslipp ved inntaksposisjon.

Det er sma forskjeller i resultatene fra A1l og A2 og siden Al ligger naermest det planlagte anlegget er
dette alternativet vurdert 3 vaere det beste.

Konsentrasjon av utslipp fra Al er registrert ved andre lokaliteter i fjorden. Ved naermeste lokalitet som er
Hogsnes er maksimal konsentrasjon pa 0.449 %o, ved bunnen (36m). Den avtar til 0.093 %o, ved 24 m,
0.055 %o ved 15 m og 0.037 %o ved 6 m. De hgyeste verdiene opptrer nar tidevannet transporterer
utslippet nordover og avtar raskt igjen nar tidevannet snur.

Ved Hogsneset N er konsentrasjonen maksimal konsentrasjon pa 0.304 %o ved bunnen (32m). Den avtar
til 0.154 %o ved 25 m, 0.10 %o ved 15 m 0g 0.027 %o ved 6 m.

De andre lokalitetene Kattholmen, Leite og Endreset er mindre pavirket av utslippet, og kun i korte
perioder overstiger konsentrasjonen 0.01 %eo.

Konsentrasjonene av utslipp ved alle nabolokaliteter er vurdert som meget lave med maksimalverdier
under 0.2 %eo.

Al er valgt som avlgpspunkt for utslipp fra Avergy Industripark.

14.2 Slamrensing i resirkuleringsprosessen

Det er meget viktig a redusere tilfgrselen av organisk materiale til biofilteret. Dette gjgres ved a unnga
overforing og ved at selve oppdrettskaret fungerer godt med selvrensing, slik at fiskeskitt og forspill
fiernes raskt og effektivt via avigpet som har et silsystem som tar de faste partiklene og fgrer de over et
det mekaniske filteret for rensing.

32



Partiklene som blir filtrert ut fra det mekaniske filteret blir sendt gjennom separator hvor slam og vann
separeres inline.

Da dette slamvannet har en tung organisk belastning, ledes det inn i nitratfilter hvor nitrat omdannes til
karbondioksid i en biologisk oksygenfri prosess . Deretter kan dette vann renses ytterligere for fosfor og
mikropartikler fgr det brukes i anlegget igjen eller sendes til avigp.

Den sekundaere vannstrgmmen har til formal og rense vannet som filtreres fra i partikkelfilteret. Vannet
renses til en grad hvor det kan benyttes i anlegget.
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FIGUR 28 - FLYTSKJIEMA FOR RENSE PROSESS SLAM KILDE: AKVAGROUP

Slamrensesystemet er designet for & handtere to forskjellige avfallsstremmer.

o Tykt slam fra mekaniske filtre i RAS anlegget, slam fra plateseparatorer
e Lett slamvann fra rengjgring av biofilter

Slammet blir separert for a forbedre effektiviteten av prosessene i ZWC, dvs. slamavvanning og
behandling ved slutten av prosessen (denitrifisering). L@sningen reduserer mengde avigpsvann
renseanlegget ma behandle.

Dette gir mulighet til effektivt a kontrollere det siste trinnet med denitrifikasjon ved a justere
vannstrgmmene, dvs. rense vann fra slamfortykningsprosessen og biofiltervaskvann.

14.2.1Slam fra RAS-anleggene
Tykt slam pumpes til en sedimenteringstank, mens lett slam pumpes til en buffertank. Buffertanken har

slamavlgp i bunnen for a fjerne sedimentering som pumpes sedimenteringstanken.
Tykt slam (slamavvanning)

| prosessen med slamfortykning brukes beltefiltre og dekanter sentrifuger for a fortykke slammet.
Polymerer tilsettes som koagulant for a forbedre prosessen. Avlgpsvann fra behandlingstrinnene samles i
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en oppbevaringstank og pumpes til plateseparatoren. Dette fjerner effektivt organisk materiale og
reduserer belastningen pa denitrifiseringsfilteret.

Slam fra plateseparatoren pumpes tilbake til sedimenteringstanken. Avigpsvann blandes med
biofiltervaskevann fgr det pumpes til denitrifikasjonsfilteret.

Biofilter vaskevann inneholder partikler som kan sette seg i buffertanken. Sedimentert slam pumpes til
sedimenteringstanken som inneholder tykt slam. Vaskevann pumpes til denitrifikasjonsfilteret for

omdannelse av nitrat til nitrogengass (N2). | denne prosessen bgr en karbonkilde tilsettes vannet, f.eks.

—_

metanol.

14.3 Beregning av utslipp og behandling av vann fgr avlgp slippes ut i resipient
Felgende tallgrunnlag er lagt til grunn for beregning av «utslipp» i avigpet, der en tar utgangspunkt i at en
har kontroll over innsatsfaktorene.

Med en antatt forfaktor pa 1,1 vil det medga 22.000 MT for til en brutto produksjon av 20.000 MT fisk. En
samlet arlig produksjon pa 20.000 tonn fisk med et férforbruk pa 22.000 tonn fér gir da under
forutsetning av at det etableres et RAS-1l anlegg med denitrifikasjon og fosforfelling fglgende utslipp til
sj@, som det sgkes om utslippstillatelse til.

TABELL 6 FORUTSETNINGER FOR BERGNING AV ARLIG UTSLIPP TIL RESIPIENT (KILDE AKVAGROUOP)

Rensegrader Total-N Total-P BOD (%)
(%) (%)

40 % 60 % 80 %
60 % 80 % 85 %

TABELL 8 BERGNING AV ARLIG UTSLIPP TIL RESIPIENT VED BRUK AV ZWC (KILDE AKVAGROUP)

20000
Fotalaor
22000
a0%
L1 A .40 %
L 1,05%
Nifsken PR
Pifisken D
1408
231
550
78
os8
153
2134
14,8
122,
18139
I
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TABELL 9 ARLIG UTSLIPP TIL RESIPIENT VED BRUK AV ZWC (KILDE AKVAGROUP)

Arlig utslipp (N) (t) 343,2
Arlig utslipp (P) (t) 30,6
Arlig utslipp (BOD) (t) 320,1
N utslipp/ tonn produsert (kg/tonn) 17,16

P utslipp/ tonn produsert (kg/tonn 1,53

BOD utslipp/ tonn produsert (kg/tonn) [Bu}ekk

TABELL 10 VANNMENGDE SOM SLIPPES TIL AVL@P | RESIPIENT KILDE AKVA GROUP

Vannforbruk RAS ZWC
6600000 880 000
209, 3 27,9
12557,0 1674,3

Avlgpsvann =1674,28 |/ min =1700 |/min.

Under kontinuerlig normal drift skal det i prinsippet ikke vaere store behov for tilfgrsel av nytt spedevann.
Vannforbruk er vann i slam, fordampning, spill, rengjgring av biofilter og kar eller annet. | utgangspunktet
er inntaksledningene overdimensjonert i forhold til det lave forbruket av spedevann, men innimellom vil
det vaere behov for & tappe ned karene og biofiltrene i forbindelse med rengjgring og tamming. Anlegget
er planlagt bygget som RAS Il anlegg med denitrifikasjon og fosforfelling med et spedevannbehov pa rundt
25— 40 liter i dggnet pr kg. for. | giennomsnitt vil anlegget bruke rundt 60 tonn for pr dggn, noe som
tilsier et spedevannbehov pa rundt regnet 1500 — 2400 m3 i d@gnet. Anleggets inntaks- og
avlgpsledninger med tilhgrende renseanlegg er imidlertid dimensjonert for ca. 5 000 I/ min for & ha
vannkapasitet til sortering, vaksinering, rengjgring av biofilter og kar samtidig som det er kapasitet til 3
rense og desinfisere alt inntaks- og avlgpsvann.

14.4 Rensing av avigp

Det er designet en avlgpsstasjon for a rense og desinfisere avlgpsvannet som har en kapasitet pa inntil
5000 I/ min som er over dobbel kapasitet av maksimalt vannbehov ved maksimal utféring pa 82 500
kg/dag.

Hovedforskjellen mellom et standard resirkuleringsanlegg og ZWC-anlegg er at et ZWC-anlegg bruker
omtrent 10 % av den vannmengden som et standard RAS - anlegg bruker. For & muliggjgre dette ma
ytterligere «avfallsstoffer» fra fisken fjernes. Dette skjer ved hjelp av tre ekstra funksjoner, en
plateseparator for a fjerne suspenderte partikler, et fosforsystem for a fjerne oppl@st fosfor og til slutt et
denitrifikasjonssystem for & omdanne nitrat til nitrogengass. Disse tre enhetene representerer et internt
vannrensings og slam-oppkonsentreringsanlegg.
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Et ZWC-system muliggjgr en stor produksjon av laks med bruk av sveert lite vann. Det at smolt — og
matfiskanleggene bruker sveert lite nytt vann i produksjonen og skiller ut like lite brukt vann i avigp, gjgr
at det apner seg for helt nye metoder for a rense, desinfisere eller sagar sterilisere bade inntaksvann og
avlgpsvann. Se vedlegg 10 Biosikkerhetsplan. Samlet vannforbruk av ferskvann ved full produksjon i alle
avdelinger er i denne produksjonen beregnet til ca. 188 I/min eller 11 280 I/time. Nar det gjelder behovet
for sjgvann, er dette det gjennomsnittlige vannforbruket beregnet til ca. 1700 I/min. Det maksimale
sjpvannforbruket er beregnet til 2300 I/ min.

I1SO heyre
Malestokk 1:100

FIGUR 29 - WWT AVL@PSSTASION KILDE: AKVAGROUP

Alt vann brukt i produksjonen eller spillvann som avrenning fra gulv blir samlet opp og gar til et eget
renseanlegg for avligpsvann. Avlgpsvannet bestar i hovedsak av to elementer, spedevannstilsettingen pa
omtrent 2300 | /minutt og spylevann fra de mekaniske partikkelfiltrene, som vil ha en lysapning pa 40 - 60
um. Avlgpsvannet er saledes renset fgr det blir sluttbehandlet med Ozon fgr utslipp til sjg.

Behandlet avigpsvann blandes med overlgpsvann fra prosessanleggene og rensevann fra biofiltrene fgr
det behandles med ozon og UV og slippes ut i avigp.

De rensede utslippet forventes i stor grad a fordeles i vannsgylen og ga direkte inn i kretslgpet. Dette fordi
avlgpsvannet i store deler av aret vil holde litt hgyere temperatur enn temperaturen pa utslippspunktet,
og dermed stige for sa a blande seg i vannmassene og spres over et stgrre omrade.

For dokumentert miljgtilstand ved planlagt avilgp vises til utfgrte miljgundersgkelser i vedlegg til spknaden.

14.5 Slamhandtering

Slam tas ut bade i resirkuleringsprosessen og fra avlgpet. Behandling av slammet kan Igses lokalt pa
industriomradet ved etablering av biogassanlegg eller at slammet tgrkes og brukes i
jordforbedringsindustri.

14.5.1Biogassanlegg
Det finnes i dag flere leverandgrer av biogassanlegg med anaerobe biologisk prosess som

produserer biogass og samtidig fjerner suspendert stoff i avigpsvann fra akvakultur. P34 denne maten kan
man kombinere avlgpsrensing og energiproduksjon. Dette er spesielt interessant for store anlegg der
tradisjonelle mekaniske avvannings- og t@rkesystemer blir store og energikrevende. Noen anlegg er sveert
kompakte til en anaerob biologisk prosess a vaere, der metanproduserende bakterier vanligvis arbeider
langsomt. Etablering av biogassanlegg pa industriomradet i Smedvagen blir vurdert i takt med utbygging
av oppdrettsanlegget.
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14.5.2 Tgrking av slam

Slam fra rensing av vann fra ZWC - anleggets filter og avigpsvann medfgrer store volum. For a redusere
lagerbehov og at transportkostnadene ikke skal Ippe lgpsk kreves det fortykking av slammet. | de fleste
tilfeller vil det Ignne seg a tgrke det inn, slik at det blir lagringsstabilt. Det er utviklet flere prosessanlegg
som er bade effektiv og ressursvennlig.

Normalt vil slam utgjgre 0,25-0,3 kg TSS per kg for. Med et tgrrstoffinnhold etter prosessering pa 10 % vil
dette utgjgre rundt 2,5 kg slam per kg for. Slammet blir ytterligere tgrket, og ved full tgrking vil
t@rrstoffinnholdet vaere rundt 95 %.

FIGUR 30 - SLAMBEHANDLINGSANLEGG MED T@RKEPROSESS BILDE: YNGVE PAULSEN

* Fortykking
* Avvanning
e Tgrking.

Den fgrste fortykkingen skjer i en sedimenteringstank. Den har en tilbakeholdelsesgrad pa over 90 % mht.

SS (partikulaert) og handterer varierende innlgpsbelastning. Den er testet fra under 1 000 mg SS/I til over
20 000 mg SS/I med godt resultat. Fortykningstrinnet er den viktigste kilden til utslipp samtidig som dette
trinnet alltid mgtes av den stgrste varierende belastningen forarsaket av variasjon i utféring og staende
biomasse.

Neste trinn er avvanning til 30 % TS, og skjer i en skrue avvanner.

Til slutt tgrkes slammet til minst 90 % TS i en bandtgrke. | bandtgrka er det luft med temperatur pa 40 —
502 C som driver av vannet mens kondensatet «varmegjenvinnes» i en varmepumpe. Dette gir en tgrking
med sveert lavt energiforbruk og et sluttprodukt som med en lav tgrketemperatur bevarer
naeringsstoffene. Sluttproduktet er et lagringsstabilt pulver med over 90 % TS. T@rket slam leveres enten
til gjgdselproduksjon eller til forbrenningsovner i sementindustri.
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FIGUR 31 - T@RKET SLAM FRA SLAMT@RKEANLEGG. BILDE: YNGVE PAULSEN

15 Leveringsanlegg, brgnnbat og uttransport
Lasting av brgnnbat ved levering av slaktefisk skjer gjiennom faste installerte rgr som koples sammen med
lastergret til brgnnbaten. Lastergr og system vil bi sikret iht. forskrifter med ekstra barrierer.

Leveringsanlegget tilpasses for levering til brgnnbat med en direkte og lukket uttransportering av fisk der
karvannet returneres til anlegget.

Anlegget skal ha en buffertank for & kunne mellomlagre vannet nar nivaet i leveringskaret fra anlegget av
risles og pumpes tilbake til uten at det blandes med transportvannet i baten.

Baten ma kapasiteter og funksjoner etter beste industristandard for brgnnbat og ha et kvalitetssystem
som er godkjent av Mattilsynet.

Den skal kunne laste og transportere opp til 150 kilo/m? lukket i minst 48 timer, og samtidig holde viktige
vannkvalitetsparametere innenfor krav. Det ma veere tilstrekkelig CO; stripper kapasitet for & kunne holde
CO; nivaet ved lukket transport, en tetthet pa 120 kilo/m? og et spesifikt O, forbruk pa 4 mg/kg/min,
under 15 mg/I CO..
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