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PROSJEKTSKISSE
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Vedlegg til sgknadsskjema om lgyve til etablering av landbasert akvakultur av laks og aure for
lokaliteten Lutelandet Industriomrade i Fjaler kommune, Vestland fylke.

SR

il
m




(@2 miljofisk

7 BULANDET

1 TELA}
RENSEANLEGG 00 FOREDLING MILJOFISK LUTELANDET

MILJSFISK LUTELANDET

UTSLIPPSTUMNELL RENSET
PRODUKSJONSVANN
45 Meter under overflaten

SJBVANNSINNTAK
B0 Meber under overflaten

Grunnere
sievannsinntak

S A

ARKITEKTUR

Figur 1: Prinsippskisse som viser Bue Salmons landbaserte produksjonsanlegg pa Lutelandet med
inntaks og avlgpsarrangement.
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Bakgrunn og ramme

Sgknad om etablering av akvakultur pa Lutelandet

Bulandet Miljgfisk AS har pa vegne av heileigd dotterselskap under stifting («Bue Salmon
Lutelandet AS») sendt inn sgknad om lgyve til akvakultur i landbasert anlegg pa Lutelandet
industriomrade i Fjaler kommune, Vestland fylke. Sgknaden gjeld lgyve til utvikling av
produksjonsanlegg for produksjon av inntil 30 000 MTB av laks og aure.

[ samband med sgknadsprosessen er det gjennomfgrt en forundersgking av lokaliteten.

Vedlegg 1: Forunderspkelse iht NS 9410:2016 Lutelandet (STIM-rapport 52-2022).

Bulandet Miljgfisk AS

Bulandet Miljgfisk AS er eit utviklingsselskap i Askvoll kommune som fekk tildelt lgyve for
produksjon av laks og aure pa lokaliteten 45065 Gjgrgy i Bulandeti 2017. Lgyvet i Gjgrgya er pa
3.900 MTB, og vidare avgrensa av eit utsleppslgyve pa inntil 5.500 tonn per ar. Selskapet har
utvikla eigen teknologi for landbasert akvakultur og har bygt eit pilotanlegg for denne
teknologien.

Figur 2: Animasjon av Bulandet Miljofisk sitt framtidige anlegg i Bulandet, pilotanlegget til hagre pa tomta.

Pilotanlegget i Gjgrgya stod ferdig i april 2022 og bestar av fire kar a> 3500 m3 med ein berekna
produksjonskapasitet pa 1200-1.400 tonn postsmolt og slaktefisk per ar. Anlegget vart sett i
drift i manadsskiftet mai-juni 2022, med fgrste levering av fisk i juli 2022. I fgrste forsgk vart det
sett inn omlag 350.000 smolt fordelt pa tre kar, medan det fjerde karet stod i beredskap.

Malsettinga i pilotfasen handlar om & dokumentere ein lgnsam teknologi og driftsmodell for
postsmolt og slaktefisk, med vekt pa fiskevelferd og godt kar-miljg. Fgrste fiskeforsgk har gitt
positiv stadfesting pd mange viktige spgrsmal knytt til den biologisk produksjonen. Det fgrste
forsgket viste ogsa at vi ma utbetre inntakssystemet reint teknisk fgr vi kan oppskalere drifta i
piloten. Fisken som opphavleg var tenkt levert i august vart difor levert i juli for a fa tid til
teknisk utbetring fgr neste innsett av fisk i september 2022.
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Med grunnlag i erfaringane vi no haustar i pilotanlegget er malet a skalere opp Gjgrgya-
lokaliteten pa ein kontrollert og kunnskapsbasert mate. Erfaringane vil vidare danne basis for
malsettinga om a bygge eit vesentleg stgrre landbasert matfiskanlegg pa Lutelandet. Ved sidan
av a utvikle pilotanlegget har ein lagt stor vekt pa a bygge opp eit driftsteam med lang og allsidig
kompetanse. Produksjonen fgrste dra inngdr vidare i ein FoU-plan som blir leia av var eigen
utviklingsleiar i samarbeid med professor Sigurd Handeland ved UiB. Nar ein utviklar ny
teknologi og prosess er ogsa samarbeidet med strategiske leverandgrar som Stim (fiskehelse og
miljg), Linde (oksygen) og Sterner (styringssystem) sveert viktig.

Pilotanlegget i Bulandet (Mars 2022)

Proof of concept

Det er inngatt avtaler om sal av
postsmolt for levering i 2022 og 2023. 1
juli 2022 vart det levert fisk til Mowi sin
lokalitet i Dalsfjorden i Sunnfjord, og til
Landgy Fiskeoppdrett sin lokalitet ved
Landgy. Nytt innsett av fisk er planlagt i
september 2022. I tillegg til leveransar
av postsmolt til andre oppdrettarar er
malsettinga & dokumentere produksjon
av eigen matfisk i lgpet av 2023.

Vedlegg 2: FoU Prosjektavtale og prosjektbeskrivelse; Effekt av semi-intensiv resirkulering og gkt
svgmmetrening pd velferd, helsetilstand, strerssrespons og tilvekst hos postsmolt laks mellom
Bulandet Miljafisk og Universitetet i Bergen.
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Lokalitet Lutelandet

Sgknad om lgyve for lokalitet Lutelandet i Fjaler kommune er ein viktig del av selskapets
langsiktige utviklingsplan. Verksemda pa Lutelandet er tenkt organisert i eit heileigt dotter
selskap som er under stifting («<Bue Salmon Lutelandet AS» og etter dette referert til som BUE).
Lutelandet industriomrade er eigt av det interkommunale eigedomsselskapet Lutelandet
Eigedom AS, med Fjaler kommune som majoritetsaksjonaer. Nabokommunane i HAFS-regionen
eig resten av selskapet. Heile omradet er i dag leigt ut til Lutelandet Offshore AS (LLOF). BUE har
i forstding med grunneigar inngatt opsjonsavtale med LLOF om leige av inntil 200 mal til
bygging av anlegget.

Lutelandet industriomrade er regulert for tyngre industrifgremal. Sgknaden om a nytte arealet
til landbasert akvakultur kan i dei fleste samanhengar vurderast «fra det meir til det mindre»
samanlikna med dei industriformala som omradet opphavleg er regulert for. Nar det gjeld
utslepp til sjg vil likevel eit gjennomstrgymingsanlegg innebere ei viktig endring.

Gjgrgyna Lutelandet

Lutelandet industriomrdde slik det ser uti dag. Tomta for det landbaserte anlegget ligg i den
austlege delen av omrddet som delvis er utsprengt i samband med tidlegare planar om d bygge
verdens stgrste tgrrdokk for opphogging av oljeinstallasjonar pd tomta.

Mesteparten av tomta som BUE skal nytte var planlagt som lokasjon for ei 20 meter djup
djupvassdokk for reparasjon, opphogging mm av store oljeinstallasjonar. Tomta ligg pa
berggrunn og ein del av tomta er alt planert til kote +4 meter, noko som er tilstrekkeleg i hgve til
omradesikring mot havniva og stormflo. Industriomradet har fra tidlegare etablert gode
djupvasskaier, noko som er positivt med tanke pa tilrettelegging for effektiv transport av for,
fisk, utstyr etc. til og fra omradet. Leigetakar LLOF har ogsa investert myKkje i tilrettelegging for
aktivitet i form av infrastruktur for handtering av overvatn mm.
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Figur 3: Animasjon som viser plasseringa av BUE-anlegget pd Lutelandet Industriomrdde.

Det er for tida ingen permanent aktivitet pa Lutelandet, med unnatak av energiparken med
vindturbinar pa nabotomta. Gjennom avtale med LLOF, og i forstding med grunneigar, har BUE
dessutan sikra seg mot etableringar pa industriomradet i framtida som ikkje kan sameinast med
vilkara som blir stilt til & drive akvakultur pa omradet.

Grunneigar har ein langsiktig strategi for styrking av infrastrukturen til omradet. Dette gjeld til
dgmes arbeidet med energi, vatn, veg. Det er vidare gjort ei eigen kartlegging av potensialet for
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akvakultur pa Lutelandet (sja neermare vedlegg 5). Det er avklart at BUE sine planar passar godt
inn i strategiane som grunneigar, kommunale utviklingsaktgrar, samt LLOF, har for omradet.
Planane passar ogsa inn i Lutelandet Energipark sin strategi for 8 samarbeide om & skape stgrre
aktivitet pa Lutelandet.

Av andre initiativ pa industriomradet kan ein nemne HTWO-Fuel AS som har planer om
produksjon av hydrogen til maritim transport. P.t er status i dette prosjektet uavklart. Dette er
likevel eit dgme pa ein type prosjekt som, om det blir realisert, kan skape interessante synergi-
effektar i form av lokal oksygen-produksjon til akvakultur.

Vedlegg 3: Avtale om opsjon pd leige av areal pd Lutelandet Industriomrdde.

Vedlegg 4: Vedlegg til avtale om opsjon pd leige av areal pd Lutelandet Industriomrdde

Landbasert akvakultur

Anlegget pa Lutelandet vil bli bygt etter Bulandet-modellen som griinderane Oddmund
Storesund og Ola Sveen lanserte i 2015. Eit viktig kjenneteikn ved denne modellen er at ein bygg
anlegget i ei tgrr byggegrop pa land som blir sprengt ned til kote - 7 til -8, for a spare lgftehggde
pa vatnet som skal pumpast fra sjg og opp pa land.

e

Til venstre: Byggegropa til pilotanlegget i Bulanae[. Til hayre: Omriss av torrdokk-tomta pd Lutelandet.

Vatnet blir pumpa fra sjgen og opp i eit nivibasseng pa kote +5/6meter. Det optimale med tanke
pa miljg- og energirekneskapen er a bruke minst mogeleg energi pa & pumpe sjgvatn opp pa
land, samstundes som vatnet ved hjelp av gravitasjon kan ha naturleg fall tilbake gjennom
prosessanlegget til sjg. Ein lyfter da vatnet berre ein gong, og slepp @ pumpe vatn ut av anlegget.
Fra nivabassenget vil vatnet bli distribuert til produksjonseiningane ved naturleg fall. I kara vil
ein delstraum bli lgfta ut av karet for Co2-utlufting og gjenbruk gjennom ein eigen
pumpeprosess fgr det (saman med vatn som ikkje blir gjenbrukt), gar vidare gjennom avlgp til
ein stasjon for filtrering av slam og utslepp til resipient. Fgrste uttak av slam skjer ved
sedimentering til kar-botn, og uttak gjennom slamfelle tilknytt avlgpsarrangementet rundt
senteravlgpet.

BUE er kjent med Neerings og Fiskeridepartementet sine retningsliner 4. juli 2019 der skiljet
mellom sjgbasert og landbasert akvakultur blir presisert. Etter ei konkret vurdering med
utgangspunkt i plasseringa av anlegget, samt ordlyden og omsyna bak presiseringa, legg ein til
grunn at planane for Lutelandet oppfyller krava til landbasert anlegg. Ein legg da vekt pa at
anlegget blir bygt i ei tgrr byggegrop pa land. Vidare vil all vasskontakt mellom sjgmiljget og
produksjonseiningane blir generert mekanisk ved pumping fra sjg og opp til nivabasseng pa
kote +6. Vatnet blir fgrt tilbake til sjg ved hjelp av naturleg fall gjennom prosessanlegget. Pa
vegen gjennom anlegget blir vatnet handtert pa ein kontrollert og regulerbar mate gjennom
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prosesstrinn som pumping og gjenbruk av delstraum i kar, filtrering av naeringsstoff og
reinseprosessar mm.

Ambisjon om utvikling

Bulandet Miljgfisk AS satsar pa a bli eit leiande selskap for landbasert akvakultur, med ein samla
arleg produksjon pa rundt 50-60.000 tonn pa lokalitetane i Bulandet og Lutelandet. Utbygginga
vil krevje ein stor arbeidsstyrke over mange ar. Ved utbygging av pilotanlegget har bemanninga
pa byggeplassen i Gjgrgya vore pa rundt 40 pa det meste. Ved BUE-utbygginga pa Lutelandet ser
vi kanskje fgre oss ein arbeidsstyrke i utbyggingsfasen pa 100-200, avhengig av kor raskt
anlegga skal byggast ut. Utbygging vil kunne starte opp i slutten av 2023 og strekkje seg fram
mot 2030.

Fullt utbygt reknar vi med 80-100 arbeidsplassar i primeerproduksjon og stgttefunksjonar. I
tillegg til utvikling av driftsorganisasjon er malet a bygge opp eit kunnskaps- og teknologimiljg
for FoU, design, prosjektering og utbygging av landbaserte akvakulturanlegg. Selskapet sin eigen
avdeling for dette er under oppbygging i Leirvik i Sogn. Her vil ein samarbeide tett med UiB,
Norce og andre viktige institutt som t.d NOFIMA, HI med fleire. Vi vonar ogsa a utvikle eit szerleg
samarbeid med forskingsmiljget til NIBIO pa Fureneset nar det gjeld reinseteknologi og
utnytting av ressursar i avlgpsvatnet mm. Fureneset ligg i kort avstand fra Lutelandet, og kan bli
eit viktig koplingspunkt mellom nzering og akademia pa Lutelandet/Sunnfjord. Utvikling av
samarbeid med kompetente underleverandgrar og radgjevarar er ogsa ein viktig del av
strategien for & utvikle framtidslgysingar pa laksen sine premissar.

Bulandet Miljgfisk har gjennom FoU-avdeling Akvahub tatt eit initiativ til 4 fa i gang
utdanningstilbod innan akvakultur ved Dale Vidaregaande Skule. Dale VGS samarbeider med
Malgy Vidaregdande Skule om det faglege opplegget. Realisering av planane for akvakultur i
HAFS-regionen krev langsiktig arbeid med & skape interesse for neeringa, og utvikle tilbod for
dei som ynskjer a utdanne seg og vidareutdanne seg innanfor akvakulturnaeringa. Det ma i
tillegg arbeidast aktivt med a trekke fleire menneske med akvakulturkompetanse til HAFS-
regionen frd andre deler av landet. BUE har som malsetting a bli ei leiande leerebedrift for
landbasert akvakultur pa vestlandet.

Gjennom eigne erfaringar og eigenutvikla kompetanse pa drift, eigenutvikla teknologi og FoU, vil
selskapet engasjere seg i eit langsiktig forbetringsarbeid med sikte pa a optimalisere biologisk
drift, styrke fgrebyggande sjukdomshandtering, utvikle kompetanse og lgysingar knytt til
utslepp- og miljgrelaterte utfordringar, kvalitet, dimensjonering, byggjeteknikk, materialval,
styring og overvaking, helse miljg og tryggleik mm.

Lutelandet Industriomrade har betydelege areal tilgjengeleg for landbasert akvakultur og
aktivitet som kan passe godt saman med dette. Om dei rette aktgrane er interessert, ser BUE
potensial for utvikling av industrielle symbiosar og sirkuleere forretningsmodellar innan marin
produksjon og fornybar energiproduksjon. Ein har ogsa arbeidd med & synleggjere potensiale
for utvikling gjennom samarbeid og innovasjon. Det vi kallar “Sunnfjord-modellen” er eit forslag
til korleis BUE sine planar kan vere til nytte for resten av oppdrettsneaeringa.

Vedlegg 5: Akvahub rapport 2021: Mulighetsstudie knyttet til ny verdikjede innen havbruk ved
Lutelandet, Fjaler kommune.
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Planstatus og arealbruk

Generelt

Lutelandet industriomrade er eit omrade som er avsett og regulert til industriformal. Pa
bakgrunn av dialogen med Fjaler kommune legg BUE til grunn at rammesgknad om bygging av
et landbasert akvakulturanlegg pa Lutelandet kan handsamast som byggesak innom gjeldande
reguleringsplan for industriomradet. Sgknad om rammelgyve blir difor sendt Fjaler kommune
samstundes som sgknad om lgyve til akvakultur blir sendt Vestland fylkeskommune.

Tiltak pa industriomradet

Den delen av anlegget som skal byggast pa land vurderer ein a ligge innanfor omsyna og
toleransegrensene som industriomradet er regulert for med omsyn til dgmes til lyd, lukt, ureina
overflatevatn, hggde pa bygg og installasjonar osv. Kara vil i utgangspunktet vere av same type
som i pilotanlegget i Bulandet, eventuelt ei vidareutvikling av denne teknologien. Toppen av
kara vil ligge pd ca kote +4 og botnen pa dei stgrste kara vil ligga pa ca kote -6m for d redusere
energibehovet og kostnadane ved pumping av vatn fra sjg. Fgr ein stgrre del av industriomradet
blir planert ut i samsvar med reguleringsplan for Lutelandet, vil anlegget ligge lagt og skjerma i
det omkringliggande naturlandskapet.

MIL@FISK - PRODUKSION
KULVERT KANALER
INNTAK FRISKT SIGVANN
UTL@P BRUKT SIGVANN
BIO-RENSEANLEGG
RESSURSGIENVINNING

N KAI

EEfEEEE]

HOVED INFRASTRUKTUR
LLOF

Figur 4: Plantegning som viser plassering av anlegget pd Lutelandet

Vedlegg 6: Reguleringsplan med fgresegner for Lutelandet Industriomrdde.
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Tiltak pa naboeigedom
Inntaket av vatn er tenkt gjennom ein inntakstunnel, eventuelt gjennom rgr langs botnen, med
innlgp pad 80 og 20 meter djupne. Snitt som viser det planlagde hovudinntaket:

Snitt som viser planlagt avlgp mot sgr-vest.

Figur 5: Snittskisser som viser planlagt inntaks og avlgpsarrangement.
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Avlgpstunnel gjennom nabotomta mot vest gar gjennom eit omrade der Lutelandet Energipark
har sett opp fleire vindturbinar. Dette reiser fleire spgrsmal, mellom anna om det er tilradeleg a
sprenge eller bore ein avlgpstunnel sa neer fundamenta for vindturbinane. Basert pa dialog med
Lutelandet Energipark og rad innhenta fra Sweco legg ein til grunn at dette kan gjennomfgrast
pa ein trygg mate.

Vedlegg 7: Notat: Vurdering av rystelse pdkjenninger pd vindturbinfundamenter (Sweco).

Basert pa dialog med representant for grunneigarane, Lutelandet Energipark og Fjaler
kommune, legg BUE til grunn at bade sgknadane om inntaks- og avlgpstunnel kan handsamast
som dispensasjonssgknader fra gjeldande reguleringsplanar for omradet.

Ut frd tilgjengelege data om topografi (behov for skraning mm ved utslagspunktet ved eventuell
fjellsprenging) er utlgpspunktet i skissa illustrert som avlgp pa 45 meter djupne. Malsettinga, og
det som er lagt til grunn i forundersgkinga, er likevel a kunne legge utlgpspunktet pa om lag
20meter djupne.

Avstanden mellom hovudinntaket og utlgpet er om lag 1,7km.

Sgknad om dispensasjon fra gjeldande reguleringsplanar blir sendt til Fjaler kommune saman
med sgknad om rammelgyve for bygging av akvakulturanlegg pa det regulerte industriomradet.

Vedlegg 8: Reguleringsplan for Lutelandet Energipark med foresegner.

Vurdering av behov for konsekvensutgreiing etter plan- og bygningslova

Nar det gjeld planen for installasjonane som skal byggast pa industriomradet sa vurderer ein at
konsekvensane for samfunn og miljg ligg innom rammene av reguleringsplanen for
industriomradet pa Lutelandet (17. juni 2013), og reguleringsplan for Lutelandet Energipark
(25. oktober 2011). Utgreiingar gjort i samband med desse industriprosjekta er tilgjengelege.

Det som ikkje er utgreidd er konsekvensane knytt til inntak, gjennomstrgyming og utslepp av
produksjonsvatn fra eit stort gjennomstrgymingsanlegg. Dette gjeld ein annan type utslepp enn
det omradet opphaveleg vart regulert for. Ved framtidig produksjon vil vasstraumen gjennom
anlegget kunne utgjere sa mykje som 50-75 m3/sekund. For BUE har det difor vore viktig a ha ei
kunnskapsbasert tilneerming til spgrsmal knytt til handtering av avlgpsvatnet.

Utslepp til sjg

Viktige nye spgrsmal ein ma stille i denne samanheng er kva slags type og omfang utslepp det er
tale om, og korleis slike utslepp kan paverke natur og miljg. Ei anna side av vurderinga handlar
om kva tiltak ein ser fgre seg for a redusere bade utslepp og ugnskte konsekvensar av utslepp
gjiennom utvikling av reinseteknologi, driftsrutinar og innsatsfaktorar som for mm.

For a kunne sja faktorane i samanheng har BUE har i samarbeid med STIM arbeidd med & utvikle
eit massebalanseverktgy for Bulandet-modellen. Mdlet pa kort sikt er & verifisere denne
modellen i pilotprosjektet i Bulandet. Etter kvart som ein far reelle erfaringsdata vil ein arbeide
vidare med 4 utvikle eit enda meir presist verktgy der ein ser foring, oppsamling av avfall pa
kar-niva, og maling av faktiske utslepp og effektar i resipienten mm i samanheng. BUE legg til
grunn at vurderingane av tiltak og konsekvensar som blir gjort i dette arbeidet (sja nzermare
under kapittel 8), oppfyller kravet til konsekvensutgreiing etter plan og bygningslova.
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Tilgang pa energi

Eit anna viktig spgrsmal nar det gjeld Lutelandet Industriomrade handlar om tilgang pa energi. [
utgangspunktet er dette eit spgrsmal det er teke omsyn til i planane for industriomradet. Det er
likevel naturleg 8 nemne dette seerskilt under behov for konsekvensutgreiing da biologisk
produksjon er sarleg sarbar for driftsavbrot dersom ein ikkje har gode nok redundante back up
system.

Utvikling av landbasert akvakultur er energikrevjande. Store mengder vatn skal flyttast fra sjg til
land. Ogsa andre deler av produksjonen, som til dgmes UV-behandling, krev mykje energi.
Bulandet-modellen er eit forsgk pa a redusere energibruken knytt til & produsere fisk pa land,
mellom anna ved & plassere produksjonseiningane 1agt i terrenget. Berekningar tilseier likevel at
drifta ved full utbygging vil kunne krevje ein stabil effekt opp mot 40-50 MW, noko som vil svara
til eit forbruk pa ein stad mellom 350-450 GWh per ar for eit fullt ut oppskalert anlegg.

BUE har fatt opplyst fra netteigar BKK at linja til Lutelandet i dag er dimensjonert for 70MW,
med ei mogleg teoretisk opprusting til rundt 100MW. Ein har pa denne bakgrunn meldt inn eit
behov til BKK om a reservere 50MW utan vilkar. I samarbeid med BKK vil ein no ga i gang med ei
nerare utgreiing for a avdekke det reelle behovet, og endeleg tilbod om leveranse. Det reelle
behovet vil truleg ligge noko under det som er innmeldt. Anlegget vil ogsa bli bygt ut i fleire
byggesteg fram mot 2030.

BUE vil utvikle energisparande tiltak der dette er rekningssvarande og rad a fa til. I tillegg vil
selskapet utnytte eventuelt potensial som ligg i solenergi, samt produksjon av biogass av avfallet
fra biomasse-produksjonen. Potensialet for fornybar energi ved a utnytte solcelleenergi og
energi fra biogass er forelgpig estimert til rundt 9,1 Gwh.

Deler av anlegget blir overbygd med tak. Desse areala kan nyttast til plassering av solcellepanel.
Dette utgjer 75 000 m2 og vil teoretisk kunne produsere opp til 5,5 GWH pr ar ved 70 %
utnytting av arealet. Det vert arbeidd mykje med effektivisering av solcellepanel og yteevne.
Effekten vil truleg g oppover i framtida og gi verdifulle bidrag til fornybar energi.

Fra fleire hald vert det ogsa arbeidd med produksjon av biogass av fiskefeces/avfall fra oppdrett.
Gjennom teknologisk utvikling ventar vi at ogsa dette vil bli meir effektivt, samanlikna med
dagens energiutbytte fra slike lgysingar. [ landbaserte anlegg er det rad a samle opp feces
gjiennom sedimentering og filtrering slik at ressursen kan nyttast i staden for 4 kome pa avvege.

[ tillegg til energipotensial vil store mengder avfallsstoff ogsa kunne gi grunnlag for andre
verdistraumar. I den framtidige sirkuleergkonomien kan det til dgmes vere aktuelt a halde
tilbake og bruke oppatt fosfor og andre ressursar i avlgpsvatnet. Vi ser eit potensial for at avfall
fra BUE sin primaeraktivitet kan vere ein ressurs og innsatsfaktor som kan trekke andre
interessante industriaktgrar til Lutelandet.

Lutelandet har i dag god tilgang til energi for & dekke BUE sitt behov. Dersom ein ser sgknaden
om landbasert akvakultur i samanheng med det som kan kome av andre initiativ, vil ein likevel
kunne oppleve mangel pa tilgang pa energi i framtida. BUE er kjent med at grunneigar arbeider
aktivt med denne utfordringa som vil vere viktig for a realisere potensialet for naeringsutvikling
pa Lutelandet.
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Verneomsyn

Neraste verneomrade for sjgfugl er Hatlgy/Sakrisgy sgr for Lutelandet. Ut frd verneomsyna bak
fuglereservatet med omsynssone i sjg legg ein til grunn at sgknaden om landbasert akvakultur
pa Lutelandet ikkje kjem i konflikt med verneinteressene. Samanlikna med formala som
industriomradet pa Lutelandet opphavleg vart regulert for, vurderer ein landbasert akvakultur
som mindre problematisk for hekkande sjgfugl i neeromradet. For BUE vil det likevel vere viktig
a overvake og male eventuell paverknad i neeromradet. Dette er eit prosjekt som bgr
koordinerast med overvaking i energiparken pa nabotomta.

Det er tidlegare gjort ein strandundersgking i omradet (2014), Som ledd i denne
konsesjonssgknaden er det bestilt ny strandsoneundersgking fra STIM. (denne rapporten vil bli
ettersendt). I samband med utarbeiding av reguleringsplan for industriomradet i 2014 vart det
ogsa gjennomfgrt undersgking av potensielle gyteplassar for torsk rundt Lutelandet. Begge
disse tidlegare rapportane er lagt ved med godkjenning fra Lutelandet Offshore AS. I samband
med BUE sin konsesjonssgknad har ein ikkje planlagt a gjennomfgre nye undersgkingar av
potensielle gyteomrade i neeromradet.

Vedlegg 9: Rapport av torskeegg pd potensielle gyteplassar rundt Lutelandet i Fjaler kommune i
mars 2014 (Runde Miljgsenter rapport nr: 2014-2).

Vedlegg 10: Fjaeresoneundersgkelser ved Lutelandet i 2014 (Niva rapport L.nr 7024-2016)

Det kan ogsa nemnast at det er registrerte kulturminne fleire stadar innanfor industriomradet
pa Lutelandet. Desse er identifisert og merka i plankart og handsama i fgresegnene til
reguleringsplanen. BUE sin sgknad om akvakultur kjem ikkje i konflikt med registrerte
kulturminne. [ framtida kan det bli aktuelt & utvide omradet for reinsing heilt vest pa tomta. Ein
kan da kome inn pa eit omrade med registreringar. Dette blir i tilfelle ein eigen sgknadsprosess.

Vassressurs

Sj@vatn

[ utgangspunktet vil det berre bli nytta sjgvatn i produksjonen. STIM AS si undersgking viser ei
vest-nordvestleg straumretning i omradet og rar difor til at innlgpet vert plassert i austleg/sgr-
sgraustleg retning fra anlegget. Utlgpet bgr tilsvarande plasserast lengst mogeleg mot vest. Dette
vil gi god fortynning av utlgpsvatnet og liten eller ingen paverknad pa innlgpsvatnet. I samband
med utarbeiding av reguleringsplan for Lutelandet vart det giennomfgrt straumundersgkingar i
august 2013 som viser liknande bilete av havstraumane i omradet. Denne er lagt ved til
orientering med godkjenning fra Lutelandet Offshore AS.

Vedlegg 11: Strammadlinger ved lokalitet Lutelandet, Fjaler kommune, februar/mars 2022 (STIM
rapport 51-2022)

Vedlegg 12: Straumundersgking ved Lutelandet i august 2013 (Eyvind Aarseth AquaSubTech)

Vatnet vert henta fra 80m djup i Korsundosen der vasstemperaturen gjennom store deler av aret
vil ligge pa rundt 8,5 grader. Ein planlegg i tillegg eit ekstra inntak der ein ogsd kan hente inn
vatn pa 20 meter djup. Hovudinntaket er tenkt gjennom tunnel i berggrunnen, eventuelt
gjennom store rgr langs botnen. Fra sjgen vil vatnet bli pumpa opp til et nivabasseng. Fra dette
bassenget blir vatnet distribuert ut til produksjonseiningane. Sjgpumpekapasiteten vil bli
dimensjonert med overkapasitet. Gjenbruk av 50 - 60 % av driftsvatnet vil redusere behovet for
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pumping av nytt vatn fra sjgen. Dette er energieffektivt og vil redusere det totale forbruket av
vatn. Fra nivabassenget gar vatnet ved hjelp av tyngdekrafta gjennom produksjonsanlegget og
vidare tilbake til sjg gjennom ein avlgpstunnel med utlgp pa cirka -20 meter.

Vasskvalitet ved gjenbruk

Anlegget vert konstruert med tanke pa a kunne regulere graden av gjenbruk av
produksjonsvatn. Fgr brukt vatn gar til gjenbruk er det viktig at avfall og slam er sedimentert ut
gjennom ei eigen slamfelle i botnen av karet. Dette er ein viktig funksjon i Bulandet-modellen sin
verkemadte, som ogsa vert IPR-sgkt (Patentsgknad NO 20220788, Plant for aquaculture and outlet
for aquaculture tanks), for a mogleggjere effektiv gjenbruk av vatnet etter utlufting av Co2. Nytt
oksygen vert tilsett vatnet pa turen tilbake til karet ved lavt trykk gjennom
innlgpsrgr/oxystreamen. Dette for a kunne stette dei velferdsmessige krava til vasskvalitet.
Mengde gjenbruk av vatn vil variere med fisketettleik og vil bli testa med tanke pa
optimalisering i pilotanlegget i Bulandet.

Vasskvalitet er den viktigaste faktoren for & gi laksen dei beste vekstforholda. Dersom
homeostasen blir vesentleg forstyrra kan fisken fa sekundzere fysiologiske skader (fglgjeskader).
Forandring eller avvik utom toleranseomradet vil kunne fgre til stress og i verste fall sjukdom og
dgd. Raske endringar innanfor toleranseomradet vil ogsa kunne oppfattast som stressande. Det
er gjort myKje forsking og praktiske erfaringar pa kva som er akseptable niva av CO; og TAN i
produksjonsvatn for landbasert produksjon av settefisk. Dette er noko ein har stort fokus pa i
piloten og som ogsa ligge til grunn for vidare planlegging av anlegget pa Lutelandet. Det vert
tilrddd at nivaa pa CO, og TAN i vatnet ikkje overstig hgvesvis 15 og 2 mg/l i karet. Nyare
forsking tilrdr ytterlegare lagare CO2-niva, og dette er noko ein vil ta omsyn til i design av
anlegget.

Vassbehov

Med omsyn til vassbehov tar ein utgangspunkt i SINTEF sitt rad om 0,3 L per min per kg laks ved
10 grader C. Ved ein maksimal stdande biomasse pa 30.000 tonn vil da strgmmingstalet i
periodane med hggast biomasse kunne utgjere opp mot 9000 m3/min. Anlegget er planlagt med
inntil 60 % gjenbruk av sjgvatnet, noko som vil bli testa og dokumentert i pilotanlegget i
Bulandet. Gitt gjenbruk av 50% svarar dette til eit uttak pa rundt 75m3/s i periodane med
maksimal biomasse. Modellen til SINTEF tar utgangspunkt i behovet ved smoltproduksjon og tar
ikkje hggde for at stgrre fisk treng noko mindre vatn enn det mindre fisk gjer. Vi legg likevel
dette til grunn som eit utgangspunkt for vidare prosjektering, ogsa med tanke pa at vi ynskjer
ein viss overkapasitet pa desse hovuddimensjonane.
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Risikovurdering sjukdomsspreiing

Fagleg bakgrunn og kompetanse for eigen vurdering

Denne vurderinga av fiskehelse, dyrevelferd og risiko vedkomande inntak, utslepp og
naboanlegg er gjort i samarbeid mellom BUE (Akvahub) og STIM AS, som er selskapet sin
radgjevar innan biotryggleik og fiskehelse.

STIM AS er eit leiande kompetanseselskap innan fiskehelse og miljgundersgkingar. Vi har nytta
fiskehelsepersonell Magnus Lian og Kathrine Nilsen, samt marinbiolog Morten Stokkan i desse
risikovurderingane. Fra BUE (Akvahub) har arbeidet med risikovurdering vore leia av
fiskehelsebiolog og FoU-leiar Asbjgrn Dyrkorn Lgland.

Generelt om fiskehelse og kontaminasjonsfare

Det landbaserte oppdrettsanlegget pa Lutelandet vil ligge i eit omradde med relativt god avstand
til annan akvakulturverksemd og der berre ein annan lokalitet ligg naerare enn 5 kilometer.
Dette er lokaliteten 23436, Bjgrnholmen i Solund kommune, som ligg cirka 4,4 km i rett linje fra
Lutelandet i sgrleg retning. Avstanden til dei to neste lokalitetane i nzeromradet, Klubben i sgr
og Grytgyraholmen i nord, er omlag 7,5 til 8,5 km.

Alden Laukland Skesch ardan
10087 KALVOYA N [ L (s
(] Morska (5660
&}37017 VERGYHAMNA -0
: Kumle
i ; 12982 cALDE@YNA [
Helvaeret Gonen & i Abarioian Spr
= 1T ORI 7 i f§ .45124 LAUKELANDS@YNA
T e+ e i G
911335 KLEWAHOLMEN 10317, GARVIK
Hetse N Vilnes
o11793 ANNAHOLMANE | e -
Verandet i vilnes .
Bulandst ! [
Kutingane
Aratden 33597 GRYT@YRAHOLMEN
P> Sumes
Sarveref Grytayra
Fu
ita
¥ Lammetun Ena
Furset
P}
5o55]
netu y
Vag
Horsstnde. e
(o}

Boriika

Bl

/ Kjopstad
Sdpefiéliet
! Asmul

Skivensset

Leknigssundet
by 0 23436 BIPRNHOLMEN
foee : i g Borsholmen

939297 KLIPPENESVIKA

Gasvarst

Figur 6: Kart som viser oppdrettslokaliteter i naeromradet

[ samband med utarbeiding av sgknaden har STIM AS ved Marinbiolog/taksonom Morten
Stokkan gjennomfgrt straum og botnundersgkingar. Basert pa desse malingane er det gitt
anbefalingar til kva som vil vere dei beste plasseringane av inntakspunkt og utsleppspunkt med
omsyn til faren for kontaminasjon av inntaksvatnet med eige avlgpsvatn samt risiko for smitte
til neerliggande akvakulturanlegg.

Lokaliteten pa Lutelandet er planlagt med eit utsleppspunkt i Buefjorden. Utsleppet er planlagt
pa 20 meters djup. Malingar viser at den middels sterke hovudstraumretninga ved spreiingsdjup
gar hovudsakeleg mot vest/nordvest.
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For detaljerte skildringar av straumforhold og miljgundersgkingar viser ein til rapport over
punktutslepps-undersgkingar som er vedlagt sgknaden (vedlegg 1-11). Med bakgrunn i desse
rapportane har ein valt punkt for inntaksvatnet pa 80 meters djup i sgr-austleg retning fra
anlegget.

Fare for kontaminasjon av inntaksvatn fra eige avlgpsvatn

Inntakspunktet ligg 60 meter djupare og 700 meter aust fra utsleppspunktet.
Hovudstraumretninga gar mot vest/nordvest. Avlgpsvatnet vil ha ein hggare salinitet enn vatnet
i utsleppsomradet, noko som medfgrer at avlgpsvatnet vil synke, samstundes som det blir
transportert bort fra utsleppspunktet. Faren for kontaminasjon av inntaksvatn fra eige
avlgpsvatn vurderer STIM som sveert liten.

Risiko i hgve til nabolokaliteten Bjgrnholmen

Avstanden fra utsleppspunktet til lokalitet Bjgrnholmen er om lag 4,5 km i rett linje. Dette er
dermed innanfor det generelle avstandskravet til avstand mellom akvakulturanlegg.
Dominerande straumretning i omradet gar mot vest for begge lokalitetane. STIM vurderer
risikoen for at smitte fra avlgpsvatnet fra ein av dei to lokalitetane kan ureine den andre
lokaliteten som sveert liten. Kontaminasjonsfaren knytt til andre avfallsstoff ma ogsa vurderast
som sveert liten som fglge av plasseringa av utsleppspunktet og havstraumane i omradet.

Biotryggleik - Risiko for smitte og sjukdom i anlegget

Planlegging av anlegget med tanke pad a oppna maksimal biotryggleik vil vere ei viktig
prioritering i den vidare planlegginga. Den endelege utforminga av anlegget vil difor ikkje vere
klar fgr det er detaljprosjektert. Skjematisk er anlegget tenkt etablert med 10 modular med
identisk oppbygging og tre innsett av fisk i aret per modul. For neerare detaljer rundt den
forelgpige utforminga av kar-modulane og drifts- og produksjonsopplegg viser ein til neste
kapittel om driftsopplegg og produksjonsplan.

Anlegget er i utgangspunktet tenkt bygd etter Bulandet-modellen som eit gjennomstrgymings-
anlegg med bade opne og overbygde kar. Innom kvart kar vil det bli gjenbruk av vatnet
kombinert med CO; utlufting og ny tilfgrsel av oksygen. Mellom kvar modul og kvar avdeling vil
det bli etablert fysiske barrierar med sluser for personell og utstyr mellom modulane. Dette
sikrar at anlegget far definert heilt atskilte smittesonar mellom dei ulike fiskegruppene. Heile
anlegget vil bli inngjerda og sikra mot aktivitet og ferdsel som ikkje er autorisert.

Vasstilfgringa til anlegget vil bli gjennom inntak av sjgvatn pa 80 meters djup via tunnel i berg,
eventuelt rgr langs botnen. Fra inntakspunktet vil vatnet bli pumpa opp til fleire nivibasseng
(t.d eitt per modul), fgr det igjen vert distribuert ut til produksjonsmodulane. Avlgpet fra alle
kara gar til felles reinsestasjon for filtrering av slam, fgr det vert sleppt til resipienten pa 20
meters djup.

Slammet vil bli prosessert pa eit dedikert areal av industriomradet som ligg eit stykke fra
produksjonsanlegget. Prosessering og vidare borttransportert av slam vil skje i ei sone som er
heilt atskilt fra fiskeproduksjonen.

Gjennom fysiske barrierar og strenge rutinar for transport av personar og utstyr mellom dei
ulike modulane vil faren for smitte mellom modulane bli minimalisert.

[ samband med utviklinga av pilotanlegget har risikovurdering vore ein sentral del av prosessen.
Dette materialet blir lagt til grunn for den vidare prosjekteringa og vidareutviklinga av
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prosjektet for Lutelandet. Sjglv om vedlagte risikovurderingar og matriser primeert er utarbeidd
for pilotanlegget er dei ogsa praktisk relevante for den vidare risikovurderinga og planlegging av
lokaliteten pa Lutelandet. Viser i denne samanheng serleg til vedlegg 15 som dokumenterer
tilneerminga var til identifisering av risiko knytt til landbasert akvakultur.

Vedlegg 12: «Risikovurdering av samtidig produksjon av postsmolt og matfisk»
Vedlegg 13: «Risikomatrise for sjukdom»
Vedlegg 14: «Risikomatrise for vurdering av vasskvalitet og fiskevelferd»

Vedlegg 15: «Risikomatrise for landbasert oppdrett».
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Driftsopplegg og produksjonsplan
Anleggsutforming og driftsopplegg

BUE planlegg innsett av smolt som skal férast fram til postsmolt og matfisk. Ein ser i
utgangspunktet fgre seg a bygge anlegget i 10 modular. Alle modulane vert like (standardiserte)
og bestar av 12 kar, 3 kar a 2 000 m3 og 9 kar a 5000 m3. Anlegget vil bli dimensjonert for ein
arleg produksjon pa inntil 30 000 MTB, med tre arlege innsett pr modul. Ei naturleg
utbyggingstakt kan t.d vere a bygge ut anlegget i fem byggetrinn med to modular i gongen. Dette
vil i tilfelle tilsvare ein produksjonskapsitet pa 6 000 tonn MTB per byggetrinn.

Parameter pr
Modul Sma kar Store kar

Teknologi FT FT
Tal pa kar 3 9
Diameter (m) 20 28
Kar-side hggde (m) 6(7) 9 (10)
Kar-volum (m3) 2000 5000
Tot volum (m3) 6 000 45 000
Totalt tal fisk 420000 | 840000
Tal fisk i kar 140 000 | 140000
| | Vekstgrupper inntil

(g) 700 5000
Tettleik (kg/m3) 50 70

Figur 7: lllustrasjon av kar-arrangement pd Lutelandet
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700 g) og dei 9 store blir nytta til & fgre fisken fram til slaktestorleik, 4 000 — 5000g. Kvar modul
har separate vassystem og er delt inn i 3 smittesonar for & unnga smittespreiing mellom innsett.

1. Modul Kargruppe 2 Kargruppe 3
3 store pavekstkar innendors for mellomsterrelse av 6 store kar der fisken fores fram til slaktestgrrelse
fisk

3 omganger per ar

3 omganger per &r
Innendgrs Utenders

Teknisk

Areal avsatt for lagring av utstyr for drift

Figur 8: lllustrasjon av avdelingane innanfor en modul

Modulbasert produksjon med ulike kar-storleikar reduserer den biologiske risikoen,
samstundes som det legg til rette for optimalisering av produksjonskostnadar og reduksjon av
energibehov. Dei forelgpige planane er basert pa Bulandet-modellen og erfaringane fra
pilotanlegget. Det endelege designet, under dette ogsa fastlegging av hovuddimensjonar pa kara
og dei ulike delsystema, vil bli utvikla som ledd i den vidare prosjekteringa.

Samla kar-volum vil vere ca. 51 000 m3 pr modul. Planen er a sette inn ca. 420 000 smolt pr
modul pr innsett, til saman 1 260 000 fisk pr modul pr ar. Smolten vil vere mellom 100 og 200 g
ved innsett, og vil sta i dei minste kara fram til ca. 600 gram (50 kg/m3). Postsmolten vert sa
flytta til 3 stgrre kar kor det vil vere ca. 14 kg/m3 i starten. Nar fisken har nddd omlag 2 700 g
blir halvparten overfgrt til 2 nye kar der den star fram til slaktestorleik. Slakting vil starte ved
omlag 55 - 60 kg/m3 i kara.

Produksjonsplan

Den tentative produksjonsplanen for Lutelandet er basert pa ein fgresetnad om konstant
vasstemperatur gjennom aret pa 8,5 grader C pa 80 meters djupne, tilveksttal fra Skretting sine
tabellar, samt ein forventa dgdsrate pa 0,01 % per veke. Vi vurderer dette som eit realistisk
utgangspunkt for planlegging, men truleg noko konservativt i forhold til det vi faktisk forventar
av yting. Anlegget vert planlagt for 30 000 MTB med produksjon pa inntil 55 000 tonn
levandevekt per ar.
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Utfyllande data for tentativ produksjonsplan fylgjer i vedlegg: «Produksjonsplan». D3 ein enno
ikkje har gode nok data fra pilotanlegget i Bulandet nyttar produksjonsplanen teoretiske data fra
produksjon i sjganlegg i neeromradet. I tillegg til teoretiske data og erfaringane fra piloten har vi
ogsa sett pa masteroppgave fra NTNU Indgk som er skriven i samarbeid med var
samarbeidspartner Helgeland Miljgfisk i Nordland med tittel: «Optimal dimensjonering og drift
av landbasert gjennomstrgymingsanlegg for oppdrett av laks.» Det er grunn til & understreke at
denne rudimenteere planen berre gir ei forstaing av korleis BUE planlegg produksjonen, og at
endeleg produksjonsplan vil avhenge av ein rekkje faktorar som ikkje er endeleg avklart med
omsyn til design og prosjektering.

Kolonneetiketter

Lu2022-1 Lu2022-2 Lu2022-3 Lu 2023-1 Lu2023-2 Lu2023-3 Totalt Ub sn (g) Totalt UB biom
v Ubsn (g) UB biom Ubsn(g) UBbiom Ubsn(g) UBbiom Ubsn(g) UBbiom Ubsn(g) UBbiom Ubsn(g) UB biom

+2023m01 3622/1464588) 1658 678652 456/ 189196 1899 2332436
+2023m02 4181/ 1685530 2044/ 834385 658 271927 2279 2791842
£2023m03 4634/1239323 2516/1023 905 934/ 384967 2437 2648195
2023m04 30181224326| 1253 514624 282 117651 1506 1856602
£2023m05 35841449416 1631| 668100 450, 186589 1875/ 2304104
£2023m06 4181|1685526) 2044 834385 666 275227 2282 2795138
+2023m07 4634/1239319 2516/1023 905 944 388976 2441 2652199
+2023m08 30351231298/ 1276 523943 287| 119521 1521 1874762
+2023m09 3584/1449 416 1644 673366 450, 186589 1880 2309371
2023m10 4202/1693720 2073 846074 674, 278550 2301 2818344
2023m11 4634/1239319 2532/1030315 944 388976 2447 2658 609
£2023m12 30531238292 1276 523943 287| 119521 1526/ 1881756

Tabell 1: Arsproduksjon i ein modul - visning av tre ulike innsett.

Ved fullt utbygd anlegg pa Lutelandet vil ein differensiere tidspunkt for innsett mellom dei 10
modulane. Med tett samarbeid med smoltprodusent, vil ein kunne ta imot fisk av rett storleik i 8-
10 manader i aret. P4 denne maten er planen a kunne slakte fisk s godt som kontinuerleg
gjennom aret. Eksempelet ovanfor syner korleis flyten vil vere i ein modul i lgpet av eit
kalenderar.

Mogelege variasjonar i produksjonsplanen:

o Ienkelte tilfelle kan talet pa smolt i innsetta aukast slik at noko fisk blir stdande att i
postsmoltavdeling etter sortering. Denne fisken kan forast og seljast som postsmolt.
Dette er ikkje vist i tabellen for produksjonsplan, men biomassen for postsmoltgrupper
kan bli omkring 1000 tonn.

e Produksjonen er basert pa gjennomstrgymingsteknologi med ein viss grad av gjenbruk.
Med inntak av vatn pa ca. 80 m vil temperaturen og tilveksten vere noksa jamn aret
gjiennom. Temperaturen er malt til ca. 8,5 grader pa 80 m ved Lutelandet.

e Som fylgje av avlsarbeid kan ein forvente at framtidige generasjonar far ein betre
tilvekst. Dette medfgrer raskare vekst og hggare stdande biomasse.
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Slakting i forhold til stdande biomasse

3000 000
2500 000
2000 000
1500 000
1000 000
500 000
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EEN Biomasse === S|akting

Figur 9: Stdande biomasse vs slakta biomasse

Slakting, stdande biomasse og forforbruk

3000 000
2500000
2000000
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1000 000
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EE Biomasse e Slakting e Forforbruk

Figur 10: Figuren viser Slakteperiodane, stdande biomasse og forforbruket i anlegget ut frd produksjonsplan

Vedlegg 17: Tentativ produksjonsplan for ein modul ved lokaliteten Lutelandet.
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Prosessanlegget

Konseptuelt vil anlegget pa Lutelandet vere basert pa «Bulandet-modellen». I dette kapittelet vil
ein kort presentere dei like delane av prosessanlegget.

l !

P
Pumpekum ved | Heydebasseng Olsvoas - -
havn ‘ Filterstasjon ¥ 9
| Kar
b

Inntak av vann
80m dyp sie

Levende fisk bl
kunde eller slakt

Slamholdig [
‘ sl }—7 Rensean logg

Inntak av vann
20m dyp sip

€02 lutting ‘

£<
EE

Utsipp t sje
20m dyp

Figur 11: Bulandet-modellen: Blokkdiagram som viser hovudelementa i prosessen.

Gjennom ein inntakstunnel, eventuelt store rgr langs botnen, vert vatnet henta i Korssundosen
sgraust for anlegget pa 80 meter djupne, og opp til ein pumpekum som er plassert under
havniva. Det vil vere grov-rist ved innlgpet og ei finare rist ved pumpekummen for a hindre
innsug av blant anna biologisk materiale som fisk og levande organismar, evt. andre gjenstandar
som kan skade pumpene i pumpebrgnnen og seinare filtrering av vatnet fgr eventuell UV-
behandling mm.

Fra pumpekummane vert vatnet pumpa opp til nivabassenga pa kote +5-6 for kvar modul, via
filterstasjon. Desse nivabassenga blir dei hggste punkta i anlegget. Herifra vil vatnet bli vidare
distribuert via gravitasjon til dei ulike fiskekara i modulen.

Fiskekara er sirkuleere kar, kvar utstyrt med 3 innlgysarar og eit multifunksjonelt senteravlgp.
Innlgysarane vert styrt av trykkhggda i nivabassenget og skaper eit godt hydro-dynamisk bilete i
oppdrettskaret. Senteravlgpet er designa for a skilje ut partiklar fra vassvolumet.
Hovudstraumen (det reinaste vatnet) gar inn i senteravlgpet og enten vidare til CO2-lufting og
gjenbruk, eller til avlgp. Det mest partikuleere vatnet fra karet gar via primeer og sekundeere
slamfeller i botn og vert sendt i eigen rgyrledning til reinsestasjon. Her vert store deler av det
partikuleere avfallet filtrert ut, fgr vatnet (saman med delstraumen som ikkje gar til gjenbruk)
vert sleppt tilbake til resipienten pa cirka 20 meter djupne gjennom ein avlgpstunnel.

Anlegget er eit gjennomstrgymingsanlegg (Flow Through) med gjenbruk av ein %-grad av
sjgvatnet som forklart over. Gjennom pilotanlegget som no er i drift vil ein teste ulike
gjenbruksgrader. I utgangspunktet er prinsippet kjent fra settefiskanlegg som nyttar ferskvatn. I
piloten er malet & overfgre desse prinsippa til produksjon av stor fisk i oppskalerte lukka
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saltvass-anlegg. Ved produksjon av stor fisk vil det mellom anna vere stgrre grad av utskiljing av
CO2 og ammonium NH4+ fra fisk gjennom stoffskifte.

Biotryggleik

Nar det gjeld den endelege utforminga av oppdrettsanlegget pa Lutelandet vil BUE legge stor
vekt pa a bruke erfaringane i pilotanlegget til 8 designe eit framtidsretta anlegg. Biotryggleik,
operasjonell funksjonalitet og driftsgkonomi vil vere sentrale rettesnorer i dette arbeidet.
Design, teknologiske lgysingar, og gode driftsrutinar, heng ngye saman i ein heilskapleg
tilneerming til utfordringane.

[ eit gjennomstrgymingsanlegg som brukar store mengder vatn rett fra sjgen er systema for
pumping og fgring av vatn sezers viktig. Anlegget pa Lutelandet vil ha ein stor
biomasseproduksjon som krev store mengder vann, sikker og redundant energiforsyning, og
sikre tilfgrsels- og avlgpsvegar. Ein har i utgangspunkt valt & tenkje tunellar gjennom fjellgrunn
som skildra i tidlegare kapittel. Pa dette stadiet i prosjektet kan vi likevel ikkje utelukke rgr med
store dimensjonar som alternativ til tunnel. Fleire mindre rgr i staden for ein stor tunnell kan t.d
vere gunstig med tanke pa & sikre betre redundans.

Vatn vert henta fra to ulike djupner, eit hovudinntak pa 80 meter, og eit reserveinntak pa 20
meter. Tunellane vert dimensjonert slik at ein far minimalt med trykktap. I tillegg vert tunellane
fort i grunn inn i anlegget slik at kvar produksjonsmodul far kort avstand for pumping av
tilfgrselsvatn.

For & oppna best mogleg tryggleik for vasstilfgringa vert det nytta fleire pumper og
pumpeleidningar til nivabasseng for kvar modul. I tillegg alternerer drifta av pumpene for a
oppna best mogleg redundans.

Vi vil nytte 3 innlgpsrgr (type Oxystream) i kvart kar som bidreg til 4 skape gunstige
straumtilhgve og god fordeling av tilfgrt oksygen. Med tre innlgp der eitt innlgp tilfgrer nytt vatn
frad nivabassenget og to tilfgrer gjenbrukt vatn fra CO2-lufter, far vi ogsa stgrre drifts-messig
fleksibilitet. Som en del av driftstryggleiken i biotryggleiksplanen har kvart innlgpsrgr separat
vasstilfgrsel. Eit anna viktig element i planen er at alt vatnet som skal ut av anlegget ma passere
over en terskel som hindrar tilbakeslag av vann til andre kar-grupper og moduler.

Kvart nivabasseng vil levere vatn til ein modul som bestar av fleire individuelle kar. Bulandet-
modellen er i utgangpunktet bygd opp rundt grupper som bestar av fire kar. Om dette blir
utforminga nar ein oppskalerer blir ei oppgave for prosjekteringa a finne ut av. Dei
grunnleggande designkriteria vil likevel vere dei same. Av omsyn til biotryggleik skal det ikkje
kunne oppsta vasskontakt mellom avdelingar. Kvar avdeling skal vere ei separat biologisk
eining. [ dette ligg det og at kvar avdeling skal vere sikra mot rgmming og tilbakeslag av vatn i
avlgpet mm.

Tilfgrt nytt vatn vert blanda med gjenbrukt vatn inne i oppdrettskaret. Utlgpet pa karniva er
utvikla for & kunne kjeldeseparere og fordele straumen i ulike delstraumar. Fisk vert hindra fra a
kome ut ved at vatnet inn i senteravlgpet strgymer inn gjennom eit perforert rgyr med liten
lysopning, tilpassa minste fisk i anlegget. Det reinaste vatnet vert henta i eit rgyr i toppen av
vass-sjiktet i senteravlgpet og sendt til CO2 kulvert.

CO2 pumpene blir plassert i ein kulvert pa sida av karet som ogsa fungerer som nivabasseng for
vatnet som skal tilbake til karet. Med tanke pa vedlikehald vil det vere eit system for heving og
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senking av pumpene i resirk-pumpekum. Vatnet som gar til CO2 -utluftarane og vert sendt
tilbake til kar gjennom innlgpsrgr/oxystream med tilfgrsel av oksygen ved lavt trykk, utgjer 50 -
60 % av vatnet som sirkulerer i karet. I pilotanlegget vil det bli analysert kor mykje av partiklane
i avlgpsvatnet som blir filtrert ut av karet. Vatnet som gar til resirk-kum, men ikkje gar til Co2-
utluftar, gar videre til avlgp. Dette vil normalt utgjere same mengde vatn som kjem inn som nytt
fra nivabasseng.

Vatn med stgrre partiklar, samt dgdfisk, vert sendt i rgr i grunn til dgdfisk-kasse. Dgd fisk blir
liggande igjen i kassa medan vatnet blir sendt vidare til slamkulvert som reinsar vatnet i
samsvar med krava i utsleppslgyvet for det blir sleppt ut fra avlgpskulvert.

Anlegget har eit komplett transportsystem for fisk til/fra kai og fra startmodular til pavekst-
modular. Ved flytting av fisk til nye modular vil modulen som mottar fisk vere tgmt, vaska og
desinfisert fgr mottak av ny fisk.

Anlegget skal ha effektiv adgangskontroll og ma praktisk og effektivt kunne delast inn i stgrre og
mindre biotryggleikssoner etter behov knytt til drift, spesialoperasjonar eller beredskap. Ein ma
mellom anna sikre at ein aldri blandar innsett og grupper, og at det aldri oppstar fare for
smittespreiing mellom dei smittehygieniske sonene gjennom til dgmes vasskontakt mellom kar
og soner. Dette gjeld og ved tilfgrsle av nytt vatn og gjenbruk av vatn som blir internt resirkulert
etter CO2 utlufting. Slusene mellom dei ulike sonene skal vere innretta for effektiv desinfeksjon av
fater og hender. Eige utstyr skal vere tilordna kvar enkelt smittehygieniske sone. Inntaksarrangement.

Kontinuerleg forsyning av vatn med hgg kvalitet ma fungere under alle forhold, noko som krev
robuste og redundante energi- og pumpelgysingar.

Det skal vere minst mogeleg partiklar i vatnet vi tar inn i anlegget. Ein ma vidare unnga det som
kan blokkere eller skade inntaket. Det som krev vedlikehald eller tilsyn ma dessutan vere
praktisk tilgjengeleg fra land. Partiklar ned til stgrrelse 150 um som kjem inn med inntaket ma
kunne fjernast fgr vatnet gar vidare til UV-behandling. Med dette som bakgrunn gar alt nytt vatn
gjennom ein partikkelfilterstasjon og eit UV-filter med sterk straling av vatnet for ta vekk agens
som er skadelege for fisken. Filterstasjon vert bygd opp med fleire einingar for a kunne
gjennomfgre en sikker redundans i drifta av utstyr og pumper.

Kardimensjonar og hydrodynamikk
Tabell 2: Oversikt over hydrodynamiske parameter som skal overvakast og styrast

Parameter Rapportering per Driftsintervall / Dokumentasjon
kar grenseverdi pa val av verdi
Fart pa straum, cm/s Ved behov, manuell 10 - 50 cm/s avhengig

av fiskestorleik.
FoU:0,8-1,2FL/s =
maks 50 cm for fisk pa

1 kg (43 cm)
Flow per oxystream, Per sekund, 0 - 1800 m3/time
m3/time automatisk
Spesifikk Per sekund, Minimum 0,3 Thorarensen et
vassutskifting, automatisk liter/min/kg, men al 2011.
1/min/kg kalkulasjon styres reelt av
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vasskvalitetsparameter
CO2.
Grad av gjenbruk, % Per sekund, 0 - 100 % gjenbruk av
tilfgrsel av nytt og automatisk Sj@.
gammalt vatn via kalkulasjon
oxystream
Vasstand, meter Per sekund, 0-9 meter
automatisk

Regulering av graden av gjenbruk, fart pa straum og spesifikk vassutskifting i kvart enkelt kar, er
viktig funksjoner i Bulandet-modellen. Dette skal tilpassast fisk i samsvar med prosedyre i IK-
systemet. I pilotanlegget i Bulandet skal vi dokumentere ulike grader av gjenbruk av sjg. Vi skal
ogsa dokumentere treningseffekten av ulik fart pa straum i karet mellom 0,8 - 1,2 fiskelengde
per sekund. I kommersiell produksjon skal ein kunne tilpasse kvart enkelt kar til type fisk
(storleik + tal) og sikre god vasskvalitet basert pa kunnskapen vi far ut av FoU-programmet.

Som back up ma det alltid vere mogeleg a kunne ha 100 % gjenbruk av sjg i eventuelle
naudsituasjonar der ein har utfordringar med inntaksvatnet. Flow per oxystream skal
overvakast og vere kopla til alarmsystem og rapporteringssystem. Flow skal vidare kunne
loggast slik at driftspersonell bade kan kontrollere gjenbruksgrad og kva fart straumen har og
har hatt til ein kvar tid.

Parameter for vasskvalitet

Tabell 3: Parameter og verdiar som indikerer god vasskvalitet

Parameter Verdi

Temperatur 8 -12 grader C

Salinitet 25 - 35 promille

Oksygen 9 - 10 mg/1 avhengig av temp og salinitet
pH 8,0

UV-transmisjon 96 %

Som nemnt tidlegare skal vi overvake og styre ulike vasskvalitetsparameter. 02 og CO2 skal
kunne justerast av driftsoperatgrar. 02 via oxystream og CO2 kan justerast enten ved d auke
mengda tilsett 02, auke flow med nytt sjgvatn, og/eller ved a auke flow over CO2-lufter. Dette
skal malast ved sensorikk plassert i avlgp, og malingane skal vere rettleiing til drift om a
manuelt justere flow og gjenbruksgrad for a optimalisere vasskvaliteten. Vi skal i tillegg ha
automatisk regulering av 02 basert pa grenseverdiar definert av drift. | kommersiell drift vil vi i
eit maks scenario med inntil 30 000 tonn stdande biomasse ha behov for a kunne tilfgre 2000-
2500kg 02 per time.
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Tabell 4: Oversikt over vasskvalitetsparameter

Parameter | Rapportering per | Driftsintervall / Driftstiltak | Dokumentasjon
kar grenseverdi pa val av verdi
02, mg/log | Persekund,ikar,i | 80-120 % metting Regulere Nilsen et al 2014
%metting nivabasseng, etter Maks behov for 02 Erfaringsbasert
bruk (avlgp i kar), tilsetjing ved biomasse | tilsetjing
automatisk 1000 tonn er 2,63 m3
flytande oksygen per
dag
C02, mg/1 Per sekund, Maksimalt 15 mg/1 Lufte ut Nilsen et al 2014
automatisk, iavlgp i | Optimalt 8-10 mg/1 Cco2
kar Kan akseptere opp til
25 mg/likorte
periodar (14 dagar)
H2S, mg/1 Per sekund, X -xug/l Hindre
automatisk, Manglar kunnskap om | tilfgrsel av
plassering? giftige doser. Anbefalt | dgdt vatn,
a ligge under 5 ug/1. hindre
samling av
slam, god
reingjering
samt flushe
rgr fgr bruk
pH Per sekund, Fglger sjgens Lufte ut
automatisk, ved naturlege pH-innhald | CO2
avlgp
TAN [ samsvar med Foreslatt TAN- Nilsen etal 2014
prgvetakingsplan konsentrasjon
kopla til bgr vere under 1-2
produksjonsplan mg/L eller under 5-10
(hyppigare pg/L NH3-N
provetaking ved
hgg tettheit),
manuelt, malepunkt
ma avklarast
Temperatur, | Per sekund, i Fglger sjgens -
C filterstasjon fgr naturlege temperatur
partikkelfilter, ved
avlgp i kar
Salinitet, Per sekund, i Fglger sjgens -
promille filterstasjon fgr naturlege salinitet

partikkelfilter,
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Flytting av fisk

Mottak og levering av fisk vil skje via brgnnbat. Lutelandet har svert gode Kaifasilitetar for
tilkomst av brgnnbat, forbatar mm i alle storleikar, og eit romsleg logistikkomrade mellom kai
og anlegg.

Minste fiskestgrrelse vi skal ta imot er smolt pa 80-100 gram i snitt. Dette gir ei nedre grense pa
40-50 gram med tanke pa dimensjonering av sil-rister.

Utvikling av gode protokollar for mottak av fisk blir viktig. Ved mottak gjeld dessutan strenge
rutinar med omsyn til smittevern som skal innarbeidast i IK-systemet InControl. Det skal
fareligge helseattest med smittestatus for utvalde agens, og det skal fgreligge attestar fra
brgnnbat med tanke pa reinhald og tidlegare arbeidsrute. Vi vil akseptere semi-lukka transport
av fisk og bruk av sjg ved kai som transportmiddel inn i anlegget. Denne sjgen vil da vere UV-
behandla med minimum 25 mJ/cm2 og det ma vere rutine for at kara som fisken blir plassert i
ikkje brukar oppatt vatn i minst 1 dggn etter levering. Dette for a sikre at vatn fra brgnnbaten er
ute av systemet fgr ein startar med intern gjenbruk av vatn i anlegget.

Ved levering av fisk i pilotanlegget har ein nytta ein metodikk der ein senker vasstanden og
tilfgrer oksygen, samstundes som ein fgrer fisken mot rgret i botnen av karet som skal
transportere fisken ut av karet. Sa langt har ein berre tatt i mot og levert fisk i 3 ulike
operasjonar (3 kar, 3 innsett og 3 leveringar). Indikasjonane sa langt tyder likevel pa at det ein
har tenkt fungerer godt, noko som er eit godt utgangspunkt for vidare utvikling av eit oppskalert
system for skansam fisketransport pa Lutelandet. I samband med oppskalering vil ein sja pa om
det er rad 4 utvikle lgysingar for levering av fisk som er meir effektive enn den ein har valt i
piloten.

Intern fisketransport

Fra kaianlegget skal fisken pumpast opp til dei minste kara pa 2000m3. Det same rgr-systemet
skal nyttast til & levere matfisk fra kara pa 5000m3 nar fisken har gatt gjennom heile
produksjonssyklusen. Rgyra ma difor dimensjonerast for & kunne handtere slaktefisk pa
snittvekt 5 kg. Ein ma i prinsippet kunne flytte fisk mellom alle kara i ei avdeling og mellom
avdelingar, og fra kvart enkelt kar pa 5000 m3 og ned til kai. Generelt for all flytting av fisk er at
det skal skje s skansamt som rad med fokus pa fiskevelferd. Alle overflater som fisken er i
kontakt med skal vere glatte, lette & halde reine og ikkje ha skarpe kantar.

Tida fisken kan vere inne i eit rgr vil avhenge av rgr-dimensjon, biomasse og
temperatur(oksygen). Transportsystemet ma designast for minimal tid i rgr i tilfelles
pumpestans. Ved lengre pumpestans ma rgret likevel kunne tgmmast for fisk pa ein forsvarleg
mate. I driftsprosedyrane vil det bli utarbeidd tabellar som syner opphaldstid basert pa regr-
dimensjon, biomasse, temperatur og oksygen.

Fiskevelferd

BUE har som malsetting & produsere matfisk av premium kvalitet med betre fiskevelferd og
lagare dgdlegheit enn det som er norma i sjgbasert akvakultur. Treningsregimet i postsmolt- og
matfiskproduksjonen vil legge grunnlaget for ein fisk med god kondisjon og muskelkonsistens.
Malet er a fa fram ein fisk som ser bra ut, mellom anna fordi den har hatt nok plass. Var hypotese
er at tettheit for produksjon av matfisk vil ligge ein stad mellom 50 - 75 kg/m3. Dette er basert
pa studiar utfgrt i CtrlAQUA som har studert produksjon av fisk i lukka einingar opp til 1 kg
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(Calabrese et al 2017). Gjennom forsgk i pilotanlegget vil vi etablere meir kunnskap om
fiskevelferd og kvalitet ved ulik tettleik av fisk.

Smittestoff og desinfeksjon

Inntakspunktet pa 80 meters djupne vil sikre ein vasstemperatur pa rundt 8,5 - 9 grader
gjennom heile aret. Kvaliteten pa vatnet er normalt stabilt pa denne djupna, men om ngdvendig
kan det setjast i verk tiltak for 8 maksimere kvaliteten. Dette kan vere tiltak som til demes
partikkelfiltrering, UV-behandling, lufting etc.

Lusebeltet er dokumentert a vere i dei gvre 10 meter i sjgen, litt avhengig av lokale
straumforhold, og vassinntak under dette er dokumentert a redusere/hindre innfgrsel av
luselarvar (Nilsen et al 2017). I tillegg til vitskapelege studiar finst det praktiske erfaringar med
drift i ulike lukka merdar langs norske-kysten. Eksempelvis har Nekton Havbruk AS ved Smgla
tatt inn vatn pa ca. 10 meter, utan utfordring med lus. Sulefisk AS i Solund tek inn vatn ved cirka
20 meter og har heller ikkje utfordring med lus. Fleire dgme kunne vore nemnt. Erfaring viser
dessutan at lus som kjem inn i slike gjennomstrgymingsanlegg ikkje rekk a etablere seg pa fisken
for vatnet blir skylt ut av anlegget.

PD-virus er dokumentert a vere i stor konsentrasjon knytt til feittpartiklar fra laksemerdar
(Jansen et al 2015). Det er ikkje utenkeleg at andre virus ogsa kan ha liknande eigenskapar.
Inntak pa 80 meter kan derfor ha forebyggande effekt mot PD og andre virussjukdomar.

Vi har i dag eit godt bilete over kva type mikroorganismar som kan gje risiko for sjukdom i norsk
oppdrett. Dette er basert pa kystnaere lokalitetar med notdjupne pa 25-50 meter. Kunnskap om
kva mikroorganismar ein finn djupare er begrensa, men det vi veit er til dgmes at sar-bakterien
Moritella viscosa, som kan fgre til vintersar, trivst godt pa djupare vatn.

BUE vil i utgangspunktet legge opp til filtrering og UV-behandling av alt vatn pa same maten som
i pilotanlegget for & unnga sar-bakteriar. Under fglgjer ein tabell som syner minstekravet til UV-
dose fra Mattilsynet, samt UV-toleranse for ulike relevante agens/sjukdomsframkallande
organismar. Alle agens er a finne pa vestlandet. Var vurdering er at det er PD og AGD pa denne
lista som utgjer stgrste trussel, medan ein ofte ogsa finn PRV og PMCV. Lista er ikkje komplett.

Kunnskap om effekten av desinfeksjon av store mengder sjg i eit giennomstrgymingsanlegg er
avgrensa. Pilotanlegget i Bulandet vil truleg vere med pa a auke kunnskapen og paverke
konklusjonane om kva som er den mest fornuftige tilnzerminga.

Tabell 5: Oversikt over ulike agens og kva UV-dose ein treng for G oppnd log3 reduksjon

Agens/smittestoff mj/cm2 Kjelde

SAV (PD) 20 Kilde: Forsgk utfgrt av Sterner, ubekrefta
ILAV 7,7 Kilde: Liltvedt et al, 2006

P.perurans (AGD) 48 / 66 Kilde: NIVA

IPN virus 246 Kilde: Liltvedt et al, 2006

PRV (HSMB) 50 Kilde: Wessel 2020, NMBU

PMCV (CMS) 100 Kilde: Pers. kom fiskehelsepersonell
Moritella viscosa 2 Kilde: Liltvedt og Kristiansen, 2011

MT minstekrav (gjennomsnitt) 25 Kilde: Mattilsynet
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Filtersystem

T(1:30)

o . Pilotanlegg: BMF eigenutvikla
SOLVOX OxyStream Prinsippskisse multifunksjonelle senteravigp. SOLVOX

(Linde) utlgpssystem. Radt
sentrumsrgr, grdtt er

OxyStream (Linde) i bakgrunnen.

ytre perforerte rgr.

Utlgpet til fiskekara er delt i fleire delstraumar der ei av hovud-malsettingane er a utvikle
lgysingar som konsentrerer det mest ureina vatnet i ein mindre delstraum. Dette badde med
tanke pa betre sjglvreinsing i karet, det & kunne reinse det mest ureine vatnet betre, og med
tanke pa ein framtidig sirkuleergkonomi der neeringsstoffa i den mest konsentrerte vasstraumen
representerer ressursar som bgr haldast tilbake og nyttast til andre formal.

Tilsetting av oksygen

Behandla ravatn vert tilsett fiskekara gjennom eit innlgysingssystem levert av Linde som bestar av en
Solvox Oxystream med lavtrykks-oksygenering. Dette er same systemet som vi no testar ut i piloten.
OxyStream er eit multifunksjonelt system som gir bade oksygenering, straumsetting og distribuering
av vatn. Gjennom systemet kan ein regulere bade retninga og farten pa vatnet. Dette gir optimal
innlgysing av oksygenet, gode veksttilhgve for fisken, samt vere eit bidrag til god sjelvreinsing av
fiskekaret. Kvar innlgysar vil bli montert med ein flowmalar for & halde kontroll pa kor mykje vatn
som blir tilsett i kvart kar.
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Grovfiltrering i kar

Utlgpet i karet er bygd som eit multifunksjonelt senteravlgp som er utvikla og patentsgkt av
Bulandet Miljgfisk AS saman med oppfinnarane Ola Sveen (tilsett i Bulandet Miljgfisk) og
Kenneth Glomseth (tilsett i Linde). Et perforert ytter-rgr med hullstgrrelse pa 12 mm skal hindre
fisk i @ remme gjennom senteravlgp. Pd innsida av det perforerte rgret vil det vere et indre rgr
som hentar vatn fra dei gvre vass-sjikta. Ein delstraum vil ga til gjenbruk via CO2-utluftar.
Resten av vatnet gar til hovudavlgp. Vatnet som vert henta nzer botn utanfor senteravlgp drar
med seg slam gjennom slamfella og videre til slamkum. Oppfinnarane bak BUE sitt
multifunksjonelle avlgpssystem meiner at kombinasjonen Linde sitt patenterte
innlgps/OxyStream-system, i samvirke med BUE sitt patentsgkte avlgpssystem, vil kunne sette
en ny standard for sjglvreinsing og vasskvalitet i tette kar. Dette er noko av det ein no vil teste og
dokumentere i pilotanlegget med tanke pa vidare oppskalering.

CO2-utlufting

Fra CO2-resiruleringskulverten vert vatnet delt i to delstraumar. Mesteparten av vatnet blir sendt til
CO2 utluftarar og deretter tilbake til karet gjennom innlgysarar. Ein mindre delstraum blir sendt
direkte til avlgpskulvert. Nar det gjeld CO2-utluftarar samarbeider vi med Sterner som har utvikla ei
lgysing for piloten som vi i utgangspunktet ser fere oss a utvikle vidare nar vi skalerer opp. I CO2-
utlufterane vert vasstraumen saman med luft fordelt over et panel-medium. Funksjonen er a skape
starst mogeleg kontaktflate mellom luft og vatn. Strgymingane far hgg turbulens, noko som gir god
gassutveksling mellom vann og luft. CO2 gassen i vatnet blir overfart til luft og evakuert.

CO2 Lufter i pilotanlegget tilpassa BUE sitt behov.

Kar-hygiene

Feces, organiske partiklar og dgdfisk skal fangast opp og skiljast ut fra karet. Vart eigenutvikla
multifunksjonelle senteravlgp vil bli testa ut i pilotanlegget og vil gi svar pa kva som er realistisk
a oppna. Gjennom arbeidet med «nedstraums-prosjektet» har vi ein ambisjon om at 50 % av det
partikuleere avfallet skal reinsast ut av anlegget. All dgdfisk skal fangast opp og ma kunne
identifiserast og registrerast pa kar-niva. I prosjekteringsarbeidet vart det tatt spesielt omsyn
ved design og utforming av kar og avlgpsrgyr for & unnga potensiell opphoping av
avfall/organisk materiale som igjen kan fgre til utvikling av farleg H2S-gass.
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Dgdfiskkum og dgdfisk-handtering

Fiskekaret har eit eige utlgp for dgdfisk som blir sendt til dadfisk-kulvert gjennom eit lift up prinsipp.
Her vil ogsa starre forrestar og andre store partiklar bli samla. Dgdfisk vil bli filtrert ut og transportert
vidare til ensilasjetank, medan vasstraumen vil bli sendt videre til slamkulvert for filtrering.

Det skal vere mogeleg a telje og fierne svimarar og dgdfisk pa dagleg basis fra kvart enkelt kar.
Dgdfisk inkludert metadata (dgdsarsak, dato, tal) skal registrerast elektronisk i eit overordna
rapporteringssystem. Levande fisk som fglgjer med dgdfisk, men som ikkje skal avlivast, ma
kunne returnerast til karet det kom fra utan at dette medfgrer smittefare for andre kar. Ideelt
sett bgr designet vere slik at levande fisk kan symje attende til karet det kom fra. Transport av
fisk fra dgdfiskkasse til ensilasjetank ma skje utan fare for smitte til andre kar. Dgdfisktank med
kvern skal ha kapasitet pa minst 0,09 % av stdande biomasse og lagringskapasitet minimum
0,75 % av staande biomasse. Ved ein stdande biomasse pa 30 000 tonn medfgrer dette ein
minimum kvernkapasitet pd 22,5 tonn og ein minimum lagringskapasitet pa 187,5 tonn. Kvern
og ensilasjetank skal plasserast i tilknyting til kaianlegget.

Slamhandtering

Vatnet fra dgdfisk-kummen vil innehalde feces og noko forrestar. Dette vatnet vil ga igjennom ein
filtreringsprosess. Prosessvatnet vil bli reinsa og sendt til ein eigen avlgpskum. I tillegg til vart eige
arbeid med dette (sja narare kapittel 8) samarbeider BUE med Helgeland Miljafisk som har starta et
samarbeid med NMBU gjennom MABIT for vidareutvikling av slam frd oppdrettsanlegg. Prosjektet
har fatt namnet « SLUDGErecover». Informasjon om dette prosjektet kan ein finne pa nettsidene til
NMBU (Skalnes 2020).
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Oksygen

For lagring av LOX vil ein fylgje retningslinene fra Doc 115/4 fra IGC (Industrial Gases
Committe), som tar for seg plassering, fundament, tilgang for transportmiddel, tryggleik,
vedlikehald og reguleringsverktgy. Anlegget blir plassert i friluft. Ved plassering av tankanlegget
er det viktig 4 ta omsyn til omrdda rundt mm, slik at det ikkje er fare for personell.

Oksygen er tyngre enn luft, noko som gjer at oksygen vil opphalde seg ved bakkeniva. Oksygen
er brannfarleg og har ingen karakteristisk lukt. Det er derfor viktig at personell som oppheld seg
i omrade med potensielt hgge oksygenniva er kjent med tryggingsinstruks. Berre maskineri som
er godkjent for bruk ved oksygenrike omrade vil bli nytta. Lekkasje kan fgre til eksplosjon og
skader pa materiale som ikKje toler opprika luft. Installasjonen vil vere jorda for vern mot lyn.

uftfordomper
A i£
N —_— & !
{ — = | | |
7 S 77
/‘/// &mi‘h_@llt K335 senirisk \ Grov pukk min t=300mm & Dran

Lastekapositet for grunn under fundament
og sdle min  B5kN/m".

Dersom det er teleforliy mosse | grunnen
mé fundomentet ogsd frostiscleres.

Ved pafylling eller byting av gasstank er det viktig med enkel tilkomst for tankbil, slik at
pafylling av LOX kan gjerast pa ein enkel og praktisk mate. Ved naudsituasjonar skal tankbilen
raskt kunne kgyre bort fra anlegget. Anlegg og tilkomst ma dimensjonerast slik at traileren har
god plass til d mangvrere. Samstundes er det sett krav om at avstanden mellom trailer og tank
ikkje overstig 6 m. Dette er ein avgrensande faktor pa grunn av fylleslangen (Praxair 2017),

Tanken har to skall som er skilt med eit vakuum (Linde 2012). Dette hindrar energioverfgring.
Noko varmeoverfgring vil i realiteten alltid oppstd, dermed har tanken eit krav om minimum
dagleg forbruk. Ved forbruk under dette nivaet vil ein kunne nytte ein overtrykksventil.
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Oksygentank ved pilotanlegget i Bulandet

11

&

Figur 12: Plantegning av «Cryogenic standard tanks LITS 2» fra (Linde 2012)

Ein regulator er plassert pa utsida av tanken for a sikre eit konstant trykk i tanken. Ved
forbruk/reduksjon av LOX vil trykket i tanken bli redusert. Ein ynskjer eit konstant trykk, slik at
dei fysiske eigenskapane til vaeska ikkje blir endra. Regulatoren regulerer trykket ved tilsetting
av oksygengass i toppen pa behaldaren. Gassen har mindre tettleik enn vaeska og legg seg i det
gvste sjiktet. For lagring av LOX nyttar ein standardiserte tankar.
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Foring

Foringssystemet vert styrt fra ein foringssentral som er plassert i styringshuset.
Foringssentralen vil ha kontroll over siloar, dosering, luftkontroll, bldsarar, spreiarar og
kamerasystem. Det vil vere personar til stades i styringshuset for a halde kontroll pa dei
tekniske delane av anlegget, og kontrollere foring.

For vil i all hovudsak bli levert i bulk fra bat, men ein ma ta hggde for mottak av storsekk og
pallar fra bade bat og bil. Siloanlegget er plassert ved kai for a redusere risikoen for
smittespreiing til anlegget fra bat og mannskap. Forbatar har leveransearmar pa 15-27 m. Hggde
over havet pa meir enn 3 meter vil korte denne avstanden.

Forsiloar bgr ikkje ha total hggde pa meir enn 7 m da dette kan fgre til skade pa foret (pellets).

For eit anlegg med ein drleg produksjon pa 50 000 tonn ved 8,5 grader C vil det i periodar vere

ein utféring pa 1820 tonn for per veke. Silosystemet vert dimensjonert for minimum 2600 tonn
(kontroll) som svarer til ein lagringskapasitet pd om lag 10 dagar.

Det vil bli plassert fleire sentralar pd anlegget som tar imot for fra forlager. Det skal byggast ein
skdnsam og sikker distribusjonsmetode mellom lager og lokale sentralar pa anlegget. Her er det
viktig at systemet ikkje pafgrer foret/pellet skade. Dette er spesielt viktig for landbaserte anlegg.
For & holde ein optimal vasskvaliteten ma ein nytte eit for som fisken tar opp i seg, og som ikkje
blir knust eller gar i opplgysing i mindre partiklar i vatnet.

Eksempel pd foringssentral levert av selskapet lagesystemer (2020)
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Tiltak mot rgmming

I gjeldande forskrift NS 9416 er det et krav om dobbelsikring med omsyn pa remming av fisk i
anlegg. BUE sitt anlegg nyttar dobbel og trippel sikring for a hindre at fisk kan rgmme gjennom
rgyrsystem, filter og siler ut fra anlegget. Kara er stgpt ned i bakken og ved eventuelle brot pa
kar vil fisken bli verande i karet. Heile omradet vert sikra med kantar mellom kai og sjg for a
hindre at uvgren handtering av fisk fra personell kan fgre til remming. I tillegg vil heile anlegget
bli inngjerda. Det viktigaste arbeidet mot remming vil vidare handle om systematisk arbeid i
drifta der alle arbeidsoperasjonar blir underlagt operasjonell risikovurdering og tiltak for a sikre
forsvarleg gjennomfgring av alle arbeidsoperasjonar.

Overvaking og styring

Anlegget skal ha eit overordna elektronisk rapporteringssystem med oversikt over
energiforbruk, vasskvalitetsparameter, hydrodynamikk, dgdfisk-registrering, lusedata, og féring
bade pa kar-niva og pad overordna niva. Systemet skal vere tilgjengeleg lokalt for
driftsoperatgrane pa anlegget, samt eksternt via internett. Ekstern tilgang kan vere aktuelt for
selskapets sine eigen stgttefunksjonar, ekstern biologi og fiskehelsekompetanse, teknisk back up
og servicepersonell og utstyrsleverandgrar.

Det skal vere mogeleg & overvake kvart enkelt kar med kamera over internett. Kamera ma kunne
bevegast i vassgyla og ha fri sikt til dgdfisk-uttaket, slamfella, samt utover i karet pa alle
djupneniva ved foring.

Vasskvaliteten skal overvakast med sensor knytt til alarmsystem og styringssystem. Innom
sensorikk skjer det dessutan ei stadig utvikling som det blir viktig a fylgje med pa.

Alarmsystemet skal til ein kvar tid vere operativt. Det skal ga alarm ved grenseverdiar som er
definert i IK systemet. Prosedyre ved alarm skal vere definert i IK systemet. Alarmsystemet skal
melde via PC pa kontrollrom, per telefon til vaktleder, og via SMS til aktuelt driftspersonell. Det
kan og vere aktuelt a knyte seg til ekstern vaktsentral for back up.
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Avlgp og slamhandtering

Generelt om avilgpsutfordringa

System for avlgp og slamhandtering er ein viktig del av «Bulandet-modellen». Ein grunntanke
bak a nytte gjennomstrgyming er d kunne utnytte naturlege norske fortrinn, samstundes som
ein har betre kontroll med utslepp og miljgpaverknad enn det som er tilfelle for opne anlegg i
Sj@.

Statsforvaltaren i Vestland har dokumentert at dagens lgysingar og teknologi for reinsing av
store mengder slam fra landbaserte anlegg ikkje oppnar den reinsegraden ein skulle ynskje. Data
fra ulike landbaserte anlegg syner ei reinsegrad som ligg under det enkelte har hatt ambisjon
om, og under det som enkelte leverandgrar lovar i marknadsfgringa av produkt pa marknaden.
Utfordring er seerleg knytt til opplgyste naeringsaltar som ikkje let seg fange opp via partikuleert
avfall. Utsleppet blir paverka av mange faktorar og utfordringa kan av og til verke paradoksalt.
Der ein til dgmes har kontroll pa foring, og god forfaktor, vil ein til dgmes kunne sja bade mindre
utslepp og lagare reinsegrad per kg for, enn der det er stgrre utslepp og hggare reinsegrad per
kg for pa grunn av darlege rutinar, over-féring og lite kontroll.

Bulandet Miljgfisk har fra starten av prgvd a bygge reell forstaing for utfordringane knytt til
reinsing og utslepp til miljget. I staden for a kjgpe eit av produkta pa marknaden har ein valt ei
meir FoU-basert tilnezerming i pilotfasen. Utvikling av ei framtidsretta avlgpslgysing inngar i
kjernen av var teknologiambisjon.

12018 gjennomfgrte Bulandet Miljgfisk det fgrste forprosjektet finansiert av Innovasjon Norge.
Forprosjektet identifiserte ein mogeleg verdikjede knytt til slam, samt peika pa ei rekke
utfordringar som ville krevje meir utviklingsarbeid (Rapport 01-19 Nedstraums-prosjektet,
Akvahub).

Slamproduserande
akvakultur

Vidare lokal bearbeiding Transport

Lokal oppsamling og
bearbeiding

i) Meeringsrik flytande gjodsel i) Mikro- og makroalgeproduksjon
i) Terka gipdselprodukt iy Landbruk/jerdforbetring

Figur 13: Verdikjede knytt til slam frd landbasert akvakultur

[ samband med oppstart av piloten i Bulandet varen 2022 har selskapet gjennomfgrt eit
forprosjekt i samarbeid med STIM, finansiert av RFF Vestland. Dei sentrale spgrsmals vi stiller
oss her er kva mengde utslepp vi ma pareikne, kva samansetting desse utsleppa har, og kva
teknologi og tiltak som kan ha stgrst potensial for & gjenvinne slam fra denne type anlegg (RFF
Vestland prosjekt 317935 Nedstraums-prosjektet i Bulandet).
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Pilotanlegget i Bulandet

[ piloten har ein tatt utgangspunkt i at god massemodellering er kritisk for 8 kunne berekne
utslepp og reinseeffektar i semilukka eller lukka oppdrett. Talet pa faktorar som spelar inn er
hggt, og ei systematisk tilneerming blir viktig. Modellen ein har utvikla gir eit estimat for
utsleppsrekneskapet gjennom ein 14 manaders pilotfase pa Bulandet fra 2022 til 2023. Figur 14
syner ei skjematisk framstilling av dei ulike ledda som skal vurderast i denne modellen.

Feed formulation (g/kg for all ingredients)

Proximate composition (dry matter, protein, fat, ash, carbohydrate) of complete feed (g/kg) Fordeyelighetskoeffisienter

N, P, and € content (g/kg) of complete feed og naeringsstoffer,
ravaresammensetning

Digestibility coefficients and nutrients, raw material composition

Proximate composition (dry matter, protein, fat, ash) of all ingredients (g/kg)
N, P, and C content (g/kg) of all ingredients
ADC (dry matter, protein, fat, N, P, and C) for all ingredients

|

nvironment
Average water temperature (*C, measured daily)
Water velocity/fish swimming speed (body lengths/second)
Fish feed/pellet Fiskefor / Pellet
Feed ration (kg feed/kg fish/day or % body weight/day)
Feeding frequency (& of ‘meals/day)

Average individual fish weight (g or kg, measured monthly)

Populaticn size (# of fish/tank or total # for system, measured menthly)
Mortality (#/tank or total # for system, measured daily)

Total biomass (ke/tank or total for system) (measured monthly)
Egenskaper .
Weight gain (g or kg/day) or specific growth rate (% body weight/day) for each phase of fisk — ot Fb rspl"

production cycle

Feed conversion ratio for each phase of production cycle and overall for complete
preduction cycle

|

roperties of fish

Proximate composition (dry matter, protein, fat, ash) at each life stage or phase of
production cycle

N, P, and C content (g/kg) at each life stage or phase of production cycle

Uneaten feed

Fines/particulates losses (g/kg feed, measured for each type of feed/pellet size used)

Uneaten feed (g or kg, dry matter basis, measured daily or weekly)

Ikke fordgyd for

Hi index, viscer tic index for each phase of production cycle

Feed Losses

Fecal losses (g or kg/dry matter basis)
Figur 14: Input i massemodell for Bulandet-modellen

Utfordringa knytt til reinsing av utlgp fra gjennomstrgymingsbaserte anlegg er szerleg dei store
vassmengdene som gar gjennom anlegget. Forventa konsentrasjon av partiklar, fosfor og
nitrogen ligg omlag pa niva med utlgpet fra moderne kommunale avlgpsreinseanlegg. Desse lave
konsentrasjonane gjer effektiv reinsing i utgangspunktet meir krevjande, medan det store
vassvolumet avgrensar utvalet av aktuell reinseteknologi.

Ut fra desse rammene har ein valt a ta utgangspunkt ei reinseprosesslinje som bestar av
folgande tre hovudtrinn: sirkuleere oppdrettstankar med integrert vortex-basert sedimentering,
mikrofiltrering av slamutlgp og vidarehandsaming av slamfraksjon gjennom ein meir avansert
prosesslinje til volumreduksjon, fosfor-retensjon, avvatning og tgrking.

Dei to fgrste trinna er basert pa eit system som har vore myKje brukt og er velutprgvd i RAS
anlegg i Nord-Amerika. Ein sirkuleer oppdrettstank med integrert sedimentering basert pa det
sokalla Cornell-prinsippet kan oppna ein sedimenteringseffekt av 58 - 80 % for partikuleert
utslepp fra forspel og feces. Dette betyr at mesteparten av suspendert stoff, partikuleert fosfor og
partikuleert nitrogen vert konsentrert i ein mindre volumfraksjon (10 - 25 % av totalvolum) som
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blir fgrt gjennom ei slamutlgp i botnen av karet og vidare til neste reinsetrinn som bestar av
trommelfilter. Erfaring syner at trommelfilter med nettopning pa 50 — 100 um Klarer a fjerne 58
- 80 % av TSS fra slamavlgpet. Sistnemnde er ein vesentleg faktor for a oppna hgg effekt pa
mikrofiltrering. Volum av slamfraksjon fra mikrofilteret er forholdsvis lagt slik at det gar an a
bruke meir avanserte reinseprosessar som koagulering/flokkulering til avvatning og fosfor-
retensjon, eller biogass til vidare volum-reduksjon. Det vert difor vurdert at 95-99 % av slammet
som blir halde igjen i trommelfilteret kan overfgrast til eit tgrka sluttprodukt eller verte
omdanna til biogass. Totalt sett oppnar ein dermed ein 30 - 65 % reduksjon av suspenderte stoff
og partikulaere naeringsstoff i volumstraumen som blir fgrt gjennom oppdrettstanken.

Tabell 6: Estimert effekt av en 2-trinns slamseparasjon og videre handtering av slamfraksjon

Trinn Anslatt effekt pa suspendert stoff og partikulaere
naeringsstoff
Erfaringsdata fra Mal for Bulandet
litteratur
[ | integrert sedimentasjon i 50-80% 65%
sirkuleer kultiveringstank
II | mikrofiltrering (trommel 60-80% 75%
eller diskfilter)
III | volumreduksjon (biogass), 90-99% 95%
avvatning og tgrking av
slamfraksjon
samla effekt 27-64% 45%

Ser vi konkret pa utsleppet fra pilotanlegget i Bulandet med ein estimert biomasseproduksjon pa
1278 tonn (fgrste produksjonssyklus, 14 manader med postsmolt og matfisk kombinert) kan vi
sette opp felgande tabell:

Total utslepp (kg) under produksjonssyklus med
kombinasjon av post-smolt og matfisk-produksjon (14

mdnader, 426 dagar)

P N TOC POC TSS
Feces/forspel 13 165 42 499 107 733 91573 234 202
Oppsamla slam 4 639 1798 46 702 46 702 119 443
Utslepp sjo 8526 40701 61031 44 871 114 759

Utslepp/tonn 6,67 31,9 47,75 35,11 89,80

prod.

Reinseeffekt 35,2 % 4,2 % 43,4 % 51,0 % 51,0 %

Tabell 7: Modellerte utslepp i et scenario der ein har kombinasjon av post-smolt og matfiskproduksjon over 426
dagar. Produksjonsperiode 1. Mai til 30. Juni pdfglgande dr. Den antar 2 prosent spillfér og en akkumulert FCR pa 1,05.
Modellen har ikkje tatt for seg utgang av fisk gjennom produksjonssyklusen.
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Berekningar for lokalitet Lutelandet

Utvikling av teknologi og lgysingar for reinsing av avlgp fra store gjennomstrgymingsanlegg vil, i
tillegg til val av basisteknologi, vere eit langsiktig og kontinuerleg forbetringslgp. Arbeidet som
er starta opp i pilotprosjektet blir eit viktig utgangpunkt for det vi gjer vidare. Reelle
driftserfaringar fra piloten vil ogsa gi viktig input til vidare prosess i form av reelle erfaringstal.

Framleis med det meir teoretiske utgangspunktet bereknar vi i utgangspunktet at reinsegrad pa
Lutelandet blir lik den vi ser fgre oss i pilotanlegget, med bruk av lik, men oppskalert, teknologi.
Vi er opptekne av @ dokumentere utgangspunktet — no-situasjonen - for utviklingslgpet sa godt
det let seg gjere. Det som kan vises seg a vere ein fordel pa Lutelandet er tilgang pa store areal
for handtering av avlgpsvatn, noko som i tillegg til utvikling av gode filterlgysingar kan vise seg a
vere ein viktig ressurs for a utvikle dei beste reinselgysingane for store
gjennomstrgymingsanlegg.

Det er fleire faktorar som paverkar utsleppet. I tabell 8 har vi inkludert ei rekke av desse
faktorane i 5 ulike scenario som til saman dannar eit bilete som illustrerer usikkerheita knytt til
forventa utslepp. Dei ulike faktorane vi har inkludert er:

e Forspel (kva skjer nar ein varierer forspel)

o Sedimentasjonseffektivitet (kva skjer nar ein varierer karet si evne til 8 sedimentere
slammet)

o Effekt av primeerfilter (kva skjer om primeerfilteret varierer i effekt)

e Fordgying av for (kva skjer om foret har lag eller hgg grad av fordgying (forkvalitet))

e Retensjon av neering (kva skjer om fisken ikkje tek opp naeringsstoffa (fiskehelse))

Desse faktorane har vi variert som vist i tabellen under. Tala er basert pa SINTEF sin rapport
«Kunnskaps- og erfaringskartlegging om effekter av og muligheter for utnyttelse av utslipp av
organisk materiale og naeringssalter fra havbruk».

Tabell 8: Faktorer som pdverker utslepp - scenarier

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
Forspill 10,0 % 7,0% 2,0% 1,0% 1,0%
Sedimentasjon 50 % 55 % 60 % 65 % 70 %
Primeerfilter 60 % 70% 85 % 87 % 90 %
Fordgyelighet N 85 % 86 % 87 % 88 % 89 %
Fordgyelighet P 25% 32% 38% 44 % 50 %
Fordgyelighet C 75 % 81 % 82 % 86 % 89 %
Retensjon N 43 % 45 % 46 % 48 % 49 %
Retensjon TOC 40 % 40 % 43 % 45 % 46 %
Retensjon P 21% 22% 23% 24 % 26%
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Dei ulike scenario ser dad slik ut i grafisk framstilling:

Estimert utslepp (kg) per tonn biomasse produsert etter reinsing
250,0

200,0
150,0

100,0

50,0

M Fosfor [ Nitrogen [l TOC TSS

Figur 15: Utslepp (kg) per tonn produsert etter reinsing

Tabell 9: Dei ulike scenaria ser slik ut i tabellform:

Kg utslepp / tonn Scenariol Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
produsert

Fosfor 8,8 7,9 6,7 6,4 6,2
Nitrogen 37,7 34,7 31,8 30,6 30,2

TOC 113,2 76,5 47,8 339 23,5

TSS 2311 152,0 89,8 61,6 40,6

Det mest usikre i dette bildet er mengda total organisk karbon og total suspendert stoff ein vil
sleppe ut. BUE vil truleg ligge ein stad mellom scenario 3 og scenario 5. Scenario 1 og 2 med hggt
forspel og lag effekt av primeerfilteret vurderer ein som usannsynleg.

TSS er estimert ut fra forholdet mellom mengda slam og karbon. Zhang et al. 2021 kom fram til
at denne samanhengen lag mellom 366 og 416 g karbon /kg dm(tgrrvekt) slam, og ut fra det har
vi lagt estimata pa 391 g/kg dm.

Dette estimatet tar ikkje omsyn til endringar i karbonopptak og retensjon i dei ulike scenarioa,
og sannsynlegvis vil endringar i fisken sitt opptak av karbon ha ei negativ korrelasjon til karbon i
slam. Dette gjer at gvre og nedre estimat i scenarioa for TSS nok er hggare og lagare enn det ein
vil sja i praksis.

Den gode framtidslgysinga pa avlgpssida, speglar langt pa veg dei generelle utfordringane med a
gjere akvakulturnaeringa meir berekraftig. Gjennom fiskehelse, hgg kvalitet pa for, reduksjon av
forspel, auka sedimentasjons-effektivitet og auka effekt av primeerfilter, vil vi kunne redusere
utsleppet med serleg effekt pa TOC og TSS. Det & (sam)arbeide kontinuerlig med & forbedre og
optimalisere pa desse parametra ligg difor i kjernen av berekraftsutfordringa.
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Malet er 4 oppskalere Lutelandet til ein arleg produksjon pa 30 000 tonn MTB som tilsvarar ein
arsproduksjon pa rundt 50 000 tonn levandevekt. Med utgangspunkt i det vi har gjort sa langt vil
dette tilseie fylgjande med omsyn til totalt utslepp etter at vatnet har vore gjennom
reinseprosessen.

Figur 16: Estimert utslepp (tonn) for arsproduksjon pa 50 000 tonn biomasse
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Tabell 10: Estimert utslepp (tonn) for drsproduksjon pd 50 000 tonn etter reinsing

Tonn utslepp / ar Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
Fosfor 441,2 393,7 333,6 321,0 308,1
Nitrogen 1882,8 17329 1592,4 1528,2 1507,8
TOC 5658,1 3824,0 2387,7 1694,0 1173,3
TSS 11 557,2 7 599,5 4 489,8 3081,2 2031,7

Vidare har vi vurdert kor mykje slam vi estimerer a reinse ut av anlegget ved maks produksjon.

Tabell 11: Estimert reinsa slam (tonn) for drsproduksjon pd 50 000 tonn.

Tonn reinsa slam / ar Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4 Scenario 5
Fosfor 142,4 160,3 181,5 177,8 177,2
Nitrogen 133,0 123,8 70,3 56,0 58,9

TOC 1936,7 1860,1 1827,2 1568,0 1352,6
TSS 4953,1 4757,4 4673,0 4010,2 34594
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Figur 17: Estimert reinsa slam (tonn) for arsproduksjon pa 50 000 tonn biomasse
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Vedlegg 18: Rapport 01-19 Nedstraumsprosjektet, Akvahub AS
Vedlegg 19: RFF Vestland prosjekt 317935 Nedstrgmsprosjektet i Bulandet
Vedlegg 20: Biomassemodell Bulandet Intervall Scenario

Vedlegg 21: Biomassemodell Bulandet Flow chart

Utviklingslinja fra piloten til oppskalering pa Lutelandet

Griinderane Oddmund Storesund og Ola Sveen etablerte Bulandet Miljgfisk i 2015. Realisering
og oppstart av eit pilotanlegg i 2022 (med ein produksjonskapasitet pa 1200-1400 tonn) er ein
viktig milepeel i utviklinga av selskapet. Samstundes viser tida som har gatt sidan oppstarten at
det tar tid og krev ressursar a ga fra ide til gjennomfgring. Dette gjeld utfordringar som til dgmes
konsesjonssgknad, finansiering, utvikling av design og teknologi, utbygging, og ikkje minst det a
bygge ein kunnskapsorganisasjon med dei rette menneska. For eit nystarta selskap utan
driftsinntekter, og utan eit etablert omdgme & stgtte seg til, er dette krevjande prosessar.

Vedlegg 22: Oversikt over organisasjonen i Bulandet Miljgfisk AS pr 2022.

Bulandet Miljgfisk har fra starten av hatt som ambisjon a bli ein leiande produsent av laks pa
land. Ein har samstundes vore oppteken av at oppskalering skal skje gradvis, og pa eit
kunnskaps- og erfaringsbasert grunnlag. Selskapet bestar i dag av eigarar, styre, og ein
Kjerneorganisasjon, som har kapasitet og kompetanse til a utvikle selskapet vidare. Ved sidan av
a drive og lzere i piloten, blir neste store mal & utvikle eit standardisert system med ein
produksjonskapasitet pa 5000 tonn per ar. Dette tilsvarar konsesjonen i Gjgrgya fullt utnytta.
Fullt utbygt planlegg BUE & utvikle eit anlegg med ti slike modular pa Lutelandet.
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