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Seknad om konsesjon for uttak av grunnvatn til Tytlandsvik AquaAS

Etter §8 i vassdragslova seker Tytlandsvik Aqua AS om konsesjon til uttak grunnvann til
postsmoltproduksjon pd Gnr 35/bnr 1 i Hjelmelad kommune i Rogaland fylke.

Det sekes om konsesjon til uttak av inntil 4 m3/min fra brenner i omradet som er avsatt til
vannuttak i reguleringsplan R33 —- REGULERINGSPLAN TOTLANDSVIK
INDUSTRIOMRADE, Hjelmeland kommune.

Seknad Etter §8 i vassdragslova seker Tytlandsvik Aqua AS om konsesjon til uttak
grunnvann til postsmoltproduksjon pa Gnr/bnr 35/1 i Hjelmelad kommune i
Rogaland fylke.
Det sokes om konsesjon til uttak av inntil 4 m3/min fra brenner i omradet som er
avsatt til vannuttak i reguleringsplan R33- REGULERINGSPLAN
TOTLANDSVIK INDUSTRIOMRADE, Hjelmeland kommune.
Tiltakshavar Tytlandsvik Aqua AS
Adresse 4130 Tytlandsvik
Organisasjonsnummer | 813 837 692
Seker/kontaktperson | Teknisk direkter Roger Viga, Tytlandsvik Aqua | Epost: roger@taqua.no
AS TIf 97960579
Radgiver COWI AS Oddmund Soldal
Sandvenveg.en i Miljeradgiver — Dr. Scient
5600 Norheimsund
ODS@cowi.com
951 84 021

Vi viser til arbeidet med reguleringsplanen for Tetlandsvik samt mete med NVE 26.01.2017
med péfelgende kontakt og oppfelging mellom NVE, Tytlandsvik Aqua, Hjelmeland
kommune og COWI AS.

Vi har i samarbeid med Cowi og Hjelmeland kommune, aktivt nyttet tiden etter overnevnte
mete, for pa en forsvarlig mate skape et reelt grunnlag for ensket konsesjonsseknad om uttak
av grunnvann i Tytlandsvik. Dette i trdd med de foringer som ble lagt fra NVE sin side.




Vi ensker med vir satsing, og bruk av grunnvann, pa best mulig mate, 4 skape en framtids-
rettet forretningsmodell i Totlandsvik. Undersekelser og beregninger foretatt av Cowi viser at;

1. Etuttak pid 4 m3 grunnvann/minutt gir ingen innvirkning pa vannferingen i Vormo.

2. Vart vannuttak ikke forer til inntrenging av saltvann i grunnvannet.

3. Vért vannuttak ikke gar utover annen bruk i neeromradet.
Vi har de siste manedene inngatt kontrakter for mer enn 200 millioner knyttet til utbyggingen,
og forventer byggestart i forste kvartal 2018, som planlagt. Vi har lagt til grunn et RAS-anlegg
basert pd ZWC-teknologi som tilsier at vi vil ha behov for betydelig mindre vann pr minutt
enn mer tradisjonelle RAS-anlegg. Dette for a ta det «grenne skiftet» et viktig steg videre. Det
er forste gang denne teknologien nyttes i et industrianlegg av var storrelse og i den
kombinasjon med store kar som vi her gjor.

I metet vi hadde hos Dere ble det forespeilet en behandlingstid av seknaden pa ca. 3 maneder
jfr. de feringer som ble lagt for innholdet / grunnarbeidet for seknaden. Vi regner med at NVE
opprettholder slik utvikling i saken, slik at vi unngar & métte investere i mindre miljovennlige
metoder for & framskaffe ferskvannet vi trenger.

Nery g

Med vennleg helsing
Roger Viga

Teknisk direkter
Tytlandsvik Aqua AS

Vedlegg: Konsesjonssgknad med faglige utredninger
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1 Innleiing

1.1 Om sgkjaren

Formal Seknad om uttak av grunnvatn fra gni/bnr 35/1 pé inntil 4 m3/min
Tiltakshavar Tytlandsvik Aqua
Adresse 4130 Tytlandsvik

Organisasjonsnummer 813 837 692

Sgkar/kontaktperson Tytlandsvik Aqua

Radgjevar/kontaktperson | COWI AS Oddmund Soldal
Sandvenveg.en 40 Hydrogeolog — Dr. Scient
5600 Norheimsund

ODS@cowi.com
951 84 021

Eigarforhold Tytlandsvik Aqua:

Grieg Seafood 33,33 %
Bremnes Seashore 33,33 %
Vest Havbruk 33,33 %

1.2 Grunngjeving av tiltaket

I perioden 1975 til 1994 dreiv Tytlandsvik Sandindustri AS sanduttak i Tytlandsvik. Fgr denne tid var
det sagbruk i omradet.

12004 regulerte Hjelmeland kommune det gamle sanduttaket til formal industri/akvakultur.

I 2015 sgkte Tytlandsvik Aqua AS om konsesjon for produksjon av stor smolt i det regulerte omradet.
Sgknad vart innvilga i januar 2016 (R-HM-0030). I ettertid vart ein einige med Hjelmeland kommune
om a «oppgradere» gjeldande reguleringsplan.

For & starte anlegget i Tytlandsvik er det behov om tilgang pa ferskvatn. Tytlandsvik Sandindustri AS
hadde uttak av grunnvatn for a vaska massane. Grunnvasssuttaket var pa 5 m3/min eller ca. 83 I/sek
fra ein enkelt gravd brgnn. Etter at sanduttaket vart avslutta har vatn frd grunnvassbrgnnen vore
sporadisk nytta til neeringsformal. Det var planen a regulere bruken av denne vassressursen gjennom
reguleringsplanen.

I Vedlegg 1 er det vist kva som var grunnlaget for a nytta Plan og bygningslova for & regulere
vassuttak. NVE kom med motsegn til dette.

Konsesjonssgknad Tytlandsvik Aqua
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Det vart helde eit mgte den 26.01.2017 hos NVE for a drgfta om det var mogeleg for NVE a trekkja
motsegnet. NVE var ikkje villig til 4 trekkja dette og kravde konsesjonssgknad i.h.t. vassressurslova.

Undersgkingar som er gjort i omradet syner gode forhold for uttak av grunnvatn, med tanke pa
kapasitet og vasskvalitet. Ein grunnvassmodell for omradet syner ikkje paverknad pa den verna elva
Vormo eller at saltvatn vert trekt inn i grunnvassmagasinet (Vedlegg 2).

1.3 Geografisk plassering av tiltaket

Tytlandsvik ligg i Hjelmeland Kommune i Rogaland (figur 1).
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Figur 1: Tytlandsvik i Hjelmeland kommune er synt med raud sirkel.

2 Omtale av omradet

2.1 Nedbgrsfelt

I Tytlandsvik renn det to elvar ut i fjorden. Kvernhusbekken renn ned dalsida fra sgrvest, den har eit
nedslagsfelt pa 1,06 km? og har vassdragsnummer 035.31 (Figur 2). Elva Vormo renn ut like ved
planomradet i Tytlandsvik. Dette er 118.6 km? stort og har vassdragsnr 035.3A0 ( Figur 3).
Nedslagsfeltet til Vormo nar ikkje ned i omradet som er regulert (Figur 4 ).

Konsesjonssgknad Tytlandsvik Aqua
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Figur 2: Nedbgrsfelt til Kvernhusbekken.

Vassdraget vart verna av NVE i Verneplan II av 1980. Vernegrunnlaget av vassdraget er fgrekomsten
av stadvis kalkrike bergartar og sterre lausmasseavsetningar som bidreg til a gje omradet ein stor
variasjon i landskaptypar, flora og fauna. Det er beskrive at feltet har eit verdifullt dyreliv med ein god
fiskebestand, med lakse- og sjgaurefiske. Elles er det mange kulturminner som gjer mogelegheit for
opplevelsar (NVE).

Registrerte paverknader pa vassdraget er rgmt fisk og lakselus (Torgersen & Kvale, 2016).
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Figur 3: Nedbgrsfelt til Vormo.

Konsesjonssgknad Tytlandsvik Aqua



KONSESJONSS@KNAD TYTLANDSVIK AQUA

N

6/25

Brgnnomrade

NedbfeltF
Elv_Elvenett

——— ee— cter
0 375 75 150

Kariverket. Geovekst og Kommuner - Geodata AS

Figur 4: Omradet som planlagt nytta til grunnvassuttak er ikkje ein del av nedbarsfeltet til Vormo.

2.2 Klima

Klima i Tytlandsvik kan karakteriserast med eit kystklima. Typisk for kystklima er mykje
vind med utprega drleg variasjonsmgnster, kjolige somrar og milde vintrar, hgg luftfuktigheit
og betydelig nedbgr. Kystklima er klima i grensesona mellom innlandsklima og havklima.

Figur 5 syner normalfordeling av nedbgr og temperatur pa arleg basis.
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Figur 5: Normalfordeling av nedbar og temperatur for Hjelmeland, 10 km sgr-vest for Tytlandsvik. (Kjelde: eklima.no)
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2.3 Hydrologi og vassforbruk

I tabell 1 er det samla informasjon om hydrologien i omradet og akvakulturanlegget. Ein gjer merksam
pa at tabellen viser data for vassdraga i omradet og for uttaksmengde for brgnnar.

Tabell 1: Tabellen gjev informasjon om hydrologi og forventa vassforbruk.

Hydrologiske data og data for akvakulturanlegget
TILSIG Benevning Vormo Kvernhusbekken
Nedbagrfelt km? 118.6 1
Arlig tilsig til inntaket mill.m? 248 1.44
Middelvassfering normaldr I/s 7863 45.9
Alminnelig lavvassforing /s 1898 178
5-persentil sommar (1/5-30/9) I/s 676 83
5-persentil vinter (1/10-30/4) 1/s 2052 605
ANLEGGET
Inntak moh. 2 moh
Avlgp moh. 0 moh

4

Maksimalt vassuttak m?/min (frd brgnnar)
Planlagt minstevassfgring, sommar m?/s el. I/s Ikkje relevant
Planlagt minstevassfering, vinter m?/s el. I/s Ikkje relevant

Dei hydrologiske forholda er ikkje direkte relevante med dei hydrogeologiske. Grunnvasskjelda som
vert brukt til vassforsyning i denne saka vert paverka av heile nedbgrsfeltet til bade Vormo og
Kvernhusbekken. Fornying av grunnvassmagasinet vert til ved infiltrasjon fra nedbgr, grunnvatn fra
dalsidene og dalen oppstraums omradet, samt tilsig fra elvevatn. Tabellen under syner kalkulert
tilfarsel av grunnvatn til grunvassmagasinet basert pa observasjonar og antagelsar.

Tabell 2: Tilfgrsel av grunnvatn til grunnvassmagasinet

Fra Aust (m3/min) | Frd Sgr (m3/min) | Fra Nedbgr (m3/min) | Samla (m3/min)
27.8 1.4 0.8 30

Tilfarsel av vatn frd aust (dalen oppstraums fjorden) er basert pa ei helning pa grunnvasspegelen pa
0,04, ein hydraulisk leiingsevne pa 200 m/d basert pa kornfordelingsanalyser og eit straumningsareal
pa 5000 m? basert pa ei massemektigheit pd om lag 20 m og breidde pa stremningsarealet pa 250 m.

Tilfarsel av vatn fra segr (dalsida) er basert pa ei helning pa 0.1, ei hydraulisk leiingsevne pa 20 m/d
(antagelse om lagare konduktivitet i massane enn elles i omradet) og eit stragmningsareal pa 1000 m?,
2 m massemektigheit og 500 m breidd.

Infiltrasjon fra nedber er basert pa nettonedbgr (nedbgr minus evaporasjon)

Konsesjonssgknad Tytlandsvik Aqua
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2.3.1 Forbruk av vatn til produksjon

Produksjonen av postsmolt foregdr ved at smoltifisert fisk vert sett inn i anlegget. Storleiken pa
laksesmolten vil i hovudsak vera fra 70 til 150 gram.

Det er gnskjeleg at fisken far 0-30 promille saltvatn.
Dagens teknologi tilsier eit vassforbruk pa 300 1 / kg for/ dag.

Utforing neer maks ca. 20 000 kg x 300 1/kg for/dag gjev eit vassforbruk pa totalt 6000 liter/minutt
(Figur 6, Figur 7). Det trengst dermed 3-4000 liter/minutt ferskvatn for a halde mellom 10 og 20
promille saltinnhald.

Produksjonen i anlegget vil forega sa jamnt som mogeleg for a kunne utnytte plass og anlegg. Det er
planlagd eit stabilt vassforbruk pa 4000 liter ferskvatn/ minutt fordi filteret treng ein stabil tilfarsel av
vatn og bruk av ferskvatn til spyling av filter. Det er det same vatnet som skal brukast til oppfylling av
vatn i anlegget (kar som er tomme).

Reservevasskjelde vil vera & bruke meir sjgvatn i ein periode fram mot levering til meerer pa sjgen.

Teknologien er i stadig utvikling og det er teke hggde for dette i designet av anlegget. Det vil i
framtida verta behov for mindre nytt vatn til samme produksjon. Men pa grunn av utsikkerheiten med
ny teknologi er det planlagd vassforbruk ut i fra dagens erfaring og kjent teknologi. Framtidig utviding
av produksjonen vil verta mogeleg ved & ta i bruk den nyaste teknologi nar det gjeld RAS-teknologi,
dette inneber auka produksjon utan & auka bruken av meir ferskvatn ( Figur 8).
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kg for pr dag tilgang pa ferskvann ferskvann 70 %

Figur 6: Figuren viser utforing (kg) pr dag samantilt med forbruk av vatn(liter/minutt) og minimum behov av ferskvatn med
70 % bruk av ferskvatn. Differansen mellom tilgjengelig ferskvatn og minimumsbehov for ferskvatn vil bli brukt til oppfylling
av tomme kar etter levering.
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Figur 7: Figuren viser forbruk av vatn opp mot biomassproduksjon.

Teknologi ' Utskiftingstid
Gjennomstramming It
RAS 100t (4 degn)
IWC-RAS 1000 t (41 degn)

Figur 8: Figuren viser utskiftingstid for ulike teknologier for oppdrettsmiljo. RAS er dagens teknolog i for resirkulering av
vann, mens ZWC-RAS er ny teknologi med hayrere grad av resirkulering.

2.4 Tiltaksomradet
Figur 9 syner tiltaksomradet i Tytlandsvik.

Figur 9: Utbyggingsomrddet der Tytlandsvik Aqua sitt anlegg skal sta er synt med firkant.
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Anlegget ligg pa flaten som vist i Figur 10 . Flaten som er restar av eit gammalt sandtak er regulert til
neering/akvakultur (Figur 11 ). Ilustrasjonsplan over planlagt anlegg er visti Figur 12.

Figur 10: Areal til oppdrettsanlegg.

-

S

Figur 11: Reguleringsplan for Tytlandsvik.

27/ A

Konsesjonssgknad Tytlandsvik Aqua



COWL
KONSESJONSS@KNAD TYTLANDSVIK AQUA  11/25

Figur 12: lllustrasjonsplan av landbasert oppdrettsanlegg.

3 Geologi 1 tiltaksomrédet

Dalen i Tytlandsvik er ein u-dal med bratte fjellsider. Overflategeologien i omradet er kartlagt av

NGU og syner at dalbotn bestar av lausmassar ( Figur 13).
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Figur 13: Kvarteergeologisk kart som syner lausmassefordelinga i omradet (www.ngu.no.)
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Lausmassekartet syner elveavsetningar i nedre del av dalen og breelvavsetningar lengre oppe i dalen.
Kartet syner tynne moreneavsetningar i ei dalside og skredmateriale i resten av dalsidene.
Skredmaterialet ligg delvis over moreneavsetningar og/eller terrassar av breelvavsetningar.

Lausmassane bestar i hovudsak av breelvavsetningar, som er generelt har med god vassgjevarevne.
Lagdelinga i breelvdelta er avsatt i form av topplag, skralag og botnlag. Skralaga bestar av sand og
grus. Det er ikkje funne marine avsetningar, men desse er truleg a finna mot djupet i avsetninga.

Grunnvassmagasinet har positive hydrauliske grenser mot elvane Kvernhusbakken og Vormo samt
mot fjorden. Andre stader der grunnvatnet matar inn i magasinet er nedbgrsinfiltrasjon og grunnvatn
som gdr igjennom lausmassar fra dalsidene og lausmassar lengre oppe i dalen der grunnvatnet renn
parallelt med Vormo.

3.1  Georadarmalingar

Omradet er undersgkt med georadar for a kartlegge undergrunnen (vedlegg 1). Georadarundersgking
er indirekte méling av strukturar i grunnen. Det vert sendt elektromagnetiske (radiosignal) signal ned i
grunnen. Desse vert reflektert fra overgangar i elektriske eigenskapar til massane. Vanlegvis er det
endringar i innhald av finstoffinnhald som skapar refleksjonar.

Nar signala treff pa vatn eller massar med hog elektrisk leidningsevne, t.d. saltvatn eller leire, vert
signala adsorbert. Signalstyrken avtar raskt mot djupet. Derfor vert signala handsama og forsterka.

Ved samanstilling av signal kan ein danna seg eit visuelt bilete av grunnforholda. Dei strukturane som
framstar vert tolka ut fra geologisk kunnskap om kva slags massar som dannar dei ulike strukturane.

Georadarmalingar gjev indikasjonar pa grunnforholda, dei ma kontrollerast ved hjelp av boringar for &
kunna dokumentera forholda. Figur 14 viser kvar det er malt georadarprofil.

Konsesjonssgknad Tytlandsvik Aqua
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Figur 14: Georadarprofil er vist med svarte piler.

Strukturar som gdr igjen i dei ulike profila er skralag, som ein kan forvente i et breelvdelta. Skralaga
bestar i hovudsak av lagvis grus og sand med varierande mektigheit.

I tillegg til dei karakteriske skralaga syner ogsa undersgkinga lagpakkar av sand og grus med
varierande mektigheit. Vidare ser ein ogsa eit noko ustrukturert eller kaotisk refleksjonsmgnster.
Grunnen til dette er truleg noko grovare kornfraksjoner som stein eller mindre blokker. Stein og
blokker er transportert og avsett ved tidvis auke i breelvenes smeltevann. Dei kaotiske mgnstra
representerer ogsa kryss-sjiktninger av sand og grus, som ogsa indikerer skiftande vassfgring.

Under er det beskrive og synt nokre georadarprofil i omradet. Desse er representative for omradet da
dei syner ei trend i strukturar og lagdeling som gar igjen i alle utfarte georadarprofil. Det er her
inkludert 2 profil; eit fra flata ned mot sjgen og eit lengre oppe, for a syne forhalda i gvre og nedre del
i deltaet.

Konsesjonssgknad Tytlandsvik Aqua
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Profil 1736 (Figur 15)

Profilet er gatt over det gamle sandtaket. Profilet startar i innerste del av sandtaket og gar mot fjorden.
Her er dei gvste 8 meterne av dei opprinnelege lausmassane borte og ein kjem derfor rett i
breelvavsetninger.

Georadarsignala viser skrastilte lag og lagpakker som vekslar med kaotiske refleksjonsstrukturer.
Strukturane er vedvarande til signala forsvinn pa ca. 30 meters djupn. Lausmassane bestar truleg av
lagpakker av sand og grus med vekslande mektigheit. I nedre del av figuren er signala svakare, dette
kan skuldast brakkvann/saltvann eller finkorna avsetningar. Til hggre og nedst i figuren er signalet
heilt borte. Det er antatt at dette skuldast inntrenging av saltvann fra fjorden.
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Figur 15: Profil 1736. Vertikal djupn er ca. 30 m. Fjorden er til hagre.

Profil 1744 ( Figur 16)

Profilet er malt pa ein flate mellom grustaket og Vorma. Lausmassane bestar hovudsakelig av sand og
grus. Skralag fra breelvavsetningane kan sjaast i tverrprofilet.
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Figur 16: Profil 1744. Vertikal djup er 30 meter. Fjorden er mot hagre.

Georadarmalingane indikerer at det er opptil 30 m med sorterte lausmasser i omradet. Under dette
djupet er tolkinga meir uklar, dette kan skuldast at maledjupet er stort eller at det er innslag av
brakkvatn eller meir finkorna lausmasser.

Konsesjonssgknad Tytlandsvik Aqua
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Det er faretatt fleire boringar i omradet til formalet aundersgkje grunnforholda og for a kunne male
grunnvasstand og male vatnet sin temperatur og elektriske leiingsevne. Det er innhenta sedimentprgvar til
kornfordelingsanalyse fra brgnnane PB1 og PB2 ( Figur 17).
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Figur 17: Oversikt over brennane i omradet. B1 og B2 er pumpebrgnnar som per dags dato vert brukt til

pragvepumping.

Ut ifra kornfordelingsanalysene kan den hydrauliske konduktiviteten i undergrunnen bereknast gjennom standard
formelverk. Hydraulisk konduktivitet er eit mal for kor raskt grunnvatn strgymer gjennom lausmassane, som
dermed er relatert til vassgivarevnen til grunnvassmagasinet. Figur 18 under syner korleis den konduktiviteten

varierer med djupn i PB1 og PB2.
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Hydraulisk konduktivitet
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Figur 18: Hydraulisk konduktivitet i djupn i B1 og B2.

Den berekna hydraulisk konduktiviteten syner at massane er i hovudsak sand og grus med god
vassgivarevne.

33 Blandingssone mellom fersk og salt grunnvatn

Omradet for grunnvassuttak er nart fjorden og saltvatn vil ferekome i grunnvassmagasinet. Plassering
av grunnvassbrennar i forhold til fjorden er difor viktig. Det vil vere ei blandingssone ein plass i
magasinet der overliggande vatn er ferskt og underliggjande er salt. Denne sona er styrt av
grunnvassnivaet. Ved uttak av grunnvatn kan meir saltvatn trengje inn i sedimenta. Uttaksraten styrer
vassnivasenkinga og inntrenginga av saltvatn. Prinsippet bak fordelinga av salt —og ferskvatn er synt i
Figur 19.
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Figur 19: Prinsipp av tilstanden til grunnvassmagasinet i Tytlandsvik der linja mellom a og b representerer fjorden.
Grunnvatn straumar inn fia venstre og tettheitsforskjellen mellom salt —og ferskvatn forer til
blandingssone Po og Ps.

Det vart malt eit nytt georadarprofil den 02.10.2017 som syner at forholdet mellom salt vatn og
ferskvatn er den same som for prevepumpinga starta. Skillet mellom salt —og ferskvatn skranar slik
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som i figur 15. Profilet er synt i Figur 20. denne malinga er utfgrt med ein annan teknikk (antenne)
enn dei fgrste malingane, derfor syner det malingar som gér djupare ned.

10 20 30 40 &0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 70 180 190 200

Di

stance, m

0
H 2
4
13

10
12
14
16
18
20
22
24
2
28
30

Figur 20: Georadarprofil. Profilet gar frd breannomrddet i sgr-aust ut mot fjorden.

Som synt i Figur 17 ligg det to peilebrgnnar ca. 200 m fra fjorden og ein ca. 60 m fra fjorden (PB1,
PB2 og PB3 respektivt).

3.4 Grunnvassmagasinet

Grunnvassmagasinet er om lag 30 m mektig. I direkte tilknytning til tiltaksomradet ligg
Kvernhusbekken som infiltrerer vatn til lausmassane. Grunnvassmagasinet strekkjer seg ogsa oppover
i dalen der det far meir direkte samanheng med elva Vormo. Det er truleg at grunnvatnet strgymer
parallelt med elva oppe i dalen fgr elva svingar. Ut ifra grunnvassmodellering vil grunnvassmagasinet
under neeringsomradet bli paverka av grunnvatn som strgymer fra dalsida ved Kvernhusbekken, dalen
lengre oppe og elva Vormo.

Grunnvassmagasinet er eit ope magasin. Dette betyr at det ikkje er eit tettande lag mellom
grunnvasspegelen og terrenget. I sdkalla lukka grunnvassmagasin vil det ta lang tid fer nedbgren
trekkjer ned til grunnvasspeigelen. I arealet som er dekka av lausmassar vil regn og sng bidra til
nyvinning av grunnvatn. Nydanning av grunnvatn i omrade vil ogsa skje ved infiltrasjon fra elva.
Dette er truleg tilfellet aret rundt for den nedre delen av grunnvassmagasinet grunna retningen elva tar
og hegdeforskjellen mellom elvevatnet der elva svingar og grunnvasstanden i brgnnomradet. Oppe i
dalen er det truleg at grunnvasspegelen vil liggje meir parallelt med grunnvatnet. Den arlege
variasjonen i interaksjon mellom grunnvatnet og elvevatnet er her ikkje kjent. I mange tilfelle vil
grunnvatnet sige mot elva ved 1ag vassfgring og omvendt ved hgg vassfaring.

Akviferen eller grunnvassmagasinet er pavist a ha sveert god vassgivarevne.

3.5 Vasskvalitet

Det vart malt elektrisk leidningsevne i observasjonsbrgnnane B1, B2 og B3. Ledningsevnen er eit mal
for saltinnhaldet i vatn. Resultata er synt i figur 21.

Konsesjonssgknad Tytlandsvik Aqua
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Logging av elektrisk leidningsevne i grunnvatn
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Figur 21: Elektrisk leidningsevne med djupn. Den elektriske leiingsevnen i brenn PB 2 ligg eit svakt hegare enn i dei to
andre brgnnane. Dette er truleg grunna ein annan grunnvasskarakteristikk der vatnet har gdtt gjennom andre massar eller
har hggare opphaldstid som farer til auka ioneinnhald i vatnet. Forskjellen er ikkje stor nok til d indikere saltvassinntrenging
dd saltvatn og brakkvatn har veldig hag elektrisk leiingsevne i have til dei mdlingane som er gjort her.

Fjorden har ein elektrisk leidningsevne pa 56000 pS/cm, som vert rekna som reint saltvatn. Resultata
fra denne undersgkinga syner dermed ikkje noko blandingssone i dei 30 m som vart undersgkt i
brgnnane. Georadarprofila synte eit omrade som kan vere ei grense til saltvatn fra om lag 15 meters
djupn. Denne grensa ligg heilt ute mot fjorden.

Det er etablert to pumpebrgnnar i punkta B1 og B2 (Figur 17). Det vart sett i gang pumping 23 mai.
2017.

Elektrisk leidningsevne har blitt logga over tid pa eit spesifikt djupn, ca. midten av brgnnfilteret, for a
registrere om saltvatn vert dratt fra fjorden ved grunnvassuttak. Figur 22 syner elektrisk leidningsevne
over tid.
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Figur 22: Logging av elektrisk leidningsevne i pumpebrgnnane. Svart strek representerer pumpestart.
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Resultata tyder pa at ingen av brgnnane vert paverka av inntrenging av sjgvatn ved dette djupet ved
uttak pa 60 I/s over 3 manader. Det er gjennomfart prevetaking av vatn frd brenn 1 og 2.
Analyseresultat er vist i tabell 3.

Tabell 3: Vassanalysar ved prgvepumping av brgnn 1 og 2.

Brgnn 1 22.05.2017 29.05.2017 05.06.2017 12.06.2017 19.06.2017 26.06.2017 03.07.2017 10.07.2017 17.07.2017
Parameter Resultat | Resultat | Resultat | Resultat | Resultat [ Resultat | Resultat | Resultat | Resultat |
Br 1- Aluminium 54 51 48 51 42 42 61 a7 45
Br 1 Kalium 0,37 0,44 0,36 0,39 0,39 0,52 0,62 0,8 0,87
Br 1 Kalsium 2,2 2 1,9 1,6 1.6 1,6 1,6 1,7 1,7
Br 1 Magnesium 0,54 0,54 0,49 0,46 0,46 0,47 0,49 0,49 0,52
Br 1 Natrium 3 3 2,8 2,7 2,8 3 2,7 2,0 3

Br 1 Arsen 0,039 0,045 0,044 0,038 0,042 0,04 0,048 0,038 0,041
Br 1 Bly 0,97 0,096 0,12 0,042 0,13 0,072 0,033 0,11 0,078
Br 1 Kadmium 0,008 < 0,0040 0,008 0,000 0,009 0,006 0,0066 0,007 0,007
Br 1 Kobber 2,2 0,63 0,69 0,42 0,84 0,51 0,57 0,71 0,51
Br 1 Krom < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 0,055 < 0,050 < 0,050
Br 1 Nikkel 0,13 0,12 0,12 0,13 0,12 0,084 0,26 0,34 0,54
Br 1 Sink 9.3 2l 2 1,6 2 1,4 2 2,1 2

Br 1 Kvikksglv <0,001 <0,001 =0,001 <0,001 0,002 =0,001 <0,001 =0,001 <0,001
Br 1 pH 5,9 5,0 6.2 6,1 6,2 6 6 6,3 5,2
Br 1 Konduktivitat 3,7 3,58 3,46 3,37 3,32 3,33 3,50 3,6 3,67
Br 1 Alkalitet 0,038 0,035 0,036 0,035 0,03 0,046 0,06 0,055 0,05
Br 1 Klorid 6,1 5 5.8 5,8 5,7 5,5 5,6 5,5 5,5
Br 1 Sulfat 1,34 1,82 1,77 1,6 1,6 1,64 1,54 1,55 1,44
Br 1 Nitrat 650 580 490 430 400 360 370 370 360
Br 1 Aluminium - reaktivt 24 13 27 18 15 17 25 26 30
Br 1 Aluminium - labilt 11 <8 24 14 9,4 <8 12 13 8,2
Br 1 Bikarbonat 4,18 5,25 6,83 53 4,51 5,12 6,59 7.2 7,32
Brgnn 2 12.06.2017 19.06.2017 26.06.2017 03.07.2017 10.07.2017 17.06.2017
Parameter Resultat | Resultat [ Resultat | Resultat | Resultat | Resultat |
Br 2 Aluminium 70 65 54 74 59 57
Br 2 Kalium 0,4 0,32 0,34 0,3 0,33 0,26
Br 2 Kalsium 1.7 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Br 2 Magnesium 0,44 0,42 0,42 0,41 0,42 0,45
Br 2 Natrium 3,2 3,1 3,3 3 3,2 3,3
Br 2 Arsen 0,039 0,037 0,04 0,038 0,033 0,032
Br 2 Bly 0,014 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 0,016
Br 2 Kadmium 0,007 0,006 0,006 < 0,0040 0,005 0,006
Br 2 Kobber 0,34 0,24 0.2 0,2 0,23 0,052
Br 2Krom 0,074 < 0,050 < 0,050 0,054 < 0,050 < 0,050
Br 2 Nikkel 0,12 0,07 < 0,050 0,13 < 0,050 < 0,050
Br 2 Sink 2 0,85 0,73 0,76 0,76 0,51
Br 2 Kvikkselv «<0,001 <0,001 0,001 «<0,001 «<0,001 <0,001
Br 2 pH 5,8 6,2 6 6 6,2 5,4
Br 2 Konduktivitat 3,56 3,28 3,21 3,23 3,28 3,14
Br 2 Alkalitet 0,035 0,04 0,033 0,03 0,04 0,04
Br 2 Klorid 5,0 5 5,5 5,5 5,3 5,3
Br 2 Sulfat 1,81 1,56 1,78 1,62 1,7 1,53
Br 2 Nitrat 390 370 350 420 470 450
Br 2 Aluminium - reaktivt 24 24 26 30 30 36
Br Aluminium - Iabilt <8 9,2 11 15 15 14
Br 2 Bikarbonat 5,12 4,51 5,25 5,12 5,12 525

I samband med konsesjonen er det viktig & undersgkja om det er innsig av saltvatn i magasinet. Som

Tabell 3 viser sa er innhaldet av saltvatn (natrium og klorid) lagt og har ein avtakande trend for klorid
under prgvepumpinga (Figur 23) . Klorid er eit meir mobilt element enn natrium, det er forventa at det
ville vera kloridinnhaldet som ville indikere saltvasstrenging rakast.

For smoltproduksjonen er det spesielt aluminium som kan vera ein risikofaktor.

Aluminium er eit vanlig forkrommande metall i berggrunnen og vert frigjort til vatn ved
forvitringsprosessar. Avhengig av pH har aluminium ulike forbindelsar som kan ha pavirkning pa
fisk. Labilt aluminium (uorganiske aluminiumforbindelsar) kan vera giftig for fisk. Den negative
effekten er knytta til utfellinger av metallet pa fiskegjellene. Hoge konsentrasjonar av labilt aluminium
i vatn kan forarsake fiskeded medan lagare konsentrasjoner kan gje negative langtidseffektar som

darlig vekst.

I pH omrédet 6.0-7.0 har aluminium lag laysligheit og konsentrasjonen av labilt aluminium vil typisk
vere 1ldg. Mengda labilt aluminium vil typisk auka ved synkende pH.

Resultat fra en undersgkelse av NIV A (2015) viser at det er variasjon av labilt aluminium sjglv ved pH

6,4.
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Analysane fra Tytlandsvik indikerer at det er variasjon i konsentrasjonene sjglv om pH held seg stabilt
rundt 6. Mattilsynet (2004) skriv at ein konsentrasjon pa 15-20 pg labilt aluminium / liter vert vurdert
a vere ein grenseverdi for skader pa laksesmolt. Rett no reknar ein at det ma mykje hggare
konsentrasjonar til for a fa akutt dedeligheit. Analysane fra Tytlandsvik viser at konsentrasjonane
tidvis er over disse verdiene, men det varierer ( Figur 24). Det kan fgra til negative langtidseffekter,
men fordi konsentrasjonene berre tidvis er rett over grenseverdien er det vanskelig a sei om det vil ha
noko serlig negativ effekt. Det er truleg at vassbehandling vil kunna senka konsentrasjonane.
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Figur 23: Innhald av natrium og klorid under prevepumping
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Figur 24: Innhald av labilt aluminium.

At vasskvaliteten ikkje endrar seg, verken i PB3 eller dei to andre tydar pd at lausmassane har ei god
hydraulisk leiingsevne og brgnnane far ei hurtig mating av omliggande grunnvatn. Analysane viser
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dermed at pumpinga trekkjer mest vatn fra landsida og lite fra fjorden. Dette er ogsa i samsvar med det
som grunnvassmodellen syner (figur 25, figur 26).

Ved eit uttak pa 4 m3/min (66 1/s) er det simulert at 56 % av det utpumpa vatnet kjem fra infiltrert
elvevatn og grunnvatn som kjem til fra utanfor tiltaksomradet. Dette utgjer opptil 4 % av 5 persentilen
av vassfgringa i Vorma om sommaren. I forhold til normal minstevassfgring utgjer det 3 %.

Béde logging av grunnvassniva og modellen tyder pa at vassnivaet i Vorma ligg over grunnvassnivaet.

Utpumping av vatn vil dermed mest sannsynleg ikkje endra infiltrasjonen fra Vorma, men trekkja meir
grunnvatn fra oppstrgms i dalen.
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Figur 25: Influensomrdde av pumping av 4 m3 pr min. Det er over 90 % sannsynligheit for at vatnet kjem frd
arealet skravert med raudt.
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Figur 26: Djupe stroymingsbanar inn til brennane.

Temperaturen i vatnet kan indikere at brgnn 1 har ei anna innstrgyming enn dei andre brgnnane (Figur
27). Dette kan hengja saman med at brgnn 1 ligg neerare Vorma.
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Figur 27: Temperatur i grunnvatnet
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3.6 Fordelar og ulemper med tiltaket

Fordelar:

For a redusere einskilde utfordringar med produksjon av matfisk i sjg, er det naudsynt a redusere
produksjonstida i sjg fra dagens 16 — 18 manader, til 6 — 10 manader. Dette vil generelt fgre til mindre
tid i sjgen med dei fordelar det medfgrer med omsyn til fiskehelse og miljgkonsekvensar i sjg.

For a fa dette til ma fisken som setjast i sjg ha ein betydelig starre stgrrelse en tilfellet er i dag.
Tytlandsvik Aqua skal produsera ein fisk pa opp mot 1.000 gram, og slik bidra til at produksjonstida i
sja vert seinka.

Ovannemnde sett saman med bruken av ei resirkuleringsteknologi basert pa «Zero water Exchange»
(ZWC), vi bidra til eit betydelig, gront skifte i produksjonen av laks i Norge, og bruken av ZWC-
teknologien gjer at Tytlandsvik Aqua vil liggja heilt i front nasjonalt/internasjonalt i denne
samanheng.

Fyrste byggjetrinn i Tytlandsvik, lik 3.000 tonn drleg produksjon, vil gje minimum 10 -15 direkte og
faste drsverk. Ved fullt utbygget anlegg vil anlegget gje 25-30 direkte arbeidsplasser. I tillegg vil der
bli ein del indirekte arbeidsplassar.

Ulemper:

Uttaket av grunnvatn kan ikkje sjaast a ha negativ effekt. Det er ingen kjende grunnvassuttak i
narleiken som kan verta negativt paverka.

Grunnvassuttaket vil ikkje paverka landbruksproduksjonen dé grunnvatnet ligg djupt i desse omrada.

3.7  Arealbruk og eigedomsforhold

Omradet er regulert til neringsformal. Ny reguleringsplan tilpassa etablering av smoltproduksjon er
vedteken.

4 Teknisk plan

Under utarbeiding.

5 Verknad for miljg naturressursar og samfunn

5.1 Biologisk mangfald

Det er ikkje venta at tiltaket vil ha verknad pa biologisk mangfold da inngrep vil skje i det regulerte
omradet og at uttaket ikkje er vurdert til & ha innverknad pa vassfegringa i Vormo.

Kvernhusbekken renn i betongrgyr gjennom regulert omrade.

5.2 Flora og fauna
Utbygginga og uttaket vil skje i det regulerte omradet med lite innhald av flora og fauna.

5.3  Landskap
Etablering av brgnnar vil ikkje ha betydning for landskapet.
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5.4 Kulturminne

Det er ikkje registrert kulturminner innanfor tiltaksomradet.

5.5 Landbruk

Omradet kan driftast som vanleg. Det er ikkje naudsynt med restriksjonar pa landbruksdrifta.

Grunnvassnivaet ligg sa djupt i omrade med dyrka mark at ei evt endring i grunnvatnet ikkje vil
paverka produktiviteten.

5.6 Brukarinteresser

Omradet utanfor tiltaksomradet er brukt til grasproduksjen. Tiltaket vil ikkje ha innverknad pa desse
brukarinteressene.

Lausmassane i omradet er grovkorna sand- og grusavsetningar. Det er ingen indikasjonar pa at det kan
vera lukka grunnvassmagasin i omradet. Eit endra grunnvassniva i slike friksjonsjordarter er ikkje
venta 4 fgra til setningar eller problem med skraningsstabilitet.

Den estimerte minstevassfgringa er langt stgrre enn det planlagde grunnvassuttaket.

6 Avbgtande tiltak

Det er i Tytlandsvik Aqua si interesse a forvalta grunnvassressursen pa ein forsvarleg mate. Ved
overforbruk av ressursen vil grunnvassnivaet verta senka sa mykje at salt grunnvatn trengjer inn i
magasinet og gjer vatnet ueigna.

Nar konsesjon er gjeven, vil uttesting og prgvedrift av uttaksbrgnnane kombinerast med eit
overvakingsprogram. Opplysningar fra overvaking av prgvedrift vil verta innarbeidd i eit permanent
drifts- og overvakingsprogram.

7 Konsekvensar pa avslag pa sgknad

Tytlandsvik Aqua har ein oppdrettskonsesjon. Om det ikkje vert gjeven konsesjon pa uttak av
grunnvatn til anlegget ma ein skaffa tilgang pa ferskvatn pa ein annan mate enn ved uttak av
grunnvatn. Andre ferskvasskjelder i nerleiken er enten det verna vassdraget Vormo eller den relativt
ustabile Kvernhusbekken. Den mest sannsynelege vil da vera a etablere eit avsaltingsanlegg.

Avsaltingsanlegg er svert energikrevande og gjev negative miljgkonsekvensar i form av utslepp av
sveert saltholdig avlgpsvatn.

Om tilgangen pa ferskvatn ikkje let seg ordna av tekniske, gkonomiske eller miljgmessige
konsekvensar vil det bety tap av ekspansjonsmogelegheiter i distriktet. For lokalsamfunnet vil eit
avslag pa sgknaden bety at det ikkje kan etablerast lokale arbeidsplassar.
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