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Risikomoment Beskrivelse faremoment Risikovurdering F@OR tiltak Kommentar vurdering Tiltak Risikovurdering ETTER tiltak Kommentar vurdering

Konsekvensgrad  Sannsynlighet Risiko Konsekvensgrad  Sansynlighet Risiko

Vannkvalitet

Forh@gyet temperatur over en lengre periode, lavere

Temperatur Forhgyet temperatur >15 grader KG 1 Hoy Middels risiko toleranser gassmetning KG 2 Lav Lav risiko
Hgy temperatur, >18 grader KG 2 Middels Middels risiko Hgy temperatur over en middels periode. KG 1 Lav Lav risiko
ingen. Kdvannstemperatur er normalt over o
grader. Pumper og bl&semaskiner tilfgrer stort Lavere temperatur vil f@gre til redusert omsetning
Lav temperatur, <8 grader KG 1 Lav Lav risiko Lav temperatur over en lengre periode. sett nok energi. KG 1 Lav Lav risiko i biofilter.

Automatikk som regulerer oksygentilfgrsel etter

Oksygen Forhgyet oksygen, > 100 % KG 1 Hoy Middels risiko Hendelse vurdert som h@yt oksygen over middels periode. onlinemaling fra 2 sensorer i Kkar. KG 1 Lav Lav risiko
Alarm ved h@ye verdier, automatisk regulering av
Akutt h@y oksygen, > 120 % KG 3 Lav Middels risiko Hendelse vurdert som akutt hgyt oksygen over kort periode. oksygentilfgrsel. KG 1 Lav Lav risiko
Automatikk som regulerer oksygentilfgrsel etter
onlinemaling fra 2 sensorer i kar. Kan utlgses av skremt fisk, systemet vil bruke
Lavt oksygen, < 80 % KG 1 Hoy Middels risiko Hendelse vurdert som lavt oksygen over middels periode. N@doksygenering. KG 1 Lav Lav risiko noe tid p4 & jevne ut systemet
Alarm ved lave verdier, automatisk regulering av Kan utlgses av skremt fisk, systemet vil bruke
Akutt lavt oksygen, < 60 % KG 3 Lav Middels risiko ng@gl§g Xgrgggﬁmggyu@eggg 1@X§Lgk§¥ggq oyggikgqﬁwgeriode. Qggxggnt{lfgggellLNQ§9}§yg3p§rjpg;' ‘‘‘‘‘‘ _ KG 2 Lav Lav risiko noe tid p4 & jevne ut systemet
Bortfall standard oksygeninnl@gsning KG 3 Lav Middels risiko bortfall av strgm. tank. KG 2 Lav Lav risiko
Redundans i CO2-lufter, 3 separate luftere med
Moderat forhgyning av CO2-verdier over tid. Svikt i CO2- separate pumper og overkapasitet. Kontinuerlig
oz Forhgyet C02, > 12 mg/1 KG 2 Middels Middels risiko lufting (svikt blaser eller pumpe). overvakning av CO2-verdier. KG 2 Lav Lav risiko Hpy tilgjengelig tilgang pa reservedeler.
Redundans i tavler og utstyr. Ngdstrgm som dekker
Akutt forheoyning av CO2-verdier. Fullstendig bortfall av CO2 forbruket til anlegget. Kontinuerlig overvakning
Akutt hegy C02, > 30 mg/l KG 3 Middels —lufting, f.eks. ved strgmstans. av CO2-verdier. KG 3 Lav Middels risiko
Totalgass Hgy totalgass, > 102 KG 2 Middels Middels risiko God lufterkapasitet i CO2 luftere. Godt design. KG 2 Lav Lav risiko
pH Hgy pH, > 7,8 KG 2 Lav Lav risiko Manuell overdosering. Begresning i padrag pa dosering. Alarm og redundant overvakning av pH-verdier. KG 2 Lav Lav risiko
Alarm og redundant overvakning av pH-verdier.
Lav pH, < 6,2 KG 2 Middels Middels risiko Akutt stress hos fisk, bortfall av pH-dosering. Manuell gkning av dosering. KG 2 Lav Lav risiko
Ammonium Hpyt ammonium, > 2 mg/l KG 3 Middels Hendelse vurdert ved daglig drift, uforutsett hendelse. Stans i fOring, redusere pH. KG 3 Lav Middels risiko
Hendelse vurdert ved redusert effekt i biokultur. Forsikre seg om at biokulturen er i orden fgr det
Oppstartsproblematikk, igangsetting av biofilter etter en settes fisk i anlegget. Dette gjores ved
Hpyt ammonium, > 2 mg/l KG 3 Middels lengre periode uten fisk i anlegget. omsettingsberegninger. KG 3 Lav Middels risiko
Hendelse knyttet til oppstart og igangsettelse av biofilter Gode tiltak og m&linger av nitrittomsetning i
Nitritt Hoyt nitritt ferskvann, > 0,1 mg/l KG 3 Middels etter en lengre periode uten fisk i anlegget. biofilter fgr innsett. KG 3 Lav Middels risiko
Henaelse KnytteT T1l oppstart og lgangsettelse av DloTllter
etter en lengre periode uten fisk i anlegget. Klorid binder Gode tiltak og malinger av nitrittomsetning i
Hpyt nitritt sjovann, > 0,5 mg/l KG 3 Middels nitrTtt. biofilter f@r innsett. KG 3 Lav Middels risiko
Lite sannsynlig ved normal drift, kan oppstd& ved langvarig
Nitrat Hgy nitrat KG 0 Lav Lav risiko (flere dager) stenging av spedevann. @kt mengde spedevann. KG 0 Lav Lav risiko
Nitrat er buffer mot H2S ved drift med brakkvann, for lave Jobbes en del med alternative l@sninger for
Lav nitrat KG 1 Lav Lav risiko verdier er ikke & anbefale. Se H2S. Se H2S. KG 1 Lav Lav risiko oksidering av H2S
God dimensjonering, god karhydraulikk, gode
rengj@ringsrutiner. CFD-analyser gjennomfgres og
H2S Sedimentering KG 3 Hoy Sedimentering som fplge av darlig rengjoring. Akutt H2S. hydraulikk testes grundig i fase 2 KG 3 Lav Middels risiko
Tilsetning av nitrat i biofilter ved hendelser som
reduserer nitratverdier (f.eks stans i fOring),
Sulfatreduksjon i biofilter KG 3 Middels Sulfatreduksjon i biofilter grunnet lave nitratverdier. fjerning av H2S ved hjelp av oksidant. KG 3 Lav Middels risiko
Reng joring/desinfeksjon
Hendelse vurdert som ikke oppdaget sykdom. Rengj@ringsprosedyrer. Anleggsdesign (fa rer i
Forebyggende rengjoring mellom Porgse overflater og st@rre, stagnante vannvolum utgjor bakken, alle rgr er drenerende) og materialvalg Anlegget kan tgmmes for vann og
Rengjoring av anlegg mellom Innsett innsett KG 2 Middels Middels risiko st@rst risiko. (ikke—por@se overflater:; glassfiber, PE, metall). KG 2 Lav Lav risiko overflatedesinfiseres med forskjellige metoder.
Se rengj@ringsprosedyre av anlegg mellom innsett
Ved desinfeksjon anbefales bruk av to metoder for
desinfeksjon. F.eks. desinfiserende middel og
Desinfeksjon ved sykdomsutbrudd KG 3 Middels Hendelse vurdert som oppdagelse av listefgrt sykdom. uttegrking eller syre og base. KG 3 Lav Middels risiko
Inntak ferskvann
Hendelser som kan fgre til bortfall av
inntaksvann skylles i stor grad bortfall av strom
Bortfall av desinfeksjon inntaksvann, og forstyrrelser pd strgmnettet. UPS vil sikre
Desinfeks jon uavhengig av kilde KG 2 Middels Middels risiko Hendelse vurdert som bortfall av overvakning av KG 2 Lav Lav risiko stromtilgang og stabilisere strgmtilf@rsel.
Kommunalt ferskvann er hovedvannkilde, og bortfall av dette
er ikke veldig sannsynlig. Videre produserer anlegget kun
laks i sjgvannsfasen, s& RAS-anlegget vil ha buffer i Omkobling til alternativ ferskvannskilde ved RO
Tilforsel Bortfall av ferskvannstilfgrsel KG 1 Middels Lav risiko salinitet en god periode. dersom dette er etablert KG 1 Lav Lav risiko
Inntak sj@vann
Hoyere konsekvensgrad pa inntaksvann fra sjo grunnet hgyere Redundans inntaksrensing, automatisk nedstenging
Desinfeks jon Bortfall av desinfeksjon inntaksvann KG 3 Hoy smittepress. av sjgvannsinntak, UPS. KG 3 Lav Middels risiko
Redundans i inntaksr@r, samt pumpestasjon.
Tilforsel Bortfall sjgvannstilfgrsel KG 1 Hoy Middels risiko Stans 1 fbring. KG 1 Lav Lav risiko Kan fore til H2S problemer og bor folges ngye.
Risiko for bortfall av strgm
Bortfall av strom Nodstromsaggregat, redundans pa aggregat. UPS pé
Bortfall av strgm fra strgmnett KG 2 Hoy kritiske komponenter. KG 1 Lav Lav risiko
Bortfall av strgm grunnet svikt i Deler av anlegget uteblir over en lengre tidsperiode, for
elektriske komponenter KG 3 Middels eksempel ved tavlebrann. Redundans i elektrisk utstyr og tavler. KG 2 Lav Lav risiko
Bortfall av n@dstrgm KG 3 Middels Redundans i n@dstrgm. KG 2 Lav Lav risiko
Drift av biofilter
Ansamling av biolegemer Godt design, rett valg av biolegemer og
Ansamling av biolegemer fgrer til Partikkelansamling med anaeroboe forhold og risiko for fyllingsgrad, korrekt dimensjonering av
partikkelsamling KG 3 Hoy utvikling av H2S. Se punkt for H2S. lufttilforsel. KG 3 Lav Middels risiko
Godt design, rett valg av biolegemer og
Ansamling av biolegemer fgrer til fyllingsgrad, korrekt dimensjonering av
oversvgmmelse KG 1 Lav Lav risiko Oversvpmmelse der biolegemer kommer ut av biofilter. lufttilfersel. Sil over biofilter. KG 1 Lav Lav risiko
Biolegemer som blir liggende, for eksempel i et hjgrne, uten
Ansamling av biolegemer fgrer til aktiv sirkulasjon gjennom (deltar ikke aktivt i
Redusert effekt av biofilter omrdder med redusert sirkulasjon KG 1 Hoy Middels risiko nitrifisering). Ingen akutte konsekvenser. God dimensjonering av sirkulasjon. KG 1 Lav Lav risiko
Ved forstyrrelse av produksjonsflyt pga
brakklegging av biofilter, vil dette l@ses ved
Redusert effekt grunnet suboptimale Typisk suboptimale pH-verdier. Se oversikt over Kontinuerlig overvakning av mil joparametre i sikkerhetsmargin i produksjonsplanen. Worst—case
mil jgparametere KG 1 Hoy Middels risiko vannkvalitetsparametre. biofilter. KG 2 Lav Lav risiko vil vaere 4 slakte ut tidligere enn planlagt
Ved forstyrrelse av produksjonsflyt pga
Unngd store endringer i temperatur eller brakklegging av biofilter, vil dette l@ses ved
Redusert effekt grunnet endringer i Endring i mil j@parametre, ved for eksempel skifte fra salinitet. Kontinuerlig overv@kning av sikkerhetsmargin i produksjonsplanen. Worst—case
mil j@gparametere KG 2 Hoy ferskvann til sjgvann. mil jgparametre i biofilter. KG 2 Lav Lav risiko vil vaere 4 slakte ut tidligere enn planlagt
Foring av biofilter ved driftsstans. Maling av Ved forstyrrelse av produksjonsflyt pga
Kan skyldes lange perioder med driftsstans, oppstart av nytt effekt i biofilter for fisk settes i anlegget. brakklegging av biofilter, vil dette l@ses ved
Redsert effekt grunnet bortfall av anlegg eller oppstart etter desinfeksjon. Kan og fordrsakes Biofilter kan podes med bakteriekultur fra enhet sikkerhetsmargin i produksjonsplanen. Worst—case
biokultur KG 3 Middels av vaskeprosess mellom innsett. som neste innsett skal hentes fra. KG 3 Lav Middels risiko vil vaere & slakte ut tidligere enn planlagt
Romning av fisk
Romning av fisk Rgmming av fisk fra moduler. KG 3 Lav Middels risiko Anlegg plassert i god avstand til narmeste vannkilde. Prosjektering gj@res i henhold til NS9416. KG 3 Lav Middels risiko
Dodfiskhdndtering masseded
Det undersgkes hvilke mengder som finnes pa lager Worst case er at anlegget m& ha en betydelig
hos leverandgrer, eventuelt md beredskapsavtaler mengde bedpvelsesmiddel p& lager. Dette vil bli
Mengde tilgjengelig middel kan Mengden bedgvelsesmiddel som treng for avlivning av ett kar med naerliggende anlegg for henting av bedovese sirkulert over tid da samme middel kan benyttes
Tilgang bedgvelsesmiddel begrense kapasiteten til avlivning. KG 3 Middels fisk er betydelig. ordnes. KG 2 Lav Lav risiko til bedgvelse ved vaksinering
Redusert kvernkapasitet vil fore til
opphopning av dgd fisk som ikke blir
ensilert. Lukt, arbeidsmilj@ og Ytterste konsekvens er at ded fisk fra produksjon mé En type stettekvern for grovkverning av fisk vil Anlegget vil ha avtale med mottaker av store
Kvernkapasitet smitterisiko. KG 2 Lav Lav risiko oppbevares rund. pke kapasiteten pd ensilering. KG 1 Lav Lav risiko mengdel dgdfisk
Syre er viktig for konservering av Maursyre for konservering er tilgjengelig i markedet i
Tilgang pé& syre ensilaje. Smitterisiko. KG 2 Lav Lav risiko stgrre kvanta. KG 1 Lav Lav risiko
For liten lagringskapasitet vil fgre
til stans i ensilering. Opphopning av Ytterste konsekvens er at ded fisk fra produksjon mé
Lagringskapasitet ensilasje dodfisk. KG 2 Lav Lav risiko oppbevares rund. Ekstra tank for lagring av ensilasje vurderes. KG 1 Lav Lav risiko
Stans i ensilering, opphopning av Ytterste konsekvens er at ded fisk fra produksjon mé Avtale med avtaker om henting av ensilasje og
Avhending ensilasje dpdfisk. KG 2 Middels Middels risiko oppbevares rund. Avhengighet av eksterne leverandgrer. beredskap ved massedod inngds. KG 1 Lav Lav risiko
Mottak, sortering og levering (fisketransport)
All overfpring/mottak av fisk er
kritiske prosesser som vil stresse
fisk i storre eller mindre grad, der Erfarent personell ved overf@gring og mottak
rom for feil kan fore til dodelighet Gode rutiner ved mottak, sortering og levering
Stress kan gi nedsatt immunitet, som Daglig plukking av svimere for avliving og
Stress igjen kan fgre til utbrudd av sykdom KG 2 Middels Middels risiko ensillasje KG 1 Middels Lav risiko
Fysiske skader kan oppstd under Grunig sjekk av alt utstyr som skal veere i
overfgring til nye kar som fg@rer til kontakt med fisk
varige skader som kan resultere i Vurdere sedering av fisk for héndtering
Mekanisk skade pa fisk svekket fisk eller senere dg@delighet KG 2 Middels Middels risiko Jevnlig vedlikehold av installasjoner KG 1 Middels Lav risiko
Teknisk svikt i utstyr fgrer til Grundig testing av utstyr for bruk
uventede situasjoner hvor fisken God oppleering og etablerte rutiner for prosedyrer
opplever stress eller nedsatt Etablerte backup—l@sninger og beredskapsplaner

Teknisk svikt i utstyr fiskevelferd. KG 2 Middels Middels risiko Gode reservedelslager KG 1 Lav Lav risiko



Konsekvensgrad

KG 0
KG 1
KG 2
KG 3

Sansylighet
Lav

Middels
Hoy

Tidsaspekt
Kort
Middels
Lang

Beskrivelse

Ingen konsekvens

Redusert fiskevelferd

Forhgyet d@delighet

Hoy dedelighet (1000 fisk <lkg, >100 fisk > 1lkg)

mindre enn en gang 1 levetiden til anlegget
en til 2 ganger i levetiden til anlegget

mer enn to ganger i1 levetiden til anlegget

En periode uten sansynlig pavirkning pa fisk.
En periode der pavirkning p& fisk er sannsynlig.

En periode der fisk blir pévirket i storre grad.

Tbeli 7, Kriteries fur fasisriting av kousckengrad

Svikt epphever ikke
dobbel sikring, og
aktuelle barriener har
akseptabe] tikstand (se
kap. 5.3)

KG1l KG2

Smll o middsls
Svikt opphever Dobbel sikring Dobbel sikring
prinsippet om dobhel oppheves ved svikt, | oppheves ved svikt
sikring. men fisk vil bli
langet opp i barrierer

r " wuEii 0
opp- eller nedsiroms. Ominng av remming | Omiang av remming

vurderes 1l mindne wvurderes til stornt

KG 1
KG 2
KG 3

{1000 stk.) (> 1000 stk
Akruelle barnerer har
akseptabel tlstand,
Lav Middels Hoy

Middels risiko

Middels risik

Middels risik

Tabell 8: Kriterser for vierdering av ristko

Lav sannsynlighet
i::lll:ldl'l.‘ ennen
hendelse pd anlegget |
deis levetid) og lav
usikkerhet i vurdering
av sannsynlighet.

Middels sannsynlighet (en
eller to hendelser ph
anlegpet | dets levetid) og
Lav usikkerhet i anslaget,
eller

Lav sannsynlighet med
moderat eller hoy
usikkerhet i anslag

Stor sannsynlighet
{Aere enn to
hendelser pd anlegget
i dets levetid) og lav
usikkerhet | anslaget,
eller

Middels
sannsyndighet med
moderat eller hoy
usikkerhet | anslag

KG 1 Middels risiko Middels risiko
KG2 Middels risiko Middels risiko IM ]
KG 3 Middels risiko “Fay risiko | Hey risiko




