VITENSKAPET

Drift av eksponerte oppdrettslokaliteter
- hvor trykker skoen?

Lakseoppdrett drives i dag pa lokaliteter som er mer eller mindre eksponerte for stram, bolger og vind. Hva er

de viktigste begrensningene eller utfordringene for sikker og forsvarlig drift pd de mer eksponerte lokalitetene?
Hvor trykker skoen for oppdrett pd eksponerte lokaliteter? Hvilke operasjoner eller tekniske losninger er det

behov for videreutvikling av? Disse sporsmdlene har midt-norske aktorer i fellesskap forsokt d finne svarene pd.

Av : Merete G. Sandberg, Andreas Myskja Lien og Leif Magne Sunde, SINTEF Fiskeri og havbruk AS, Kristine Vedal Storkersen, NTNU samfunnsforskning ved Studio
Apertura, Lars Helge Stien, Havforskningsinstituttet og Finn Victor Willumsen, AquaCulture Engineering AS (ACE)

Samarbeid for & knekke koden

Eksponert oppdrett er et begrep som
brukes i gkende grad i forbindelse med
havbruk. Det er imidlertid et begrep som
bade brukes og tolkes forskjellig. Det kan
for eksempel tolkes etter lokalitetsklas-
sene i Norsk Standard NS 9415. En annen
tolkning kan vare antall dager det er mulig
med tilstedeverelse og ha manuelt tilsyn
med merdene. I dette prosjektet har vi
valgt & definere eksponerte lokaliteter som
«oppdrettslokaliteter som er mer utsatt for
belger, strgm og/eller vind enn de fleste
lokaliteter er i dag».

Desto mer et oppdrettsanlegg ligger
eksponert for vind, belger og strem, desto
storre er utfordringen med & gjennomfere
de ngdvendige operasjoner som kreves
for lakseproduksjon i sjg og oppfyllelse
av Akvakulturdriftsforskriften. Teknologi
og metoder som benyttes i dag tillater i
begrenset grad arbeid i tung sjg og sterk
stregm, noe som gjor at tidsvinduet for gjen-
nomfering av operasjoner krymper.

Oppdrettsbedrifter (figur 1), leveran-
derbedrifter og forskningsmiljger i Midt-
Norge har et spesielt fokus pa oppdrett av
laksefisk pa eksponerte lokaliteter. Temaet
har gjennom neringsklyngen akvARENA
veert pa dagsorden siden 2009. Ved 4 beher-
ske og ta i bruk mer eksponerte lokaliteter
vil det &pnes nye muligheter for 4 gke verdi-
skapingen i norsk havbruk. For naringsak-
torene representerer mestring av oppdrett
pa mer eksponerte sjgomrider en mulighet
for mer
tilgjengelig areal med bedre produksjons-
betingelser med tanke pa vannmiljg. For
leveranderene betyr utvikling av nye
lgsninger, som bedre utstyr og tjenester,
styrking av konkurransekraft ogsd i en
internasjonal sammenheng.

AquaCulture Engineering AS (ACE) har
veert prosjekteier for prosjektet «Erfaringer

7. dord

Oppdrett pd eksponerte lokaliteter — krevende for folk, fisk og utstyr

og analyser fra drift av oppdrettsanlegg

pé eksponerte lokaliteter», der en bredt
sammensatt gruppe av oppdrettsselska-
per, leveranderer og FoU-akterer, samt
neeringsklyngen akvARENA har vaert
involvert. Prosjektet ble finansiert av
aktgrene selv og Regionalt Forskningsfond
Midt-Norge.

Metoder og utvalgskriterier
Funnene er basert pd intervju med ansatte
og observasjon under gjennomfering av
operasjoner pa fire oppdrettslokaliteter
i Midt-Norge. I tillegg ble det innsamlet
informasjon om lokalitetene, driftsdata og
avviksrapporter fra alle anleggene.

De fire lokalitetene er ikke av de mest
ekstreme med hensyn til belger og strom
nar man studerer lokalitetsundersgkelsen
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(kategorisert i lokalitetsklassene Cb, Cc, Db,
Dc og Eb), men de er valgt ut av oppdret-
terne i prosjektet og anses som eksponerte
innad i de respektive oppdrettsselskaper
pé bakgrunn av hvor ofte operasjoner kan
gjennomfores, eller om det er store utfor-
dringer med & fa gjennomfert dem.

Det ble ogsé gjennomfert en sperre-
undersgkelse basert p4 utsagn fra intervju-
ene. Denne gikk ut p4 & prioritere teknologi
og operasjoner som ma forbedres for & lgse
utfordringer ved eksponerte lokaliteter.
Undersgkelsen ble besvart av 20 personer
fra 18 ulike selskaper, forvaltningsorganer
og organisasjoner i neeringen i hele Norge.

Pa slutten av prosjektet ble det gjennom-
fort en workshop for 4 kvalitetssikre resul-
tatene med oppdrettere og leverandgrer i
neringen.
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FIGUR2 UTFORDRINGER MED EKSPONERTE LOKALITETER

Teknologi og aktiviteter

Basert pa uttalelser fra rgkterne som ble
intervjuet, og svarene i spgrreundersgkel-
sen knyttes de storste utfordringene til
batanlgp mot merd, notteknologi, overva-
king av fisk, komponenter og mennesker,
beslutningsstette for gjennomfering av
operasjoner og nedlodding av not. (Figur 2)
Sikkerhetsutstyr ble ogsa rangert hoyt i
sporreundersgkelsen, men ettersom mange
bedrifter er engasjert i utviklingsarbeid pa
dette omradet, blir det holdt utenfor her.

Bétanlop mot merd

Rokterne ma til enhver tid vurdere risikoen
for remming. Store operasjoner som av-
lusing, sortering og flytting av fisk krever
at store bater legges helt inntil merdene,
noe som kan gke fare for skade pé utstyr og
rgmming (figur 3). Slike bater kan gi store
belastninger pa anlegget som forsterkes
med gkt eksponering for strgm, belger og
vind. Store operasjoner er derfor avhengige
av rolige forhold, og p4 eksponerte lokalite-
ter snevres dermed tidsvinduet inn. Disse
utfordringene krever nye lgsninger for
batanlep og fortgyning ved merdene.

FIGUR 3

Store béter legges helt inntil merdene, noe som kan
oke fare for skade pd utstyr og romming
FOTO: AQUALINE

Notteknologi

Nylonngter er relativt skjore og det er
kritisk & holde gjenstander som kan skade
nota borte. Dette gjelder alt fra batpropel-
ler til forspredere. De siste &rene har 2/3 av
all fisk som har rgmt sluppet ut gjennom
hullinota (Jensen, et al., 2010). Det finnes
alternativer til nylonnot, men ingen er per i
dag blitt tatt i bruk i noen stor grad i Norge.
Ved utvikling av ny notteknologi er det
viktig & tenke pd hvordan den kan imple-
menteres i daglig drift.

Bdtanlgp mot merd
Sicerhetsutstyr ' [ |
Notieknolog ! | |
Overvdking av fisk, komponenter og mennesker e i
Beslutningsstette for gjiennomfaring av operasjoner __ 1
Nedlodding av nota __ i
Utstyring av rekterbdt til daglige gjeremal B ————
Sekundaersikring mot remming ———— ———
Vedlikenald I I -
Lasting og lossing mellom bdt og flate S ————
Automatisering og fiernstyring —— ———
B | | -
B I I -
- I I -
Holeutstyr ! | | .
S | | -
- ! | 1
Setting/opptak av not __ 4
Utk oy dndick ! | | B
Kommunikasjon & Alle svar
Holde fugler unna merden N S — axisy
Praveuttak av fisk —
Handtering av kjemikalier E——— —
Ikke viktig Mindre viktig Viktig Sveert viktig Kritisk
Overvaking

Lokaliteter som ligger pa kysten gjor ogsa
reisen ut til lokaliteten risikabel. Enkelte
dager er det ikke forsvarlig 4 reise ut i det
hele tatt. Kamera og muligheter for & styre
foringssystemene fra en landbase er viktige
ien slik ssmmenheng. I tillegg til kamera
kan andre overvikningslgsninger ogsa
bidra til tilsyn og & holde kontroll p4 at
komponenter er intakte.

Beslutningsstotte

Beslutninger om 4 reise ut pa anlegget, eller
4 gjennomfere en operasjon, baseres i dag
pa erfaring og skjenn. Dette gjor at det
legges stort press pa rgkterne pa fliten om

4 vurdere riktig. En utsatt operasjon kan f&
konsekvenser for fiskevekst og miljg, mens
en operasjon som gjennomfgres nar det
ikke er forsvarlig, kan resultere i ulykker.

Et beslutningsstgtteverktgy for nar en
operasjon kan gjennomfgres, vil kunne lette
presset pa ansvarshavende pé fliten. Denne
vil ikke lenger matte begrunne beslutningen
med 4 utsette en operasjon kun med egne
vurderinger. Et slikt verktoy vil ogsi kunne
redusere utgifter knyttet til eventuelle av-
brutte operasjoner, samt risiko for ugnskede
hendelser som personskade og remming.
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Nedlodding av not

Bunnring er en utbredt metode for & spile
ut og lodde ned nota, men den har sine
utfordringer. Sterk strgm kan deformere
og forflytte en not betraktelig (Lader, et
al., 2009), og skape kontaktslitasje mellom
nota og kjettingene som holder bunnrin-
gen, noe som er en av hovedgrunnene til
hull (Jensen, 2011). Heving og senking av
bunnringen krever bruk av kran, noe som
er vanskelig og risikabelt i store balger.
Nar det andre loftet tas i kjettingen, er det
gjerne en lang lgsende som slenger frem
og tilbake og kan treffe de som jobber pa
bétdekket. Det er et behov for & se p& andre
lgsninger for nedlodding av nota og heving
og senking av denne.

Kort oppsummert ber videre studier dreie

seg om folgende:

® Utvikling av ny teknologi/metoder for
d utvide tidsvinduet for operasjoner,
slik at operasjonene kan gjennomfgres
under toffere miljgforhold. Dette kan
veere lgsninger som muliggjer gjennom-
foring av operasjoner uten bruk av kran.

FIGUR 4

Det er en utfordring d fd gjennomfort oppgavene pd merdkanten ndr mye av kreftene gir med pd d holde seg fast.

= Utvikling av ny teknologi for mer skin-
som interaksjon mellom komponenter
og mellom konstruksjoner og bater.

® Utvikle teknologiske lgsninger som
reduserer risikoen for feilhandling og
som er mer automatisert for a redusere
skaderisiko.

FOTO: AQUACULTUREENGINEERING (ACE)

= Objektive kriterier for nir operasjoner
kan gjennomferes, for eksempel i for-
hold til veer.

Risiko og utfordringer for personellet
Intervjuene og observasjonene viste at de
viktigste utfordringene for personsikkerhet

High Speed Vaccination

SalMar var de ferste til & ta i bruk

vaksinemaskinene fra Maskon og har i dag 3 anlegg.
Bjarn Hembre (Settefisksjef) hos SalMar begrunner valget slik;

«Vi benytter Maskon sine vaksinemaskiner fordi de presterer vaksinering av god kvalitet,
har hgy kapasitet og krever sveert lite bemanning. Dette i sum gir god lsnnsomhet.»

= maskon

ET SELSKAP |

Bedover
Automatisk 2-kammer

bedgver for kontinuerlig
drift og mengdekontroll.

e Kamerabasert teknologi for individuell styring av nal pa
stikkpunkt og lengde. Dokumentert meget hey presisjon og
generell kvalitet for stikking

® Bemanningsbehov 1 operater.
Meget betjeningsvennlig

e Handterer usortert 35 — 150 grams fisk — leverer ut sortert i 5
vektklasser

e Finnes i 2 versjoner: VX8 med 8 injeksjonsenheter, kapasitet
opptil 20.000 fisk/time og VX4 med 4 injeksjonsenheter,
kapasitet opptil 10.000 fisk/time.

MASKON - www.maskon.no - Stjerdal, Norway - TIf. +47 74 80 30 40

LT GRUPPEN

www.maskon.no

Innmatingsmodul
Modul for helautomatisk
innmating og singulering av
fisk til vaksinemaskin.
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Nasjonalt

M Fall 25%
[ Stot/treffav gjenstand 23 %
[ Klemt/fanget 21 %
W Stukket/kuttetav skarp/spiss gjenstand 19 %
M Kjemikalier 6 %
M Sammenstat/pakiarsel 2 %
[ Velt2%
Hay/lav temperatur 1 %

Eksplosjon, sprenging, brann 1 %

Alle lokaliteter i prosjekt

M Fall 55%
[ Stot/treffav gjenstand 25 %
[ Klemt/fanget 10 %

M Stukket/kuttetav
skarp/spiss gjenstand 10 %

Arbeidstilsynets statistikk over personskader i havbruk fordelt pd
ulykkeskategorier, 2003-2009.

Ulykkessted

M Flytekrage 35%
[ Batdekk 35%
[T Forflate 20 %
M Kai 5%

I Lettbat 5%

Ulykkessted pd lokaliteter i prosjektet (n=20 avviksrapporter).

i eksponert fiskeoppdrett, utover at man til enhver tid ma passe pa
at fisken holder seg i live og i merdene, er ergonomi, arbeidsorgani-
sering og kompetanse.

Noen rgktere sliter med belastningsplager og skader grunnet
darlig ergonomi. Spesielt medfgrer lining av not og uttak av fisk
med hav tunge loft og vanskelige arbeidsstillinger (figur 4).

Flere sider ved arbeidsorganiseringen utfordrer sikker rgkting.
Det kan veere utfordrende & planlegge oppgavene nir man mé
forholde seg til veer, dagslys og uforutsette omstendigheter (som
fartgyers ruteplan). Mange operasjoner gjennomfgres i morke og
med sterk vind. I tillegg foregar fortsatt alenearbeid. Arbeid under
vanskelige forhold gker sannsynligheten for at en ulykke inn-
treffer, og forverrer konsekvensene.

Mange av beslutningene tas basert p4 erfaring. Med unntak
av noen fa lokaliteter, der rgkterne selv har satt grenser, finnes
det svert f3 objektive kriterier for nir en kan gjennomfere en
operasjon. For eksempel tas beslutningen om 4 gjennomfere tilsyn
pa merden og dedfiskuttak ofte etter en runde med baten for &
«kjenne» pa veeret. Da kreves god kunnskap om egne og utstyrets
begrensninger for 4 kunne ta forsvarlige avgjorelser, og roktere
med praktisk erfaring, utdanning og sikkerhetsbevissthet er uvur-
derlige, spesielt pa eksponerte lokaliteter. Det kan veere vanskelig &
f4 tak i personell med denne kompetansen.

Rokterne har ansvar for store mengder levende fisk. Det viktigste
for dem er 4 ha kontroll p4 fisken og at den vokser godt. Oppdages
for eksempel et hull i en not, ma dette repareres s fort som over-
hodet mulig, selv om det er uveer. Rokterne vil da kunne komme i
skvis, og sti ovenfor & vurdere egen sikkerhet i forhold til fiskens.

En gjennomgang av avviksrapporter fra sist utslaktet gene-
rasjon fisk fra de fire lokalitetene, viste at ulykkeskategoriene
som dominerer er de samme som i Arbeidstilsynets statistikk

Personskader pd lokaliteter i prosjektet fordelt pa ulykkeskategorier (n=20
avviksrapporter) Salomonsen 2010.

Det er viktig & holde kontroll pd dodfisken for G oppfylle Akvakulturdrifts-
forskriften. FOTO: ANDREAS MYSKJA LIEN

(Salomonsen, 2010) (figur 5). Ved de fire eksponerte lokalitetene er
det flest fallrelaterte ulykker (figur 6) og ulykkene skjer i hoved-
sak p4 arbeidsbaten eller pa flytekragen (figur 7). Dette kan ha en
sammenheng med at flere operasjoner blir utfgrt i urolig sjg, og at
det er vanskeligere 4 oppholde seg pa et dekk og en flytekrage som
tidvis er i kraftig bevegelse.

For & ivareta personellets sikkerhet ma nzeringa bruke ressurser pa:

= Utstyr og organisering som kan gi mindre belastende arbeid

= Planlegging av oppgaver, med nok folk samt tidsbuffere i leve-
ringsfartoyenes rutetider, for 4 redusere alenearbeid og arbeid
under vanskelige forhold

I tillegg bor neeringa, i samarbeid med offentlige instanser, sgrge for:

" Oppleering som gir arbeidstakere praktisk og sikkerhetsmessig
kompetanse

= A vurdere hvordan man kan prioritere personsikkerhet i alt
arbeid, uten at det gar ut over fiskevelferd eller miljg

Fiskevelferd

For de fire undersgkte lokalitetene var dgdeligheten stgrst de
forste manedene etter utsett. En stor del av denne dedeligheten
skyldtes smitte fra settefiskanlegget (IPN eller Pseudomonas),
eller generelt at en del av settefisken ikke talte transporten og
overgangen til sjg. Det vil derfor veaere mye 4 hente p4 & forbedre
helsestatus og kvaliteten pa smolten, og trolig ogsa handteringen
av smolten som blir satt ut, da det ble rapportert om en del sar
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Tabell 1: Behov og tema for FoU

Hovedfunnene i det gjennomfgrte forprosjektet gir en status pa behovet for videre arbeid
iforhold til mestring av sikker drift pa eksponerte lokaliteter, og resultatet er et forslag til

prioriterte forskningsrelaterte problemstillinger for videre arbeid med temaet.

AKTUELLE TEMA FOR VIDERE FOU-ARBEID INNEN «DRIFT AV OPPDRETTS-
ANLEGG PA EKSPONERTE LOKALITETER»

Tema

Innhente informasjon
oganalysere data
fradrift pa dagens
eksponerte lokaliteter

Behov

Deter behov for at faktabasert kunnskap om situasjonen/
tilstanden for fisk, utstyr og mennesker pa dagens eksponerte
lokaliteter blir systematisk og standardisert innsamlet slik at
man lettere kan forske pa drsaksforhold i kommersielle anlegg.
Malsetning ma vaere & kunne analysere og forstd sammenhenger
basert pd en standardisertinnsamling av drifts- og miljgdata fra
et stgrre antall lokaliteter spredt langs kysten. Dette vil vaere
nyttigiforhold til forebyggende remmingsarbeid, gkt forstdelse
om lakselus, underlag til utvikling av ny teknologi, og for a sikre
og dokumentere at fiskevelferden blirivaretattiet fremtidig
enda mer eksponert oppdrett.

Interaksjoner mellom
fartey og anlegg

To veier/hovedprinsipper bgr belyses for & forbedre operasjoner:
a) Finne nye og bedre tilpasninger for utstyr og gjennomfgring
av operasjoner, fortsatt med bruk av fartgy. b) Finne nye mater

a «drifte pa» uten bruk av bat, dvs. eksempelvis betjene alt fra
«flyter»,

Foringssystem

Det er flere utfordringer med dagens féringssystem nar de skal
opereres pa mer eksponerte lokaliteter, blant annet forslanger
som flyter pd overflaten og lgsner. Det er behov for helhetlig
utvikling av nye prinsipper for féringssystemer.

Problemstillinger
relatert til not

For & fa til bedre «sikring» av ngter, sd ma man se pa hele
«systemet» under ett det vil sinota sammen med alle de
andre komponentene (eks. bunnring, flytekrage, fortgyninger,
bunnlodd etc.). Man ma lage systemer som minker risiko for at
man kan gjere feil, og Igsningene ma standardiseres.

Sikkerhet, overvakning
og beslutningsstatte

Det finnes mye tilgjengelig utstyr, men det er ikke integrert
og det er ikke god nok dataflyt mellom systemene. Systemene
ma snakke sammen, samt tas i bruk (standardisere). Tid,
brukervennlighet og vedlikehold av systemene er kritisk og de
ma ha sekundaersikring (back-up systemer).

Behov for
standardisering, samt
utvikling av protokoller
og prosedyrer

Bade leverandarer, oppdrettere og forskningspartnere ser
behov for standardisering som en ngdvendig vei a ga for videre
profesjonalisering av oppdrettsbransjen. Man ber lzere fra andre
bransjer, spesielt oljebransjen, om hvordan tenke helhetlig

om standardisering av operasjoner. Det bgr initieres konkrete
aktiviteter for standardisering og utvikling av protokoller for
ulike omrader og systemer.

Fastsettelse av mer
objektive kriterier
for operasjoner
(Operasjonelle
grensetilstander)

Mer objektive kriterier eller grenser mé fastsettes for
operasjoner. Nar kan de gjennomfgres? Nar ma de stoppes?
Neeringen bgr arbeide for & ha mer objektive mal for

sine operasjoner, som kan understgtte og supplere det
menneskelige skjgnn. Dette vil kunne benyttes for & utvikle
beslutningsstatteverktgy for de som utfgrer drift og
operasjoner pa oppdrettsanlegg.

www.okmarine.no
post@okmarine.no
+47 922 84 091

LEPPEFISKSKJUL/
KINATARE

Egner

seg ogsa
godt til
Rognkjeks

Art.nr. 9103 E
Leppefiskteine m/sorteringsrist

MZARER/NETT

VATHOV

Art.nr. 9310

VI LEVERER ALT
INNEN TAUVERK OG
TEINEFISKE | GOD
KVALITET TIL
GUNSTIGE PRISER
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og finneskader. Nir det gjelder dgdelig-
het eller velferdsproblemer som spesielt
skyldes oppdrett pa eksponerte lokaliteter,
er det lite som indikerer at velferden er
darligere pa eksponerte lokaliteter enn
ellers, snarere tvert imot. Dgdeligheten
ved lokalitetene var ikke unormalt hay,
henholdsvis 14, 10, 15 og 5 %. Dette kan
vere en indikasjon pé at en muligens, ved
4 flytte oppdrettsanleggene ut mot havet,
utsetter fisken for mindre smitte.

For & ivareta fiskevelferd pi eksponerte

lokaliteter mé naeringen bruke ressurser pa:

= Hindre deformasjon av not som kan gi
sterkt redusert merdvolum eller danne
lommer som fisken kan fanges i, med
pafelgende stress, skjelltap og oksygen-
mangel.

= For anlegg utsatt for store bglger bor
belgehoyde registreres, og det bar ogsé
undersgkes om hgye bolger stresser fis-
ken og om det oppstéar slag og sdrskader
pé fisken.

= Kontinuerlig registrering av vannmiljget
i merdene (temperatur, oksygen, partik-
keltetthet, planteplankton), hvordan
merdene holder fasongen i sterk strgm
og belger, fiskeadferd under ekstremveer
(kan méles med ekkolodd), stremhastig-
het og sannsynlige dedséarsaker.

Dette siste punktet er spesielt viktig for

at en skal kunne danne seg et erfarings-
grunnlag for hvilke fiskevelferdsproblemer
som kan oppstd, og basert pa dette treffe

nedvendige tiltak. Standardisert datainn-
samling er selve ngkkelen for 4 ha et best
mulig informasjonsunderlag.

Anbefalinger for veien videre

Dette arbeidet er ikke en uttemmende
analyse, men har sortert landskapet, og gir
grunnlag for videre arbeid innen «drift av
eksponerte oppdrettslokaliteter», se tabell
1. For at en videreutvikling av teknologi

og prosedyrer for eksponert oppdrett skal
lykkes, mé det bringes en storre grad av
objektivitet inn i erfaringsoppbyggingen

og forskningen. Dette kan blant annet
gjores ved at nye lgsninger gjennomgér en
omfattende testing og utpreving for de tas
ibruk ved kommersielle anlegg. Testingen
ma gjgres pd en standardisert mate, der

det stilles krav til denne type testing og
tilhgrende dokumentasjon. Kravene bgr
utformes i samarbeid med oppdrettere, le-
verandgrer og relevante fagmiljger. Dette er
en viktig del av en videre profesjonalisering
av oppdrettsneeringen.

Arbeid med utvikling for & mestre drift
og operasjoner pd eksponerte oppdretts-
lokaliteter vil ogsa fa stor nytteverdi for
eksisterende lokaliteter som ligger mer
skjermet. Bedre og sikrere lgsninger er noe
som vil komme hele oppdrettsbransjen til
gode. Det er viktig & erkjenne «hvor skoen
trykker», da en ser at dagens eksponerte
lokaliteter driftes pa grensen av det som er
praktisk mulig. Det videre arbeidet bgr ha
fokus pa & skape en storre grad av stan-
dardisering i teknologien og prosedyrene

LUKKET MERD

Lukket Merd er et samarbeidsprosjekt (IFU prosjekt / Innovasjon Norge)
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