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SAMMENDRAG

W
Med bakgrunn i utfordringer knyttet til remming og begroing ved dagens nylonnot ble det den 24. juni
2010 avholdt et arbeidsmete for & identifisere status innen relevante fagomrader og skape engasjement
og interesse for temaet blant fagpersoner. Arbeidsmeatet var den sentrale aktiviteten i et forprosjekt
finansiert av FHF med mal om 4 starte utviklingen av fremtidens oppdrettsnot.

Arbeidsmetet resulterte i en identifikasjon av viktige utviklingsomrader og kompetansemilja knyttet til
temaet, fordelt pd omradene remming, begroing og drift. Deltakerne innehar kompetanse som utfyller
hverandre og det foreligger et godt fundament for videre samarbeid.

Av mulige initiativ for a utvikle fremtidens oppdrettsnot ble det registrert interesse for en seknad om
hovedprosjekt til Forskningsradets Havbruksprogram, enten som et Forskerprosjekt (FS) eller et
Kompetanseprosjekt med brukermedvirkning (KMB), under delprogrammet Barekraft med frist 1.
september 2010. Her vil det bli satt fokus pé bade a etablere bedre metoder og standarder for testing av
eksisterende og nye lgsninger, og pa 4 etablere ny kunnskap knyttet til nye materialer, strukturer og
system som adresserer dagens og fremtidens utfordringer.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Havbruksteknologi Aquaculture technology
GRUPPE 2 Oppdrettsnot Aquaculture net
EGENVALGTE Rﬁmming Escape

Begroing Biofouling
Arbeidsmete Workshop
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Vedlegg 2: Plan
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Vedlegg 5: Presentasjon — remningsérsaker, Qsten Jensen
Vedlegg 6: Presentasjon — materialer og kjemi, Kjell Olafsen
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1 Bakgrunn

Ulike initiativ og prosjekter er tidligere blitt gjort med tanke pa nye lesninger for oppdrettsnater
og enkelte nyvinninger har sett dagens lys. Likevel domineres notmarkedet fremdeles av relativt
tradisjonelle nylonneter med store utfordringer knyttet til remmingssikkerhet og begroing. Det er
derfor behov for & samle kompetanse pd de senere arenes fremskritt i materialteknologi og
begroing for & identifisere kunnskapshull og mulige nye utviklingsretninger.

FHF har meldt interesse for forskning og utvikling innen omradet og etterlyser et arbeidsmote
som samler forskjellige n@ringsakterer samt personer med interessant kompetanse utenfra
naringa til & metes og initiere forsknings- og utviklingsaktiviteter.

Forskningsradets Havbruksprogram har, i utlysninger for 2011, remmings- og begroingsfrie neter
som et av sine prioriterte tema nevnt under delprogrammet Barekraft med frist 1. september.
Temaet oppdrettsnot kan ses som enten et Forskerprosjekt (FS) eller et Kompetanseprosjekt med
brukermedvirkning (KMB).

2 Arbeidsmgtet

2.1 Mal

Malet med arbeidsmetet var & starte en utvikling av fremtidens oppdrettsnot, uten for sterke
bindinger til eksiterende teknologi. Man ser for seg at fremtidens oppdrettsnot ber vere
rommingssikker og begroingsfri, samt tilfredsstille alle nedvendige krav til moderne oppdrett. Et
utgangspunkt er at den ma kunne brukes innenfor de rammer et oppdrettsanlegg har i dag, dvs. i et
system med tradisjonelle flytekrager og forankringssystem.

Arbeidsmetet skulle bidra til & belyse problemstillingen fra flere sider, identifisere status innen
relevante fagomrader og skape engasjement og interesse for temaet blant deltakende fagpersoner.
Det ble ogsa lagt vekt pd 4 komme frem til gode ideer til videre arbeid med FoU prosjekt med
aktuelle og relevante aktorer i etterkant av arbeidsmetet.

Folgende delmal forelé:
e Identifisere krav til not i fiskeoppdrett
e Identifisere status innen relevante fagomrader som drift/operasjon, materialteknologi,
mikro-/nanoteknologi, begroingsmekanismer, konstruksjonsteknikk etc.
e Identifisere kunnskapshull og forskningsbehov knyttet til mulige utviklingsretninger.
o Identifisere akterer, kompetanse og mulige roller i videre arbeid/utvikling.
e Diskutere innhold i og organisering av videre arbeid.

2.2 Deltakere

Det var onskelig & inkludere akterer fra naringen for & kartlegge dagens situasjon pa
oppdrettsanlegg, samt behov knyttet til daglig drift. Fra naeringen stilte FHL, FHF, og oppdrettere
representert av Mainstream og Leroy Aurora. For & sikre faglig spisskompetanse ble forskere og
produktutviklere med relevant erfaring trukket inn fra SINTEF Materialer og kjemi, NTNU og
Inventas Produktdesign. SINTEF Fiskeri og havbruk arrangerte metet og representerte generell
kompetanse innen alle disiplinene og fungerte som et bindeledd mellom de ovrige deltakerne.
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Initiativet til arbeidsmetet ble godt mottatt og problemstillingen fanget interesse hos inviterte,
men grunnet mye arbeid og fraver knyttet til ferieavvikling 1 perioden omkring da arbeidsmetet
ble holdt var det vanskelig for enkelte 4 stille. Av disse fikk noen sendt en stedfortreder, mens
andre matte sta over. I alt var det 16 deltakere (Deltakerliste i Vedlegg 1).

2.3 Organisering

Gruppevis tilherte deltakerne pa arbeidsmetet relativt ulike miljoer og hadde ikke forutsetninger
for 4 kunne vite sa mye om hverandres kompetanse. Det ble derfor i begynnelsen lagt vekt pa &
kartlegge problemstillingen og status innen relevante fagomrader. Etter dpningen av metet med
presentasjonsrunde og gjennomgang av mal og plan for dagen, fulgte innlegg fra utvalgte innen de
ulike faggruppene. Tema som ble gjennomgatt var utfordringer med begroing, remming og drift,
og faglig kompetanse innen kjemi, materialteknikk og produktutvikling.

For effektivt a dele kunnskap og generere ideer ble det videre arbeidet gjort 1 to omganger med
ulik gruppeinndeling. Forst grupper som samlet fagpersoner fra like miljo; materialer,
produktutvikling og oppdrettere. Deretter grupper hvor representanter fra ulike milje kom
sammen. Den forste omgangen med gruppearbeid resulterte i identifisering av behov, og forslag
til teknologier og kompetansemiljo det kan vare interessante & bruke 1 utviklingen. I de blandede
gruppene ble erfaringene delt og pnet for kartlegging av mulige utviklingsretninger, samt
potensielle aktorer til videre arbeid.

Arbeidsmetet ble rundet av med presentasjoner av resultatene fra gruppearbeidet og diskusjon
omkring organisering av videre arbeid.

Vedlegg 2 viser komplett plan for metet.

3 Resultater

3.1 Utfordringer
Problemstillingen ble brutt ned i grupper fordelt pa remming, begroing og drift.

3.1.1 Remming

Oppdrettsanlegg forflytter seg til omradder med mer strom for & fa bedre oppdrettsvilkér for fisken.
Dette kan gke belastningene pa merden.

En spesifikk utfordring med torskeoppdrett er at torsk, i motsetning til laks som felger stimen i
fast menster, har en utforskende oppfersel. Den er flink til 4 finne eksisterende hull, men lager
ogséd nye ved 4 bite i nota.

Hovedmomenter for materialvalg til en remmingssikker not er slitasjemotstand og materialstyrke.

Tradstyrke er ikke nedvendigvis samsvarende med resistans mot gnag. For & oppné testresultater
med mest mulig nytteverdi kreves testmetoder som representerer faktisk bruk.

3.1.2 Begroing

Viktige grupper som bidrar til begroing er alger, blaskjell og hydroider. Begroing tetter igjen
notmaskene og reduserer vannsirkulasjonen. Dette hindrer oksygentilfersel og skaper en gkning 1
bakteriekulturer som kan fore til stress, sykdom og hgyere dedelighet. Andre konsekvenser
omfatter at et storre areal blir pavirket av strom, nota blir tyngre & hindtere, og at rensing av
begroing sliter pa nota.
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Bléskjell limer seg fast til underlaget (Figur 1 og Figur 2), noe som gjor dem vanskelige 4 fjerne
og at det ofte sitter igjen deler etter vask. Det gjenstar & finne ut av hvordan dette gjores kjemisk
slik at en kan kartlegge hvilke materialer og kjemiske stoffer limet ikke hefter pa.

Figur 1 Byssustrader fra blaskjell fester seg Figur 2 Blaskjellfeste mot notlin
til teflon (Foto: SINTEF Materialer og kjemi)

(Foto: www.fiskerifond.no)

Hydroider har en tendens til & sette seg i fordypninger pa traden (Figur 3), og videre utnytte dens
filamentoppbygning til & forbedre festet. Det ligger en utfordring i & finne hvilken
overflatestruktur hydroider ikke kan feste seg pa. Hydroider har ogséa en aggressiv gjenvekst. Om
de klippes over uten at roten fjernes vokser de fort tilbake. Det er viktig & fjerne hele polyppen
ved vasking, eventuelt drepe dem ved 4 torke ut nota.
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Figur 3 Ung hydroide pa nylontrad
(Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk)

Impregnering kan virke mot sin hensikt om den danner en ru overflate pa notlinet hvor
forskjellige typer begroing enklere kan feste seg.
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Ulike faktorer pavirker begroingshastigheten, men temperatur ser ut til & vaere en dominerende
faktor. Utfordringene er derfor mindre i Nord-Norge enn i resten av landet. Vasking i sjo foregér
sa ofte som annenhver uke i perioder og omrader utsatt for begroing. Hyppig spyling fjerner
impregneringsstoff og kan slite pa nota.

3.1.3 Drift

Rettvegget tradisjonell not med bunnring for utspiling og nedlodding har utfordringer med at
nedlodding er gjort med kjettinger pa utsiden av nota. Urolig sjo gjer at kjettingen gnager og sliter
pa notveggen. Denne kontakten ma unngés, eventuelt at materialer med lav friksjon mot
hverandre eller hoy slitasjemotstand benyttes.

Med spisspose unngas gnagproblemene den tradisjonelle nota har. Bortsett fra et lodd nederst 1
spissen er loddene pa denne nota sydd inn slik at gnag unngas. Formen gjor ogsé at utspiling ikke
kreves og den stér godt 1 sjgen. Men spissposen stikker dypt og kan ikke brukes 1 grunt vann. Den
rommer ogsd 30 prosent mindre volum enn en tradisjonell not med samme omkrets.

Praksis i dag er at inspeksjon av ny og vasket not gjeres av servicestasjon. Oppdretter velger ofte
a bruke dykker som ekstra sikkerhet for fisken settes for & forsikre seg om at det ikke har oppstétt
hull under transport og utsett. Underveis i driften blir ogsa dykkere med jevne mellomrom brukt
til inspeksjon. Dykking er en stor utgift for norske oppdrettsanlegg.

Nota vaskes etter behov, noe som varierer blant lokalitetene 1 Norge. Levetiden pd nota avhenger
av hvor ofte den vaskes.

Gode prosedyrer som er enkle & folge er viktig for sikker drift. Remming grunnet menneskelig
svikt forekommer fordi prosedyrene ikke folges korrekt. En endring av notkonsept kan kreve en
endring av drift- og vedlikeholdsoperasjoner som oppsamling av fisk for slakting og fjerning av
dodfisk.

3.2 Forsknings- og utviklingsomrader

Ogsd FoU-omrader ble spesifikt knyttet til de tre omrddene remming, begroing og drift med
bakgrunn i utfordringene som ble trukket frem. Noen konkrete ideer fra gruppearbeidet er gitt i
Vedlegg 3.

3.2.1 Rgmming

Det finnes allerede en del nye losninger til oppdrettsnot (noen av dem vist 1 Figur 4, Figur 5 og
Figur 6) som alternativer til nylonnot (Figur 7), men det er et behov for dokumentasjon av
egenskaper, med tanke pa remming og begroing. Det samme gjelder dokumentasjon av gnag og
slitasje pa eksisterende lgsninger for not og nedlodding.

Figur 4 Messingnot Figur 5 Kikko net Figur 6 Aquagrid Figur 7 Uimpregnert
nylonnot

(Alle foto: SINTEF Fiskeri og havbruk)
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En fordel med metallngter er at de loddes ned av egenvekten. Det finnes i dag en lgsning med
messing. Det er et behov for kartlegging av alternative materialer som kan toppe egenskapene til
messing relatert til bruk for innhegning av fisk.

En generell utfordring med & utvikle en ny type innhegning for fisk er at kravene i dagens
standarder er tilpasset notposer av nylon. Skal en merd utviklet med annen teknologi bli godkjent
for bruk pé lik linje med nylonnot ma relevante og objektive tester utvikles.

3.2.2 Begroing

For a redusere begroing finnes to overordnede utviklingsretninger: & velge materialer det ikke gror
pa eller materialer som muliggjor enkel rengjoring. Som inspirasjon kan det vare aktuelt & se pa
hva det ikke gror pa i naturen. Det kan ogsé dras nytte av erfaringer med begroing fra andre
naringer pa eksempelvis offshorekonstruksjoner og bétskrog.

Det er et behov for & kartlegge begroingsorganismers preferanser pa underlag med tanke pa
eksempelvis lys, farge, kjemisk materialsammensetning og overflate.

Per 1 dag er kobber det eneste antigroestoffet i impregnering pa markedet. Det mangler kunnskap
om dagens impregneringsmiddel og -metode er den riktige. Ved & undersoke hvordan kobberet
pavirker organismer som bidrar til begroing, kan lesningsrommet for bruk av andre stoffer apne
seg. Det finnes informasjon om nedvendig kobberutskillelse for & hindre begroing fra
varmevekslere. Det kan ogsa vare aktuelt & se pa biofilm mot begroing. Pa dette omradet kan det
hentes inspirasjon fra medisinsk forskning.

Det kan vurderes & inkludere lukkede eller tidvis lukkede anlegg, spesielt med tanke pa avlusing
og algeangrep.

Utfordringene med remming og begroing henger sammen blant annet ved at notlin det ikke gror
pa kan ha mindre masker og tykkere trdder for & styrke konstruksjonen. Dette henger igjen
sammen med drift og fiskevelferd ved at traddtykkelse ogséd pavirker gjennomstromning og
begroing.

3.2.3 Drift

Ifelge oppdretterne ligger prisen pd en ferdig impregnert not til en merd med 130 m omkrets pa
rundt kr 200 000, hvorav omtrent % er impregneringskostnader. Det ble nevnt at oppdrettere er
villige til & investere 1 dyrere neter dersom drift- og vedlikeholdskostnadene kan reduseres og
levetiden forlenges. Her ligger et stort utviklingspotensiale.

For 4 unngd menneskelig svikt ma oppdrettsanlegget vare brukervennlig. Det skal kunne driftes
enkelt og effektivt, og det krever kunnskap, forstaelse og risikoperspektiv hos brukeren. Hvordan
dette best sikres ma veare i fokus under utviklingen.

Per 1 dag finnes ordninger hvor kasserte nater av nylon og tau samles inn av produsenten for
gjenbruk. For & sikre miljemessig berekraft ma gjenvinning av ogsé fremtidens oppdrettsnot vaere
mulig. Dette ma spesielt tas hensyn til ved bruk av nye og kombinerte materialer.
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3.2.4 Utviklingsstrategi

For utvikling av en ny oppdrettsnot kan det velges ulike strategier. Enten det er ambisjoner om a
skape noe helt nytt eller 4 gjore sma endringer pa eksisterende losninger (Figur 8).

Det tas 1 dette prosjektet utgangspunkt i at den nye nota mé kunne brukes innenfor de rammer et
oppdrettsanlegg har i dag, men det er enskelig ogsa 4 la utradisjonelle ideer komme frem. Disse
kan fore til gode losninger i1 fremtiden.

Se pa eksisterende not

Analyse
Grad av innovasjon

Sma forbedringer

Utvikling
Grad av nyvinninger

A 4

Ta utgangspunkt i
funksjon: innhegne fisk

Teste eksisterende
losninger

Test / verifisering
Omfang

Store endringer

3.3 Kompetansemiljg

Figur 8 Utviklingsstrategier

A 4

Utvikle testmetoder og
verifisere nye losninger

Basert pa dagens utfordringer og aktuelle FoU-omrider omfatter relevant kompetanse omradene

materialer, kjemi, biologi og praktisk operasjon. Identifiserte kunnskapsmiljoer:

Materialer (konstruksjon)

SINTEF M&K
SINTEF F&H
Force Technology

Leveranderer (not/nett, fiber, tau, ringer)

Kjemi og biologi (begroing og fiskevelferd)

Medisinske miljo (begroing)
TSO medisinsk utstyr

SINTEF F&H

NTNU, biologi

SINTEF M&K

TNO, Nederland

IMARE, Tyskland

James Cook University, Australia
Leveranderer (coating)

Operasjon (drift- og vedlikeholdsprosedyrer)

DNV

Standard Norge
Oppdrettere
Nering
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Inventas
SINTEF F&H
Leveranderer
Studio apertura
SINTEF T&S

e Brukervennlighet
Vikarsikkert
Prosedyrer

Operasjon

e Torking

e Vaskemiddel

e Okologiske
virkemidler

e Fiskevelferd

e Notvekt
e Overflate
e Strom

Kjemi/
Biologi

Figur 9 Sammenheng mellom kompetanseomrader og utfordringer

4 Evaluering

Forprosjektet og arbeidsmatet hadde som hovedmadl & starte en utvikling av fremtidens
oppdrettsnot. Videre skulle kunnskapsstatus, fremtidige, mulige utviklingsretninger,
forskningsbehov og relevante forskningsmiljeer for & oppnd denne utviklingen identifiseres. Tross
noe frafall grunnet ferieavvikling var det god oppslutning rundt initiativet, og det ble vist
engasjement ovenfor temaet pa arbeidsmetet. Dette kan tolkes til at remming og begroing ikke
bare er viktige utfordringer i naeringen, men at temaet ogsa vekker interesse blant fagpersoner.
Deltagerne representerte stor variasjon i fagbakgrunn og bidro saledes til at problemstillingen ble
belyst fra flere sider. Driftsmessige, materialtekniske og biologiske aspekter ble berert. Ut over
deltagernes egen kompetanse er de ogsa knyttet til storre fagmiljeer og internasjonale nettverk
som vil vere en ressurs ved videre initiativ. Flere har erfaring primert fra andre
anvendelsesomrader, slik som petroleumsindustrien, og arbeidsmetet har bidratt til & belyse
muligheten for & anvende slik erfaring i akvakultur.

Deltakerne innehar samlet bade faglig og praktisk kompetanse relevant for videre arbeid og det
foreligger et godt fundament for et eller flere samarbeidsprosjekt. For & hjelpe neringen med
utfordringene med not er det behov for & integrere kunnskap fra ulike kunnskapsdomener for &
sikre at lesningene adresserer hovedutfordringene reomming og begroing, samtidig som de er
baerekraftige, skonomisk holdbare og tilpasset drift og handtering.
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5 Videre arbeid

Arbeidsmetet resulterte i mange gode forslag til videre initiativ og forsamlingen hadde interesse

av a bidra pa disse. Omrader det vil vere aktuelt 4 ta videre er &:

- Definere designkrav og relevante tester for oppdrettsnot som sikrer gode egenskaper relatert
til lesing av problemstillingen med remming og begroing.

- Etablere ny kunnskap knyttet til nye materialer og strukturer til oppdrettsnot som
opprettholder de spesifiserte kravene. Det kan blant annet vare aktuelt videreutvikling pa
nano- eller mikroskala, samt utvikling av metallnot.

- Sikre at de nye notlgsningene vil fungere godt i et system som sikrer effektiv og sikker drift
ved oppdrettsanlegg. Nar det gjelder bruksrammer for not i fiskeoppdrett ble synspunkter og
praktiske erfaringer presentert, men det ble identifisert et behov for & samle og detaljere krav
til nye neter som en del av videre initiativ.

Aktarer utover deltagerne pa arbeidsmetet vil fi tilgang til resultatene fra forprosjektet, inkludert

denne rapporten som et utgangspunkt for enten samarbeidsprosjekter eller for enkeltstaende
initiativ for enkeltaktorer.

SINTEF Fiskeri og havbruk er interessert 1 & koordinere planleggingen av et samarbeidsprosjekt
med en seknad om hovedprosjekt til Forskningsradets Havbruksprogram 1. september 2010.
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6 Vedlegg
Vedlegg 1: Deltakerliste

Bedrift

FHF

FHL
Inventas
Inventas
Leroy Aurora
Mainstream
NTNU IKT/SIMLAB
NTNU IPM
NTNU IPM
NTNU IPM
SINTEF FH
SINTEF FH
SINTEF FH
SINTEF FH
SINTEF MK
SINTEF MK

Navn

Merete Bjorgan Sivertsen
Aina Valland

Hans Kristian Hegli
Torkel Serhus

Hugo Nilsen

Jonny Opdahl

Arild Holm Clausen
Detlef Blankenburg
Roy Johnsen
Andreas Echtermeyer
Ulf Winther

Hans Bjelland

Osten Jensen
Andreas Myskja Lien
Mario Polanco-Loria
Kjell Olafsen

11
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Vedlegg 2: Plan

0900

0930

1030

1130
1230

1245

1315

1450
1550
1600

Kaffe og velkommen
Rask presentasjonsrunde (navn, stilling og selskap)
Mal og bakgrunn
Utfordringer ved dagens not
Begroing, Andreas Myskja Lien, SINTEF F&H
Remming, @sten Jensen, SINTEF F&H
Driftskrav til not, Hugo Nilsen, Leroy Aurora
Faglige tilneerminger
Bekjempelse av begroing, Kjell Olafsen, SINTEF M&K
Produktutvikling, Hans Kristian Hegli, Inventas
Lunsj
Faglige tilneerminger, fortsetter
Materialegenskaper, Andreas Echtermeyer , NTNU IPM
Faggrupper
Behov/kunnskapshull
Mulige aktorer og kompetanse
Blandete grupper
Mulige utviklingsretninger
Mulige FoU-initiativ
Aktorer og kompetanse 1 videre FoU-arbeid
Presentasjon og oppsummering
Hva nd? Innhold og organisering av videre arbeid
Avslutning
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Vedlegg 3: Ideer fra arbeidsmatet

Regmming

Kan fisk som finner hull veere med pé & detektere hull i nota?

Doble neter hindrer remming tross hull, men kan ogsa vere en arsak til remming ved at
operasjoner som nedlodding kompliseres.

Notlin har en bruddteyning pa 60 prosent. Et mer elastisk materiale kan redusere faren for
brudd.

Ved 4 bruke mindre maskesterrelser kan noen fa trddbrudd tillates uten at det er fare for at
fisken kommer gjennom hullet.

Tidlig varsel om hull ved hjelp av kobbertrad i not eller bildegjenkjenning. Det er ogsa en
fordel om omradet med hull kan spores. En slik not ma imidlertid ha lang levetid grunnet
heye produksjonskostnader.

Merking av individer for & skille vill- og oppdrettsfisk.

Avle stamfisk avhengig av komponent i for.

En losning for & lukke nota midlertidig kan kombinere losning for & skape lukket omréde
for avlusing, fjerne groe ved at nota vrir den ut, og hindre remming ved eventuelle hull.
Selvbetende lin som snurper sammen hullapningen ved bruk av strikk, reaksjon pé
elektrisk respons, aktivering ved slitasje 1 kapsler etc.

En lesning for 4 holde fisken unna notveggen vil ogsa hindre den fra & finne og svemme
gjennom eventuelle hull.

Spile ut nota i stedet for & lodde ned kan eliminere slitasjeproblemet.

Ved bruk av leddet metallgjerde oppstér stor slitasje 1 leddene. Ved a benytte tynnere trad
eller et belegg kan slitasjen reduseres.

Begroing

Kan bruk av superhydrofobe overflater (Figur 10) vaere med pa 4 vanskeliggjore feste av
begroing?

Figur 10 Superhydrofob overflate med hgy kontaktvinkel

Ultralyd og UV-lys til bekjempelse av begroing ved a drepe organismer og rense nota.
Lokkestasjon med attraktivt gromiljo plasseres 1 nerheten av oppdrettsmerd og trekker til
seg begroing slik at nota holdes ren.

Nanobelegg som holdes 1 kapsler og utleses gradvis slik at det holder lengre.
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Drift

Del av nota over vann for /\ Roteres

inspeksjon og terking av groe

Figur 11 Oppdrettsmerd som liggende trommel
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Dage
S A

75

B NS 9415 - Flytende
oppdrettsanlegg
m Krav til utforming og
dimensjonering
m Notpose
m Flytekrage
m Fortgyning
m Krav til
lokalitetsundersgkelse
m Vindhastighet
m Bglger
m Strgmhastighet
m Ispavirkning

50-arsvind 35 m/s Vindsjg bglgehgyde 4.5 m

o)
L
.......

Tidevannsstrgm 0.5 m/s
(Finnmarkskysten)
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B Marked og teknologi N P
m Vanlig brukte ngter = T W
B Andre Igsninger |
nylonnr?gtr eigk?rirl:
ved Norsk
Havbrukssenter

Kikko net

Uimpregnert nylonnot

Plastbekledt nylon,
flettet

Impregnert nylonnot
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Vanlige hydroider

® Viktige grupper som bidrar til
begroing
m Alger
m Blaskjell
m Hydroider
® Konsekvenser av begroing
m Hindrer oksygentilfgrsel

m Jkning i bakteriekulturer, kan fare til
sykdom og stress

Stgrre areal pavirket av stram
Tyngre not

Rensing sliter pa not

Leppefisk spiser groen

B Kostnad knyttet til tiltak mot groe

m 0.1-0.7 kr/kg produsert fisk
SINTEF iskeri 5
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Festemekanismer og g]

I
111l 1IN 111l 111l J

B 81% av larvene festet seg |
“fordypninger” pa traden

B Festemekanismer hos
voksne hydroider
m Vikling
m Lasing
m Hekting

B Gjenvekst

m Avklipte polypper virker mer
aggressive

m Rask og mangfoldig gjenvekst
etter Klipping

Ung hydroide pa not

—e— Control

N
o
o

Half of polyps cut

—aA— All of polyps cut

=
an
o

Number of polyps per net
H
g 3

o
)

Initial Day 0 Day 5 Day 11 Day 15 Day 20
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B Overflater
m Karakterisere topografi og mikroteksturer pa overflater som forhindrer
begroing
®m Se pa naturen?
m Riflet overflate pa blaskjell (Mytilus Edulis) er naturlig
begroingshindrer
B Sollys

®m Mer begroing pa sider i sollys ved samme dybde (gverste del hvor
lyset slipper til)

B Maskestgarrelse
B Sma masker: mest begroing pa korte perioder (<3mnd)
m Store masker: mest begroing over lange perioder
m Farge
m Mgrke farger begros lettere enn lyse
m Storre fare for a bli oppdaget og spist pa lyse underlag
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B Kobberbasert impregnering pa not kombinert med vasking
av not i sj@

B Kobberbasert impregnering pa not kombinert med tarking
B Ubehandlet not kombinert med regelmessig vask
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® Kobberimpregnering
m Biocid: kobber(l)oksid (Cu,0)
B Lgses langsomt i vann
m Danner kobberioner

@ Uren not gjgr impregnering
darligere

B Nytt notlin trekker til seg mer
Impregneringsstoff

Impregnering pa notlin
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Vaskina
Y

M Vasking er blitt mer tatt | bruk ettersom
utstyret er blitt bedre

B Vasketid: 1.5-2 timer per 160m-merd
B Hyppighet: Hver 2. uke pa sensommer

B Ved bruk av leppefisk kreves hyppigere
spyling

B Bunnspyling
m krever ROV (gjort av eksterne)
m Hver 3. uke pa sensommer

To spyleskiver, opereres for hand Syv spyleskiver, opereres med akvagroup.com
arbeidsbat

SINTEF SINTEF Fiskeri og havbruk AS 10




Pagael
Y

I | I I\ I

nde fo na ved S|
Wl 3 W WA e 1

B Begroingsprosjekt med fokus pa hydroider pa
akvakulturkonstruksjoner i Norge 2009-2012

(NFR)

m Hvordan hydroider fester seg og vokser

m Overflatetopografi
m Vaskeprosedyrer

B Aktuelle aktiviteter
m Bestemme festemekanismer og vekst

m Simulere skader forarsaket av vasking pa

hydroider og klarlegge gjenvekstraten

m Utvikle strategier for & redusere, kontrollere og
fierne hydroider pa en mer effektiv og beerekraftig

mate
B Kompetanse

m Feltstudier ved Lergy Midnors oppdrettsanlegg

m Dyrking av marine mikroalger

m Utvikling av kontrollerte biologiske tester av

begroingsegenskaper til overflater

m Oppdrett av virvellgse larver i laboratorie

SINTEF
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Rommingsarsaker
Hvorfor gar det hull i nota

@sten Jensen
SINTEF Fiskeri og havbruk AS
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Produksjon og
remmingstall

Millians of fish held in sea-cages

40

35

30

25

20
15

30 =

25

20

15

10

aj Atlantic salmon
0.38 1000

B}

B0

40

2010

D4

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20409

b} Fainbow trowt
F 350

300
F 250
200
F 150

100

2001 2002 ' 2003 ' 2004 2005 2006 2007 2008 2009
cj Atlantic cod

= Fisk hald in cage 180
ol T TS

r 350

F 300

| 250

200

- 150

100

F 50

]
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 IOOE 200G

@ SINTEF

padedsase pauodas ysilo 5000,



Del 1 sendes F.irs reglonkondon - or. faks e siskionish - Sraks remning er copdager sier misianks om ramning for=ygger
Del 2 sammen mad Dol reksii sige 2) sendes Fodivs reguiln. senes? an uke sfer af merdier) med ramning er koniroder op skadeomiang aviklart
Dnbeahipens rived mad dannie ) habecoadrateoent Coglvanngad o anfefiog g enafngabieatd § 13 o enofal o ofeatipied & ofandighelsceens § 58

M 6T b o el Dot SEETHAAT B0 SODVIAVIDE SO0 GvDH | ol SO | el oy Kov o CDogRRanegiianed §5 5 o 6 Ml ador Seis B
banythal ogad av andve ofeniige orgaie 5000 Aer fieme! IV 8 dnhenle de sammie copfEannpene Coplanngss om evasfue damondaing kan fls vad Sesendelse
W Copgeswegtanal pd fakafon 75 00 75 00, e bog Fiskavidradionadel o fedafon 55 27 80 00,

Bokma Meiding om remning - Del 1 Fyit uf av cppdrefter [ Forvalfning [T
Selskapsopplysninger Kansesorsnr.:
Flimamnavn: CrganisasjoRsnurmmeT: T

Lokalbemummer: . ...

Kaontakioerson. Faks: Lokalfeinaarn:

Et dypdykk |
rammingsmeldingene

B Basert pa rammingsskjema e = R I = M= -l O
Innsendt av oppdretter

ipleider merder hvorira det er remt fisk)

Amiegget utplassart pd lokalteten den . Cugeighetzhes Ja [] wa [

=t cJ;lEFI:I::;sr:::IL uistedt aw: . F.I.".u.!;“..n; R [ e m, —
- . - Btk D Flast D Arret D Sertifizert lzverandor. Cmikrets: Ciybde: Mdr anckatet

B Varierende detaljeringsgrad  [z===6»Elin =0 | iied e ioin
LiRshed® SEn: s

MAr anzkatiat Mar anzkatiet:

L

T

Timreme reennimgan har akjadd fra sndne e anlsgg eee maiskaniegg, Argis reieuanks sonmnieger peder Enmmanise pA mesie side

[ ST

B Vanskelig a finne arsak for

Skaderidspunkt ) )
m an e aV rﬂ m m i n e n e MAr e remningen appdaget: tedr antas ramringer A na sEjedd
g g Remningsemfang Fiskens helserilstand”:  Dizgnostsen sykdom: Ja [] wa [
A, antail reent 15K ... K AT s Evh dImOMESE e e
. 2 O 5 m Ottatte Gl.sn. vekt: ... EQ Kun miztanke am ramning D Medisinert Ja D el D E
Antatt cmkommet umiddebart: ......... — Tilbak=holdsid D T EpTo
Ramningsarsak  (uoyliends ooplysningsr kan gis pdside 20

Hvordam remnimgen bie oppdaget: ... e

rgmmingsmeld

=3

Q
®
-

ramringsarsaken ramTmere @ascoolysninger kan gis under kommentarsr p& side 21

= Epesifse "
. 10 0/’0 ‘-"[ i "‘ i 'l‘ .1 "l‘l "l‘] i "I 'BRfa "‘ Uvmrsskade pd Rewne | notfordrsaket av Fhkjarsel Sleping
lt 5 : ) ( ) e w e Shytekrage Mok Forteyring Fropell 3:.-:::; fra ‘:ﬁ::ﬂ: Frecatorer | Dobegoeds -:;:;rléer D

O O O O O O O O O
sred [
Fatdt [
amadt [

Annet D

Driftsuhedl / handbering, spesiflser:

(>5000 fisk)
93,5 % av den rgmte fisken.

B 43,4 % sma rgmminger
(0 — 200 fisk)
0,27 % av den rgmte fisken.

oogoo

Annet. spesifisen:

Skadeoppgjer Wirvertes mesdisr) med rameing & vomre kontralert sk 2t skadecmianget e aviian:

Forsikring

Erskasen meit forsknngsssskapet Ja [ ] men [ ForsikningssesEap: ...

Sfeider dan remie NsKens helsensand

Utarbeidst den: 19.04.01
Revidert den: 080505
Meidi Bronnoysund 23.01.05

Fiskendirektoratets Regionkonior sender kopi Bl Side 1av 3
Mamilsynets aistr. kv, Fyikesmannens MVA og F.airs., Kyst-og havoravd,

@ SINTEF

SINTEF Fiskeri og havbruk AS 3




Arsaker og
sammenhenger
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Brgnnbat 1 % Sil 0 %
Ukjent 2 % / Pumping 0 %

~_—Overlining 0 %

Hv
/

rdan

Al d Kar revnet 5 %
Annet 2 %

rammer fisken Havari 6 %

o

Not under vann 20
%
Tilfeller Overlining 1.09 %

Pumping 3.83 %/

Brgnnbat 8.74 %
Sil 4.37 % ‘ Antall fisk

Ukjent 4.92 %
Kar revnet 1.09 %

Annet 5.46 %

Havari 0.55 %
Not under vann

3.83 %

Hull i nota 64 %

Hull i nota 66.12 %
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Tilfeller
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B Tradisjonelt veert basert pa empiri

® Bra modeller for globale krefter
m Darlige overensstemmelse for hgye soliditeter og hastigheter.

B Mangelfullt pa detaljniva
B Nye lgsninger finnes, men mangelfult dokumentert
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Erfaring fra tidligere aktiviteter
Innenfor begroing

Kjell Olafsen, SINTEF Materialer og kjemi
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Begrokontroll. Mekanismer og
sammenhenger for impregnering og
vasking av not (pL: Leif Magne Sunde)

B Hovedmal: Skape kunnskap og innsikt som kan fare til
optimalisering av bruk av kobberholdige
Impregneringsmidler 1 norsk havbruksnaering.

B Samarbeid mellom SINTEF Fiskeri og havbruk, SINTEF
Materialer og kjemi, Val AKVA og Bamlo skjell AS

SINTEF
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B Impregnering: Vannbasert voksemulsjon med kobberoksid
(NetKem NI4 eller Aqua-Net fra Steen-Hansen Maling AS)

B Notprgver dyppes i impregnering i 20 minutter, tarkes
typisk 24 timer ved romtemperatur

B Notprgver veies far impregnering og etter at impregnering
er tarr

B Vaskeforsgk utfart i en AEG Turnamat, 15 | vann og 15
min. vasketid

SINTEF Materialer og kjemi




Vekt % impregnering tatt opp som funksjon av vanninnhold
I not
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Vanninnhold (vekt %)
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Lysmikroskopibider av not med ulik
fuktighet etter impregnering

Tarr not Not mettet med fuktighet
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Effekt av luftfuktighet
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Vekt % impregnering tatt opp som funksjon av relativ
luftfuktighet
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Vekt % impregnering tatt opp som funksjon av temperatur
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Eksempel pa begrodd not fgr og etter vask
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B Impregnering er robust med hensyn pa luftfuktighet
0g temperaturvariasjoner

B Tgrr not tar opp mer impregnering enn vat not

B Sjgvann og ferskvann er like effektivt for vask av
begrodd not, gkt temperatur gir mer effektiv vasking.
Bruk av vaskemiddel gir rengjaring pa linje med varmt
vann
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Antifouling coating for fish farm netpens using chitosan-
copper complexes to minimize environmental toxicity
(Internt SEP prosjekt, PL: Susie Jahren)

I Hydrogen bonding

— Chitosan network

o Copper ions

Nylon network

Main ldea:
Copper complex bonded to chitosan to achieve less

leakage of copper to the environment

Materialer og kjemi
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Amount fouling after 11 weeks field
test
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Conclusio

W11\

S

W Copper/chitosan gives a slight reduction in fouling as
compared to a untreated net, but not as good performance
as a conventional copper containing wax

B Copper/chitosan/nylon has more fouling than untreated
net (this coating gives a very rough surface)
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