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Forord

SINTEF gjennomfearer pa oppdrag fra FHF prosjektet " Nye rgmmingssikre merdkonsept” .
Prosjektet er inndelt i flere delomrader. Denne rapporten dokumenterer arbeid utfert i prosektet
under delaktivitet Oversikt over notsystemer.

Rapporten inneholder begrepsdefinisjoner, litt generelt om notteknologi og informasjon om not
samlet inn gjennom samtaler med og besek hos notprodusenter, oppdrettere og dykkere.
Rapporten fungerer som et basisdokument for progektgruppens aktiviteter.

Dette er den eksterne versionen av basisdokumentet og alle bidragsytere er derfor anonyme.

SINTEF Fiskeri og havbruk AS, Trondheim, 19. mars 2004.
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1 Begrepsdefinigoner
Generelt

M askebrudd
Brudd av notlintrad.

Revning

Flere paf @lgende maskebrudd.

Revning kan inntreffe som resultat av overbelastning eller mekanisk skade. Overbelastning vil s
at det oppstar en lokal spenningskonsentragion i notlinet som overgar styrken til notlinet. Dette
kan skyldes feil handtering eller ugunstig konstruksjon av nota. Mekanisk skade skyldes ytre
pavirkning som ditasje fralodd, propellskade, ssmmenstgt med drivved, hekting og lignende.

Rakning
Rakning er nar brudd av notlintrad (maskebrudd) ferer til at knuten eller sasmmenfgyningen av
notlintrédene ryker.

Kvadrat- og diamondmasker

Kvadratmasker (ogsa kalt flaggorientert notlin) er notlin med vertikale og horisontale stolper
(tréder), mens diamond-masker (ogsa kalt rombe-masker) har stolper orientert 45 grader i forhold
til kvadratmasker.

Fra NAS-standarden:

benddling
en serie stikk

bunntau
tau som festes pa sem mellom side og bunn

daedfiskhov

redskap for fjerning av ded fisk fra notposen
eving, lissing

sem for sasmmenfgyning av notlin

evingstrad, lissingstrad
tréd som brukes til sammenfayning av notlin

felling
tau som er bendslet pa notlin

filament
fiber eller kordel som brukes som hovedbestanddel i nottrad
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hoppenett
del av not plassert mellom topptau og hovedtau

hovedtau
tau plassert under topptauet, der notposen er festet til merdkonstruksjonen

kause
innsats for & beskytte |gkke

krysstau

fortsettel se av sidetau, som alene eller sammenfgyd med andre krysser bunnen til motstaende
sidetau eller til midten av bunnen.

MERKNAD: Eventuelt andre tau som monteres pa bunnen er i denne standarden ikke a anse som
Krysstau.

lodd
vekt eller annen anordning festet til en notpose for & spile denne ut

loddtau
tau festet til lodd

lokke
utvendig eller innvendig slgyfe av et tau for innfesting av lodd til notposen

maske

apning i nett samt tréd som danner avgrensningen av apningen

MERKNAD: | notposer er det to masketyper som benyttes, bestemt av maskenes geometri,
nemlig firkantmasker og sekskantmasker (heksagonale masker)

mellomtau, mageband
horisontalt tau i notposen

merd
flytekrage med fastmontert not

notlin
fiskenett brukt i notposer

notpose, not, oppdr ettsnot
pose av fiskenett og notlin for & holde oppdrettsfisk paplassinnei anlegget

opphalertau

tau for & heise, | gfte eler til & hale opp notposen med
ring

enhet for & feste notpose il flytekrage

sekundaersikring
tilleggssikring i tilfelle bortfall av primaasikring
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senterring

ring i senter av den nederste delen av notposen, det vil si bunnen pa notposen, som enten kan veae
dpen eller lukket

sidetau
vertikalt tau i notposen

topptau

gverste tau pa en notpose
trad

oppspunnet filament
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2 Oppsummering av innhentet informasjon

2.1 Innledning

| de innledende fasene av prosjektet har man hentet informasjon fra eksterne akterer, for afa et
best mulig totalbilde av dagens situagjon. Informanter har vaat notbeterier/produsenter,
dykkersel skaper og regktere, og informasjonsinnhentingen har veat basert pa bedriftsbesak og
telefonintervju.

Dette kapitlet er en oppsummering av informasjon innhentet fra ovennevnte informanter.
Intervjuene ble utfert etter en mal med sparsmdl utarbeidet pa forhand, og sparsmaene ble
utformet dlik at de skulle inviteretil diskugion. Intervjuenei fulltekst er plassert i vedlegg til
rapporten.

2.2 Konklugoner frainformasgonsinnhenting

Hvor skades nota?

e Notlinet i overgangen mellom side og bunn i nota er det omradet som helt klart er mest utsatt
for revning.

e @verste del av nota er ogsa utsatt for skader, men det er som regel smaskader. Remming kan
som regel forhindres ved midlertidig reparasjon pa stedet.

Hvorfor skades nota?

e Overbelastning ved heving av not.

Begrodd not gker faren for skade pa grunn av starre belastninger pa nota og slitasje fra skarpe
skjell.

Gnag panot fralodd, loddliner, ankerliner og blaskjellbegrodde bayer.
Feilkonstruert not (not med feil geometri grunnet feil produkson).

Feil not montert pafeil flyter.

Ting mistes ned i nota.

Drivende gjenstander.

Nota krymper og blir utsatt for strekk.

Riving pa opphengskroker.

Sel.
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Hvordan kan styrken til nota forbedres og feil handtering og slitag e for hindres?

Notlinfelt med mindre areal, det vil s mer tauverk.

Krysstau i bunnen. La sidetauene fortsette langs bunnen.

Dobbelt notlin eller sterkere notlintrad i bel astede omréder.

Tynnere loddtau dlik at loddtauet ryker fer nota

Unnga kontakt mellom lodd og not. Viktig & henge loddene langt ned for & unnga belastninger
frastram og gnag pa not.

L oddlgsninger som bunnring og jernbaneskinner ferer til mindre slitagie enn lodd som gir
punktbel astninger.

Innfare ekstraline til loddene dlik at loddene kan lastes av far nota heves.

Feste loddet til flyter i stedet for not.

Det er ofte skader pa en nedgrodd not, det er derfor viktig a holde nota ren.
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3 Notteknologi

3.1 Innledning
Dette kapitlet dokumenterer aktuell teknologi og begrensninger forbundet med denne.

3.2 Not
Not er et poseformet nett (ofte i nylon) som avgrenser merdens produksjonsvolum. Det brukesi

stor grad notlin av nylon, med eller uten knuter. Storparten av ngtene lages i "supernotkvalitet”
som er en raknefri nettype uten knuter.

En not bestar av:

e Topptelne (Topptau)

Sidetelne (Sidetau)

Vegglin

Blytelne (Bunntau, ofte med integrert blytau)
Bunnlin

Flere aternative notformlasninger tilbysi dag (Bilde 1).

Bilde 1. Prinsipper for oppdrettsnot benyttet i lakseprodukson (Figur hentet fra Egersund
Net AS). Fravenstre: Firkantnot, sirkelnot og kjeglenot.

Andre steder i verden, bl.a. i USA og Australia, er det utviklet " nett-teknologi” basert pametall,
noe som bl.a. kommer av at landene har store problemer med ulike predatorer. Det utenlandske
selskapet OneSteel har f.eks. lansert en not der galvanisert stél er innvevd i notlinet (Bilde 2).
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Bilde 2: "Ngter av stal” (t.v.), eller not der galvanisert stal er lagt inn i notlinet (t.h.).

Firmaet Ocean Spar Technologies har utviklet konseptene ” Sea Station” og Ocean Spar” vist i
Bilde 3. ” Sea Station” bestar av en stalsylinder omgitt av en stal ring som man spenner notlinet
utenpd. Ocean Spar spenner ut en firkantnot ved hjelp av fire forankrede sylindre med oppdrift.

Bilde 3: Nedsenkbare” Sea Station” (t.v.) og” Ocean Spar” (t.h.).

Nota kan ofte begrense muligheten til & drive oppdrett palokaliteter med sterk stram. Det er store
utfordringer relatert til Afanotatil 4" st&” i §@, og opprettholde et effektivt oppdrettsvolum.
Hovedproblemet er at nota” klapper sammen” dlik at vannvolumet som er disponibelt for fisk
reduseres. Problemstillingen demonstreresi Bilde 4 under testing av not i sterk stramii

stramningstank i Hirtshals.
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Bilde 4: Notmodell i flumetank i Hirtshals. Nota som ikke er utsatt for stram (venstre)
utviser et betydelig starre effektivt notvolum sammenlignet med not eksponert for strgm
(heyre). (Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk).

Utviklingen innenfor notteknol ogien baseres hovedsakelig pa oppskalering i takt med gkende
sterrelse pa merder. PA materialsiden har det kun vaat minimal utvikling med tanke pa nye
nylontyper (Nylon-6). Den samme trenden gjelder for tauverk, da ogsa denne utviklingen i all
hovedsak baseres pa oppskalering av tidligere modeller. Notprodusentene lager nater for
forskjellige lokaliteter, f.eks. med ekstra styrke for stremutsatte |okaliteter. Produktutvikling gar i
farste rekke ut pa atilpasse nye produkter etter foresparsel fra kunder. Det er ikke vanlig a benytte
seg av patent-/mansterbeskyttel se, da dette ikke svarer seg kostnadsmessig, fordi det er for
krevende & felge opp bl.a. et plagiat.

Enkelte notprodusenter har total produksonslinje selv, der at franotlin til ferdig not kan
produseres. Det er vanlig med produks on etter | SO 9001 kvalitetsstandard. Sentrale produsenter
av oppdrettsnater er REFA AS, Marenot AS, Egersund Net AS, Fiskevegn AS m.fl.

| den seneretid har det vaat tendens til utflagging av notindustrien, og import av notmateriell fra
f.eks. Asiahar gkt. Dette gjelder bade ferdig sydd not og tauverk i, tillegg til rématerialer som
nylon.

Nar det gjelder loddsetting av not for & holde den utspent ved sterk strem er flere ulike typer i
bruk. Enten med loddsetting av noten ved hjelp av lodd festet til notens blytelne (Bilde 5), ved
hjelp av blytelnen selv eller ved bruk av bunnring.
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Bilde 5: Nedsenkbar rammefortgyning. Noten holdes utspent av lodd.

Aktuelle lgsninger for lodd er:

Utvendige kulelodd, betonglodd

Innvendige kulelodd, betonglodd, kjetting og lignende
Bunnring

Blytau

Kjeglelodd, f.eks. 2 tonn sentralt i kjeglenot

Ulike stalbjelker under not

Grunnleggende kriterier ved design av not og utspiling:

Konstruksjonen skal sa godt som mulig opprettholde volum av nota
Kraftoverfaring til tau, unnga belastninger pa notlinet

Sikker operasjon av not

Unnga dlitasie fralodd

Sikre enkel oppsamling og temming av ded fisk

Aspekter ved design av nytt notkonsept:

Sikkerhet mot remming (volum, styrke, sitasje, operagon...)

Varierende egenskaper i nota (f. eks. styrket gverste sone pga. fare for propellskade)

Materialvalg (not, duk, spiler...)
Form pa nota

Forankring

Fasong/geometri

12
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4 Viderearbed

Dette konkluderer den farste fasen av progjektet, hvor hovedfokus har vaat ainnhente mest mulig
informasjon fra flest mulige kilder. Dokumentet vil vaae utgangspunkt for de krav man skal stille
til nytt produkt, og hvor man ber iverksette tiltak.

Det videre arbeidet er fordelt i to hovedaktiviteter:
1) Alternative notkonsept (utvikling av nye Igsninger)
2) Riving og deformasjon av not (FEM-modellering av not)

Disse arbeidene vil presenteresi egne rapporter pa senere tidspunkt.
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5 Vedlegg

Vedlegg 1: Besgk hos notprodusent |

Vedlegg 2: Besgk hos notprodusent 11

Vedlegg 3: Telefonsamtale med Akvaplan Niva

Vedlegg 4: Telefonsamtaler med notprodusenter og dykkersel skap
Vedlegg 5: Besgk hos oppdrettere

Vedlegg 6: Skisser av ideer til nye notkonsept

14
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Vedlegg 1: Besgk hos notprodusent |

1)

2)

3)

4)

5)

Hvilke tjenester utfarer dere i dag for oppdrettsselskapene?
Monterer ngter, service (vask, bgting, impregnering). Ingen beregninger.

Fortell litt om arbeidsprosessene ved produksjon av not og reparasjon, med tidsforbruk, antall
mann i arbeide mv.

Starter med notlinet, skjaarer det til, syr patau, eventuelle forsterkninger (dobbel not i
overgang bunn side). Begynner med siden farst, syr pa topptau, stavtau (sidetau), klipper til
bunnen og syr paforsterkninger (dobbel not) og krysstau. Sa blir side of bunn montert
sammen og bunntau (blytau) til slutt (kommer utenpa semmen mellom side og bunn.
Arbeidstid 25 x 25 m 80 — 100 timer.

Har dere noen formelle samarbeid med andre aktgrer i nzringen? | sa fall hvilke og hvorfor?
Samarbeid med dattersel skap og servicestagioner som driver med montering og service. Er
oftei dialog med produsenter av flytere, men har ikke formelt samarbeid med disse. Pa
beregningssiden er det ikke samarbeid med noen. Dimensjonering av not gar pa erfaring og
bransjestandard. Pa forankring er dette mer aktuelt, siden notprodusenten etterhvert skal tilby
tjenester innen forankring.

Hva er normal praktisk levetid pa en not? Hvor mange ganger reparerer man normalt nota
for den kasseres?

Vanlig levetid er 5-7 ar, selv om noen bruker deni 10 ar. De som star utei en hel generasjon
(1,5-2 &) uten service maregne med a spyle den ved hjelp av dykkere. Nota er normalt pa
service en gang i aret. Service innebagrer vasking, siekking av notlin, sgmmer og tau.
Reparason av skader, gekking av bruddstyrke og impregnering. Brangestandard setter
minimumskrav. Anbefaler kassering nar f.eks. bruddstyrken er for darlig. Eldes av ditagje,
sollys.

Hvordan avhender dere en not?
Nar nota er utdlitt gar den pafyllinga, ma betales for.

Nye produkter

6)

7)

Dersom dere har erfaring med forskjellige typer ngter: Er det spesielle egenskaper pa noen av
nottypene som utmerker seg spesielt i noen retning? F.eks. er kjeglengter mindre plaget med
propellskader osv.

Kjeglenot er lite utbredt, fasongen tilsier dette, lite volum, krever stor dybde. Ofte en
kombinasion med kjegle i bunnen. Bedre styrke, praktisk for oppsamling av fisk. Noten er

til passet anleggene som grovt sett bestar av stalanlegg og runde plastmeaaer. Plastmaaene taler
mer 5@, og er ikke sa mye plaget med nedising. Plastmagrer er mest utbredt fra Trendelag og
nordover, og stalanlegg fra Trendelag og serover.

Har dere innspill pa problemomrader vi bar belyse spesielt?
Hvordan blir noten pavirket av ytre krefter.
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Skade av not

8)

8)

9)

Deres erfaringer med hvor nota revner og hvorfor. Skyldes det mekanisk skade (for eksempel
propell) eller overbelastning (for eksempel ved notskifte).

Skade fra propell skjer med jevne mellomrom. Mannskapet pa batene ma kjenne anleggene.
Overbelastning ved handtering. Overbelastningen pa not ved handtering skjer pga. rutinesvikt.
Natene er bygd opp av lin som er forsterket med tauverk. Typisk konstruksjon for runde neter
er f.eks. 8-kantet bunn, med 16 stavtau. Et stavtau i hvert hjgrne + mellom hvert hjerne, og
lodd pa hvert stavtau. | hvert hjarne gér det gjerne krysstau i bunnen. Hvis man begynner a
hive pa et stavtau med lodd mellom hjagrnene savil kreftene bli viderefert patversi bunnen til
naarmeste krysstau. Ved dype nater og kun hiving pa dette stavtauet sa vil flere naaliggende
lodd bli |aftet slik at belastningen aker. Ofte ryker noten i overgangen i kanten mellom
notbunn og side. Ved riktig handtering sa | gftes det pa flere stavtau som har forbindelse til
krysstau i bunnen. Avlastning av loddene er best, men dette krever en ekstraline til loddene.
Pa noen anlegg er tunge lodd festet i flyteren, og noten blir dratt ned mot loddene.

Arsaker til revning : Ting mistes ned i nota, drivende gjenstander, propell, generell ditage,
spesielt ved store balger og mye stram. Ekstrem bglge/strem kombinert med tunge lodd og
nedgrodde nater kan fere til overbelastning paflyter. Slitasie kan fare til maskebrudd, men det
er selden at dette farer til starre hull. Blir reparert pa service.

Tauverket skal vage dimengonerende. Problemet er altsd at noten hives pa en slik méate at
tauverket ikke tar opp kreftene, slik at det er notlinet som revner.

Hva har veert prgvd ut for & hindre eller begrense revning av ngter?

Forsterke rammeverket, mer tau, dobling av notlinet der den er mest utsatt. Sterkere trad i
notlinet.

Utfarte forbedringer : forsterka notbunnen, dobbel not i ytterkanten, bade langs bunnen (0.5m)
og opp langs siden. Har ogsa krysstau langs notbunnen. Hjgrnetaua er merket med egen farge.

Hvilke kommersielle lgsninger finnes for & hindre eller begrense revning.
Ikke noe mer enn det som er beskrevet tidligere. Man kan eventuelt bruke mindre notfelt, som
sadan begrenser riving til neste tau. En kjeglebunn er ofte bygd opp av 6 trekanter.

10) Hvilke anlegg/nottyper er mest utsatt for hull? Har geometri, dybde p& not m.v. betydning?

Stor dybde pa noten gir sterre belastning. Spesielt runde nater er utsatt. Bunnen, overgang
bunn side er mer utsatt enn sidene. Store stalanlegg er mest brukt fra Trendelag og sarover. Et
prisspgrsmal, men ogsa problemer med ising pa stalanlegg.



SINTEF Vediegg 1, side 3

Bilde 1. Modell av notpose (side). Grgnne tau er vertikale stavtau. @verstergdetau er
toppen av " hoppenett”. Nestergde tau er topptau, med grenne lgkker som fester noten til
flyteren. Man ser at notlinet blir sydd direkte fast (gjennom) tauverket (reduserer ditage).

Generelt om overbelastning

Overbelastning har gkt etter at netene ble sa store at det métte benyttes maskinell kraft for tarking.
Firkantngter er av en eller annen grunn mindre utsatt enn runde neter (pga slakkere bunn?).

En fordel &begynne & dra pa hjernetau. Prosedyre : begynner pa et hjarne, tar opp loddet, gér sa
til neste stavtau, tar av loddet og sa runden rundt. Revner i bunnen kommer ofte av at man letter
paflere lodd samtidig nar man drar ett lodd helt opp (tverrbelastninger). Loddene ma dras opp
suksessivt, spesielt pa dype nater.

Det er mange ulike notposekonsept og forsterkninger blir innfart etterhvert som man oppdager
hvor skadene er lokalisert. Problemet er ofte | @st med en masse krysstau i notbunnen slik at
kreftene blir tatt opp av disse. Handtering ma utfgres etter hvordan noten er bygd opp. Det er
viktig at loddet kan frigjeres franotafer hiving. Notprodusenten sender ut brukerveiledning, der
det anbefales at loddene blir tatt av paforhand. Det er en fordel at lodda henger i et tau som er
minst like lang som hayden pa notsiden, for da kan lodda heves il overflaten uavhengig av nota.
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Annet

Utviklingen : Sterre og sterre enheter (fra40 m omkretstil i dag 120 m), trenger mer utstyr for
handtering. Firkant maaer 25 x 25m, 45 x 45m.

| fiordene : Mer strem, starre dyp, mindre vind og bglger. Kan halodda dypere. Store masker
farer til lite stramkrefter pa nota. Noen henger ned jernbaneskinner som spiler ut samtidig som de
fungerer som lodd.

| havgapet : Grunnere, mer vind og balger.

Havari : Flyteren mister form. Noen runde plastmaaer har sekundaarsikring i form av kjetting i
plastrarene.

e Kjenner de til nye lgsninger for utspiling av not som har veert prevd ut? Hva var i safall
erfaringene med Igsningene? Finnes det noe publisert informasjon?
Jernbaneskinne, Frayaringen med bunnring, Ocean Spar, Skjelettkonstrukson med noten sydd
fast (omtalt i et fagtidsskrift for noen ar siden). Det er ofte for lite fokus pa drifting nér nye
ideer lanseres.

e Hva menes med knutelgst raknefritt notlin?
Sammenfayningen er laget slik at 4 av 6 parter er 1ast i knuten. Traden ryker, men ikke
knuten. Pa standard knutel@s er to av 6 parter |ast. Knutenota er sterkere, fordi revning ofte
stopper ved knuten. | snurpengter brukes mest knutenot. | oppdrett er det ikke oppdaget mer
hull i knutefritt lin. Knutenot er anslagsvis dobbelt sa dyrt som knutefritt. Knutenot har lenger
levetid.

Vi diskuterte om den nye Dyneema-fiberen kunne utnyttesi siden. Dette fordi denne fiberen er
lite tayningselastisk, og vil sdledes gi en "stivere side” som er vanskeligere asugeinn i
sidepropellere. Pga. av lav tayning er det vanskelig & dimensjonere med Dynema. Kantene i
maskene ma vage eksakt like lange for at kantene skal fajevn belastning. Fordelene med Dynema
er styrken, og muligheter for a redusere dimensjonene, som igjen gir mindre motstand
(strokrefter).

Groe: En nedgrodd not gker tyngden, og det er ofte skader pa en nedgrodd not. Ekstrem strem og
groe farer ofte til revning. @ker motstanden pa nota ved hiving, mindre gjennomstrgmning, tar
lengre tid & fa bevegelsei nota. Notvasker kombinert med skjell gker slitasjen (skarpe skjell).
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Bilde 2: Dobbelt notlin i nedredel av side.

Bilde 3: Fra produksjon av notpose.
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Vedlegg 2: Besgk hos notprodusent 11

Produksjonen av notlin starter med sammenfgying av notlin for afa store nok stykker til alage
sider og bunn.
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Bilde 1: Sammenfgying av notlin foregar for hand. Ved flaggorienterte masker, vil
notlinsgmmen ha en vinkel pa 45 grader i forhold til sidetauene.

Nar notlinet til side og bunn er ferdig, felles tauene til notlinet. Hayre bilde i Bilde 1 viser
hvordan de farst fester tauet til notlinet, som er strekt ut, for deretter & sy fast tauet med maskin
somvist i Bilde 2 (hgyre bilde). Deretter blir side og bunn i nota ogsa sydd sammen med maskin
somvist i Bilde 2 (venstre bilde). Ved a feste tauene til notlinet med maskinsgm som gar gjennom
tauet, unngdr man at sgmmen slites pa grunn av gnag pa tauet.

Bilde 2: Side og bunn blir sydd sammen med maskin. Alle tau festestil nota med
maskinsgm.
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er som krysstau er bld mensalleandretau er granne. Dette

Bilde 3: Sidetauene som fortsett
gjer handtering av nota enklere.

Bilde 4 viser ei not som er levert til vask og beting. Nota er relativt lite begrodd. Midt i bildet er
jernringen som er festet midt i bunnen av nota og som alle krysstauene er festet til.

b~

Bilde 4: Miljgnot levert til vask og bating (relativt lite begroing). Atte krysstau er festet til
en jernring i midten av bunnen.
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Det er gverste del av nota som er hyppigst utsatt for skade. Det dreier seg om sma skader som
oftest repareres midlertidig pa stedet av oppdretter. Hayre bilde i Bilde 5 viser en slik midlertidig
reparasjon ved hjelp av strips. Pa notbgteriet repareres de minste skadene ved a sy inn nye staver i
maskene, eller de erstatter hele felt med notlin som vist i venstre bilde i Bilde 5.

Bilde 5: Bgting av not.

Nota krymper i bruk. Notlinet krymper lite mens tauverket krymper synlig. Tauene blir tykkere og
kortere. Dette er vist i Bilde 6. Der sammen er festet rundt tauet er diameteren til tauet mindre enn
ellers. | dette omrédet har tauet sin opprinnelige geometri, mens det ellers har blitt tykkere og
kortere. Skitt inni tauet bidrar til at tauet krymper. Det kan for eksempel vaare knust blaskjell som
trenger inn i tauet under vasking av nota.
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Bilde 6: Tauene krymper etter hvert ndr nota brukes. De blir tykkere og kortere.
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Vedlegg 3: Telefonintervju med Akvaplan Niva

Kontakt med Asle Guneriussen /Akvaplan Niva.
Telefonintervju utfert 04/04/03 av Mats Augdal Heide, SINTEF Fiskeri og havbruk (SFH)

Akvaplan Niva (AN) har ogsa et FHF-remmingsprosjekt, med Kjell Maroni som kontaktperson i

FHL havbruk. ANs jobb her er fglgende:

e Feltstudier av anlegg, og spesielt skadetilfeller. Det gjeres blant annet strekktester pa ngtene

e Utarbeide en brukermanual til oppdretterne

e Arbeidet er basert pa Hydro Seafood sin notstandard, og det er en ny standard, utarbeidet av
dem, utetil hgring na

AN sitt progiekt skal avdluttestil hasten, og man vil haforel gpige konklusjoner fra arbeidet klart
til &rets AquaNor-utstilling. Asle hadde imidlertid en del kommentarer pa arbeidet sa langt:

Man ser det som et klart faremoment at dagens neter er rene oppskaleringer fra ngter med 40
meters omkrets man hadde tidligere. 40-meters ngter var man i stand til & hale for hand, og
belastningene ble klart lavere enn det man i dag oppnér ved bruk av hydraulisk |afteutstyr.
Konklusjon her var falgelig at ngtenei dag er feil konstruert i forhold til bruken. Spesielt ved
haling av begrodd not, kan uheldige hendel ser forekomme. For & redusere belastningene ved slike
|gft, kunne man for eksempel ha effektreduksion pa lefteutstyret. Dette ville imidlertid kreve at
notprodusentene godkjenner en viss maksimal |aftekraft, noe dei dag ikke er villigetil a gjere. |
denne sammenheng kan det vaare at SFH kan vaare med a hjel pe produsentene.

Ngtene har en lang rekke svake punkter, bade nar man lgfter i vann og i uft. Strekktester har vist
at det blir overfart krefter til notlinet, noe som egentlig ikke skal skje. Strekktester har imidlertid
ikkevist at brudd i notlinet skjer som fglge av morken/for svakt notlin.

Asle har forsgkt & se pahva som skjer i kraftoverfaringer i nota. Notaryker helst i overgangen
mellom notvegg og bunn. Dette er et stressomrade, som ved lgft gir en skjevbelastning av
konstruksjonen. Her ser man patiltak som dobbel not, innsetting av kiler, eller innsetting av
krysstau. Stor fare for rivinger i dag skyldes bruk av for lite tauverk.

Konklugjon er at man i dag har feil konstrukgon, ikke feil dimengjon.

| og med at AN (og to andre) jobber med problemstillinger tilgrensende vare egne, ble det
fored dtt at man oppretter en gruppe bestéende av alle forskningsinstitusjonene som jobber mot
not og ramming. Denne saken tas videre av Asle, ved at han kontakter Kjell Maroni f.k. mandag.
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Vedlegg 4: Telefonsamtaler med notprodusenter og dykker selskap

Dette dokumentet inneholder de fullstendige intervjuene med tre notprodusenter (N1, N2 og N3)
og ett dykkerselskap (D).

1. Hvor skades/revner nota? Fysisk sted, tauverk eller notlin... o.l.

N1: Det er ikke konstruksionen til nota som er arsak til ramming, men handteringen av nota.
Starre nater er sterkere, men oppdretterne har som regel for kraftig | efteutstyr som gjer det mulig
aoverbelaste nota. Det er som regel innfesting mellom side og bunn som ryker, og dai notlinet.
Saalig ved veldig skitten not er det hgy sannsynlighet for revning av not. Ved propellskade kan
bade notlin og tau ryke.

N2: Notarevner i overgangen mellom bunn og sider. Det er notlinet som ryker.

N3: Notarevner i overgangen side/bunn. Skade i gverste del ogsarelativt vanlig. Hvis notposen er
sterre enn merda, kan det bli slitagie fraanlegget pa nota. Propellskade ogsa vanlig.

D: Nota skades over alt. Mest utsatt er opphenget av nota hvor det ofte er mange sma hull som det
remmer en og annen fisk ut av. Det er minst hull i bunnen. Overgangen mellom side og bunn har
tradigonelt vaat et problemomrade, men det finnes ngter som fjerner dette problemet ved at
sidetauene krysses over bunnen og at man bruker dobbelt eller sterkere lini disse omradene.
Problemet er at disse ngtene er dyrere enn andre ngter og at det derfor er mange som ikke bruker
disse ngtene. Nye ngter kan bade inneholde hull og vaare feilkonstruert slik at det blir
overbelastning i deler av nota. Dette skjer saalig i perioder nar notbgteriene og produsentene har
mye agjere og har det travelt. Spesielt travelt blir det nér det er paslag av hydroider (roser) som
kommer fort og sprer seg raskt slik at et stort antall anlegg méata opp og bytte natene.

2. Hvaer arsaken(e) til at notarevner?

N1: Notaryker pga. overbelastning grunnet for kraftig lafteutstyr. | stedet for aflytte baten og
|gfte jevnt over hele nota, drar de kraftig til i et lite omrade. Flere menn og bedretid til & heve
nota er det som skal til for & hindre revning. Ved propellskade henger de nytt notlin foran hullet
som en midlertidig l@sning.

N2: Store nater farer til store belastninger pa bunnen. Starre belastninger fralodd og operasion
(enigi at store belastninger pga. laft i et tau er et problem). Darlig rengjering av ringer og not i
ovre del av notakan feretil dlitage. Drivved o.l. lite problematisk.

N3: Feil bruk er arsaken til skade pa not. Eksempel pafeil bruk er at begrodd not blir laftet for
hurtig. Ogsa feil konstruksjon eller feil not montert pafeil flyter.

D: Det meste av remt fisk skyldes sl@ve oppdrettere. Propell som river i stykker nota og kraftig

| gfteutstyr som farer til overbelastning av nota stér for det meste av stor-skala remningene (stort
antall fisk som remmer). Men det er viktig & ha en nulltoleranseholdning til remming av fisk og
daer det viktig & fokusere pa sma hull som det kontinuerlig rammer en og annen fisk fra. Slike
hull kan komme fra for eksempel gjenstander som gnager pa nota som lodd, leppefiskgarasjer og
lignende.
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3. Ser du noen praktisk mate a forbedre disse problemene pa?

N1: Svakere | gfteutstyr, flere menn pajobb nér nota skal handteres og bedre tid. Har det for
travelt ved sortering og slakting. Tynnere loddtau slik at loddtauet ryker far nota er en god l@sning
for & hindre revning av not.

N2: Dobbelt lin eller sterkere lin i bunn og nederste del av sidene. Sterkere og flere loddtau som
Krysser bunnen.

N3: Problemene i omradet side/bunn |zses ved & la sidetauene fortsette langs bunnen. Samtidig
ma midten av bunnen styrkes. Gjares dette, kan man slgyfe dobbelt lini side/bunn. Antall sidetau
kan ogsa gkes. God brukermanual er viktig. Dobbelt lin i side/bunn er anbefalt i standarden for
store ngter.

D:Viktig afatettet hullene safort som mulig. Viktig med jevnlig inspeksion og reparasjon av
dykker (eller inspeksion med ROV). Ei ny not kan bade inneholde hull og ha feil form, derfor ber
ale ngter inspiseres far det settes ut fisk. Det kan vaare hull i notai et helt ar fer det blir oppdaget.
Revner har ofte L-form og kan syesigjen av dykker.

4. Vet du om noe konkret som har blitt prevd ut for & hindre/begrense skader i not? F.eks.

omrader med ekstra sterkt/dobbel notlin? Hva gjeresi dag for a hindre/begrense skade?
N1: Dobbelt notlin ved overgang side/bunn. ¥2m opp i sidaog inn i bunnen. Dette har blitt veldig
vanlig og fungerer bra. Tykkere tréder i notlinet og flere krysstau i bunn hindrer ogsa skade pa
nota.

N2: Viktig & henge loddene dypt ned for & unnga pavirkning fra strem og gnag pa bunnen fra
loddene.

N3: Mange forskjellige materialer er provd ut (spektra, polyetylen, terylen/nylon), men man ender
stadig opp med & konkludere at nylon er best egnet. Det har vaat et forsgk med spektra-not pa
Shetland, men denne matte taes opp etter tre maneder. Spektra er lite elastisk (2 % forlengelse ved
brudd) og kombinert med sterk strem ferte det til skader pa fisken. Nylon har 40 % forlengelse
ved brudd, tauene har 17 %, noe som sgrger for at kreftene blir overfert til tauene.

5. Er det noen forskjell mellom de for skjellige nottypene (geometri, dybde etc.) nar det
gjelder skade (hvor, hvorfor, hyppighet)?

N1: Dypere not gker faren for skade. Kanskje mest skade péa sirkelnot, men usikker pa hvorfor

eller om det er riktig i en starre malestokk.

N2: Nei, bade firkant- og sirkelngater ditesi overgang mellom side og bunn.

N3: Nei. Vanskelig & sammenligne. | noen omrader har de flest firkantngter, mensi andre er det
flest sirkelngter.

D: Har ikke lagt merke til noen forskjeller i omfang og type skade for ngter med forskjellig
geometri. Det finnes ngter som er for dype for inspeksjon, og dette er uforsvarlig.
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6. Ser du noen sammenheng mellom loddsetting og skade pa not (gnag, over belastning,
deformasjon)? Vet du om nye metoder som har vaart prevd ut for a holde volumet til
notai stram? F.eks. korsav jernbaneskinner som loddsetter og forbinder flere ngter.

N1: Gnag panot er et stort problem. Innvendig loddsetting bestdende av plastbette fylt med

sement er vanlig og dliter kraftig pa nota. Freyaringen er et godt konsept, men folk vil ikke bruke

penger padet ndr de kan slenge en plastbgtte inni nota.

N2: Gnag fralodd sliter pa nota. Frayaringens bunnring er et alternativ som farer til mindre
slitasie, men det er kostbart og relativt vanskelig & handtere.

N3: Bunnring og skinner er generelt bedre enn enkeltlodd.

D: Lodd som gnager pa not er et stort problem. Frgyaringen (den gamle typen, kjenner ikke den
nye) lgser noen problemer, men skaper samtidig mange nye. Den er festet med kjettinger til
flyteren og er dermed tung og lite handterbar. Det vanskeliggjer operasjoner som tarking og
avlusing. Det er ogsa sterre problemer med begroing og belastninger pa anlegget.

Annet (D):

Betong har en relativt lav egenvekt i vann, noe som resulterer i at betongloddene blir relativt store.
Dette farer til at det blir store krefter paloddet fra stram. Det er bedre med stél-lodd som har en
mye hayere egenvekt. | tillegg er det en fordel med flere smalodd enn fa store. Kjetting som
henger ned som en forlengel se av sidetauene er en god I@sning. For at lodddene skal ha best mulig
effekt er det viktig at de ikke henger for langt ned under notposen, ikke mer enn 1-2 m under
bunnen av nota. Henger loddene langt ned blir det ” bare kaos’.
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Vedlegg 5: Besgk hos oppdrettere

Not — Generelt

1. Fdler du at ngtenedere har i dag dekker deresbehov? Hvorfor/hvorfor ikke?
O1 ("Oppdretter 1”): Det er et problem at oppdrettstorsk tygger hagl pa noten. For arret fungerer
netene bra.

02: Netene er under kontinuerlig forbedring, og blir bl.a. strekktestet pa hver service.

2. Hvor stor er lokaliteten deres? Volum/antall bur?
O1: Torsk: 5 lokaliteter, hver med utslippstillatelse for 3 konsesoner.
Drret: 3 lokaliteter, hver med to konsesjoner. Bruker 4-kant bur, 45 x 45 m, ca 20 m dyp.

02: Skifter mellom to lokaliter, 2 konsesjoner samlet. Bruker 4-kant bur, 24 x 24 m, ca12-15m
dyp.

3. Typepavekst pa ngtene?
O1: Paslag av blaskjell i juni —juli, ellers gressalger.

0O2: Blaskjell og hydroider (korallblomster). Hydroider er et voksende problem, noe som tyder pa
at populasjonen vokser rundt oppdrettsanlegg.

Handtering

4. Typenot? (Impregnert eller trommel) —form ?
O1: Bruker impregnert not, som star ute et helt ar far service.

O2: Bruker miljgnot, uten trommel.

O3: Impregnert not. Sirkelngter.

5. Bytteav not: hvordan gjer deredette - metode? Nor malt tidsforbruk og antall mann
som matil for & gjerejobben?

O1: Noten blir farst trukket for hand og deretter ved hjelp av hydraulisk trommel som er plassert

pa brannbét. Tidsforbruk 2-4 mann, 1 dag.

O2: Miljanoten bestér av to ngter hvor den ene halvparten henger til terking pa ene siden av buret.
Neste gang sa gar denne delen ned i §igen og motsatt side blir tarket. Skiftingen foregar manuelt,
samt ved hjelp av elektriske vinger i hver hjgrne. Tidsforbruk 4 mann, 1 time. | flg.
driftsansvarlig kan ikke nottromler brukes paleddet anlegg.

O3: Ferst |zsner man loddene franota. Man drar i loddtauet slik at loddet heves noen meter og sa
drar man opp nota for hand samme strekning. Dette gjentas for alle loddtau og man gar runden sa
mange ganger som ngdvendig. Deretter |@snes den ene siden av nota fraflyteren. Den |@gse siden
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blir sd sydd fast til & ny not og fisken ledes over i denne. Bilde 1 viser hvordan sidetauet er festet
i flyteren. Det granne tauet som er festet i rekkverket er loddtauet.

Bilde 1: Feste av not til sirkel-merd.

6. Hvor mange notbytte gjennomferer dere pr bur pr ar?
O1: 1 gang per ar.

O2: Hver tredje ukefra 1 juli til 1 nov. Fral des. til 1 april skiftes ikke noten.

O3: 1 gang per ar.

7. Hvordan oppleves dette av de som utferer jobben? Er alle HM S-hensyn ivar etatt ved
dette arbeidet?

O1: Arbeidet er blitt lettere etter at knutefritt lin ble innfert. Dette bidrar til at noten blir lettere.

Bruker ogsa maksimalt store masker for & redusere vekt.

0O2: Tung arbeid som gjerne kunne vaat effektivisert. Tromler er en svaat dyr |@sning.

Skader

8. Har derehatt skader pa not? Hvor har nota erfaringsmessig blitt skadet? Kun mindre
skader, eller med rgmming av fisk?

O1: Propellskader 2 ganger, beskjeden ramming fordi man ble oppmerksom pa skaden.

Maskebrudd ved handtering av not (henger pa kroker). Siden noten er paland kun en gang i aret

blir noten jevnlig inspisert av dykkere som reparerer maskebrudd. Det er viktig at noten blir

skiftet relativt kort tid etter blaskjellpaslag. Regner 2-3 &rslevetid pa en not.

O2: Totalhavari av en not som forsvant i nyttarsorkanen 1992 (40.000 laks forvant). Oppdager
ofte hull i sem mellom notlin. Sgmmen i miljgngter er ikke sa sterk som i impregnerte ngter fordi
tauet er glatt. Burde vaat brukt impregnert tau ved sying. Det hender ogsa at neter er levert med
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konstrukgonsfeil, dvsfeil form, noe som kan gi feil strekkbelastning samt problemer mht
oppsamling av dad fisk. Et annet problem med miljegngter som blir terket er at noten krymper
ganske mye og noten blir utsatt for strekk som kan gi maskebrudd ved opphengspunktene.
Propellskader er bortimot eliminert. Henting av slaktefisk skjer som oftest ved lys dag. Brannbét
far ikke gainn il anlegget far det er folk til stede. Mindre press pa personell enn far, at skal skje
forsvarlig. Generelt : mye marketall i nagringen. Mest ramming ved havarier, men det er en jevn
strem av rgmming gjennom smahull.

O3: Storetilfeller av ramming under heving av not. Hadde store ngter uten krysstau i bunnen.
Nota ble hevet for fort og med for stor kraft slik at notlinet revnet i bunnen ved bunntauet.

| sirkelnater er omradet der notlinet i bunnen er stolperett pa bunntauet spesielt sarbart, og bunnen
er derfor som oftest forsterket med krysstau i disse fire retningene. Derfor er det ofte i den svake
retningen til knuten at linet ryker ved heving av nota. Med den svake retningen menes retningen
vinkelrett pa”knutene”. Dette er illustrert i Figur 2.
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Figur 2: Notlin i stavretning og diagonalretning

9. Noen formening om ytre faktorer som for arsaket skade?
O1: Gnaging mot smdodd og loddliner.

02: Skader ved nedlodding, gnaging mot halveis opptatte lodd, darlig samming av nye og gamle
neter, predatorer (sel), propellskader, riving pa opphengskroker, gnaging mot blaskjelIbegrodde
pontonger

0O3: Gnaging mot ring. Mye skade under heving av not, men det farer ikke til reamming (nota er
temt for fisk). Dersom loddet henger for hayt kan det gnage pa nota.
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10. Ser dere noen mate & for bedr e dette problemet pa?
O1: Forbedring av prosedyrer.

02: Stadig forbedring av neter, samt pa driftsprosedyrer. Standardisering av utstyr, driftsledere
metes og utveksler erfaringer og blir enig om felles |asninger. Sertifisering av utstyr er viktig.
Oppdretter 2 henger 500 kg's lodd i flyteren. Noten blir strammet til en jernring som senkes ned
langs loddkjettingen (Bilde 3). Dette fungerer svaat bra.

Bilde 3 og Bilde 4 viser et helt nytt anlegg av type Normaea far not er satt ut.

Bilde 3: Jernring som noten festesi for deretter & bli senket ned langs loddkjettingen.
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Bilde 4. Forautomat og fester for notposen.

Nye produkter

11. Hvaer deviktigste kriteriene nar du gar til innkjep av e ny not?
O1 : Fasong (hender at noten er feilsydd), styrke.

12. Sterste forbedringspotensialer for e ny not slik som du ser det?
O1: drret OK. Det er en utfordring & lage notposer som torsken ikke kan gnage seg gjennom.
Levetiden halveres kanskje for torsk.

13. Hva fikk deg til & velge den leverandgren av not du har i dag?
OL1: Pris, service, kvalitet.

Annet

O3: Bunnring fungerer i omrader med liten bglgeheyde. Danninger kan fere til 1gft i ringen, noe
som er ugunstig bade for fisken og nota. Kjetting eller andre stéllodd er mye bedre enn
betonglodd pa grunn av hgyere egenvekt.

Det er gnskelig a komme fram til notlin som er sterkere, men har tynnere trad. Det gjelder &finne
den rette tykkelsen. For tynn trad gir skader pa fisken, mens en tykk tréd gir ekt begroing og
mindre gjennomstramming.
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Vedlegg 6: Skisser av ideer til nye notkonsept.

Under presenteres en del skisser laget underveisi prosessen med intervjuer og
informasjonsinnhenting i progjektet “ Remmingssikre merder”. Dette er for det meste ideer som er

skisset ned i ndr de har oppstétt, og kan forhdpentligvis vaare et diskusjonsgrunnlag for senere
arbeide.

figur 1 —Tauarrangement pa ngter. Hentet fra M arenot
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figur 2 — Siden nota oftest ryker i overgang mellom side og bunn, bgr man gi dette omr adet
spesiell oppmerksomhet. En “rammekonstrukgon” av fiberforsterket materiale (dvs som

ikketayer seg) rundt hele denne kanten, kan muligens gi ekstra styrke her.
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figur 3—kan en forsterkning i bunn/side av kombinert stolpe/skramontert notlin gi bedre

egenskaper ?



SINTEF Vediegy 6, side 3

figur 4 — Skramontert notlin og ditto tauverk. Kan gi bedre fleksibilitet, men ogsa fare for at
linet “lukker seg” ved tung last.

\\\

figur 5—forenklet notkonstrukson der alt tauverk er blytau, sydd inn i nota som
forsterkning. Ingen annen loddsetting benyttes. | tillegg fjernes den tydelige over gangen
mellom side og bunn.




SINTEF Vedlegg 6, side 4

Fal gende sammenhenger bgr man merke seg:

- Hoyere fleksibilitet i not gir bedre toleranse mot rykk, men gir ogsa heyere avdrift av nota,

og falgelig gkt fare for propell i not.
- Stivere/sterkere materialer vil gke rivestyrke, men ogsa spissbel astningene vil gkei

materialet grunne lavere fleksibilitet



	Begrepsdefinisjoner
	Generelt
	Maskebrudd
	Revning
	Rakning
	Kvadrat- og diamondmasker

	Fra NAS-standarden:
	bendsling
	bunntau
	dødfiskhov
	eving, lissing
	evingstråd, lissingstråd
	felling
	filament
	hoppenett
	hovedtau
	kause
	krysstau
	lodd
	loddtau
	løkke
	maske
	mellomtau, magebånd
	merd
	notlin
	notpose, not, oppdrettsnot
	opphalertau
	ring
	sekundærsikring
	senterring
	sidetau
	topptau
	tråd


	Oppsummering av innhentet informasjon
	Innledning
	Konklusjoner fra informasjonsinnhenting
	Hvor skades nota?
	Hvorfor skades nota?
	Hvordan kan styrken til nota forbedres og feil håndtering og

	Notteknologi
	Innledning
	Not

	Videre arbeid
	Vedlegg
	V1-Notprodusent I.pdf
	Nye produkter
	Skade av not
	Generelt om overbelastning
	Annet

	V5-Besøk hos oppdrettere.pdf
	Not – Generelt
	Håndtering
	Skader
	Nye produkter
	Annet

	V6-skisser.pdf
	Vedlegg 6: Skisser av ideer til nye notkonsept.
	Under presenteres en del skisser laget underveis i prosessen




