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VEKST  HAVBRUK
EKSPONERT, LUKKET — ELLER BEGGE DELER?




Hva jeg vil snakke om i dag

Kort om SINTEF Ocean
* Eksponert oppdrett

Lukket oppdrett

* Havbruksoperasjoner og muliggjgrende
teknologier

* Hva vi vet om fiskens kapasitet

* Eksponert, lukket eller begge deler?
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SINTEF Ocean AS, en del
av SINTEF, Skandinavias
st@rste uavhengige
forskningsorganisasjon

Fra 1. januar 2017 er SINTEF Fiskeri og
havbruk, Marintek og avd. for
Miljgteknologi i SINTEF Materialer og
kjemi slatt sammen

Malsetting med fusjonen: Styrke oss
mot eksisterende markeder og styrke
0ss i arbeidet mot nye muligheter

Om lag 340 ansatte - omsetning om lag
450 mill kr per ar

Oppdragsforskning

FoU-partner for naeringsliv
og forvaltning

Laboratorier og programvare

Tester, utvikler og
verifiserer

0>

Baerekraftig utvikling

Leverer miljgvennlige
l@sninger

Kommersialisering

Skaper nye produkter
og bedrifter

Innovasjon

Utvikler ny teknologi
og kunnskap

Vart samfunnsoppdrag

Bidrar med kunnskap til

debatt og politikkutforming.
SINTEF



Prosessindustri Vindkraft Oppdrett Olje og gass Maritim

Nye marine
ressurser

Fiskeri Miljpteknologi Subsea

SINTEF



Scenario 2050:
Potensial for verdiskaping

Tall i milliarder

600
500 Hgyproduktive havomrader
B Marine alger

400
Havbruk, nye arter

300
Leverandgrindustri, inkl
forproduksjon

ALY B Marine ingredienser

100 B Havbruk, laks og laksefisk

Fiskerinzering

2000 2010 2030 2050

DKNVS, NTVA "Verdiskaping basert pa produktive hav i 2050" SINTEF




En helt spesiell tid med
en sjelden
innovasjonstakt

Utviklingstillatelser, omstilling i maritim nzaering, god
laksepris og @nske om vekst gir stor investeringsvilje og
innovasjonstakt

e 01.03.2017: 38 sgknader i behandling, 2 innvilget, 9
avslag

Nye konsepter forlater samtidig teknologi og
driftslgsninger hvor en har mye erfaring

Mye skal lgses samtidig — konstruksjoner,
hjelpelgsninger, operasjoner og drift — Hvordan blir
fisken ivaretatt?

Dagens forvaltning og regelverk er ikke tilstrekkelig for
framtidens oppdrettsteknologi — hvordan skal
fremtidens naering forvaltes?

Frykt for gkende kostnader SINTEF




* "Nye" lokaliteter vil generelt vaere mindre skjermet og ha 'p{ef energi
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En (veldig) grov beregning av vindgenerert
bglgeeksponering pa samtlige norske anlegg
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larger than 1m together with the total number of sites in the area. In the map, sites with H.:,..> 1m are shown as black filled
squares, while the less exposed sites are shone as white squares.



Eksponeringsgrad og teknologikonsept
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Lukket
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(Gjennomstrgmning)

Apen, fleksibel merd

Skjermet/nedsenkbar merc!

Stivere og stgrre apen merd
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SFI EXPOSED - Norges lange kyst gir store muligheter

= Betydelige deler av den norske kysten er i dag utilgjengelig
for industrielt fiskeoppdrett fordi den er avsidesliggende
og eksponert for tgffe vind-, bglge- og stremforhold.

AUTONOMY

= Forskningssenteret Exposed Aquaculture Operations

(EXPOSED) vil bygge pa Norges sterke posisjon innen MONITORING
akvakultur, maritim og offshorefor a muliggjgre sikker og
baerekraftig sjpmatproduksjon i utsatte kyst- og
havomrader.
= Som et senter for forskningsdrevet innovasjon (SFl) er VESSELS

EXPOSED finansiert av Norges Forskningsrad og senterets

partnere og gir anledning til langsiktig samarbeid mellom

industribedrifter og forskningspartnere. EXPOSED har en
planlagt varighet pa 8 ar, med oppstart i 2015 og et total
budsjett pa 210 MNOK og 15 PhDer.

. = Centre for
S Research-based

Innovation

ncil of Norway

SINTEF Ocean e Marine Harvest Norway e Cermaq Norway e SalMar Farming
AQS e Kongsberg- Maritime e Aqualine e Marine Design: e Reinertsen ¢ NMgre Maritime
Anteo® "¢ Argus Remote  Systems e Lefow e - Institute of = Marine« Research
Norwegian- University of Science and #echnology e SINTEF ICT ¢ MacGregor Norway ¢ DNV GL

STRUCTURES

SAFETY

EXP{OSED

AQUACULTURE OPERATIONS
CENTRE FOR RESEARCH-BASED INNOVATION



Sammen skal vi utvikle kunnskap og teknologi
for robust, sikker og effektiv fiskeoppdrett pa
eksponerte Iokahteter = _ffug_:..-.__;-.n-nl';;
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http://exposedaquaculture.no/boyedata/
http://exposedaquaculture.no/boyedata/
http://exposedaquaculture.no/boyedata/

Ekstremverdier for strgm

Variasjon av maleperiode og valg av sannsynlighetsfordeling
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Eksponert oppdrett

Gode lokalitetsundersgkelser er avgjgrende

Hva er relevant klassifisering av
"Eksponeringsgrad"?
* Omfatter ekstremverdier, gjennomsnitt, kombinasjoner av
parametere og frekvens av forhold.
Operasjonskriterier og bruksgrensetilstander
* "Oppetid" og "vaervindu" viktig for drift pa anlegget
* Mer presise kriterier for operasjoner, arbeidsmiljg og
fiskevelferd vil tydeliggjgre teknologibehov
Sikkerhetsfaktorer

* Usikkerheter forplanter seg

* Qver- eller underdimensjoneres det?

SINTEF
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Apne, fleksible, sirkuleere merder — med
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* Konstruksjonene ma veere operasjonelle med tanke pa miljgkrefter, perskc;nsikkerhet og fiksevelferd.

* Navaerende design har blitt utviklet over lang tid og har vist seg a veere kostnadseffektive og robuste
under krevende forhold.

Photo: Aqualine Photo: Atlantis Subsea Farming AS
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Photo: Marine Harvest
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Photo: SalMar
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Aktualisert gjennom utviklingstillatelser

Fish Farming Innovation /Dr. Techn. Olav Olsen

Marine Harvest , Aquafarm Utvikling g Engesund Fiskeoppdrett

Flo Marine AS

Marine Harvest HAUGE AQUA

. F '_

Stadion Laks

W e

Botngaard Engesund Fiskeoppdrett

SINTEF

Steinvik Fiskefarm / Coast Innovation

Fleksible, semi-rigide og rigide



Stor masse

20 000 tonn

SINTEF

[llustrasjon/foto: Aqualine AS, Aquafarm AS.



Hydraulikk, intern vannstrem og
partikkelfordeling blir avgjgrende
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Marintekniske utfordringer med
lukkede systemer

(Tetthetsforskjeller, forankring, indre

krefter i konstruksjonen, indre bglger,
hydraulikk)

... er kjent fra andre lignende systemer og
naeringer

... observert i analytiske og skalerte forsgk

... erfart i havbruksnaeringen

SINTEF



Ogsa luseskjgrt og annen skjerming viser
behovet for kunnskap om strem og krefter

SINTEF



Lukket anlegg i sj@

* Lukket anlegg i sjp representerer
en mulighet for kontroll pa
vannkvalitet og utslipp til miljget

* Marintekniske utfordringer ma tas
hensyn til (tetthetsforskjeller,
forankring, indre krefter i
konstruksjonen, indre bglger,
hydraulikk)

SINTEF

Photo: Hauge Aqua



HAVBRUKSOPERASJONER
OG MULIGGJ@ORENDE
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Storre fartay for komplekse maritime

nperasjonery
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Lastvirkning

Akselerasjoner flate Valgyan - Data fra MRU fredag 28. oktober kl 0102
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Launch And Recovery Systems
(LARS) for ROV

* LARS eridag den stgrste enkeltfaktoren som begrenser
vaervinduet for ROV-bruk i havbruk

* For bglgehgyder stgrre enn = 0.5m er fglgende
krevende / risikofylt

* Fortgye ROV-bat til merdringen
* Ukontrollerte pendelbevegelser med ROV som hengende last — benytter person
for & guide ROV -> risiko for personell
* Stor relativ bevegelse mellom kran og flytende ROV i hgye bglger -> risiko for
personell og utstyr
L

! 1

SINTEF



Autonomi og overvakning — vask og inspeksjon

SINTEF




Autonome farkoster (AUV)

* En AUV (autonomous underwater vehicle) er en robot som
vann uten en operatgr som styrer den

* Vivil trolig se AUV er som
» Kontroll pa antall, biomasse etc.

Etterser ngter
* Renser

Reparerer

Holder predatorer unna
* Gjor miljg-/lokalitetsmalinger

e "Sensorfisk"?

SINTEF



— fiskeadferd

INng

i og overvakn

Autonom

og hulldeteksjon

BBt i 5 i vt o

b Ll
. o . °G%8e

SINTEF



e i
Biomasseestir
_'jegﬁo-ns -

s Foring

Treng

s AEMINQEIL
I"
- "
P
- 4 4 ‘:‘¢>
‘ >
p—
—_—
.

Video: SINTEF



Bedre foringskontroll

SINTEF
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Fiernstyrte anlegg

SINTEF



Havbruksoperasjoner

* Det fysiske miljpet er premissleverandegr for daglig

drift, logistikk og tyngre fartgysoperasjoner ’
* Behov for forutsigbare og kontrollerte operasjoner O
* Hyppig og krevende behandling (her har det vaert raske endringer) T T
e Alternativer til eller nye lgsninger for trenging og overfgring av fisk
* Stor gevinst I@sninger for operasjonsplanleggingog

SINTEF



HVA VI VET OM
FISKENS KAPASITET



Hva vi vet om fiskens
kapasitet

Begynner & dokumentere trivsels- og
toleransegrenser for vannstrgm under
ulik annen pavirkning (temperatur,
oksygen, fiskestgrrelse, stress m.v.)
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Hva vi vet om fiskens kapasitet
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Maleteknologi for fisk — viktig for a forsta
tilstand i felt og under operasjoner

Gruppedata Individdata

Maskinsyn Sonar Telemetri Sensorfisk

...............

Datalogger: Akselerasion.
sotasion. kompasstelning.

SINTEF



Eksempel: telemetridata fra ett individ

under avlusing
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Eksempel: sensorfisk under avlusing
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Eksempel: sensorfisk under avlusing
Rarsystemer - laksens roller coaster?!
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Eksempel: sensorfisk under avlusing
Skamik avlusningsenhet fra fiskens perspektiv

amsmay}qﬁ%@@m@rbeid med Moen Marin AS og Lerow AS



Fisken setter begrensninger pa eksponeringsgrad

1 1 1
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Pa fiskens premisser

* Biologien setter absolutte begrensninger
» Strgmhastighet/-varighet og behov for skjerming
* Bolger

* Patide a tenke nytt om trenging opp mot overflaten?

* St@rre enheter — Stgrre fiskegrupper

* Mister vi kontrollen?

e Hvordan trene smolt til 8 respondere godt
pa nye Igsninger for
e Skjerming og lysstyring?
e FOring?

* Svgmmehastighet

SINTEF

Photo: Marine Research Institute



EKSPONERT, LUKKET
ELLER BEGGE DELER?



Komplimenterende produksjon

Land Skjermet Eksponert Sveert eksponert "Offshore"
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Eksponert, lukket
eller begge deler?

Vi ma vinne mer enn kun areal og
produksjonsvekst!

* (kte investeringskostnader ma kunne forsvares,
ogsa ved mer robust, sikkert og effektivt
fiskeoppdrett

* Fisken og nzeringens evne til 3 gjennomfgre
operasjoner setter absolutte begrensninger

Forvaltning og regelverk ma ta hensyn til

endringer

* Nye konsepter tydeliggjgr behovet for sterkere
harmonisering og koordinering av forvaltning

* Det er behov for revisjon av regelverk og
standarder




Hvordan ser tiden
fremover ut?

Vi vil se 5 — 10 ar med mye utprgving av
sveert ulike konsept

Uklart risikobilde

lkke et "enten eller", men et "bade og"

* Kombinasjon av mer skjermet produksjon for
mindre fisk og mer eksponert produksjon for
siste fase i sjg apner mange muligheter

_ . R | @ SINTEF

Photo: National Oceanic and Atmnspherfc Administration/Marine Researc Ir stitute




SINTEF

Teknologi for et bedre samfunn



