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SAMMENDRAG v

Prosjektets hovedmal har vert & bidra med kunnskap som kan medvirke til 4 bedre remmingssikkerheten
ved transport av oppdrettsfisk fra settefiskanlegg til brennbat, transport til merder i sje, transport mellom
sjoanlegg og til slakteri. Studien er et forprosjekt, gjennomfert i lapet av relativt kort tid og med
begrensede ressurser.

Med bakgrunn i statistisk grunnlag fra Remmingskommisjonen for akvakultur (RKA) er
remmingstilfellene tilknyttet transport kartlagt i forhold til transportetapper og arbeidsoperasjoner. En
spesiell kartlegging og vurdering av notskader som forirsakes av propell og av skader som har oppstétt i
forbindelse med sleping av merd er foretatt. Relativ risiko for remming ved utferelse av ulike operasjoner
og bruk av utstyr er beregnet. Resultatene viser at utforelse av folgende operasjoner il sammen utgjor
sterst rommingsrisiko fordi de kan gi notskader: lofteoperasjoner, manevrering av fartey og sleping av
merd med fisk. Nar man vurderer utferelse av operasjoner og bruk av utstyr enkeltvis, er feil knyttet til
luke 1 bronnen pa brennbét forbundet med sterst risiko for remming. Det ma understrekes at det
statistiske grunnlaget er begrenset og risikoverdiene mé derfor betraktes som indikatorer pa
remmingsrisiko.

Det konkluderes med at tiltak ber konsentreres om & redusere risiko for remming gjennom hull i not eller
luke i brennbét. Overordnede prosedyre- og teknologirelaterte tiltak er skissert. Som tiltak foreslés ogsa &
innfere et storre innslag av regler og prosedyrebeskrivelser i forskriftene.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Akvakultur Aquaculture
GRUPPE 2 Transport Transport
EGENVALGTE Remming Escape
Teknologi Technology
Fiskeoppdrett Fish farming
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1 Innledning

SINTEF har pa oppdrag fra Fiskeridirektoratet gjennomfart prosjektet "Rgmming tilknyttet
transport av levende fisk i oppdrettsnearingen”. Studien er et forprosjekt, gjennomfart i lgpet av
relativt kort tid og innenfor begrensede rammer, med faglgende mandat:

o Identifisere forhold som kan forarsake remming under transport fra settefiskanlegg til
brgnnbat, transport til merder i sjg, transport mellom sjganlegg og til slakteri. Transport av
fisk internt i settefiskanlegg taes ikke med.

e Gi en spesiell vurdering av notskader som forarsakes av propell og av skader som er
skjedd ved sleping av merd.

e Skissere mulige tiltak som kan bidra til 4 bedre remmingssikkerheten ved transport.

Studien baserer seg pa statistikk fra Remmingskommisjonen for akvakultur (RKA). Studien og
konklusjonene ma sees i lys av et begrenset statistisk underlag som har sammenheng med at
remmingstilfeller farst er dokumentert fra hgsten 2006. Samtidig er rapportering av
remmingstilfellene ikke gjort i et standardisert format.

Vi vil takke intervjuobjekter fra oppdrettsnaeringen og brennbatrederi, som i denne rapporten
omtales som informanter, for deres bidrag i prosjektet. Vi takker ogsa Fiskeridirektoratet for
statten til & kunne gjennomfare prosjektet.

Vi haper innholdet i rapporten vil veere et viktig bidrag i arbeidet med & bedre
remmingssikkerheten ved transport.

SINTEF Fiskeri og havbruk AS, Trondheim, 27. august 2009
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2 Sammendrag

SINTEF har pa oppdrag fra Fiskeridirektoratet gjennomfart prosjektet "Rgmming tilknyttet
transport av levende fisk i oppdrettsnaeringen”. Hovedmalet har veert & bidra med kunnskap som
kan medvirke til & bedre remmingssikkerheten ved transport. Studien er et forprosjekt,
gjennomfart i lgpet av relativt kort tid og innenfor begrensede rammer, med fglgende mandat:

o Identifisere forhold som kan forarsake remming under transport fra settefiskanlegg til
brgnnbat, transport til merder i sjg, transport mellom sjganlegg og til slakteri. Transport av
fisk internt i settefiskanlegg taes ikke med.

e Gi en spesiell vurdering av notskader som forarsakes av propell og av skader som er
skjedd ved sleping av merd.

e Skissere mulige tiltak som kan bidra til & bedre remmingssikkerheten ved transport.

Studien baserer seg pa statistikk fra Remmingskommisjonen for akvakultur (RKA). Studien og
konklusjonene ma sees i lys av et begrenset statistisk underlag som har sammenheng med at
remmingstilfeller farst er dokumentert fra hgsten 2006. Samtidig er rapportering av
remmingstilfellene ikke gjort i et standardisert format.

Transportrelaterte hendelser er definert til & gjelde alt som har med flytting av fisk a gjare til sjg, i
sj@ og ut av sjg. 1/3 av de dokumenterte remmingstilfellene har skjedd under transport. Antallet
fisk som har remt under transport er i starrelsesorden 5 % av alle registrerte ramminger.
Resultatene viser at transportrelatert remming i hovedsak oppstar nar fisken er tilknyttet
oppdrettsanlegget, mer enn under selve transporten til eller fra anlegget.

I denne studien er det den innbyrdes risikoen for ramming de ulike operasjonene imellom som er
av interesse. Relativ risiko for remming ved utferelse av ulike operasjoner og bruk av utstyr er
beregnet. Til sammen utgjar utfgrelse av falgende operasjoner sterst rammingsrisiko fordi de kan
gi hull i not:

e Lagfteoperasjoner
e Mangvrering av fartey
e Slep av merd

Nar man vurderer utfarelse av operasjoner og bruk av utstyr enkeltvis, er feil ved apning, lukking
og sikring av luke i brgnnen pa brannbat forbundet med starst risiko for remming. Risikoverdiene
ma betraktes som indikatorer pa remmingsrisiko pa grunn av begrenset statistisk grunnlag.

Det konkluderes med at tiltak bgr konsentreres om a redusere risiko for remming gjennom hull i
not eller luke i brannbat. Overordnede prosedyre- og teknologirelaterte tiltak er skissert.

Antall lgfteoperasjoner bar reduseres til et minimum og ved utfgrelse bgr neeromradet sikres.
Tiltak som retter seg mot utforming av ngter foreslas. Alternative fremdriftssystemer for brgnnbat
og propellbeskyttelse vurderes som effektive tiltak for a hindre notskader. Merking av anlegg med
”landingsstriper” kan forhindre mangvreringsfeil. All sleping av merd med fisk bar reduseres til et
minimum. Hvis sleping ma utfares bar det stilles krav til hva slags veer- og sjgforhold operasjonen
kan utfgres under, type fartay og mannskapets kunnskap. Nar det gjelder tiltak for lukekontroll,
foreslas eksempelvis innfaring av alarmsystem som hindrer pumping av fisk ved feil lukeposisjon.
Som tiltak foreslas ogsa a innfare et starre innslag av regler og prosedyrebeskrivelser i
forskriftene.
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3 Kartlegging
3.1 Statistisk grunnlag fra Remmingskommisjonen for akvakultur

Det har veert en positiv utvikling i oppdrettsnaringen nar det gjelder reduksjon av antall remt fisk.
Det har eksempelvis veaert stor nedgang i lakseremmingen der antall remt laks var redusert med 63
% fra 2007 til 2008 [1]. Denne reduksjonen kan ha flere arsaker, men tendensen er neppe tilfeldig.
Tallene viser betydningen av a ha fokus pa remming. Nye krav til utstyr og rutiner fgrer til gkt
bevissthet rundt rammingsrisiko i hele naringen.

Denne studien baserer seg pa statistikk fra Remmingskommisjonen for akvakultur (RKA) i
perioden september 2006 til april 2009, i tillegg til to tilfeller fra 2005. Materialet omhandler 146
remmingstilfeller, hvorav 43 tilfeller er transportrelatert og danner basis for hervarende rapport.
Selv om 1/3 av remmingstilfellene har skjedd under transport, er antallet fisk som har remt under
transport kun i stgrrelsesorden 5 % av alle registrerte remminger. Transportrelaterte hendelser er
definert til & gjelde alt som har med flytting av fisk & gjare til sjg, i sjg og ut av sje.

Reduksjonen i antall remt fisk under transport var 16 % fra 2007 til 2008. Antall
remmingstilfeller var imidlertid uforandret over disse to arene. | arbeidet med & bekjempe
rgmming er det viktig & fokusere pa bade reduksjon av antall fisk som remmer og antall
remmingstilfeller. Nar det gjelder remming i forbindelse med transport er det viktig a klarlegge
hvor i transportruten ramming skjer, og hva som svikter i transportsammenheng.

3.2 Transport av fisk over korte og lange avstander

| oppdrettsnaeringen transporteres fisk i mange sammenhenger. Levendefisktransporten bestar i
prinsippet normalt av fire etapper:

1) Settefiskanlegg-brgnnbat
2) Brgnnbat-merd

3) Merd-merd

4) Brgnnbat-slakteri

Denne hovedinndelingen er illustrert i figur 1.

Vi kan skille mellom transport over lange avstander og korte avstander. Under transport over
lange avstander flyttes fisken i lukkede enheter, som regel i brgnnbat.

Under transport over korte avstander flyttes fisken fra én enhet og over til en annen. Denne
transporten finner sted fra settefiskanlegg til brgnnbat, fra brgnnbat til merd, fra merd til merd og
fra brennbat til slakteri. Som regel skjer dette ved hjelp av pumpesystemer. I noen tilfeller brukes
ogsa hav. Som vist i figuren, er det i hovedsak internt pa oppdrettsanlegget at fisken transporteres
over korte avstander. Sleping av merd internt pa anlegget forekommer ogsa og kan regnes som
transport over korte avstander.
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Figur 1. Fiskens fire transportetapper fra settefiskanlegg til slakteri. Blatt felt og pil representerer
henholdsvis lange og korte avstander under transport. Rede sirkler markerer aktuelle
risikoomrader (tabell 1, 2).
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Figur 10. Typiske starrelser pa brgnnbat, propeller og merd.
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Nar det gjelder sikker mangvrering ved ankomst og avgang fra merd, er det av avgjgrende
betydning at fartey har et driftssikkert sidepropellanlegg med tilstrekkelig ytelse forut og akter.
Sidepropellene til en typisk brennbét er i stgrrelsesorden 2-300 hk.

Moderne brgnnbater er ofte utrustet med dynamisk posisjoneringssystem som holder baten i gitt
posisjon eller pa en gitt kurs og serger for gkt sikkerhet nar det gjelder mangvrering. Ved bruk av
dynamisk posisjonering trenger man for eksempel ikke a fortaye baten til merdene. Nar det
gjelder eldre fartayer er utkobling av driften ofte det eneste "handlingsrommet” skipperen har.
Dette gjar at en er sarbar i de tilfeller vind eller stram pavirker fartayet.

Som vist i SINTEF-rapporten Skaderisiko ved bruk av brgnnbater, fraktebater og arbeids-
[foringsbater i laksenaeringen [3] er det flere veier & ga nar det gjelder & beskytte nota fra propell.
Beskyttelse i form av propellkurver kan monteres pa begge sider av skroget akter for a4 unnga at
not og tauverk kommer inn i propellen. Beskyttelsen har imidlertid uheldig innvirkning pa
vannstremmen til propellen fordi den farer til gkt fremdriftsmotstand og mindre hastighet ved
samme ytelse. Pa arbeidsbater brukes ofte en platering av bredde 20-25 cm for beskyttelse av
propeller. Bruk av propellbeskyttelse er en avveining mellom hensyn til hastighet og sikkerhet
mot skade.

Informanters erfaringer med propellkurv er at hvis nota farst har kommet seg inn i propellen, vil
den ogsa ta med seg kurven inn i propellen pa grunn av det kraftige suget.

Informanter har positive erfaringer med bunnring og mener den reduserer sannsynligheten for
notskader pa grunn av propell. Bunnringen, som erstatter tradisjonelle lodd med en ring pa bunnen
av nota, sgrger for at nota holdes stram. Dermed star nota rett og kan i sterre grad motsta suget fra
propellen enn en slapp notpose.

A sgrge for rene nater pdpekes som et viktig tiltak som reduserer sjansen for at nota suges mot
propellen. Rene ngter gjar at skipperen far en bedre oversikt over hvordan nota star i vannet.

3.6 Notskader som fglge av sleping

| statistikken er det tre tilfeller hvor sleping av merd har fart til notskader. I to av tilfellene har fisk
remt. | det tredje tilfellet har dad fisk tettet hullet i nota, slik at det ikke remte fisk. Omfanget av
de to remmingstilfellene er vist i figur 11. Til sammen utgjer disse tilfellene 16 % av
transportrelaterte remminger.
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Figur 11. Antall remt fisk i dokumenterte remmingstilfeller hvor sleping av merd har forarsaket
hull i not. De dokumenterte tilfellene gjelder bade intern og ekstern sleping.

Man kan skille mellom intern og ekstern sleping av merd. Med intern sleping regnes sleping som
foregar pa selve sjganlegget (figur 12). Slepingen begrenser seg dermed til transport over korte
avstander. Intern sleping forekommer for eksempel ofte i forbindelse med sortering og avlusing.
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Figur 12. Intern sleping av merd. Rede sirkler markerer risikoomrader (tabell 2).

Ekstern sleping gjelder sleping av merd fra én lokalitet til en annen, og forekommer ved utsleping
av smolt og sleping til slakteri. Her er det snakk om & transportere merden over lengre avstander
(figur 13). I figuren indikeres ogsa risikoomrader knyttet til sleping av merd over lange avstander.
Ekstern sleping medfarer risiko under selve transporten, ved ankomst til ny lokalitet og i tillegg
internt pa anlegget. Alle de dokumenterte tilfellene dreide seg i utgangspunktet om ekstern
sleping, men i ett tilfelle oppsto notskader internt pa lokaliteten, far sleping til bestemmelsesstedet
var pabegynt.
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Figur 13. Ekstern sleping av merd. Rgde sirkler markerer risikoomrader (tabell 2). Brune
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De innrapporterte tilfellene har med transport av slaktefisk a gjere. 1 ett tilfelle har motorhavari
veert arsak til at baten og slepemerden ble fart med strammen og nota ble hengende i en sjakkel
forbundet med en fortayningsbgye. Hull i nota kan her sies & veere en falgeskade. I de to andre
tilfellene har skade pa nota oppstatt som direkte fglge av transporten ved at nota bergrte bunnen
0g revnet.

Felgende sitater fra innrapporteringene til RKA vurderes som sentrale tilknyttet ekstern sleping:

”Sent pa kvelden”

"Sveert darlig sikt i vannet”

”Selve slepet foretas av en rgkter alene... etter om lag 3 timers sleping naermer slepet seg kaia
ved slakteriet”

"Dybden ved slakterikaia oppgis til ca. 8,5 meter ved halvfladd sjg, og dybden pa nota ned til
bunntelna var 10 meter”

"Slaktemerd ble liggende fortayd pa lokaliteten 1 dag pga mye arbeid”

”Sterk strgm”

Dette tyder pa at slepene har blitt utfart under vanskelige forhold. A slepe i ukjent farvann med
ukjent bunntopografi er en stor risiko. Hvis man i tillegg er alene vil man ha mindre mulighet for
a kunne komme seg ut av en potensiell faresituasjon. Tidspress kan ogsa medfare uheldige
situasjoner.
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4 Vurdering av arbeidsoperasjoner og utstyr

4.1 Risiko

Kartleggingen viser at nar det gjelder antall remmingstilfeller sa er de viktigste tilknyttet
operasjonene:

e Pumping
e Lagfteoperasjon
e Mangvrering

Men fglgende utstyr og operasjoner er knyttet til alvorlighetsgraden av reammingen:

e Luke
e Lgfteoperasjon
e Slep

Begrepet risiko uttrykker den fare som ugnskede hendelser representerer for mennesker, miljg
eller materielle verdier. Risiko er definert som produktet av sannsynligheten for, og
konsekvensene av de ugnskede hendelsene [2].

I denne studien er det den innbyrdes risikoen for ramming de ulike operasjonene imellom som er
av interesse. Det vil si risikoen for remming i forbindelse med for eksempel lukeoperasjon i
forhold til alle andre transportrelaterte operasjoner, og ikke i forhold til totalt antall transportert
fisk i observasjonsperioden. Derfor er risikoen her betegnet Ryelaiv. Relativ risiko ved ulike
operasjoner er beregnet og vist i tabell 4.

Beregningene kan best illustreres med et eksempel. Relativ risiko for remming ved
lukeoperasjoner beregnes pa falgende mate:

RiSiKOrelativ, 1ukefeit = SANNSYnNlighet - konsekvens

Sannsynligheten er relatert til antall ramt fisk og ikke totalt antall transportert fisk i
observasjonsperioden. Figur 4 a) viser for eksempel at det er dobbelt s& stor sannsynlighet for
remming i forbindelse med lukekontroll i forhold til lzfteoperasjon. Altsa er:

RiSiKOrelativ, lukefeil =

(antall remmingstilfeller pga lukefeil ) (antall rgmt fisk pga lukefeil )

(antall remmingstilfeller totalt ved transport) (antall fisk remt totalt ved transport)

Innsatt tallene fra Figur 4:
RisiKOrelativ, 1ukefeit = 0,12 - 0,41 = 0,05, som vist i tabell 4.

Det ma igjen understrekes at det statistiske grunnlaget er begrenset. Verdiene i tabell 4 ma derfor
betraktes som indikatorer pa innbyrdes rammingsrisiko forbundet med de ulike operasjonene.



SINTEF 28

Tabell 4. Relativ risiko knyttet til operasjoner/utstyr.

Operasjoner/utstyr Sannsynlighet Konsekvens Risiko
(0'1) (0'1) (Rrelativ 0'1)

Manglende kontroll av luke i brennbat | 0,12 0,41 0,05
Lgfteoperasjoner 0,21 0,21 0,04
Mangvrering 0,16 0,12 0,02
Pumpeslange 0,28 0,05 0,01

Slep 0,07 0,16 0,01

Sil 0,07 0,04 0

Having 0,07 0 0
Transportkar 0,02 0 0

Tabell 4 viser hvor innsatsen bgr legges inn. Manglende kontroll av luker i brgnnbat har starst
risiko for remming nar vi vurderer kategoriene enkeltvis.

Informanter opplyser om at det ikke er vanlig med alarmsystemer pa luker, men at man har visuell
kontroll ved bruk av kamera. Informasjon om ventilenes posisjon vises vanligvis pa display oppe
pa broa. Her styrer man ogsa ventilene. | ett av tilfellene, hvor manglende kontroll av luke farte til
remming, var sviktende prosedyrer i forbindelse med visning pa display en viktig arsak. Det
fantes ingen andre alarmsystemer som kunne varsle om ventilfeilen som farte til apen luke. |
rgrene var det heller ikke installert fysiske sperrer som forhindret at "fisk pa avveie” havnet i
sjoen.

Figur 3 viser at de fleste og stgrste remmingene foregar i transportetappe 2 og 3. Felles for disse
transportetappene er koblingen mellom merd og fartgy. 1 18 tilfeller, det vil si 42 % av tilfellene,
har hull i not veert arsaken til ramming. 71 % av fisken har ramt gjennom hull i not. Det skal
imidlertid bemerkes at i ett av tilfellene var det faktisk en luke som var arsak til at det ble hull i
nota. Det er neppe typisk at hendelser med luke medfarer hull i not, men det illustrerer ytterligere
at lukeoperasjoner og lukeutstyr er et omrade som krever spesiell fokus.

Det bar fokuseres pa alle operasjoner og utstyr som kan forarsake hull i not. Felgende operasjoner
utgjer en betydelig remmingsrisiko fordi de kan gi notskader:

1) Lofteoperasjoner

2) Mangvrering
3) Slep

Tabell 5 viser at sammensatt sa utgjer utfgrelse av disse operasjonene en stgrre remmingsrisiko
enn feil ved apning, lukking og sikring av luke.

Tabell 5. Relativ risiko knyttet til notskader.

Operasjoner som Sannsynlighet (0-1) Konsekvens (0-1) Risiko (Rrefativ 0-1)
kan gi notskader

Lafteoperasjoner, 0,44 0,49 0,22
mangvrering og slep
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Nedenfor beskrives noen relevante erfaringer fra informanter nar det gjelder & forhindre
notskader.

Informanter har positive erfaringer nar det gjelder merder med bunnring fordi man forholder seg
til mindre antall lgfteoperasjoner enn ved heising av tradisjonelle lodd. Dette reduserer
sannsynligheten for feilhandtering. I tillegg pastar informanter at det er lettere & rengjare en not
med bunnring fordi nota star mer utspent. | praksis medfarer dette mindre begroing pa nater ved
bruk av bunnring.

Det er vanlig & bruke orkastnot for & hente ut partier med fisk for overfaring av fisk til brannbat,
ved sortering eller slakting. | store merder blir slike orkastuttak gjentatt flere ganger. Nar det er
lite fisk igjen i merden bruker mange kulelenke for & konsentrere de siste fiskene slik at ogsa disse
kan bli fanget inn. Ved et eventuelt hull i nota vil bruk av kulelenke kunne fgre til at fisken
presses ut gjennom hullet.

For tidlig bruk av kulelenke, altsa nar mengden fisk som skal konsentreres er for stor, kan fare til
notskader fordi presset mot notveggen gker og starre krefter vil matte brukes for a kunne dra
kulelenken.

Informanter opplyser om at det er ulik praksis for bruk av kulelenke, men at bruk i forbindelse
med slutt-tsmming er vanlig. | fglge informanter brukes imidlertid kulelenke i enkelte tilfeller
som alternativ til orkastnot siden det er en meget effektiv operasjon. Nar bruk av kulelenke ikke
foregar i forbindelse med utslakting, vil det kunne ga lengre tid fgr en eventuell notskade
oppdages. Dette er fordi nota ikke tas ut av sjgen, slik en vil gjgre ved en utslakting.

Starre oppdrettsselskaper chartrer brgnnbater over en lengre periode og mener dette er en ordning
som fungerer bra av ulike grunner; bregnnbatmannskapets erfaringer og kunnskap om lokaliteten,
kjennskap til hverandres arbeidsmetoder og mindre tidspress.

Informanter mener internkontrollforskriftene er tydelige nar det gjelder sleping av merd med fisk.
Man unngar for eksempel sleping over lange avstander og sleping i darlig vaer. 1 tillegg papekes
det at ngter alltid inspiseres av dykkere bade far og etter sleping.

4.2 Lover, forskrifter og tekniske standarder

Informanter mener man for en stor del kan takke forskriftene for den betydelige reduksjonen av
remmingstilfeller som har veert i bransjen de siste arene. Nar det gjelder transport av levende fisk
er falgende lover, forskrifter og tekniske standarder relevante:

e Lov om akvakultur (Akvakulturloven)

e Forskrift om drift av akvakulturanlegg (Akvakulturdriftsforskriften)

e Forskrift om internkontroll for & oppfylle akvakulturlovgivningen (Forskrift om 1K-
Akvakultur)

e Forskrift om krav til teknisk standard for installasjoner som nyttes til akvakultur (Forskrift
om krav til akvakultur/NYTEK-forskriften)

e Forskrift om transport av akvakulturdyr

e NS9415 - Flytende oppdrettsanlegg
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Kontakt mellom farteyer og merd

I tillegg gjelder det eget regelverk for fartgyer. Norske skip, med lengde pa over 15 meter, faller
inn under norsk og internasjonalt skipsregelverk. Sjafartsdirektoratet har tilsynsansvar og skal
pase og medvirke til at:

¢ norske skip holder hgy sikkerhets- og miljgmessig standard
o sjafolk pa norske skip har gode kvalifikasjoner og arbeids- og levevilkar
o at fremmede skip i norske farvann og havner overholder internasjonale regler

Det er bregnnbatmannskapet sitt ansvar & mangvrere baten pa forsvarlig vis. Men etter regelverket
er det oppdretter som er ansvarlig for @ dokumentere forsvarlig drift. Et neert samarbeid mellom
oppdrettere og brgnnbatmannskap kreves nar fisk skal transporteres mellom brgnnbat og merd. En
del av operasjonene kan kanskje sies a forega i “grasonen” med hensyn til ansvar, for eksempel
nar brgnnbatens pumpeslange er i oppdretters merd.

Fartay, anlegg og tilhgrende utstyr er sertifisert i henhold til gjeldende standarder. En regulering
nar det gjelder selve kontakten mellom brgnnbat og merd kan vurderes for & bedre
remmingssikkerheten.

Lover og forskrifter
Lov om akvakultur § 12 Krav til innretninger og utstyr mv. fgrste ledd fastslar at:

Innretninger og utstyr som nyttes til aktiviteter som omfattes av denne lov skal veere forsvarlig
utformet, ha forsvarlige egenskaper og brukes med ngdvendig aktsomhet.

| forskrift om drift av akvakulturanlegg er falgende paragrafer relevante til transportrelatert
rgmming:

8 6. Kompetanse, opplaring mv.

§ 7. Beredskapsplan

8 8. Plassering, merking og fortayning av installasjon
8 9. Mottak av akvakulturdyr

8 12. Eget tilsyn ved akvakulturdyr og installasjoner
§ 17. Opprydding

8 19. Installasjoner og produksjonsenheter

8§ 20. Metoder og tekniske innretninger

§ 28. Handtering og stell

§ 29. Intern flytting

§ 37. Plikt til & forebygge og begrense remming

§ 38. Meldeplikt ved rgmming

| forskrift om IK-Akvakultur er seerlig kapittel Il. Krav til internkontroll viktig. Kapittelet
omfatter:

8§ 4. Plikt til internkontroll
8 5. Internkontrollens innhold
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Nar det gjelder forskrift om krav til akvakultur, er disse paragrafene relevante:

8 7. Lokalitetsklassifisering

8 8. Krav om produktsertifiserte akvakulturinstallasjoner

§ 10. Montering

§ 11. Seerlig om fortgyning

8 15. Vedlikehold av flytende akvakulturinstallasjoner som tas i bruk etter forskriftens
ikrafttredelse

8 16. Vedlikehold av akvakulturinstallasjoner som har dugelighetsbevis

8 17. Seerskilt krav ved reparasjon av not

| forskrift om transport av akvakulturdyr er serlig falgende viktig:

8 4. Krav om godkjenning av transportenhet

§ 8. Krav til konstruksjon

8 11. Forsvarlig drift, beredskapsplan og vurdering av risikofaktorer
§ 12. Kompetanse

8 13. Ansvarsforhold og informasjonsplikt

§ 15. Transportmiddelet

§ 18. Handtering, tilsyn og stell

§ 21. Landtransport

§ 22. Sjetransport

Kravene som stilles i Lov om akvakultur og de aktuelle forskriftene som nevnes ovenfor, er i stor
grad funksjonsbaserte, det vil si at man stiller generelle krav til sikkerhet uten a gi konkrete
beskrivelser av hvordan utstyr skal produseres og opereres.

For a trekke frem et eksempel sa kan § 19. i forskrift om transport av akvakulturdyr, der det stilles
krav om at: "Akvakulturdyr skal transporteres sa raskt som mulig til bestemmelsesstedet” ut i fra
smittehygieniske hensyn, veere i direkte konflikt med gnsket om & gjennomfare sikre operasjoner
ut i fra et remmingsforhindrende perspektiv.

For & bedre rammingssikkerheten bar det fokuseres pa konkrete krav til transport av fisk, serlig
nar det gjelder prosedyrer og utstyr relatert til:

Luke i brgnnbat
Lafteoperasjoner
Mangvrering

Slep av not med fisk

Tekniske standarder

I NS9415 stilles det i liten grad krav til at anlegg skal dimensjoneres for a tale anlgp av starre
fartay med en gitt sterrelse. Her defineres hovedkomponenter til et anlegg som falgende: notpose,
fortayning, flytekrage, flate/lekter og eventuelt ekstrautstyr. Det er ngdvendig a sikre at anlegget
er dimensjonert for a tale anlgp og fortgyning av fartay som brukes i dagens oppdrettsnering.
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5 Konklusjon med forslag til tiltak

Remming skjer i prinsippet med utgangspunkt i falgende fire transportetapper:

1) Settefiskanlegg-brgnnbat
2) Brgnnbat-merd

3) Merd-merd

4) Brgnnbat-slakteri

Flest dokumenterte remmingstilfeller har skjedd i transportetappene 2, 3 og 4. Transportrelatert
rgmming oppstar i hovedsak nar fisken er tilknyttet oppdrettsanlegget, mer enn under selve
transporten til eller fra anlegget.

Med bakgrunn i statistisk grunnlag fra RKA er innbyrdes rammingsrisiko forbundet med de ulike
operasjonene og utstyret beregnet. Det ma understrekes at det statistiske grunnlaget er begrenset
og verdiene ma derfor betraktes som indikatorer. Resultatene viser at risikoene tilknyttet
operasjoner og utstyr, kan rangeres pa felgende mate:

1) Manglende kontroll av luke i brennbat
2) Laofteoperasjoner

3) Mangvrering av fartey

4) Pumpeslange

5) Slep

Rgmming som skyldes luke i brgnnbat har sterst risiko for reamming nar operasjonene vurderes
enkeltvis.

Nar det gjelder lgfteoperasjoner, mangvrering og slep gir alle muligheter for hull i not. Til
sammen utgjer disse en starre risiko enn feil ved apning, lukking og sikring av luke. 71 % av
fisken rammer gjennom hull i not. Her er det imidlertid viktig & understreke at i ett av tilfellene
var det faktisk en luke som var arsak til notskader. Den bakenforliggende arsaken til hull i not kan
bade veere sviktende utstyr og uheldig utfgrte arbeidsoperasjoner.

Nar det gjelder remming via hull i not kontra luke, kan risiko for remming tilknyttet operasjoner
rangeres pa falgende mate:

1) Lagfteoperasjoner, mangvrering og slep
2) Manglende kontroll av luke i brgnnbat

Tiltak bgr altsd konsentreres om a redusere risiko for remming gjennom hull i not eller svikt ved
luke.

Nar det gjelder tiltak kan man skille mellom:

e Tiltak som er direkte prosedyrerelaterte, altsa a sgrge for at operasjonene er godt
dokumenterte og at de blir fulgt

e Tiltak som dreier seg om teknologiforbedringer, altsa tekniske innretninger som gjar at
man kan redusere sannsynligheten for feil og skader



SINTEF 33

Nedenfor skisseres overordnede tiltak for & hindre remming gjennom hull i not og luke. I tillegg
foreslas overordnede tiltak til utforming av pumpeslanger og tiltak som gjelder innrapportering og
regelverk.

Forhindre hull i not

Lefteoperasjoner utfares regelmessig for a legge forholdene til rette for transport av fisk inn og ut
av merd. Det er knyttet betydelig risiko til disse operasjonene. Tiltak for a forhindre hull i denne
forbindelse kan vere a:

e Redusere antall lgfteoperasjoner og unnga handteringsutstyr til lgfting av not som kan gi
skade pa nota

e Plassere et ekstra sikkerhetsnett som sikrer neeromradet nar man skal utfgre operasjoner
som eksempelvis overlining hvor hoppegjerdet slippes ned

e Innfgre sterkere notmateriale

¢ Innfare doble ngter. Det er imidlertid mange utfordringer knyttet til dette alternativet, slik
som ekstra handtering og gkte strambelastninger pa anlegget.

Notskader som falge av propell regnes som mangvreringsfeil og gir risiko for remming. A ha et
starre fartgy rett ved siden av en merd er en risiko i seg selv. | de tilfeller brennbaten samtidig
legger seg midt mellom to merder og haler disse nermere, gker risikoen for notskader. Avstanden
mellom fartay og merd er sa liten at det skal lite feilmangvrering til far man far skader pa nota
eller fglgeskader.

For fremtidige design av brgnnbater bgr utforming og plassering av propeller samt utforming av
skrog optimaliseres i forhold til minimal risiko for kontakt med not. Rister og annen beskyttelse
over propeller bar vurderes hvis hensiktsmessig. Andre mulige risikoreduserende tiltak:

Notposisjonssensor

Scanning sonar

Mulighet for & hente strammalinger
Undervannskamera



SINTEF 34

Merking av omrader pa anlegget som er spesielt tilrettelagt for anlep, for eksempel med flytende
gule "landingsstriper”, kan ogsa vare et viktig bidrag for a forhindre notskader. Man kan ogsa
tenke seg en lgsning som gir brannbatmannskapet alarm nar fartayet befinner seg i anleggets
sone. Dette er illustrert i figur 14. | tillegg ber det legges godt til rette for fortgyning. Ved a sgrge
for et ryddig anlegg med full orden pa forslanger og tau, kan man ogsa forhindre ulykker.

(3 SINTEF
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Figur 14. Merking av anlegget med flytende gule ”’landingsstriper’” og alarm (rede felt) som
varsler brgnnbatmannskapet om at man ankommer eller forlater anleggets sone.

I en del innrapporteringer til RKA poengteres det at rammingstilfellene oppsto i forbindelse med
krevende veerforhold som sterk stram og hgye bglger. For a kunne ivareta remmingssikker
aktivitet ma bade tekniske og prosedyrerelaterte lgsninger veere utviklet med naturens premisser
for gyet. | den forbindelse er Forskningsradsprosjektene "Havbruk og intelligente
transportsystemer” (HITS) og "Dynamisk informasjonssystem for operativ beslutningsstatte i
kystsonen” (DINO) relevante. Prosjektene fokuserer pa beslutningsstettesystemer for henholdsvis
sikker og effektiv transport ved havbruksanlegg og veeravhengige, krevende kystnare maritime
operasjoner.
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Transport av slepemerd kan forega over korte og lange avstander, henholdsvis intern og ekstern
sleping. I begge tilfeller innebeaerer utfarelse av operasjonen en risiko. Derfor bgr all sleping av
merd med fisk reduseres til et minimum. Hvis sleping utfares ma det stilles krav til hva slags veer-
og sjgforhold operasjonen kan utfares under. Seilingsdybden og bunnforholdene ma vere kartlagt,
for eksempel ved bruk av ekkolodd. I tillegg er det ngdvendig a sikre at mannskapet har
ngdvendig kunnskap, eventuelt ved & innfare en sertifiseringsordning. Fartgyet som brukes til
sleping ma ogsa vere sertifisert, og gjerne med et reservefartay i tilfelle motorstans.

Kontroll av luke

Det er mye a laere av andre naringer for a sikre at ikke ulykkeshendelser oppstar. | flyindustrien
har man eksempelvis sikringsordninger i tillegg til veldig restriktive prosedyrer. Hvis ”luken”
(dgren) i et fly er apen, alarmeres flyveren. P4 samme mate kunne man tenke seg et alarmsystem
som hindrer pumping av fisk ved feil lukeposisjon. Andre relevante tiltak kan dreie seg om a:

Redusere antall apninger til et absolutt minimum
Bedre gjennomtenkt plassering av luker
Redusere lukestarrelse

Bruke doble lukebarrierer

Tiltak for & hindre remming tilknyttet pumpeslanger
Studien har vist at utfarelse av andre operasjoner og utstyr ogsa medfagrer remming, men der er
risikoen vesentlig mindre. | forbindelse med kontroll av pumpesystemer foreslas fglgende tiltak:

e Pumpeslanger kan utstyres med alarmsystemer pa kritiske steder for & fa varsling om
brudd, lgs eller tett slange

o Lukkemekanismer i alle skjgter og ender

e Enanordning pa merden som sgrger for riktig posisjon av pumpeslangen

¢ Slanger og koblinger av bedre kvalitet (eventuelt med sikring/forsterkning i
koblingspunkter)

Tiltak som gjelder innrapportering til RKA og regelverk

Av generelle tiltak bgr innrapportering av rammingshendelser relatert til transport fa en hgyere
grad av detaljering, slik at erfaringsgrunnlaget forbedres. Det foreslas at det utarbeides et
standardisert skjema med inndeling i kategorier og tilrettelegging for gode beskrivelser av
hendelsesforlap, for & bedre faktagrunnlaget og i starre grad kunne utarbeide konkrete tiltak som
kan forebygge gjentakelse av rammingstilfeller.

Gjeldende regelverk og standarder for oppdrettsnaeringen er i stor grad funksjonsorientert. Det vil
si at man stiller generelle krav til sikkerhet uten a gi konkrete beskrivelser av hvordan utstyr skal
produseres og opereres. Det kan tenkes at forskriftene skulle hatt et starre innslag av regler og
prosedyrebeskrivelse, eksempelvis nar det gjelder lukeoperasjoner i brgnnbat. Det bgr stilles
strengere krav til bade oppdrettere og brennbatredere nar det gjelder internkontrollen for & bedre
remmingssikkerheten ved transport.
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