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Innledning

Fiskeoppdrett vil trolig spille

en viktig rolle i verdens
matproduksjon ogsa i framtida.
Det arbeides med & utvikle

nye teknologier for a sikre en
beaerekraftig oppdrettsneering i
Norge og resten av verden. Etter
en oppgavebrief fra SINTEF Fiskeri
og havbruk har jeg sammen
med fem andre arbeidet med
problemstillingen: Hvordan skal
fiskeoppdrett drives i framtida?

Anslag tyder pa at verdens
befolkning vil gke til ni milliarder
12050. Det blir en stor utfordring
a skaffe mat til alle, og havet vil
veere en viktig ressurs. [ verden i
dag konsumerer vi i gjennomsnitt
nesten 16 kilo fisk pr person hvert
ar. Hvis vi skal fortsette med det
mener forskerne at vi ma doble
produksjonen av oppdrettsfisk de
neste 20 arene.

Mye tyder pa at vekst i
oppdrettssektoren ma skje til
havs. Vannkvaliteten er bedre enn
nermere land, temperaturen er
mer stabil og gkt strgmniva gir
bedre oksygentilgang til merdene.
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En av utfordringene som da

vil dukke opp er boforhold og
arbeidsreise. Det er naturlig a gjgre
lignende vurderinger som ved
oljeproduksjon til havs. De ansatte
kan bo pa anlegget. Det vil sikre en
bedre rekruttering siden de ansatte
ikke behgver a bo ute ved kysten
langt fra de store byene. I likhet
med det som skjer i forbindelse
med olje- og gassproduksjon sa
kan folk pendle til havs for lengre
perioder.

Hvordan er det mulig & skape
gode bo- og arbeidsforhold ved
et oppdrettsanlegg ute pa havet?
Hvordan kan et oppdrettsanlegg
unnga a forurense omgivelsene
sine?

Jeg har veert med pa a utvikle et
oppdrettsanlegg som skal vaere en
attraktiv arbeidsplass og ha gode
vekstforhold for fisk uten a pavirke
miljget negativt. Det skal ligge
ytterst i skjeergarden og komme
mer og mer ut pa storhavet.

[ denne rapporten vil jeg vise
prosessen jeg har veert gjennom, fra
de fgrste skissene til siste innspurt.

De endelige bildene av systemet
vises i et hefte gruppa har laget
sammen som heter Aqualiving.

Prosessen har blitt formet av at

vi har arbeidet som gruppe, 2. og

3. klasse sammen. Vi har byttet
ideer og spilt hverandre gode. Det
har veert en ressurs a kunne bruke
hverandre for d utvikle systemet og
detaljene i det. Det har ikke vert
en smertefri prosess, men for hver
gang vi har mattet gd noen skritt
tilbake, har vi leert mye.

Planen var at vi fra 2. klasse skulle
konsentrere oss om en del av et
stgrre system og utvikle dette
produktet i detalj. Som gruppe
valgte vi isteden a fokusere pa a
gjgre systemet best mulig. Det
krevde at vi alle bidro og kom med
tanker og innspill.

[ framtida vil det bli viktig at
oppdrett av fisk ikke gar pa
bekostning av biomangfoldet i
havet. Det har gjort dette til et
spennende og utfordrende prosjekt.

For kilder, se vedlegg A




Strukturering av arbeid
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De farste ideene

Den fgrste uken av prosjektet
skisserte jeg fritt, uten d la meg
begrense av hva som er realistisk. bb\;gf/m“w

Flere skisser ligger i vedlegg B. {
o=

Et gysamfunn som oppfordrer til
turisme og leering ute pa havet.
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hjelp av teknologi
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Merder og energi

Idenandre uken fantjeginformasjon
(vedlegg A) samtidig som jeg
skisserte videre. Informasjonen gav
meg flere tanker og jeg tegnet dem
etter hvert.

Overbygd merd hindrer fuglene i a
hakke pa fisken. Kan vaere beskyt-
tende for menneskene som beveger
seg pa merden.

Lagune ute pa havet. Opptak av vind og
bglgeenergi. En trygg havn for fisk og
mennesker.

Mulig a slakte fisken pa vei opp
i brgnnbaten? For a slippe smit-
tefaren og stresset nar fisken
fraktes i brgnnbaten.

Runde nettmerder, flyter rundt, blir
dratt inn til huset, opp for inntak av
oksygen.

Massiv merd. Rent vann blir tatt
inn fra dypet for & unnga lus
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Gruppearbeid

[ gruppa samlet vi ideene og
tegningene vi hadde, grupperte og
sorterte dem.

Derfra strukturerte vi oppgaven

vi stod overfor og definerte
problemstilling. Vi sammenfattet
ogsa informasjonen vi hadde
samlet i ulike analyser. Jeg og
Hanne R. Ersdal satte sammen en
hierarkisk oppgaveanalyse (Vedlegg
C). Den gjorde det tydeligere
hvilke oppgaver som blir utfgrt pa
et oppdrettsanlegg og syklusen

et anlegg gar gjennom. Dette var
viktig for & kunne utvikle systemet
og ideene videre.

Vii gruppa bestemte oss for a
konsentrere oss om et anlegg ute
pa havet og ikke se pa transporten
ut dit eller settefiskanlegg pa
land. Dette vises i den skjematiske
innsnevringen av oppgaven

pa neste side. De tre viktigste
hovedomradene blir boplass,
arbeidsplass og merd med
tilhgrende deler.
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Se vedlegg C for
stgrre versjon




Innsnevring av oppgave
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Problemdefinisjon

Dagens oppdrettsanlegg
inneholder flere elementer som
ikke er konstruert for et liv pa
sjgen. Merdene er runde, en ikke
strgmlinjet form som krever sterke
fortgyninger. Rgkterne bor pa
flytende betongbrygger, som ikke
taler bglgebelastningen pa havet, i
et bygg som ligner pa et bedehus.
Bade form og funksjon kan
forbedres. Anleggene er avhengige
av strgm fra generatorer, som
braker og forurenser, eller landfast
kabel, som er dyrt.

Oppdrettsnzeringen blir mgtt
med mye kritikk for a veere lite
miljgvennlig og for a slippe ut store
mengder med biologisk avfall i
havet. De er i stadig konflikt med
grunneiere og hytteeiere som
mener at anlegget gdelegger
trivselsfaktoren i omradet. Det
finnes et gnske i naeringen om

a flytte anleggene lengre ut mot
havet enn hva de er i dag, bade
for @ unnga konflikter og for a gke
produksjonen i mer oksygenrikt
vann.

Vivil lage et fiskeoppdrettsanlegg
for ar 2020. Systemet skal vaere
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beerekraftig sa langt det lar seg
gjgre og benytte seg av fornybar
energi. Vi vil at det skal vaere
bygd for a tdle belastningene fra
veer og vind som en finner pa
havet. Systemet skal veere laget
for mennesker, og hensynet til
sikkerhet og trygghet skal avgjgre
nar det skal velges mellom to
lgsninger. Det skal vaere en plass
hvor folk trives og fgler seg trygge.

Vi gnsker a skape et anlegg som

tilfgrer en merverdi til lokalmiljget.

2020




Inspirasjon

g T il

Innovasjon

Miljovennlig i

Engasjement
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Tre system

Pa den fgrste presentasjonen vi
hadde for SINTEF presenterte vi tre
systemideer.

Utvidet oppdrettsanlegg bestar
av bygninger rundt merden. Et
modulsystem som kan utvides
etterhvert.

Kunstig gysamfunn, en
kombinasjon av store bglgebrytere
som tar opp energi og omslutter

et lite samfunn. Anlegget baserer
seg pa egen energi fra bglgene og
vindmgller.

Med et undervannsanlegg vil vi
kunne unnga lakselusen som er

et av de stgrste problemene i
neaeringen i dag. | hver merd skal
det veere en luftboble som gjgr at
fiskene kan ta opp oksygen som de
trenger for & fylle svgmmeblaera.

Utvidet oppdrettsanlegg
tegnet av Mari Skatvold

12 Sunniva Relling Berg

Kunstig gysamfunn

Undervannsanlegg
tegnet av Hanne Finngy




Kunstig gysamfunn

SINTEF kom med positiv respons
til ideen om a kombinere vind- og
bglgeenergi slik jeg hadde skissert i
ideen om kunstig gysamfunn.

Dette var noe ogsa jeg gnsket a ta
med videre, sammen med fglelsen
av trygghet ute pa storhavet.

[ gruppa ville vi kombinere
det modulbaserte i “utvidet
oppdrettsanlegg” og
energiperspektivet i “kunstig
gysamfunn”.

Sunniva Relling Berg
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Ekskursjon

Vi dro til SalMar sitt lakseopp-
drettsanlegg pa Stokkgya.

Baten er et viktig arbeids-
verktgy

Maskin for &
spyle ngtene
fri for groe

Forkabler i sjgen, hindrer
baten i & kunne kjgre
rundt huset og legge til
pa den sida hvor férka-
blene er

Et vanlig hus satt pd vannet: muligheter for a lage et bygg Mange tau og knuter ma
som er bedre tilpassa a flyte pa havet vedlikeholdes

Vanskelig a bevege seg
rundt merden, lett a
falle uti
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Arbeid pa oppdrettsanlegg

Jarle (24) har arbeidet pa
oppdrettsanlegg i ferier og forteller

om de ulike arbeidsoppgavene han
hadde.

Vedlikehold

- Vedlikehold av utslitte slanger,
sette ut stenger til fuglenett,
vedlikeholde bater og etterfylle
drivstoff.

Dgdfisk

- Trykkluft pumper opp dgdfisk

fra en samler nederst i merden.
Fisken ma telles og transporteres til
foringsflaten hvor den blir kvernet
sammen med maursyre.

For

- Vi regner ut hvor mye for som
kommer inn og hvor mye det vil
veere plass til. Det er ogsa viktig a
tenke pa hvilke tanker en fyller opp
for & holde flaten noenlunde rett.

Avlusing

- Vi legger store presenninger rundt
merdene og heiser opp bunnringen
(400 kg lodd) og har oppi
lusemiddel. Det ma regnes ut hvor
mye fisk en har og det er viktig a
passe pa at fisken har nok oksygen.

Levering av fisk

- En stor brgnnbat kommer og
suger opp levende fisk. Her ma

en legge ut kastenot i merden for

a samle opp fisken. Dette er mye
arbeid. En brgnnbat kan ta mellom
120 - 180 tonn fisk.

Se vedlegg A (side 6 og 7) for hele
intervjuet.

Sunniva Relling Berg
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Videreutvikling av system

16

Skisser av ulike ideer rundt systemi-
deen “kunstig gysamfunn” og forsking
pa andre merdmuligheter og hvordan
plassere merdene i forhold til hveran-
dre. (Se vedlegg B for flere skisser og
modeller)

Sunniva Relling Berg

Modeller i plastalina for
a se hvordan ting ble
i 3D og for 4 lett sette
sammen ulike alternativ.

Enkel modell i Inventor av fem
merder og et hus for a se stgr-
relsene opp mot hverandre.

Kan merdene veere stgtter til
huset? Kan de sta pa bunnen?
Hvordan skal de settes sammen
pa best mulig mate?




Strukturen pa systemet

Etter ekskursjonen og intervjuet
med en arbeider, prgvde jeg a finne
lgsninger pa de utfordringene jeg
hadde sett, innafor det modul-
systemet vi i gruppa hadde bestemt
oss for a ga videre pa. Samtidig fant
jeg mer informasjon.

[ gruppa lagde vi modeller og ble
enige om hvordan struktureren pa
systemet skulle veere (bilde nederst
til hgyre). Pa den maten ville det
bli passasje inn mellom merdene,
samtidig som vi beholdt en rund
form slik at det skulle bli enkelt a fa
oversikt.

Trenger Ik, boore e
- Ve s ofe. Ninte
\e S } kabler os v,

L !

Snedig ubat som kan brukes over
og under vann, kan lgfte opp bun-
nring og tette ngter, dessuten en
enkel mate & komme seg rundt p3,
selv i store bgger.

Eget forager per merd

Sunniva Relling Berg 17




Aqualiving
Vi brukte uke 9 til & lage CADmodell
av systemet pa data.

pa Drivhus
Verkstedhall
Konferansesenter
Boliger
’
’
/O /
Campinghavn -
v
Gangvel
Arbeidshus
m/ bat Merd Kranplattform

18 Sunniva Relling Berg




Energi

Vi gnsker a skape et anlegg som
produserer sin egen energi og
ikke belaster miljget. Jeg prgvde

a finne ut om dette er mulig Det
virker nesten for fantastisk. Men ti
gyer i Europa har som mal a veere
selvforsynt med rent vann, energi
og rastoff innen tjue ar. De vil
utvikle og produsere produkt som
er trygge for helse og miljg og vil se
pa avfall som en ressurs.

Interessen for d utnytte energi fra
havet har gkt de siste drene i hele
verden. Utviklinga har ikke kommet
like langt som med f.eks vindmgller
- enda. Likevel fins det anlegg som
utnytter bglgeenergi. For eksempel
Wave Dragon i Danmark og Pelamis
i Portugal.

Vi tror at anlegget vart kan bli
selvforsynt med energi, ut fra de
tendensene vi ser i dag. Det vil
veere en stor fordel & kunne bruke
energien direkte uten at den ma
transporteres langt fgrst. For 4 se
mer om energi, se vedlegg A.

NIRRT AART

I i |
L7

Sunniva Relling Berg
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Ny plattform

I den fgrste CADmodellen, slik
den er vist pa forrige side, lagde
vi plattformen rund. Etter at
Hanne R. Ersdal snakket med

en senior marin ingenigr kom vi
fram til at vi ville lage plattformen
mer strgmlinjeformet. Pa den
maten vil den ikke trenge like
sterke fortgyninger. Derfor tegna
jeg en plattform som har en
surfebrettform. Fremdeles beholdt
vi lagunen fordi vi likte ideen om
en trygg havn utafor huset. Om
sommeren tenkte vi at den kunne
brukes som badeplass.
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3 konsepter - plattform

Over:

Farste konsept til plattform, som ble modellert
opp pa data (av Janny Chen).

Positivt: Mulig a legge til fra alle sider og lagune
for darlig veer

Utfordringer: Lite passende form i forhold til
strémninger, vanskelig a utnytte plassen.

Under:

Surfebrettformen.
Positivt: Trenger min-

dre krefter for a holdes
pa plass og formen kan
brukes som merkevare.
Utfordringer: Stabilitet og
plassutnyttelse, ma veere
sveert solid dersom den
skal holde oppe hus.

Over:

Havnebasseng ute pa havet.

Positivt: trygghetsfglelse, nabolagaktig.

Utfordringer: Gjgre det stabilt og trygt, en stor konstruks-
jon, mye materialer.

Sunniva Relling Berg
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Kombinert lgsning

Vi hadde kommet fram til et anlegg
som bestod av to helt separerte
deler: arbeid og fritid. S begynte vi
a tenke, er det noen muligheter for
a kombinere og integrere?

Kan fortanker veere bglgebryter og
havn?

Den fgrste CADmodellen (som vist
tidligere i rapporten: “Aqualiving”
s 14) viste tydelig hvor store
avstander det ville bli mellom de
ulike delene. Ideen med a separere
fritid og jobb gjorde at det ene ikke
var avhengig av det andre. Derfor
ville vi prgve a samle delene bedre
og gjgre det til en helhet.

Bildene til hgyre er laget av
Janny Chen og Hanne R. Ersdal og

illustrerer de nye tankene.
Lagune til bater og bading, fortank-

er i grgnne gressmatter

Utsikt over merdene
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Brukerundersgkelse

Hanne R. Ersdal og

jeg gjennomfgrte en
brukerundersgkelse. Dette var

for a utforske folks opplevelser

av prosjektet vart. Jeg skrev et
scenario (vedlegg C6)som ble
brukt i undersgkelsen. Det d
beskrive systemet hjalp meg til

a se svakheter og sette meg inn i
hvordan det ville vaere a bo der ute.

Mye grunnet denne undersgkelsen,
begynte jeg a se for meg et nytt
hovedsystem. Det skulle basere seg
pa prinsippene vi allerede hadde
kommet fram til (baerekraftighet og
moduler). Men det virket fornuftig
a sette boligene tettere inntil
hverandre etter samtalene vi hadde
hatt med brukere. Ogsa hensynet
til fiskevelferden og tilgangen pa
oksygen ville jeg integrere mer.

| forhold til bglger og avstand
mellom merdene, tenkte jeg at
strukturen pa systemet ville bli
bedre om den var som tegningen

til hgyre. Dersom boligene er

like utafor skjeergarden og har
ryggdekning derfra, vil merdene
komme lenger og lenger ut pa apent
hav som vil fgre til bedre og bedre
strgmforhold og oksygentilgang.

Mellom merdene er det rgr som
beveger seg i forhold til hveran-
dre pa grunn av bglgene og kan
pa den maten ta opp bglgeenergi
(slik Pelamisprinsippet gjgr det,
se vedlegg A)

Boarealene godt beskyttet,
med skjaergdrden i ryggen

Bglgebrytere er forsekker,
bruker energien direkte fra
havet til 8 pumpe ut for

Brgnnbat kan kjgre mellom
radene med merder

Se vedlegg B13 for en
grundigere gjennom-
gang og oppsummering
av konseptet
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Skisser fgr CAD

Bglgebrytermodul: slipper noe vann gjennom. Bruker de
naturlige forhgyningene og skjeerene i omradet til a bygge

opp. Kan tas vekk og naturen vil kunne bygge seg opp igjen.

Trekantmoduler til § sette sam-
men husene med

Husene innafor bglgebryterne og eventuelt flytende gressmatter som pa en sol-
skinnsdag kan brukes som turomrade

24 Sunniva Relling Berg



Kravspesifikasjon for forslange

Pa gruppa har vi jobbet en del

med hvordan fisken skal fores og
hvordan energi kan bli brukt di-
rekte. I det nye systemet (slik det
vises tidligere i rapporten, pa side
23) vil det veere muligheter for & ha
lange rgr med forslanger inni. Disse
tar opp energi, samtidig som foret
blir fordelt. Hanne R Ersdal har teg-
net hvordan systemet skal fungere
inne i forslangen. Jeg har detaljert
hvordan férslangen skal ligge inne

i rgrene. Det er visse krav som den
utvendige delen av forslangen da
ma oppfylle:

Ma

Bar

Kan

Kunne bgyes i leddene

Vare enkel & sette sammen

Ha mulighet for a dpnes

Veere vanntett i sammenfgyningene

Veere mest mulig rett

Ha mulighet for a tas ut av rgret

Ikke hindre opptak av energi

Veere i midten for a fa minst utslag

Ha inngang fra fortank og utgang til merd

Ikke ha kroker hvor foret kan bli kilt fast

Sunniva Relling Berg
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Detaljering av forslange inne i Pelamis

Her har jeg tatt utgangspunkt
i hvordan Pelamis er i dag (se
vedlegg A) for 4 illustrere hvordan

forslangen kan plasseres inne i den.

Dette for a vise at det faktisk vil
veere mulig 8 kombinere Pelamiste-
knologien med vart forsystem. Jeg
har tatt utgangspunkt i kravspesi-
fikasjonen pa forrige side for a
komme fram til den mest optimale
lgsningen.

Forlager

Anker

26 Sunniva Relling Berg

Forslange

Tverrsnitt av et Pelamis-
rgr med forkabel inni

Forslange

Vanntett, tgyelig
pakning i gummi
(polyebutadiene)

Motor —

Sylindere som tar
opp energi

Tversnittet til venstre viser hvordan forslan-
gen gar fra a ligge midt i rgret, til & baye seg
ut og ligge langs motor og generator. Pa neste

gDo side vises dette tydeligere i tegningen ovenfra.

Forslangen er 15 cm i diameter, med enveis
ventiler som gjgr at foret kan trille bare den
ene veien og ikke den andre. Se Ersdals rap-
port for flere detaljer.

Komponenter for a

/ta opp energi

Energikabel




Tegningen er sett

Ovenfra

\ /

Forslange inne i rgret

Tegningen er sett

Fra siden

Forslange

Foyslange

Stativ av metall
holder forslangen
midt i Pelamis-
rgrene.

Sylindrene tar opp energi ved at de
strekkes og trykkes sammen

Sammenbinding
mellom to rgr

Forslangen bestar av to komponenter. En stiv del som ligger inne i hvert rgr og en myk,

fleksibel del som binder sammen to stive deler. PA denne maten vil ikke de stive delene
knekkes. Tegningene pa neste side illustrerer dette.

Sunniva Relling Berg 27




Sammenbinding mellom to rgr

To rgr blir festet sammen med

en gummipakning i materialet
Polybutadiene. Dette er syntetisk
gummi som kan brukes i hardt veer

og taler strekk og tgyninger godt. Pakning
Ut av hvert rgr stikker en del
av forslangen. Denne har en

festemekanisme pa topp og bunn
som gjgr at delene ikke kan dras fra
hverandre.

Pakningen vil omslutte férslangen
helt og gjgre koblingen vanntett.

Tayelig forslangedel Sammenfgyningen er helt tett

Forslange vil ikke
utsettes for knekning

\ Det er helt essensielt at foret far rulle fritt mellom koblingene.

Endestykkene til forslangen er derfor festet til den tgyelige forlen-
gelsen av rgret uten noe mellomrom slik at foret ikke kan kile seg fast
der.

Pakning ligger
Tegningen er sett fra siden utenpad forslangen

28 Sunniva Relling Berg




For ut til merd

Foret kommer ikke ut i merden

av seg selv. Dette styres fra
kontrollrommet. P4 den maten vil
rgkterne hele tiden ha kontroll

og kan stoppe foringen nar de ser
at foret faller gjennom. Dette er
metoden de bruker i dag: nar fisken
ikke snapper opp foret og dette
faller til bunnen betyr det at fisken
ikke vil ha mer og foringen stoppes.

For ut til merd

Foret gar ut fra midt pa et av rgrene. Dette fordi punktet midt pa
holder seg mest mulig pa samme niva hele tiden, uansett om rgrene
bgyes horisontalt eller verikalt

Sunniva Relling Berg
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Fra utsida

Silje Mathilla Rgsvik har CADet
Hydra, sj@slangen som tar opp
energi og fungerer som forslange
i systemet vart. Jeg har detaljert
koblingen (bilde pa neste side),
med de gra sylinderne som tar opp
energi og det bld rgret i midten.
Det bla rgret er pakningen utenpa
forslangen. Den fungerer som

et slags trekkspill og tar vare pa
forslangen inni.

Hydra skal vaere hektet pa et
forlager og ha kabler ut til hver av
merdene. Hvordan dette vil se ut,
vises i heftet Aqualiving.

Fremst pa Hydra ligger apningen
hvor forlageret skal kobles til.

Det er over midtpunktet, slik at
tyngdekraften vil fa foret til & rulle
videre og ved hjelp av bglgene bli
fraktet dit det skal.
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Ferdigstilling av systemet

Testing for a finne den beste formen

Bygging av modell Lage CADmodeller

Sette sammen husene pa ulike mater.

_ ‘ Husene er modellert av Janny Chen
32 Sunniva Relling Berg
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Oppsummering
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Da jeg startet a tegne i januar, sa
jeg fgrst pa hvordan menneskene
skulle ha det og hvilke tilbud det
skulle veere der ute (skisse (1)). Det
var viktig for meg at det var et sted
som fgltes trygt og trivelig.

[ skisse (2) ville jeg fa fram
viktigheten av 4 se etter en-
ergikilder rundt anlegget og utnytte
disse pa best mulig mate. Samtidig
a beskytte arbeiderne og beboerne
mot bglger og vind.

Svakheten med de to fgrste teg-
ningene var at jeg ikke sd nok pa
hvordan systemet kunne forenkles.
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Det har likevel veert fint & ha disse
tegningene 3 se tilbake p4, for a ta
med tankene videre. CADmodellen,
bilde (3), mistet noe av tryggheten
og integreringen av systemene i
hverandre.

Pa CADmodellen ble det tydelig at
fritidsdelen var like stor som opp-
drettsdelen. Dette ble feil, siden det
farst og fremst er et oppdrettsan-
legg vi skal utvikle.

[ den siste strukturen, bilde (4),
forenes de ulike ideene: Et trygt
indre omrade, beskyttet av bglge-
brytere, for menneskene. Et anlegg

som baserer seg pa fornybar energi,
som utnytter deler av energien
direkte (slik forsystemet gjor). Et
system av merder som ligger i faste
moduler utover havet, som gjgr det
enkelt & navigere mellom dem.

Fra skisse (1) har jeg tatt med
fokus pa mennesker. Fra skisse (2)
fokuset pa trygghet pa storhavet og
kombinasjoner av fornybar energi
og modulprinsippet fra (3).

Anlegget vart kan gi attraktive ar-
beidsplasser, samtidig kan det veere
et opplevelse- og reiselivsprodukt
som kan styrke norsk turisme.

Ute pd anlegget kan det skje fors-
kning i forhold til energiutnyttelse
av fornybar energi, materialer og
hvordan holde fisken frisk. Forde-
len med a kunne forske ute pa
anlegget er naerheten til det du
forsker pa.

For & se det ferdige resultatet av
gruppeprosessen og de siste CAD-
modellene, se prosjektpresentas-
jonsheftet Aqualiving.




Noe av den samme utviklingen som
skjer i forhold til hele systemet,
vises ogsa i utformingen av platt-
formen. Fgrst, slik det vises i skisse
(1) og (2) er det store konstruks-
joner som beaerer husene.

[ bilde (3) er det runde plattformer
som etterhvert far en mer bataktig
form for a skjeere bedre i bglgene.

Til slutt kommer tanken om det

i det hele tatt er ngdvendig med
plattform, om det ikke bade er mest
miljgvennlig (mindre materiale)

og mest gkonomisk a lage hus som
kan flyte selv. Den samme foren-

klingen skjer altsa i utviklingen av
plattformer, som ved utvikling av
systemet.

Bdde plattform og system er
modulbasert. Dette er derfor
konsept som kan utvides og

utvikles videre.

Prosessen har leert meg hvor
viktig det er at ndr jeg tenker pa
detaljene ma jeg samtidig ha fokus
pa helheten. Og nar jeg arbeider
med helheten ma jeg samtidig ta
hensyn til detaljene. Del og helhet
ma hgre sammen for a fa et best
mulig system.

Jeg har fatt utforske bade
systemdesign og sett pa detaljer
inne i det store systemet (for-
system, merder, bglgebrytere, frakt
av fisk, plattformer). Det har veert
leererikt og interessant.

Sunniva Relling Berg
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Vedlegg A

Informasjonssamling



Lakselus

Overakning viser at omfanget av lus gker,
og i noen tilfeller har den blitt resistent
mot den foretrukne behandlingsmetoden.
Finnes naturlig i norske farvann, omfanget
har gkt med vekst i oppdrettsneeringen.
Bekjempelse: leppefisk eller kjemikalier.
http://www.imr.no/temasider/parasitter/
lus/lakselus/nb-no

Trengs nye behandlingsmetoder, for &
verne villaksen.
http://www.imr.no/nyhetsarkiv/2009/
november/alvorlig_lakselus-situasjon/
nb-no

Laksen prgver d unnga avlusingsmiddel
http://www.imr.no/publikasjoner/andre_
publikasjoner/havforskningsnytt/2009/
HI_Nytt_07.pdf/nb-no

Artikkel om sykdom hos fisken, at det
er umulig & fa til en sykdomsfrihet og at
legemiddelbruk i norsk oppdrett er relativt
lav. Bortsett fra noen midler for lakselus,
heller ikke til skade for omgivelsene.
http://www.imr.no/nyhetsarkiv/2007/
mai/Frisk_og_syk fisk/nb-no

Leppefisk

Berggylt: stgrste leppefisken i norske
farvann. Kjgttet er godt, men blir ikke
utnytta gkonomisk i seerlig grad. Er dette
en mulighet? A utnytte leppefisken bade til
avlusning og fiskekjgtt?

Mest aktiv om vinteren. Det er observert at
Berggylt aktivt beiter lus helt ned til 3,5*C,
men det er alt for lite av arten til & forsyne
hele oppdrettsneeringen ut fra villfangst.
Kan berggylt oppdrettes sammen med

Vedlegg A2

laksen eventuelt?

“Etter at laks beitet ren for lus, ble
notveggen beitet ren for begroing. Skader
pa ryggfinnen til laksen kan ha veert
forarsaket av berggylten, men ellers ingen
skader”
http://www.laksefakta.no/content/
view/320/77/

Lgsning pa laksekrisen?

Pa tv2 sine nettsider ble det publisert en
artikkel den 5. Desember 2009; en idé som
sier a skulle veere lgsningen pa neeringens
tre stgrste problem: lus, remning og avfall.
Garnmerdene er byttet ut med gigantiske
rgr. Propell fgrer vann fra dypet inn i rgrene
slik at laksen far tilfgrt friskt vann fra 25
meters dyp. Vannet er helt fritt for lakselus
fordi luselarvene lever i overflaten og ikke i
dypere vannlag.

Anleggene kan flyttes lengre inn i fjordene
fordi de ikke forurenser, og dermed blir de
ogsa mindre utsatt for veer og vind.

Lgser problemet med ekskrementer fordi
samler det opp. Dessuten kan férmengden
reduseres.

Frykt for gkte utgifter i investeringsfasen.
Kan press fra konsesjonutgiverne og
miljgvernorganisasjoner brukes for a fa
oppdretterne til a ta i bruk nytt system?
Hvordan skal det jobbes med disse?
http://www.tvZnyhetene.no/
magasinet/kan-ha-loesningen-paa-
laksekrisen-3045336.html

Transport
Slakting direkte fra oppdrettsmerd: Dette
fungerer i land der oppdrettsnaeringen er

mindre, men i Norge vil det veere for store
arbeidskostnader til at manuell avliving er
aktuelt her. Evt CO2 til pasifisering?

Ventemerder utenfor slakteriene: fleksib-
ilitet, men store utfordringer fordi ved
slakteriene er det ofte ikke optimale forhold
for levende fisk.

Forsgk har vist at ved skdnsom behandling
og avliving med slag kan det ga mer enn
30 timer fgr laksen er dgdsstiv og hard,
dessuten blir den aldri sd hard at den ikke
kan slgyes, slik den blir ved elektrisitet
eller CO2.

Prosjektet ventes ferdig innen sommeren
2010. Men kanskje vi skal tenke stgrre,
trenger vi egentlig battransporten i det hele
tatt? Kan filetering skje pa merden?
http://www.forskning.no/artikler/2009/
august/227148

Laksesmoltstressaundertransport:Fisksom
dgr av sykdom koster oppdrettsnaeringen
rundt én milliard i aret. Pa vaksiner til fisk
blir det brukt 250 millioner i aret. Flere av
sykdomsutbruddene finner sted i lgpet av
de fgrste manedene etter sjgsetting.
Lgsning:

- Hvile under transporten?

- Lasting og lossing mer effektivt?
http://www.forskning.no/artikler/2007/
mai/stresset_smolt

Torskeoppdrett

Flink til 4 finne apninger, eventuelt bite hull
i merdene for & komme ut. Et forsgk har
vist at oppdrettstorsk og villtorsk oppfarer
seg ganske forskjellig, i utgangspunktet kan

dette redusere faren for kryssbefruktning
ved rgmming. Er det mulig & lage en egen
torskekanal eller noe? Slik at remming blir
en umulighet?
http://www.forskning.no/artikler/2009/
april/218177

Oppdrett av krakeboller

Det neste nye? Prisen for kvalitetsgonade
kan ligge pa flere tusen kroner kiloen.
http://www.forskning.no/artikler/2010/
januar/240056

Havforskning

Bra oppsummering av havforskningsaret
som har gatt: http://www.forskning.no/
artikler/2010/januar/240853

Rgmming

Storm kan gi laksergmming. Stormen

gir unormale bevegelser og det kan lett
oppsta skader i merdene slik at laksen
far fritt leide. Er dette noe a endre? Flytte
anleggene ut pa havet og gjgre dem sikre
mot all slags type veer, fordi de ma tdle
ekstremveer hele tiden? Ta anleggene
under vann?
http://www.forskning.no/artikler/2010/
januar/240696



Vindmgller

En doktorgradsstipendiat har funnet at
bade fisk, krabber, skjell og hummer ser ut
til a tiltrekkes av slike harde konstruksjoner
som vindmgller. Fundamentene kan fung-
ere som kunstige rev, sier han. Blaskjell og
rur festet seg pa pdlene. MEN: gkning av
enkelte arter, kan veere negativt for andre.
http://www.forskning.no/artikler/2010/
januar/239958
http://www.forskning.no/artikler/2009/
september/228622

Havmgller

Tar kraft bade fra bglger og vind. Kan
trekke inn kunnskap fra offshore olje og
gassvirksomhet inn? Ngkkelen til 4 ta inn
havkraft er i selve vindturbinen, som ogsa
har som oppgave a holde mglla mest mulig
rett i vannet. Kan dette fgre til mindre
bglger innafor vindmgllene? Til & ha
oppdrettsanlegg der?
http://www.forskning.no/artikler/2006/
april/1145968757.38

Krav og lgsninger - oppdrettsanlegg

For nedsenkbare merder trengs teknologi
for merdutforming, féring under vann. Vil
det hjelpe med nedsenking for a avluse?

Til nd er det ingen 157 meters merder som
har hatt havari, betyr dette at det er lav
risiko for det?

Pavekst pa not er en utfordring. Risiko ved
utsett og handtering. Trengs en forenkling
av arbeidsoppgavene slik at operatgrer far
oversikt over situasjonen. En utfordring a
fa kompetansepersonell inn i neeringen, for
eksempel pa brgnnbater. De beste folkene
gar til offshore.

http://www.tekmar.no/konf06/dok/
TEKMAR2006_oppsummering.pdf

Varierende merdmiljg

Det er forsket pa hvordan de ulike miljgene
i en merd pavirker fisken. Siden laksen ikke
kan svgmme vekk fra et omridde, ma den
tilpasse seg.
http://www.imr.no/filarkiv/kyst_og_
havbruk_2009/Kap_3.5.3.pdf/nb-no

For

Forressursene kan utnyttes bedre. Enkelte
typer slakteavfall fra husdyrhold kan
bli tillat brukt som for til oppdrettsfisk.
Na blir dette brukt som forbrenning og
jordforbedring.
http://www.nofima.no/marin/
nyhet/2009/11/f-rressursene-kan-
utnyttes-bedre

Mer avl i fiskeoppdrett

Med kuer og sauer er det normalt a
forbedre en rase via avlsarbeid. Dette har
det blitt gjort lite av i forbindelse med
fiskeoppdrett. Forutnyttelsen kan ogsa
bli bedre pa denne maten. http://www.
nofima.no/marin/nyhet/2009/10/vil-ha-
mer-avl-i-fiskeoppdrett

Torskelarver
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Norsk sjgmat

Det viser seg at norsk sjgmatproduksjon
er konkurransedyktig nar det gjelder
karbonutslipp og energibruk, bade
sammenlignet med andre havprodukt og
produksjon av Kkjgtt.

Viktige fokusomrader:

for laks: optimalisere matbruk og
sammensetning

Konklusjonen i analysen pa denne siden er
a gke andelen helt nedfryst fisk og foredle
mer av fisken, fordi det blir rimeligere a

eksportere produkt og ikke ubehandla fisk.

http://tekmar.no/tema/marked/2009-
Carbon_footprint_of_seafood_products.pdf

For

http://www.nifes.no/forskning/
akvakulturernering/tema/hva%20
spiser%20oppdrettslaks%3F/

Dette er en side hvor det star enkelt
forklart hva en laks spiser i lgpet av livet
sitt.

[ det fri:

- sma byttedyr i elver, smafisk i saltvann
(kan en fa til mer naturlig foring?)

Trykk og varmebehandling brukes i
prosessen.

Foret fgres gjennom slanger fra siloer pa
en forflate til merdene.

Villaks vs oppdrettslaks

Laksefiskere hadde et hap om at

oppdrett av laks ville bli redningen

for villaksbestanden. Til na har det
motsatte veert tilfelle. Artikkelen mener at
myndigheten har gitt det et blatt stempel
bare pa grunn av den gkonomiske gode
transporten og ikke med tanke pa miljget.
http://www.norwegian-salmon.com/
salmon/extended.php?reclD=87

Biologi hos laks i oppdrett

[ oppdrett brukes 8-18 mnd i ferskvann
far da en smolt pa ca 100 gram som kan ga
i saltvann.

Merder settes der det er god
gjennomstrgmning.

Slaktevekt: 3-6kg ilgpet av 12 - 18 mnd.
Ulike livsstadier, ulike krav til miljg.
@nsker at laksen blir slakteklar fgr den er
kjgnnsmoden.
http://www.imr.no/temasider/fisk/laks/
laks_i_oppdrett/nb-no

Rgmming

Vanligst med rgmming den fgrste
sommeren i sjg. Utvandringstrangen blir
svakere med dra. Har blitt brukt akustiske
sendere for a gjgre statistikk pa remming.
Eneste praktiske lgsning: forebygging
http://www.imr.no/publikasjoner/andre_
publikasjoner/havforskningsnytt/2009/
HI_Nytt_05.pdf/nb-no

Na finnes det metoder for a sjekke DNA til
fisken, og sammenligne hvordan det var
tidligere hos villfisken, og hvordan det er
na for & se hvordan oppdrettslaksen har
pavirket dette.

Metode for sporing er utviklet gjennom
TRACES-prosjektet. http://www.imr.no/
filarkiv/2006/12/Nr.19_07.pdf/nb-no

Dette er en artikkel hvor det er gjort en
undersgkelse i ulike elver om hvilken
innvirkning remming har hatt pa
villfiskbestanden. I noen elver det nesten
ikke gytefisk igjen.
http://unifobmiljo.uib.no/uploads/files/
file_000060.pdf

Her er en statistikk over rgmming i

perioden fra 2001 til 01.12.2009.
http://www.fiskeridir.no/statistikk/
akvakultur/roemmingsstatistikk

Overvakning med ekkolodd

En kombinert sensor for méling av
biomasse og forspill i merd er utviklet.
Interessant, kan dette fgre til at merdene
kan klare seg mest selv?
http://forskningsradet.no/servlet/Satellit
e?blobcol=urldata&blobheader=applicatio
n%?2Fpdf&blobheadername1=Content-Dis
position%3A&blobheadervaluel=+attach
ment%3B+filename%3DFaktaark73.pdf&
blobkey=id&blobtable=MungoBlobs&blob
where=1231449092549&ssbinary=true

Stressfaktorer

Dette er en artikkel om hvordan en kan
oppdage stressfaktorer i en merd ved a se
pa fiskeatferden.
http://www.imr.no/filarkiv/2006/01/
HI_nytt_nr.8_06_bruke_fiskens_atferd_til_
overvake_stressniva_og_fiskevelferd_i_
oppdrettsanlegg.pdf/nb-no

Ny teknologi

Nedsenka merder:

Resultater viser at laks greier seg
overraskende godt i merder som er
nedsenka. Nar merden er nedsenka,
slipper en unna til tider ugunstige miljg i
det gverste vannet. Pa dette nettstedet er
det godt forklart hva de positive sidene er
ved en slik lgsning. Fiskens velferd gker,
og pa sikt vil produksjonskostnadene ga
ned, risikoen for dgdelighet blir lavere.
Dessuten ser noen pa oppdrettsanlegg
som visuell forurensing. Hvordan kan

en arbeide med disse nedsenka pa en ok
mate?

Laks trenger a fylle svgmmebleera, suge
inn luft. Virker ikke helt bra for laksen.

Lakselus

DN og NINA vil ha feerre laks per merd. Ut
fra dagens niva av kjgnnsmodne lakselus,
vil det pa alle de laksene vi har i dag gi 300
til 350 millioner lus.
http://www.ranablad.no/nyheter/
naeringsliv/article4738474.ece
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Jarle (24) har erfaring fra arbeid
pa lakseoppdrettsanlegg.

Tanker om HMS: mye maursyre
nar de ma ta seg av dgd fisk. Ofte
blir det ikke rengjort skikkelig pa
forhand, du far det pa hendene osv.
Mye sjg; ufint a veere utpa nar det
er store bglger og ringene gar opp
og ned. Det fgles ikke helt sikkert
fordi det er noksa tynt det du star

pa.

Det er nett over merdene og noen
ganger setter det seg fast fugler
der. Disse ma slas ihjel. Noen fugler
kommer seg gjennom og hakker pa
laksen.

Det tar lang tid mellom hver
slakting, sa hva skal en gjgre med
slaktestedet i mellomtiden? Da vil
det bare sta der.

Det forskes pa andre mater a frakte
fisken pa. Kan en slakte pa fartgyet?
Slik det fraktes na blir skittent vann
tatt ut og rent vann inn pa ferden til
slakteriet.

Det er mange penger involvert og
skal tjene mest mulig. Noen mener
at oppdrettslaksen er viktigere enn

villaksen, men villaksen trengs for a
ha en levedyktig oppdrettsbestand.
Torsk er smartere enn laksen,
vanskeligere d drive oppdrett pa.

Jarle forteller om arbeidsoppgavene
ute pa en flate:

Arbeidstida er stort sett normal
07:00 til 15:00 men i periodar
myKkje overtid. Det som er

kravet er att det er folk der nar
foringsprogrammet kjgrer. Kan kun
fora i dagslys og vil variera etter
arstida.

Arbeidet foregar stort sett ute pa ei
foringsflate, der me har base med
skjermovervaking og fasilitetar. Den
forflaten eg arbeidde pa i sommar
var temmeleg moderne med fullt
kjgken og overnattingsmulighetar.
Det vanlege er att det er eit slags
team som arbeider pa ein eller
fleire lokasjonar. Der ein byrjar
dagen med a planlegga oppgaver
som skal gjerast og skjekkar at alt
fungerer. Det er ofte noko som ikkje
startar opp som det skal som ma
ordnast raskt.

Ellers bestar det generelle
arbeidet med a utfgre vedlikehald
pa foringsanlegget med alt fra
utslitte slangar, setje ut stenger

til fuglenett, vedlikehalde batar
og etterfylle drivstoff og skifte
olje pd aggregat osv. Nokon ma
ta seg av foringsoversikta. Det vil
seia overvaka kamera i merdane
og sja at fisken et og justera
foringsprosentar.

Det er vanleg 4 ta annakvar
dag, men det varierar avhengig av
kor mykje som dgr. Det a ta dgdfisk
fungerer stort sett med a ga ut

pa merdane og starta trykklufta
som pumpar opp dgdfisk fra ein
samlar nederst i merden. Deretter
ma fisken teljast og transporterast
til foringsflaten. Der blir den
kverna i ei stor kvern saman med
maursyra. Seinare lagra i ein stor
ensilasjetank som ein bat kjem

a tgmer av og til. Dersom det

er sjukdom eller tilsvarande pa
anlegget er dgdfiskjobben veldig
omfattande. Samt dersom den ligg
forlenge byrjar den a rotne, slik at
arbeidet omfattar mykje roten fisk
som luktar vondt. Bruker ein del
krane for a flytta pa fisken over i
bat og fra bat.

er og ei vanleg arbeidsoppgave.
Reknar da ut kor mykje for som
kjem til & gd samt kor myKje ein

har plass til. Kjem da ein stor bat
som bles over for til siloane pa
foringsflaten. Den eine foringsflaten
som eg var pa tok 400 tonn for.
Samtidig ma ein tenkja pa kva
tankar ein fyller for a halda flaten
nokolunde bein. Ulik for etter kor
stor fisken er.

Ta ulike prgvar som

Samt telje
lus med jamne mellomrom. Ta
snittvekt med ei arkimedesvekt.
Veterinzer kjem og av og til. Samt
mattilsynet.

Bestille vedlikehald pa ngtene som
spyling for a fa vekk groe med rov-
miniubat, samt kontroll av dykkarar
med jamne mellomrom.

Dersom det vert sa ma
det avlusast. Det er ein omfattande
prosess. Legg da store presenningar
(90*10 m) rundt merdane. Heiser
opp bunnringen (400kg lodd) og
har oppi lusemiddel. Dette ma
reknast ut etter kor myKkje fisk

ein har. Her ma ein og passe pa
oksygenet i merden. Dette krever
mykje kranarbeid med bat. Ein ma
og time det med strgmninga for 4 fa
best virkning.



.Kjem da ein
brgnnbat med store sugergyr som
sug opp levande fisk. Her ma ein
legga ut kastenot i merden for a
samla opp fisken. Mykje arbeid
med a leggja ut og snurpa saman
kastenota. Ein brgnnbdat kan ta
mellom 120-180 tonn fisk. Vil ofte
vera mangen leveringar fra kvar
merd.

er og vanleg
ettersom fisken veks og vert stgrre.

Samtidig som fisken stadig er i
utvikling og vekst ma det heile tida
forast inn statistikk pa dgdfisk,
foring osv.

Der eg arbeidde styrte me 3
lokasjonar fra ein base. Ein
plattformlokasjon med 8 merdar
og to flytande anlegg med 4 merdar
kvar. Arbeidet blir og av og til
begrensa av ver og vind, sidan

det av og til kan vera vanskelege
arbeidsforhold.



Solceller. Flere nettsteder hvor du
kan regne ut hvor mye energi de vil
gl.
http://www.sologenergi.dk/valg_
af_solcellerhtm

Bgalge og tidevannskraft.
http://www.climateminds.dk/
ressourcerum/energiproduktion/
boelge-og-tidevandskraft/

Eventuelt et
kombinasjonsanlegg:
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http://www.swanturbines.co.uk/

Pelamis.
http://www.pelamiswave.com/

Runde miljgsenter

Innen 20 ar vil Runde og 9

andre gyer i Europa kunne veere
selvforsynt nar det gjelder vann,
energi og rastoff. En skal ikke
handle mindre darlig - en skal
handle bra. Michael Braungart fra
det tyske EPEA-instituttet legger
seerlig vekt pa at en skal utvikle og
produsere produkt som er trygge
for helse og miljg, og som etter
bruk kan nyttast som neaeringsstoff
for natur og/eller industri. Det vil
si at produkta skal kunne bli fgrt
tilbake i neeringskjeden uten a
etterlate seg avfall.

http://www.rundecentre.no/
nyhende/maren-oppstart.htm
Neste generasjons havbruk.
Lgsning: store offshore anlegg som
kombinerer produksjon av for, mat,
fornybar energi og andre produkt
ved d benytte ressursene som

dypvannet i havet representerer.
http://www.rundecentre.
no/prosjekt/prosjekt-neste-
generasjon-havbruk.htm
http://ocsenergy.anl.gov/guide/
wave/index.cfm

Kan vi utnytte energi fra fiskene
som svgmmer rundt?
http://www.statoil.com/no/
NewsAndMedia/News/2008/
Pages/hywind_fullscale.aspx
Fortsatt behov for utvikling

- Flytende vindkraft er fremdeles
umoden teknologi, og veien til
kommersialisering og fullskala
utbygging er lang. En viktig del

av prosjektet er derfor forskning
og utvikling, sier Alexandra Bech
Gjgrv. (Forskning kan de gjgre pa
anlegget vart!)

- Vindturbinene skal fungere i
bevegelse, og det skal la seg gjgre &
utfgre ngdvendig vedlikehold med
de hgyeste sikkerhetsstandarder,
uttaler Bech Gjgrv.
http://www.trondheimenergi.no/
profil/Vindkraft%20N0%20v6%20
(2).pdf

En kilde til informasjon om energi
har ogsa veert "Ten technologies to
save the planet” av Chris Goodall
(2009)



Drikkevann og kloakk

Det finnes flere typer av sandfilter
for & rense vann. Det vanligste er
“rapid sand filter” (bilde). Vannet
gar gjennom sanden, som ofte

har lag av aktivert karbon og
“anthracite coal” over sanden.
Wikipedia har en oversikt over
ulike typer.

Dette nettstedet beskriver
prosessen av d rense vann og hvor
mye energi og trykk som trengs.:
http://www.e-
watertreatmentchemicals.com/
waterpurification.html

Her er et annet system som blir
grundig forklart:

http://www.
raindancewatersystems.com/
desalinators.html

Det finnes ogsa ulike metoder

for a rense kloakk. Det finnes
septiktanker og biofilter metoder.
Lukkede komposthauger gir en
effektiv kompostering. Det vil
normalt ikke vaere en kilde til
luktproblemer og sies & ha en
effektiv hygienisering.
http://grimstad.hia.no/
rensedager/lukt.htm

Miljgvennlig Biovac AS biologiske

renseanlegg. Typegodkjente
minirenseanlegg for 1 til 7
boenheter. Kompakte og fleksible
lgsninger med alternative
plasseringsmuligheter.
http://www.agro-miljo.com/2.html

Det virker som om bade vann-

og kloakkrenseanlegg kan veere

i forbindelse med husene. Det
passer jo egentlig ogsa med
modultanken vi har. Jeg hadde
forst tenkt & se om det kunne ga
an 4 kombinere bglgebryterne
med enten et kloakkanlegg eller et
vannrenseanlegg, men det virker
ungdvendig a lage et helt anlegg for
de (i begynnelsen) fa menneskene
som skal bo der ute.

Bglgebrytere

[ helbetong. Kan utbygges etc.
Helt synkefri konstruksjon, hgy
baereevne, hgy stabilitet (pga hgy
vekt), nesten vedlikeholdsfri og
miljgvennlig??! (lite sant)
http://www.pontona.no/pdf/
sf34500.pdf

Gyro

Er det mulig a bruke gyro til
stabilisere husene for 4 minske
pavirkningen fra bglgene? Dette
nettstedet forklarer om et system

for 4 stabilisere plattformer.
http://www.sumobrain.com/
patents/wipo/Gyro-mounting-
system-stabilized-platforms/
W01982000709.html

Havbruk i framtiden

Det star at for a opprettholde den
konsumeringen som finnes av

fisk i dag, ma produksjonen av
oppdrettsfisk dobles de neste 20
arene. “Det blir en stor utfordring &
gjore dette pa en baerekraftig mate,”
sier Almas.

http://www.ntnu.no/
gemini/2008-01/24-27.htm

Fiskeri- og havbruksnzeringens
landsforenings sine sider kommer
med flere malinger av hvordan
fiskeindustrien er ng, féoromsetning
etc.

http://www.thlL.no/

Miljghandlingsplan
http://www.regjeringen.no/
nb/dep/fkd/tema/hav-_og_
kystmiljo/miljohandlingsplan.
html?id=437327

Hav- og kystmiljg
“Havressursene og -miljget
er fundamentet for marin
verdiskaping. Langsiktig og

barekraftig forvaltning basert pa
god kunnskap er avgjgrende for a
verne produksjonsevnen i havet
slik at samfunnet ogsa i framtida
skal kunne fortsette a hgste av
havet.”
http://www.regjeringen.no/nb/
dep/fkd/tema/hav-_og_kystmiljo.
html?id=1284

http://www.regjeringen.no/
nb/dep/fkd/aktuelt/taler_
artikler/ovrig_politisk_ledelse/
Taler-og-artikler-av-politisk-
radgiver-Fride-Solbakken/2010/
Mal-for-utnyttelse-av-marint-
birastoff---Muligheter-og-
utfordringerhtml?id=592686

Flere utbyggingsprosjekt i olje blir
satt pa vent. En ny hotellplattform
pa Ekofiskfeltet blir utsatt.
http://www.offshore.no/nyheter/
sak.aspx?ld=15916
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Hybrid



Konferansesenter og boliger

Konferansesenter

Akvarium under
havflaten

Jeg CADet bolig og benk og satte dem pa plattformen

Campinghavn

Plattform med boliger

Et konferansesenter i unike
omgivelser. Store muligheter for
flotte naturopplevelser som kan gi
inspirasjon til leering og avkobling.
Dette setter en god ramme rundt
mgter som holdes.

Det stilles ogsa ut bade kunst og
nye forskningsresultater. I tillegg

til & veere konferansesenter, er det
internasjonal base for havforskning.

Konferansesenteret har mulighet
for overnatting og driver
bathavnene der du kan leie din
egen husbat. Det arrangeres ogsa
havsafari og teambuildingskurs.

Under havniva ligger et akvarium
og panoramavinduer gjgr det mulig
a se rett ut i storhavet.

Taket er dekket av solcellepanel.
Det er designet med stor overflate
for  ta opp mest mulig solenergi.

Arbeiderne bor pa egne
boligplattformer.
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Oppsummering

Vi har kommet fram til at det

blir vikt ig 4 gjgre boenhetene

mest mulig trygge for veer og

vind. Vi tenker at systemet skal

ha ryggdekning fra land og
bglgebrytere pa den andre siden. Pa
den maten a forlenge skjeergarden.

Vi har tenkt pa hvordan vi skal
kunne utnytte bglgebryterne
best mulig. For eksempel om det
er mulig at de forandrer masse
og dermed egenfrekvens slik at
de alltid vil fa mest mulig ut av
bglgekrafta.

Vi har tenkt at husene bgr veere
noksa samla, siden en lett kan fgle
seg alene ute pa det store havet. Da
er det godt at en i alle fall vet det er
folk rundt seg.

Vi har diskutert byggemateriale

og komposittmaterialene er de
som sannsynligvis vil tdle mest

og kreve minst vedlikehold.
Samtidig er grunnen til at de
krever sa lite vedlikehold, at de
ikke kan brytes ned. Dette kan

gi en forsgplingsproblematikk.
Derfor vurderer vi ogsa muligheten
for & bruke mer naturmaterialer

som vil kreve mer vedlikehold,

men som ikke vil forsgple pa
samme mate. Samtidig er dette

i et framtidsperspektiv, og kanskje
klarer de a lage et materiale pa ti ar
som vil kunne brytes ned.

Av de vi har snakket med er vaeret
den stgrste bekymringen, men
ogsa det at det trengs a veere en
del folk der ute for at det skal veere
overkommelig sosialt.

Det som ogsa har kommet fram er
at det er en interesse for hav og det
a bo i naerheten av det. Det var flere
av de vi intervjua som kunne tenke
seg a arbeide pa et slikt anlegg for
en Kortere periode, far eller etter
stifting av familie og barn. Det
forutsetter selvfglgelig et godt og
spennende arbeidstilbud.

De fleste ville ogsa sett pa det som
en stor fordel, dersom anlegget var
miljgvennlig.

(se grupperapport for mer om dette
systemet)
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SEKVENS

Frakte ut anlegg

Sette ut fisk

Drive oppdrettsannlegg

Brgnnbat

Brakktid

Fjerning av anlegg

evt la anlegg bli igjen pa sjgen

FREKVENS

en gang

en gang hvert 3 ar

hver dagi 2 ar

1 gang hvert 3 ar

1arhvert3ar

en gang

KONSEKVENS

kan bli gpdelagt pa veien
forsgpling
kostbart

stor klemfare for mennesker
rgmming av fisk

darlig veer vil skape forsinkelser i prosessen
fisken blir stresset og tar ikke til seg nzering

lakselusforekomster
tjufiske av fugl og mennesker
sykdom hos fisk
algeoppblomstringer
dgd fisk kan spre smitte
Skader hos ansatte

forurensing i form av fiskeekskrementer, overforing og smitte

fiskemedisin spres ut i havet.

rgmming
forurensing

smitte fra syk fisk kan komme ut i havet

ser ikke bra ut
anlegget har ingen funksjon
gir bedre levevilkar for fisken
biosamfunnet far reist seg litt
skader pa anlegg uten tilsyn

far ryddet opp
kostbart
avfall

forsgpling

fare for mennesker og sjgdyr



Vi gjennomfgrte en element- og
aktivitetsanalyse for a se hvilke
omrader av fiskeoppdrett som kan
vaere mest interessant a se pa.

Det ble utfgrt ved at elementer og
aktiviteter ble bundet sammen
med streker, ut fra hvilke som
hgrte sammen. Vi sd da, som
forventet, at noen omrader har
stgrre innvirkning pa systemet enn
andre. Eksempler her er verktgy,
energikilde, flate, fiskebehandling
og transport.



Energikilde (element)

- Overvaking

- Transport av mennesker

- Foring

- Overvaking av foring

- Oksygentilfgrsel

- Transport av utstyr

- Fjerne groe / rense for alger
- Vasking av utstyr

Verktgy / utstyr (element)

- Skjekke utstyr

- Fiskebehandling

- Transport av utstyr

- Vedlikehold

- Vasking av utstyr

- Heving av bunnring for a presse
sammen fisk

Merd (element)

- Sette fisk

- Overvaking

- Orientere seg rundt merder
- Skjekke fisk / utstyr

- Fiskebehandling

- Vedlikehold

- Overvaking av foring

- Ta ut dgdfisk

- Vaskin av utstyr

- Heving av bunnring for d presse
sammen fisk

Flate (element)
- Overvakning

- Kontrollere skjekke

- Transport av mennesker

- Foring

- Overvaking av foring

- Transport av utstyr

- Vedlikehold

- Flytte dgdfisk til beholder

- Vaskin av utstyr undervisnin

Bglgebrytere (element)
- Sjekke fisk / utstyr

- Vedlikehold

- Sikre for uveer

Overvakning (aktivitet)
- Verktgy / utstyr

- Kontrollsystem

- Bglgebrytere

- Energikilde

- Merd

- Fisk

Vedlikehold (aktivitet)
-Gjelder alle elementer

Sjekke utstyr (aktivitet)
- Gjelder alle elementer

Fiskebehandling (aktivitet)
- Vertgy /utstyr
- Merd

Konklusjon

A arbeide ut i fra elementer

pa uteomradet vil gi en mer
oversiktelig arbeidssituasjon enn
a arbeide med aktiviteter da disse
enten er veldig spesifikke eller alt
for generelle. Ved a arbeide ut i fra
elementer har vi fatt utarbeidet
lister over alle aktiviteter som ma
tas hensyn til.



Mia har flytta ut til kjeeresten, Leif,
som arbeider som rgkter for 22
merder med fisk. Hun har fatt seg
jobb pad forskningslaboratiet hvor
hun forsker pa kjgnnsmodning
hos laks. Bade forskningssenteret
og huset de bor i ligger offshore.
Det er til sammen tre hus og et
forskningssenter som er festet til en
rund platting.

Det kan veere store bglger i nord-
sjgen, derfor er husene beskyttet
av fortanker som fungerer som
bglgebrytere. Fra bglgekraften far
de mye av den elektriske energien de
trenger, i tillegg har de solcellepanel
pa taket. Mia er spesielt glad i stua.
Den ligger i andre etasje og gjgr det
mulig 3 se de grgnne fortankene og
merdene som ligger bak. Leif synes

dette er bra. Det gir ham mulighet til
a fa et raskt overblikk i tilfelle noe
skulle skje.

Merdene er kuler, det er bare
tuppen som stikker over vannflaten.
Nar sola gar ned er det som om
havet er fullt av glitrende globuser,
eller meteoritter som ligger og
glgder i vannoverflaten. Den delen
av fortankene som er over vann er
sadd med gress. Leif spgker om a
sette ut villsau der. Til sommeren
skal han og Mia dra over med baten,
ga barbeint i gresset, kaste frisbee,
sole seg og bade.

Mia ser fram til sommeren. Nar hun

gar ut dgra pa morgenen er lufta ra
og mgrket stort. Heldigvis er det
lykter utafor hvert av husene, som
bader plattingen i et graaktig, tynt
lys. Kari kakker mot kjgkkenvinduet
sitt. Mia vinker til henne og venter
pa at hun skal komme ut. Det duver
lett i plattingen.

Kari forsker pa energiutnytting av
bglger. Hun lukker dgra etter seg og
de tusler bort til forskningssenteret
mens de snakker om a arrangere
grillfest pa plattingen til varen.
@yvind, som ser pa muligheter for
a fa energi fra alger, starter alltid

tidlig. Han mgter dem i dgra og de
gar inn i auditorium 1. Om noen
uker skal det avholdes et seminar
om fiskeoppdrett her. Det kommer
oppdrettere og forskere fra hele
verden. @yvind lgper bak i salen for
a hgre mens Kari tester lyden og
Mia forsikrer seg om at det er nok
sitteplasser til alle.

De setter seg i rommet med de store
vinduene for & ha morgenmgte.
Sola er pa vei opp over bglgene.
Skyene har delt seg og blitt sma, gra
skydotter. De sipper kaffe og har tro
pa at seminaret vil bli en suksess.

Mia jobber noen timer i laben. I
lunsjen spiller de badminton i den
lille treningssalen. Etterpa drar Mia
ut til merdene for a ta noen prgver
av vannet. Det er store bglger og
en sur vind, sa hun setter pris pa
det gode arbeidstgyet. Leif drar
sammen med henne tilbake. Kari
har laga spaghetti og inviterer dem
og Pyvind pa middag. Etter at de har
spist setter de seg utiden overbygde
glassverandaen. Kari har dratt ut
en ekstra varmeovn. Hun deler ut
tepper og de pakker seg inn. Det er
svakt lys fra lampa over dem. Havet
er mgrkt. Det ser nesten flgyelsmykt
ut. Det klukker mot husveggene.
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