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English summary

This report presents a base of knowledge and input to develop solutions to contribute to the reduction of
escaped fish from fish farms caused by human error. The rapport includes:

* Non-compliance reports

* Pictograms

* Objective measurements and decision support system
* Fastening of the net cage

A well-functioning non-conformance reporting system makes it possible to learn from previous incidents and
near-accidents. This requires that the companies build a culture for delivering and learning from deviations at
all levels of the organization. Deviations must be easy to report and the individual must feel that it serves a
purpose. Pictograms can be introduced to simplify communication, both on the cage and in user manuals. To
avoid confusion, pictograms must be based on one industry standard. Objective measurement and decision
support systems give the operators objective knowledge. Introducing operational limit values provides safety
barriers, and gives clear criteria for aborting operations. A robust solution for fastening the net cage is
essential to preventing escapes. Like many other products in the industry the technology for fastening the net
cage is not standardized. The idea is not only to make the product more user-friendly, but to make it easier
for colleagues to check each other's work. Consequently, a security barrier in the form of work teams can be
introduced.

Salmon farming is a relatively young industry that has expanded significantly in a short period of time, and
many measures have been made to take care of the fish, the people and the environment. The input presented
in this report can provide a basis for the industry's work to prevent escape of fish in the future.

Sammendrag

Rapporten presenterer et kunnskapsgrunnlag og innspill til utvikling av lgsninger som kan bidra til & redusere
faren for remming fra oppdrettsanlegg som falge av menneskelig feilhandling. Det er sett pa:

Avviksrapporteringssystem
Piktogram

Malinger og beslutningsstette
Notinnfesting

A ha et levende avviksrapporteringssystem gjer det mulig & leere av tidligere hendelser og nesten-hendelser.
Dette krever at selskapene bygger en kultur for a levere og leere av avvik pa alle niva i organisasjonen. Avvik
ma veere lett & rapportere inn og den enkelte ma oppleve at det "har noe for seg" a gjare dette. Piktogram kan
introduseres for & forenkle kommunikasjon, bade pa merdkanten og i brukerhandbgker. Piktogrammene skal
veere entydige og ikke skape forvirring, og ma derfor utvikles for bransjen som helhet. Maling og
beslutningsstatte dreier seg om & gi operatgrene objektiv kunnskap om faktiske forhold. A innfare
grenseverdier for nar visse operasjoner bar gjennomfares og ikke, bidrar med sikkerhetsbarrierer og gir klare
grenser for nar operasjoner skal avbrytes. Et robust notinnfeste er essensielt for & forhindre reamming. Dette
er et produkt som, i likhet med andre produkter i bransjen, ikke er standardisert. Her er tanken ikke bare a
gjere produktet mer brukervennlig, men det er ogsa et poeng at det skal veere enklere for kollegaer a
kontrollere hverandres arbeid og pa denne maten introdusere en sikkerhetsbarriere i form av arbeidsteamet.

Lakseoppdrettsnaringen er en relativt ung naering som har ekspandert kraftig pa kort tid, og mange tak er
gjort for & ta vare pa fisk, folk og miljg. Lgsningsforslagene som presenteres i denne rapporten kan legges til
grunn for naringens videre arbeid med a forebygge remming.
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1 Innledning

| forskningsprosjektet "Menneskelige faktorer og ramming fra lakseoppdrettsanlegg" settes fokus pa
betydningen av menneskelige faktorer i forbindelse med remming. Prosjektet er finansiert av Fiskeri og
havbruksneringens forskningsfond (FHF-prosjekt nr. 900835).

Etter flere remmingshendelser, farte introduksjonen av NYTEK forskriften og en teknisk standard for
havbruksanlegg (NS9415) til en reduksjon i antall remt fisk, spesielt i forhold til totalhavari av anlegg
(Jensen et al., 2010). Etter 2009 s& man at remmingstallene gkte igjen, og at mange av uhellene kunne
knyttes til det som ofte omtales som "menneskelige feil”. Dette er bakgrunnen for at FHF satte opp
samspillet menneske-teknologi og ramming som et prioritert forskningstema i sin handlingsplan for 2012 og
2013 og at prosjektet ble etablert.

1.1 Formal

Hovedmalet for prosjektet er a etablere et kunnskapsgrunnlag for utvikling av lgsninger som forebygger
remmingsulykker som falge av menneskelige feil.

Denne rapporten adresserer to delmal:

o Etablere kunnskapsgrunnlag for setting av grenseverdier og utvikling av prosedyrer som reduserer
risiko for remming ved kritiske operasjoner.

o Utvikle konseptlgsninger som tilrettelegger for godt samspill mellom menneske og teknologi og
reduserer risiko for feilhandling.

Lasningene som presenteres er ikke ferdigstilte, men konsepter og grunnlag som kan vare et verktgy for
naringens videre arbeid med & redusere risikoen for remming.

1.2 Organisering av prosjektet

Prosjektet er organisert i tre delprosjekt med totalt sju arbeidspakker (Figur 1). Denne rapporten er en
leveranse i Delprosjekt 3: "Etablere kunnskapsgrunnlag for utvikling av prosedyrer og teknologi som
reduserer faren for remming som falge av menneskelig feilhandling”. 1 trad med beslutning pa
styringsgruppemgte datert 28.05.2014, omfatter denne rapporten bade leveranse M6.1 "Retningslinjer for
hvordan de forskjellige lokalitetene og selskaper kan sette grenseverdier og utvikle prosedyrer som reduserer
risiko for remming ved kritiske operasjoner" og leveranse M7.1 "Konseptlgsninger som tilrettelegger for
godt samspill mellom menneske og teknologi og reduserer risiko for feilhandling" fra henholdsvis AP 6 og
AP 7. Arbeidet bygger pa resultatene fra delprosjekt 1 og 2.
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De'PYOSJekt 3 Administrasjon og formidling
Etablere kunnskapsgrunnlag for utvikling av prosedyrer og teknologi som reduserer
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Figur 1: Arbeidsflyt i prosjektet og inndeling i delprosjekter og arbeidspakker

Prosjektets styringsgruppe har lgpende veert involvert i arbeidet. Styringsgruppen har bestatt av Ingeborg
Ratvik, SalMar, Tarald Sivertsen, Cermag, Jan-Bgrre Johansen, Lergy Aurora, Gaute Hilling, Jakelfjord
Laks AS, og Mona Sgrgard, AquaGen.

2 Bakgrunn

2.1 Rgmming og den menneskelige faktor — en arsaksanalyse

For & jobbe med menneskelige faktorer er det viktig at en ikke har et ensidig fokus pa person, men ser pa
bakenforliggendeérsaker og sikkerheten som et system. En ma erkjenne den menneskelige faktoren; slutte &
tro pa det ufeilbarlige mennesket og bygge opp et robust sikkerhetssystem rundt arbeiderne. | delprosjekt 1
ble arsaker til kjente rammingsulykker identifisert, og disse er lagt til grunn for det videre arbeidet i
prosjektet. Resultatene beskrives grundig i rapporten "Menneskelige faktorer og remming fra
lakseoppdrettsanlegg. Arsaksanalyser med fokus p& menneskets rolle" (Thorvaldsen et al. 2013). Fokuset pa
den menneskelige faktor synliggjorde en rekke forhold som ogsa kan inkluderes i naringens videre arbeid
med & forebygge remming. En kort oppsummering gjengis her.

Samspillet menneske-teknologi kan by pa utfordringer for de ansatte pa anleggene, og har veert
medvirkende arsak til tidligere remmingshendelser. Dette samspillet pavirkes ogsa av omgivelsene. Marke
og darlig veer er eksempel pa forhold som kan by pa utfordringer for arbeidsforhold pa bat og bruk av kran.

Organisatoriske forhold pavirker rgkternes hverdag. Lange arbeidsgkter, tidspress og utilstrekkelig
bemanning er eksempler pa medvirkende arsaker til tidligere remminger. Menneskelige forutsetninger
innebzerer at yteevnen til den enkelte reduseres ved for lite hvile og for hgyt arbeidspress. Dette pavirker
produktivitet, arvakenhet, reaksjonsevne og utholdenhet.
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@konomiske hensyn spiller inn pa remmingsrisiko og kan manifestere seg i utilstrekkelige tidsvindu og
underbemanning. Samarbeid, kommunikasjon og ledelse har bidratt til remminger, som fglge av
mangelfull kommunikasjon eller uklart beslutningsansvar.

Bruk av vikarer er ikke uvanlig. Erfaring kan bidra til at remmingshendelser avverges, mens mangel pa
oppleering og erfaring kan utgjere en remmingsrisiko. Mangelfulle prosedyrer, rutiner og systemer eller
avvik mellom retningslinjer og faktisk praksis kan fa konsekvenser som medfarer remming av fisk.

2.2 Kritiske operasjoner

Leveransene som presenteres i denne rapporten har blant annet tatt utgangspunkt i sakalte kritiske
operasjoner. Disse ble identifisert i arbeidet med arsaksanalysen (Thorvaldsen et al. 2013, se punkt 2.1), og
ble gjennom diskusjon med styringsgruppa vurdert som et godt utgangspunkt for det videre arbeidet.

Falgende operasjoner ble identifisert som kritiske med tanke pa remming:

« Handtering av not og bunnring
e Avlusning
«  Operasjoner som involverer bat

Det er flere grunner til at disse operasjonene vurderes som kritiske. Handtering av not og bunnring
innebeerer blant annet lining av not og heving og senking av bunnring som gir fare for revner i nota. Store
operasjoner krever god koordinering og kommunikasjon, for & unnga uklare beskjeder og misforstaelser. Det
samme gjelder for avlusning. Avlusning oppleves ogsa som en komplisert operasjon fordi det er vanskelig a
se hva som foregar under vann. Videre er dagens praksis med presenning sarbar for endringer i vind og
strgm. Operasjoner som involverer bat er kritiske blant annet pa grunn av at noten handteres med kran,
som gir gkt risiko for revner i nota.

Figur 2: Setting av avlusningspresening (lllustrasjon: Botngaard)

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6020488 SINTEFA26754 V02 7avas
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Figur 3: Pumping av fisk med brgnnbat (foto: SINTEF)

I en workshop med representanter fra naringa (19-20 juni 2013) sa en pa hvordan en kunne oppna bedre
robusthet i kritiske operasjoner. Det ble blant annet drgftet at prosedyrene en skal fglge i kritiske operasjoner
ikke ngdvendigvis er skrevet med operative hensyn og at en kunne ha bedre operasjonelt verktay (f.eks. en
felles konsis "fokusbok™ pa hva en ma gjere og avvikling av henvisning til brukerhandbgker som ikke
fungerer godt i praksis). For mer informasjon om dette henvises det til rapporten om "Godt sikkerhets arbeid
— eksempler fra ulike naringer” (Holmen og Thorvaldsen, 2015).

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6020488 SINTEFA26754 V02 8av4s
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3 Metode

Utgangspunktet for arbeidet i arbeidspakkene AP 6 og AP 7 var identifisering av flaskehalser eller

utfordringer knyttet til arsaker til remming og menneskelige faktorer.

Utfordringene ble identifisert gjennom en integrert analyse av resultatene

fra arbeidspakke 1- 4 (se vedlegg A). Arsaksanalyser og kritiske
operasjoner har som nevnt vart et viktig grunnlag for dette arbeidet.
Videre har man utvekslet erfaringer fra andre lakseproduserende land og
sett pa sikkerhetsstyring i andre neeringer for & gi eksempler pa tiltak og
praksiser som kan veere av verdi for den norske havbruksnzringen.

Fire arbeidsomrader ble til slutt prioritert.

Awviksrapporteringssystem
Piktogram

Malinger og beslutningsstette
Notinnfesting

Mo bdhdE

Forslag til konsepter er utviklet med bruk av
etablert produktutviklingsmetodikk (Figur 4).
Metoder beskrevet i "AP5 Best practice
design” er blitt benyttet (Moe et al., 2014).

Faggruppe for produktdesign ved SINTEF Fiskeri og havbruk ble
involvert i arbeidet, i tillegg er andre personer med relevant kompetanse
ved SINTEF Fiskeri og havbruk blitt trukket inn ved behov. Prosjektets
styringsgruppe er benyttet som faglig statte nar det gjelder drift og
praktisk bruk av eventuelle lgsninger, og styringsgruppen har hatt en
sentral rolle i vurderingen av lgsningsforslagene underveis.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6020488 SINTEFA26754 V02

Funksjon

Kriterier

Forelgpig design

Forventede egenskaper

Designets verdi

9

Godkjent design

Figur 4: Iterativ
produktutviklingsmetodikk som
The Basic Design Cycle
(Roozenburg & Eekels, 1995)
er blitt benyttet

9 av 48
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4 Forslag til Iesninger som kan forebygge remming fra lakseoppdrettsanlegg

I denne delen presenteres et kunnskapsgrunnlag for utvikling av lgsninger innenfor de fire prioriterte
arbeidsomradene i prosjektet:

1. Avviksrapporteringsverktgy: Avviksrapportering og avviksbehandling er kjernen i et velfungerende
kvalitetssikringssystem. Dersom bedriftene kan laere av egne (og andres) avvik, kan det bidra til & hindre
remminger i fremtiden. Et godt system bar veere et levende lavterskel system som gjer det enkelt &
rapportere inn, og det skal vare enkelt & hente ut kunnskap fra systemet. Det er en fordel om systemet kan
brukes pa tvers av forskjellige tekniske plattformer og selskap. (Se kapittel 4.1)

2. Piktogram: Piktogram kan bidra til & informere ansatte om forhold de bar vere ekstra oppmerksomme pa.
Piktogrammene vil forenkle kommunikasjon av prosedyrer, sjekklister, skilter pa merda, i app'er og
brukerhandbgker. Piktogrammene ma veere like over alt og gjenkjennbare, og det bar utvikles et
standardisert design som er felles for hele naringen. | dette prosjektet er operasjoner/omrader som det vil
veere aktuelt & starte med identifisert. (Se kapittel 4.2)

3. Maling og beslutningsstatte: Beslutningene som gjares i det daglige er ofte basert pa skjgnn. Dersom
ansatte kan fa tilgang til objektive malinger av ulike parameter, vil det gi dem et bredere grunnlag for de
beslutninger som gjares. Dette kan veere til hjelp for de ansatte, og ogsa kunne tjene som dokumentasjon for
beslutningsprosesser ved behov. (Se kapittel 4.3)

4. Notinnfesting

Teknisk utstyr pa oppdrettsanlegg kan variere fra anlegg til anlegg, og hvordan dette handteres varierer fra
person til person, basert pa blant annet opplearing og erfaringsniva. Det er i stor grad mangel pa
standardisering og brukervennlighet nar det kommer til utstyr og metoder. Et eksempel pa dette er
notinnfesting. Riktig innfesting av not til flytekrage er kritisk for & opprettholde en remmingssikker
oppdrettsmerd. For & kunne introdusere arbeidslaget som en aktiv sikkerhetsbarriere pa anlegg er det
ngdvendig at kollegaer ser og forstar teknikker som er brukt og enkelt kan ta en visuell sjekk av andres
arbeid. Det er derfor behov for en standardisert metode for innfesting av not til flytekrage, og i kapittel 4.4 er
det foreslatt aktuelle lgsningsretninger.

4.1 Avviksrapportering

Rapportering av avvik kan brukes for a samle inn kunnskap om arsaker til hendelser som har skjedd, slik at
lignende hendelser kan unngas i fremtiden. A lzere av ulykker, og 0ogsa nesten-ulykker, er essensielt i det
forebyggende arbeidet mot remming. For a bidra til slik lering, er det viktig a ha et bevisst forhold til
sammenhengen mellom det som registreres inn og det som kan hentes ut av systemet.

For at selskap skal lykkes med & ha et levende avviksrapporteringssystem krever det anerkjennelse av
viktigheten av avviksrapportene i alle leddene. Det holder ikke med rgktere som er gode til & innrapportere
om en ikke opplever a fa respons eller at tilbakemeldinger tas til etterretning. Systemet ma imgtekomme
bade sender og mottakers behov. Selskap ma systematisk bygge en kultur for avviksrapportering der ledelsen
etterspar og bruker avvikene aktivt. Arbeidere prioriterer fortlgpende mellom arbeidsoppgaver og
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"Mennesket i operativ sammenheng agerer og handler pa en mate som de opplever er forventet og uformelt
belgnnet i organisasjonen” (Holmen og Thorvaldsen, 2015).

Gjennomgang av tidligere reammingshendelser viser at det er hensiktsmessig at et avvik kan knyttes opp mot
flere arsakskategorier. Avviksrapporten bgr inneholde fa obligatoriske felt, men gi mulighet for & fylle inn
ytterligere informasjon etter behov. Dette kan for eksempel lgses ved en grovsortering som tillater
beskrivelser i fritekst, for & unnga for mange undermenyer (“gardiner").

Med utgangspunkt i kunnskap om remmingshendelser, kunnskap om dagens avviksrapporteringspraksis og
diskusjoner med representanter fra naeringen (workshop, se vedlegg) presenteres her en rekke punkter som
selskapene kan legge til grunn nar de utformer og velger avviksrapporteringssystem.

Tabell 1: Anbefalt innhold i et avviksrapporteringssystem for havbruksnaringen

Bakgrunnskunnskap
Skal med Sted (avdeling, hvor pa lokaliteten (bat, merd, flate)
Skal med Tidspunkt (tid og dato)
Bor med Sortere etter hvor i produksjonen man er — ulike ting er relevant
for ulike deler
Hendelse
Skal med Hva er skjedd (fritekst)
Skal med Nesten-hendelser: Hvorfor vurderer man det som en nesten-
hendelse (fritekst)
Bor med Sortering pa komponenter, leverandgr
Arsak
Skal med Mulig(e) arsak(er): Vurderingen til den som har observert
avviket
Skal med Mulighet for flere kategorier: Det er sjeldent bare en grunn til at
noe skjer
Tiltak
Skal med Strakstiltak som er gjennomfart
Skal med Forslag til videre tiltak (bar veere valgfritt)
Mottaker
Bor med Den som rapporterer avviket bgr kunne foresla hvem som bar
behandle avviket (det kan f.eks. automatisk vaere naermeste
overordnede, men dette bgr kunne overstyres)
Bar med Mulighet for & legge inn hvem som bgr informeres utover
saksbehandler (ogsa med tanke pa hvem som skal lere av
avviket)

4.1.1 Registrering av avvik

Hvem skal ha ansvar og mulighet for a legge inn avvik:

 Driftsleder pa anlegget ma ha det overordnede ansvaret for at det blir gjort.
« Alle ansatte ma fa opplaring, sa de kan registrere direkte inn i datasystemet.
 Eksterne bar kunne rapportere pa lokaliteten og omvendt.
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4.1.2 Registreringsmetode

Registreringsmetoden ma vere effektiv og tilpasset daglig drift, og det bar vaere mulig & melde avvik pa flere

mater. Ulike situasjoner kan ha forskjellige behov for innrapportering.

Liten konsekvens: Kan rapporteres pa papir, som tar lengre tid & registrere.

Middels konsekvens: Skal varsles til overordnede snarest, bar registreres direkte inn i datasystem.
Hay konsekvens: Skal meldes muntlig til overordnet for umiddelbar heving av beredskap.

Verktay for registrering:

Papirinnmelding (f.eks. lappesystem)

Telefon og muntlig varsling

SMS

Stasjonaer datamaskin

Handholdt enhet (f.eks. som kan flyte) som er med ut i felt

Ved bruk av bade telefon og nettbrett ma programvaren veere gjenkjennbar pa begge

Figur 5: Skisse til en handholdt enhet som kan tas med ut i felt

Andre metoder som kan veere med pa a forenkle og forbedre registrering:
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e Taleinnlesning pa handholdte enheter
 Bilder (kamera, smarttelefon) (er ogsa god dokumentasjon som vedlegg til rapporter)

Det er en praktisk fordel & gjere seg uavhengig av internett:
«  Programvare synkroniseres nar man er pa forplattform eller ved f.eks. dokking

Selskapene kan vurdere a bruke systemet aktivt i drift av anlegg, fremfor at det kun brukes ved awvik, f.eks.
som dokumentasjon av daglig tilsyn.

- .

{ gTOE
Lilstand sarad 2.

J

/
- A0€ -
Gf:ﬁr Fooleen & f-'x;,-l.,_gf_h

not er slak
ﬂlcsmmé_i.r(;a 3

Figur 6: Brukergrensesnitt som fungerer som en "utsjekking" av de forskjellige merdene i anlegget.
Arbeidsoppgaver og avvik noteres og dokumenteres med bilder. Tilstander som en ma fglge med pa, men
som ikke er strakstiltak, kan ogsa noteres f.eks. begynner det & bli groe pa merd 4.

4.1.3 Avviksbehandling

» Under avviksbehandlingen bgr avvik kategoriseres og behandles slik at selskapet sitter igjen med
den informasjonen de har bruk for videre.

» Nar avviket lukkes, bar det ga en automatisk mail til den som har meldt det inn.

« Noen avvik tar tid a lukke. Saksbehandler bgr fa en paminner, men ikke sa ofte at det blir en vane/et
irritasjonsmoment.

« Kuvalitetssikring av avvik: Avviket behandles av saksbehandler, men lukkes pa hgyere niva.

« Alle avvik og mulige tiltak bgr vurderes minst en gang i aret, f.eks. i forbindelse med setting av
produksjonsmal.
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e Taopp avvik pa mater pa lokalitetene (f.eks. manedsmater) - ogsa avvik fra andre lokaliteter som
kan veere relevante).

4.1.4 Hvordan oppna lzaering?

« Ufarliggjere ved & kunne snakke sammen og lare av hverandre.

» Etablere en kanal mellom selskap og lere av hverandre, i dag brukes gjerne eksempler fra media.
F.eks gjennom et offentlig tilgjengelig nettsted der selskapene kan leere av hverandre (anonymt).

» Rgkterne far ikke alltid tilbakemelding fra rapporter og mater (f. eks. Rgmmingskommisjonen og
forskningsprosjekter).

« Viktig for leering & analysere nesten-ulykker.

¢ Hele naringen lzrer av starre hendelser ved at det blir informert nedover pa interne mater.

« Standardisering pa tvers av selskap kan veere gunstig for leering. Dersom flere oppdrettsselskap
kommer til enighet om hovedkategorier og rammer for avviksrapporteringssystemene som brukes,
vil det gi et godt grunnlag for en statistikk hele naringen kan jobbe ut i fra, og et starst mulig
grunnlagsmateriale for a se trender i avvik.

Tabell 2: Laeringshistorie

Eksempel fra Lergy Aurora avdeling Kagen

Her har man innfart tiltak for & hente leerdom fra avvik og ta med kunnskapen inn i den operative
virksomheten. Anlegget har et fast ukemgate (en gang i uken) der alle som er pa vakt deltar. Her gas det
igjennom faste temaer som dreier seg om HMS, awvik og produksjon. P disse ukemgtene gar en ikke kun
igjennom lokale avvik, men en gang i maneden ser en i tillegg pa leeringshistorier fra hele selskapet. Det er
innfgrt et standardskjema som effektiviserer og forenkler denne jobben. Vedlegg kan eventuelt legges med i
tillegg.

Med tanke pa turnuser er det utfordrende at alle skal fa& med seg den samme informasjonen. Derfor har en
innfart signering av skjemaet. Alle som deltar pa matet signerer, og i tillegg er det et eget felt for signatur for
de som har friuke som signeres nar har lest igjennom materialet etter de kommer pa vakt.
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Figur 7: Bilde av arbeidsbat som her brukes for & sette ut heldukspresenning ( Foto: Fiskeridirektoratet)

4.1.5 Hvordan gke rapporteringen?

Stadig rapportering bgr veare et mal, fordi det gir et best mulig grunnlag for a se hvor det forebyggende
arbeidet bar rettes. Fokus pa rapportering understreker ogsa viktigheten av de ansatte ute pa anleggene, som
gjer det daglige tilsynet. For & gke innrapporteringen er det viktig a ha et system som er lett tilgjengelig og
enkelt i bruk. Om f.eks. systemet er avhengig av ustabil nett-tilgang kan det bli en hindring for
rapporteringsviljen (irritasjonsmoment).

Organisatoriske forhold kan veere med a bidra til gkt innrapportering:
» Gjennomgaende fokus fra ledelsen (tilbakemeldinger gjennom jevnlige oppdateringer).
»  Kommunisere viktigheten av rgkterne som gjer det daglige tilsynet og som bidrar til at
avviksrapporteringssystemet tjener sin funksjon.

I tillegg er det viktig & fjerne praktiske organisatoriske utfordringer for innrapportering:
« Tiden kan vaere en utfordring (driftsleder trengs ute pa merden).
* Arbeidet bar veere definert i stillingsinstruks.

Det er ogsa viktig a vise de som rapporterer inn at systemet er levende og har en hensikt:
» Tilbakemelding og saksbehandlingstid (f.eks. informasjon til innmelder om endring i status og
etterhvert tiltak og om avviket er lukket).

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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» Synliggjer tiltak av innrapporterte avvik.
«  Opplering; fjerne vegring fra a bruke systemet og fokusere pa hva dataen brukes til.

Andre insentiver som kan bidra til gkt innrapportering:
«  Avvikssystemet kan bidra til & vise at det lgnner seg & planlegge godt, fa frem kostnadene av & ikke
falge opp.
Positiv oppmerksomhet ("heder og are") til de som har fokus pa rapportering.

Tabell 3: Leeringshistorie

Eksempel fra AquaGen

I AquaGen har alle ansatte mulighet og plikt til & innrapportere avvik. P4 landanlegget pa Kyrksatergra
holdes det hver fredag mater der avvik skal gjennomgas og dette matet representerer en tydelig tidsfrist
for & rapportere inn hendelser fra uka. Pa disse mgtene er normalt avdelingsleder eller nest-
kommanderende tilstede annen hver gang. Dette for & ansvarliggjere og engasjere begge.

En kvalitetskontrollgr har det overordna oppsynet av avvikene men avviksrapporteringen bgr komme fra
avdelingene. Awvik blir oppdaget uansett, og det gir et negativt bilde om avviket ikke plukkes opp pa
avdelingen men oppdages av kvalitetskontrollgren.

Awik kan innrapporteres pa flere mater. En kan rapportere inn pa nett, men det er ogsa skjerma i
papirform tilgjengelig pa alle avdelinger. I hektiske perioder kan en ta kontakt med kvalitetskontrollgren
som da vil fare inn avviket for en.

4.1.6 Innspill til videre arbeid

A etablere et levende og velfungerende avviksrapporteringssystem er som nevnt avhengig av kulturen i
selskapet. A bygge denne kulturen er en kontinuerlig prosess. Mange firma i naringen har kommet langt her,
men flere har fortsatt en vei 4 ga.

Et tiltak som er kommet pa bordet er a etablere mgateplasser for naeringen der de kan treffes og utveksle
erfaringer. Selskapene har mye & leere av hverandre, og gir uttrykk for at de gnsker mer dialog pa tvers av
selskapene.

Det er uttrykt gnske om en felles nettbasert portal for utveksling av erfaringer som er samlet i
avviksrapporter. Erfaringer kan for eksempel utformes som laeringshistorier, basert pa rapporterte avvik som
er kritiske for remming men ogsa andre omrader slik som HMS og fiskevelferd. Laringshistorier kan
presenteres bade gjennom skrift, film eller lyd.

4.2 Piktogram for havbruk

Piktogrammer er tegn som formidler informasjon pa en uanstrengt mate. Vi blir gitt informasjon fra
piktogrammer hver dag. Eksempler er paret pa offentlige toalettdgrer, pa mobiltelefoner, datamaskiner,



SINTEF

veerkart og trafikkskilt som skal informere og advare. Opprinnelig ble piktogrammer utviklet som et sprak
uten ord, og de visuelle fremstillingene kunne gjgre informasjon lett tilgjengelig for alle, ogsa
fremmedspraklige, analfabeter eller mennesker med lesevansker. Piktogrammer kan settes i kontekst og
skape ikoner som gir lettleselig og kjapp distribusjon av informasjon.

-

.Figur 8: Eksempel pa ikon

I havbruksnzringen kan piktogram blant annet brukes i utdanning, pa instruksjons- og varselskilt, i
prosedyrer og brukerhandbgker og i sjekklister. Piktogram kan bidra til a forenkle kommunikasjon og sgrge
for bedre gjennomfgring av arbeidsoperasjoner. Pa denne maten kan bruken av piktogram vare et
risikoreduserende tiltak. Figur 8 illustrerer utfordringer knyttet til menneskelige faktorer og ramming, og
peker ut de omradene (markert med oransje) der piktogram kan brukes for a redusere sannsynligheten for
hendelser som har sammenheng med menneskelige faktorer.

Utfordringer knyttet til
menneskelige faktorer og remming

Leering = Brukesiutdanning ‘ Grenseverdier ‘

Instruksjons- og

varselskilt ‘ Arbeidsforhold pa merdkanten

Tilgang pa kompetent personell ‘

Standardiserte prosedyrer og

Operasjoner og utstyr er sammensatt og krever erfaring og opplaering

brukerhandbgker
Menneskets begrensninger Fgring av pumpergr i merd
Sjekklister og
Kommunikasjon og koordinering forkiaring Kontroll pa kraft i Ipfte-/haleutstyr
underveis
Ledelse og organisering Overvdking under vann

Figur 9: Omrader det er utfordringer knyttet til menneskelige faktorer og remming, og tekst markert med
oransje viser omrader der piktogram kan vere til hjelp
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SINTEF Fiskeri og havbruk inviterte til en workshop hvor havbruksnaringen fikk diskutere hvorvidt det var
gnske om & utarbeide en serie piktogram for havbruk. Konsulentfirmaet Klipp og Lim ble invitert med for &
gi eksempler pa bruken av piktogram pa ulike felt.

En av konklusjonene fra denne workshopen var at dersom piktogram skal tas i bruk i havbruk sa ber det
utarbeides en felles bransjestandard, som sikrer en felles utforming. Det kan skape forvirring og
misforstaelser, og er derfor ikke gnskelig at det enkelte selskap lager interne design.

Workshopen fokuserte ogsa pa hvilke omrader og operasjoner det vil vaere aktuelt  ta tak i, basert pa
kunnskap om kritiske operasjoner opparbeidet tidligere i prosjektet. Deltakere pa workshopen stod for
arbeidet med a definere og prioritere aktuelle bruksomrader, ikoner og operasjoner man kan starte med.

4.2.1 Forslag til bruksomrader for piktogram

Piktogram kan brukes i ulike sammenhenger, som for eksempel:

e Pa selve utstyret (for eksempel kan innfestningspunktene til not merkes med "sjekkpunkt™)
e | prosedyrer

e Ved gjennomgang av operasjoner — visualisere

e Sjekkliste (for eksempel pa et nettbrett)

e Awviksrapportering

e Brukerhandbok

e | opplaringsmateriell

4.2.2 Forslag til piktogram

Som et utgangpunkt foreslas det at det utarbeides noen generelle standardikoner som kan brukes som
grunnlag for en serie piktogram for havbruk:

e Brgnnbat

e Not

e Merd

e Fortgyning
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I tillegg er det relevant med piktogram som retter seg mer direkte til gjennomfgring av operasjoner og
handtering av utstyr. Noen av piktogrammene vil ha sarskilte bruksomrader, mens andre vil kunne brukes i
flere sammenhenger.

Figur 10: IKEAs bruksanvisninger har gjerne utstrakt bruk av piktogram (Foto: Klipp og lim)

Eksempel péa bruksomrader:

For brukerhandbgker:
e Bemanningskrav (operasjon kan ikke gjennomfares dersom ikke et gitt antall personer er tilstede)
o Krav til SJA (sikker-jobb-analyse)
¢ Krav til samband
e Krav til intern opplaring/oppleringskrav/sertifikat
e Ver observant pa stremretning og - styrke
e Var observant pa vindretning og — styrke

Pa merdkanten:
e Innfestningspunkt til not merkes som "sjekkpunkt"
e Fare for hanefot/not i propell
e Fare for & miste utstyr i not / sjekk feste (ved utstyr montert pa merdkant)
e Fare for riving i not

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6020488 SINTEFA26754 V02 19av 48



SINTEF

o Ikke heng presenning pa krok
e Fortgyningspunkt for bat

4.2.3 Innspill til videre arbeid

Det anbefales at naeringen gar sammen om en bransjestandard, som kan brukes pa tvers av selskapene. Man
kan starte med et utvalg piktogram og utarbeide disse farst. Effekten ma evalueres etter implementasjon og
en tid etter de har "satt seg" hos brukerne. | denne evalueringsrunden vil en ogsa fa en indikasjon pa hvor

piktogram har gitt best nytteverdi, hvor en ser nytten av en utvidet portefglje og hvor det kreves revidering.

Selv om fokuset i dette prosjektet har vert pa remming, vil piktogram ogsa kunne ha stor verdi med tanke pa
a skape bevissthet i forhold til HMS og kommunikasjon i de daglige operasjonene.

Arbeidet med a ferdigstille piktogrammene i allmenne og vektorbaserte filer bar settes ut til et grafisk firma
der prosjektledelsen bgr ligge hos noen som har kompetanse rundt praktiske forhold i naringen.
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4.3 Maling og beslutningsstgtte

Det utfares i dag mange krevende operasjoner for & ivareta fiskevelferd og opprettholde produksjonen ved et
oppdrettsanlegg. | havbruksbransjen er det i senere tid blitt mer fokus pa at beslutninger skal tas basert pa
kunnskap om situasjonen, heller enn skjgnn. De er stort press pa de ansvarlige ved oppdrettsanleggene, og a
avbryte en operasjon basert pa et subjektivt inntrykk har vist seg a vaere vanskelig (Thorvaldsen et al., 2013).
| for eksempel offshorebransjen har en gjennom mange ars arbeid fastsatt objektive grenseverdier som
beslutningsstatte for de ansatte (Holmen og Thorvaldsen, 2015). Dette vil kunne lette presset pa driftsledere
og andre som skal fatte beslutning da en har dokumenterte malinger & stette seg til. Modellforsgk har vist at
god oversikt over situasjonen under vann er kritisk for a redusere risiko for ugnskede hendelser som kan
resultere i skade pa utstyr, fisk og personer, og dermed fare til blant annet remming (Volent et al., 2014).
Maling av strgm ved setting av heldukspresenning er et kjent eksempel pa beslutningsstatte.

Oversikt og kunnskap om situasjon er kritisk for god beslutningsstatte. Farst er det viktig & kartlegge hva
som er ngdvendig informasjon for operasjonen som skal gjennomfgres. | det falgende er det tatt
utgangspunkt i de operasjonene som er definert som kritiske med hensyn til remming i dette prosjektet.

Kritiske operasjoner

N: Handtering av not og bunnring
A: Avlusning

B: Operasjoner som involverer bat

Deretter ma en vurdere hvordan informasjonen skal innhentes og hvilke hjelpemidler en trenger. Det finnes
allerede mye teknologi tilgjengelig i dag som kan tas i bruk (Tabell 4). En god del av denne teknologien har
SINTEF Fiskeri og havbruk brukt i forskningssammenheng. Det er verdt & merke seg at noen av sensorene
opprinnelig er designet for maling over vann og kan ikke uten videre brukes under vann, men ma testes til
dette formalet.
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Tabell 4: Tilgjengelig teknologi som kan benyttes for tilstandsmaling i et havbruksanlegg

Hva Hvordan Hjelpemidler Operasjon
Samme kotelinje som anlegg (50-100 m e (st AN
unna)

Strgm Overflatestrgm Miros (radar-basert) B
Finne plassering vha stremmodellering Sinmod (forutsetning) A N,B
Tidevannstabell F.eks. sehavniva.no A, N, B

Posisjon til anlegg AIS pa anlegg AlS og GPS B

Deformasjon av Oversiktsbilde over anlegg, for eksempel Bildeanalyse, AN B

anlegg med bruk av observasjonsballong Ocean Eye (Maritime robotics) T

Awac (doppler+trykk, ma kanskje
Bglger Sammen med strgmmaling kalibreres) B
X-band radar (Miros)
V Iding (brukes i planleggi tandard
2rmelding (brukes i planlegging) standar Vaerstasjon AN, B
Vind metode
n o . 2 o2
Mallng'pa: mast poa fl‘?\ten (10 meter over Vindmaler AN, B
bakkeniva) kan sa tvil
For dokumentasjon av situasjon / vurdering
. av forhold som notfasong, posisjon til

Video . Kamera A, N, B
avlusingsduk o.l.

Bevegelse pa Male bevegelser pa ring/batdekk ogsa i

arbeidsplattform forhold til deformasjon/belastning Akselerometer AN B

Lastceller i hanefgtter/ankerliner
/ramme. Lastsjakkel - brukes
Belastni . Kraftkontroll mest over vann, ma utfgres
€las nl'ng pa trykktesting for bruk under vann. | A, B
fortgyning s 2
Natidsdata pa strem og evt
bglger kan bidra i a beregne last
pa anlegget.

Belastning fra Kraftkontroll .

Igfteutstyr som Lastcelle, lastsjakkel N

kran og nokke

Deformasjon/Beve | Ekkolodd langt nede/under not Ekkolodd A B

gelse pd not Maling av trykk/tilt pa not/bunnring Trykk-/tiltsensor A B

Relativ posisjon Relativ posisjoneringssystem pa bat o

mellom bat og POsIs) gssy P g Radius-system eller tilsvarende B
merd

merd
Oksygenmaling i merd/duk under avlusning

Oksygen (roktere har oversikt, og kan bidra til 8 Oksygenmaler A
unnga stress).

i Regist a liste e.l -
Arbeidsevne til Arbeidstid, hviletid, drikke, maltider eg'ls rere pa |s°e N s
bevisstgjgring pa alle niva i A N,B

rekter

(tilgjengelige mat - /toalettfasiliteter pa bat

selskapene)

Slike hjelpemidler kan brukes til beslutningsstatte i flere faser av en operasjon, for eksempel hjelp til
planlegging, stette under selve operasjonen, dokumentasjon av utfert arbeid, samt til a se pa
arsakssammenhenger i avviksarbeid i etterkant.
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Et eksempel pa ny teknologi som kan brukes i et operativt beslutningsstettesystem ble demonstrert i
prosjektet Sensodrone. Her ble en Aerostat (observasjonsballong) benyttet for & vise hvordan et
"fugleperspektiv" kan bidra til bedre koordinering av bater, overvaking av hendelsesforlgp i sann tid samt til
dokumentasjon for ettertiden.

Figur 11: Bilder fra en aerostat som gir eksempel pa hva man kan se fra lufta (Foto: Maritime Robotics /
SINTEF)

Det er ogsa demonstrert at oversiktshilder kan benyttes til tilstandsestimering og integritetskontroll i
oppdrettsanlegg (Haugene, 2013). En kan for eksempel sammenligne plassering av fortgyningsbgyer med
bilder tatt pa tidligere tidspunkt. Tilsvarende kan man se pa symmetrien i anlegget. For eksempel kan
asymmetri i plasseringen merdene i mellom indikere slakke fortayninger. Deformasjon av flyteringer kan
ogsa estimeres med bilder tatt fra lufta. Dette kan vaere relevant for & hindre for stor belastning av flyteringen
under operasjoner der store bater ligger fortayd til ringen.
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Figur 12: Bilder fra en aerostat som kan benyttes til integritetskontroll (Foto: Maritime Robotics / SINTEF)

4.3.1 Innspill til videre arbeid

Mye teknologi for & innhente informasjon er allerede tilgjengelig. Det som gjenstar er & ta den i bruk. Mye av
terskelhgyden ligger i at det ikke finnes gode systemer for & samle informasjonen og presentere den pa en
brukervennlig mate slik at den kan bli til nytte i operativ sammenheng.

Ideelt sett burde et beslutningsstatteverktay si noe om muligheten til & gjennomfare en operasjon sikkert i
forkant av mobilisering. Dette kan gjares ved a se pa miljgprediksjoner, pa for eksempel bglger, vind og
strgm, opp mot anleggets grenseverdier. Grenseverdiene ma ta hensyn til alle involverte parters behov, bar
veere tilpasset bade den enkelte operasjonen og den gjeldende lokaliteten. Miljgprediksjonene og
grenseverdiene ma ses opp mot hvor lang tid den enkelte oppgaven krever, noe som vil gi et predikert
veervindu for nar oppgaven kan gjennomfares.

Dette er en naering der det er flere deloperasjoner der ting kan gé galt underveis. Det er en utfordring for
naringa a utvikle beslutningsstetteverktay som baserer seg pa tidligere erfaringer. Det er gnskelig a serge for
videreformidling og stadig leering og videreutvikling av operativ kunnskap.
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Figur 13: Forslag til brukergrensesnitt for et verktgy der objektive malinger og tidligere erfaringer benyttes
i beslutningstaking (H. Moe, SINTEF Fiskeri og havbruk)

Skissen nedenfor peker pa muligheten for & kombinere objektive miljgmalinger, med gitte operative rammer
der det i tillegg kan hentes inn erfaringer og leeringshistorier. Skissen fremstiller en gitt arbeidsoperasjons
veervindu sammen med anleggsgeometri som oppdateres dynamisk i forhold til farteys posisjonering i
anlegg. Det er tydelig markert hvilken merd operasjonen skal forega pa og naverende strgmretning. | tillegg
er det oversikt over ressurser som deltar pa operasjonen, bade personell og fartay. Verktayet sammenligner
likheten i den aktuelle situasjonen og tidligere registrerte situasjoner. For eksempel kan en lese at denne
situasjonen har 87 % likhet med en avlusning pa Botnfjord som endte med stor dedelighet etter en uke.
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4.4 Notinnfesting

Utstyr kan variere fra anlegg til anlegg, og arbeidsmetoder og handtering av utstyret kan ogsa variere fra
person til person, basert pa blant annet oppleering, personlige preferanser og erfaringsniva. Det er stor grad
av mangel pa standardisering og brukervennlighet nar det kommer til utstyr og metoder. Et eksempel pa dette
er notinnfesting. Korrekt innfesting av not til flytekrage er kritisk for & opprettholde en rammingssikker
oppdrettsmerd.

Dagens innfesting bestar av tau og knuter. Mangelen pa standardisering av innfestingslgsninger gjar at det
raskt kan oppsta forvirring om hvilken innfesting som er utfert tilfredsstillende, noe som innebzrer en risiko
for at en darlig innfesting kan svikte og medfgre remming. I tillegg kan knuter veere vanskelig a fa opp og en
ny lgsning kan bli tidsbesparende. For & oppna bedre sikring av et anlegg er det gnskelig med nye lgsninger
for innfesting av not til flytekrage.

Utfordringen med en standardisert lgsning er at produsentene av notposene har varierende antall innfestinger
avhengig av starrelse, oppbygging og krav til styrke pa notposen. De forskjellige produsentene av
flytekragene har sitt system for antall klammer, rgrdiameter, lengde (eksempelvis 157 og 160 m) og avstand
mellom flytergr. Manglende tilpasning mellom antall innfestingspunkt pa not og antall klammere pa
flytekragen gjer at det verserer flere ulike innfestingsmater pa en og samme merd (Figur 14). Som falge av
behandling kan en not krympe i lgpet av sin levetid, og mulighet for kontinuerlig eller trinnvis innstramming
vil derfor veere ngdvendig. Her vil det gis eksempler pa lgsninger som kan tas i bruk pa dagens flytekrager.

5

Figur 14: Forskjellige type innfestingslgsninger pa en og samme flytekrage (M. Hgiseth, SINTEF Fiskeri og

havbruk)

4.4.1 Eksisterende Igsninger for innfesting

Notposen skal settes fast i flytekragen slik at taulgkkene i hovedtau festes i flyterar eller rundt stolpe til
klammer (dersom klammeret er dimensjonert for dette). | dag knytes nota fast med tau, og en anbefalt
metode beskrives i teknisk standard NS9415.

Nota skal beeres av flytergrene, og innfesting av notposen begynner med at hovedtauets ringer/taulokker med
taustropper forbindes til klammer der disse passer overens. Nota ma festes slik at utspilingen blir jevn. For &
oppna dette er det ngdvendig & ha ekstra innfestingspunkter mot flytekragen der klammerne ikke passer med
lokker i nota. Notas hovedtau skal festes til flyteringen og strammes slik at hovedtauet sitter stramt inn mot
flyteringen, og nota far en jevn og full utspiling.
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Det vises til de to vanligste matene som flytekrageleverandarene anbefaler for innfesting av not. Det benyttes
samme prinsipp uavhengig av om flytekragen har klammer av stal eller plast. Ytterligere varianter finnes fra
anlegg til anlegg der personell har funnet sine seeregne metoder for innfesting.

Innfesting hvor lgkker fra notpose harmoniserer med klammer

De fleste leverandgrene av flytekragene tillater na innfesting av notposen rundt roten av klammerets stolpe,
uavhengig om det er klammer av stal eller polyetylen. | brukerhandbgkene anbefales det at man trer ett tau
gjennom notas lgkke og knyter det fast rundt stolpen. De fleste klammer har en kneplate med ett hull i slik at
innfestingen ikke kan bevege seg vertikalt langs stolpen dersom klammer pafares ett moment og roterer
innover.

Figur 15: Innfesting av not til klammer (lllustrasjon: AKVA Group)

Innfesting hvor lgkker fra notpose ikke harmoniserer med klammer

Dersom antall innfestingspunkt pa flytekrage og pa notpose ikke gar opp, er en ngdt til & feste mellom to
klammer. Leverandgrene anbefaler da at det knytes inn et tau i notposens lgkke som videre legges over
flytergrene og festes rundt ytre flyteror.

Figur 16: Innfesting av not hvor den ikke harmoniserer med klammer (illustrasjon: AKVA Group)
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Alternative lgsninger

Alternative metoder har ogsa blitt utviklet, for a ha en bedre og enklere innfesting. Lergy Aurora AS har
utviklet sin egen lgsning for a feste inn not der innfestingspunkt ikke harmoniserer med klammer (Figur 17).
De benytter en stropp med en sydd lgkke som ligger fastmontert rundt ytre flytergr. Metoden benytter seg
fortsatt av at tau eller stropp knytes pa oversiden. Lgsningen gjer at rgkterne ikke trenger a jobbe med
hendene i vannet nar de bytter pose, og flatstroppen bygger mindre og gir mindre snublekant.

5 W R~ A . RS
Figur 17: Lergy Aurora har to lgsninger for innfesting hvor klammer ikke harmoniserer med innfesting til
notpose (Foto:venstre SINTEF, hgyre Lavold AS)
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4.4.2 Utfordringer med anbefalte innfestingsmetoder

For det ble montert gangbaner pa flytekragene, var det mer rett frem a feste notposen ved a surre tau rundt
flytergrene og knyte en knute i mellom dem. Etter at det ble vanlig med gangbaner benyttes fortsatt det
samme prinsippet. Utfordringen er at det er vanskeligere & komme til for & feste rundt ytre flyterar. De som
ikke har laget seg lgkker for & feste fast rundt ytre flyterar ma ned i vannet hver gang de jobber med
innfestingen. Rommet mellom flytergrene som tidligere ble brukt til innfesting, er ikke tilgjengelig uten
demontering eller beskjeering av gangbaner.

Gangbanene er festet ved at et tynt rar er tredd igjennom flere gangbaner og klammer, og det er mye jobb a
demontere disse for a gke tilgjengeligheten ved bytte av not eller notinnfesting. Innfestingstau legges over
gangbanen og farer til at rgktere potensielt kan snuble i tauet og knuten. Gangbanene gjer ogsa at tradisjonell
innfesting av not til flyterar blir vanskeligere & inspisere og kontrollere mot gnag. Potensielt er det ogsa fare
for gnag dersom tau ligger klemt mellom flyterar og under gangbaner, eller dersom tauet gar over
gangbanenes skarpe kanter. Figur nedenfor viser tverrsnitt av flytekrager og manglende tilgjengelighet for
anbefalt innfesting.

Figur 18: Typisk flytekrage med plastklammer (venstre, illustrasjon: SINTEF) og stalklammer (hgyre, foto:
Aqualine)

En annen utfordring med flytekragens konstruksjon er at ingen av flyteragrene er fiksert, slik at de i
utgangspunktet kan rotere noe. Det er kun ringingen av flytekragen som motvirker at de roterer. Dette gjar
det vanskelig a feste braketter eller andre anordninger pa dem. Den eneste lastbaereren mellom to klammer er
flytergrene. Pa indre flytergr gnsker vi & ha minst mulig komponenter som kan skape gang mot nota eller
hoppnettet, og dermed blir ytre flyterar den mest egnede lastbeareren. Gangbanene er ikke egnet til & ta last
fra ett innfestingssystem.
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4.4.3 Kravspesifikasjon for innfesting av not

Ut fra arbeidet i dette prosjektet, samt tidligere arbeider knyttet til innfesting av not (Heide, 2007 og Hagiseth,
2010), er det utviklet en kravspesifikasjon for innfesting av not. Kravspesifikasjonen er kvalitetssikret i
samarbeid med styringsgruppen og rgktere fra styringsgruppemedlemmenes respektive selskaper.

Funksjonskrav

Materialvalg skal ha lang levetid i miljg med saltvann, direkte sollys og is.

Legsningen skal kunne ettermonteres pa eksisterende flytekrager uten behov for starre modifikasjon
pa hverken not eller flytekrage.

Det skal ikke vere ngdvendig & demontere gangbaner.

Lasningen skal kunne monteres og justeres langs flytergrene til rett posisjon ved utsett av not.
Lasningen skal kunne rengjares og desinfiseres effektivt.

Lasningen skal veere kompatibel med tilgjengelig verktay, herunder kran, kroker m.m.

Lasningen skal ikke kunne lgsnes ved uhell eller dynamiske bevegelser.

Brukerkrav

Lasningen skal ikke kunne brukes pa feil mate som medfarer remningsfare, hverken under eller etter
monteringsoperasjon.

Lasningen skal effektivisere operasjonen pa merdkanten.

Lasningen skal ikke vere i veien for arbeid pa merden, herunder snublekant.

Produktet bgr besta av sa fa deler som mulig og deler som lett kan forsvinne bgr unngas.

Funksjon og aktive elementer bar understrekes ved form og gjenkjennelig farge- og symbolbruk.
Lasningen skal veere enkelt & operere med hansker og ha fa sarbare bevegelige deler.

Etter at Igsningen er montert farste gang, skal det ikke vaere ngdvendig & arbeide i vannoverflaten.
Bruk av knuter gnskes ikke.

Formalkrav

Nota skal henge fra hovedtau.

Lasningen skal kunne tale en belastning i stgrrelsesomradet 3-5 tonn. Styrke pa innfesting ma kunne
designes tilsvarende minste bruddlast (MBL) pa notas sidetau.

Lasningen skal veere utformet slik at dets deler ikke under noen bglge- eller stramforhold farer il
gnag pa notposen.

4.4.4 Tidligere arbeid som underlag

Arbeidet som presenteres i denne rapporten bygger pa tidligere arbeid med standardisert innfesting av not:

FHF remmingsprogram DEL Il — B: Konseptutvikling av innfesting mellom not og flyter (Heide,
2007).

FHF-prosjektet "Utvikling av sikre oppdrettsanlegg — Fase 2, Arbeidspakke I1: Materialer og
konstruksjoner i havbruk (MKHav)" (Hgiseth et al., 2010).

Figurer nedenfor viser de forskjellige lasningene som tidligere har blitt utarbeidet. Flere av konseptene fra
2007 er ikke lengere er aktuelle, da de blir vanskelig med kombinasjon av gangbaner. Prototyper pa konsept
2 og 4 fra 2010 er blitt funksjonstestet ved ACE sitt oppdrettsanlegg pa Tristein. Tilbakemeldingen pa begge
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konseptene var at de var relativt store og utgjorde en ugnsket snublefare. I tillegg ble konsept 2, med brakett
pa stalklammer, i veien der bunnkjetting kom opp i klammer. Ut fra funksjonstestene ble det konkludert at
lgsningene ikke var klare for implementering pa dagens oppdrettsmerder. Fglgende forbedringer ble
foreslatt:

- lkke ga over gangbanen slik at de innebarer snublefare

- Kontinuerlig eller trinnvis justering med kort avstand mellom trinn

- Redusere risiko for gnag

- Lesning for oppbevaring av ungdvendig lgsende til tau/stropp ma pa plass
- Krav til styrketest og verifisering

Tidligere gjennomfart arbeid er vurdert med fordel og ulemper for a trekke ut det beste til videre arbeid.

Konsept 07-2: Lastestropp og spenner med
terminering i klammer

Konsept 07-3: Taublokker Konsept 07-4: Modifisert klammer med fastsurring
av tau

Figur 07-1, 07-2, 07-3 og 07-4 konsepter fra Heide, 2007
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Konsept 10-1: Flatstropper og beslag i Konsept 10-2: Flatstropper og brakett i tilknytning
tilknytning til flyterar til flyteringens klammer

Ton/madstrop rud kit

Konsept 10-3: Knutetau og brakett i tilknytning  Konsept 10-4: Flatstropp eller knutetau med
til flyteringens klammer universallas uavhengig av flyteringens klammer

Figur10-1, 10-2, 10-3 og 10-4 Konsepter fra Hgiseth et al., 2010
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4.4.5 Konseptutvikling

Utfordringen med tidligere konseptlgsninger ligger i all hovedsak i at innfestingslgkken til notposen ikke
harmoniserer med klammer. Det er derfor lagt fokus pa en innfesting som kan ettermonteres og plasseres
kontinuerlig langs flytekragen. Der hvor notposens innfesting passer med klammer er den beste lgsningen a
feste de rundt stolpen.

Det ble vurdert forbindelser av polyetylen som kan sveises pa flyterarene pa gnsket plass. Dette kan gjares
pa samme mate som benyttes pa reparasjon av stoppeklosser til klammer eller hanefatter, ved bruk av enten
ekstrudersveis eller speilsveis. Ulempen med sveiste forbindelser er at de star fastmontert og ikke kan flyttes
ved bytte av notpose med annet antall hovedtau. Det ble derfor valgt & ikke arbeide videre med dette. Det
antas at en med laster opp mot 5 tonn kan fa lokal rotasjon der eventuelle notfester er sveiset pa. | tillegg vil
en avrivning av en sveist forbindelse kunne resultere i punktering av flytergr. Det er ogsa sett pa hvordan en
skal kunne lase tau eller stropp uten bruk av sjakkel eller knute. For & unnga komponenter som kan pafare
gnag mot not eller hoppenett anses det som en fordelaktig lgsning & benytte en lgs stropp eller ett tau med en
lokke i enden. Den lgse stroppen tres igjennom notposens innfesting i vannoverflaten og lases av ved at den
lgse enden tres igjennom sin egen lgkke. Ved a bruke denne lgsningen unngas det a benytte eksempelvis
sjakkel, som kan forarsake gnag og slitasje eller knute som kan ga opp (Figur 19).

Utfordring: Hvordan
festes denne enden?

Lokke i lokke pa
innfestingssystem

<—— |Innfestingslokke til
notpose

Figur 19: Fordelaktig metode for innfesting mellom notpose og videre til innfestingssystemet

Det ble sett til eksisterende lgsninger og ulike metoder for innfesting i andre neeringer og virkeomrader for
inspirasjon (Figur 20).

Soy, MNocy

_~

At

Figur 20: Ulike verktgy for & lase tau og stropper
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Det ble pa et tidlig tidspunkt foreslatt & legge tilpasset galvanisert U-profil i stal over flytergrene. Ideen var at
denne kunne plasseres hvor som helst pa flytekragen, ved at gangbaner flyttes litt til siden og lager plass til
bjelkens bredde pa ca. 80 mm. Konseptet baserer seg pa at profilen ville gi tilstrekkelig kapasitet, men ogsa
kunne inneholde system for avlasning (Figur 21).

Bijelke for stropp eller tau

Fiksering med stropp
rundt vtre flyterar

Innfesting not Ytre flyterar

Indre flytergr

Figur 21: Bjelke mellom flytergr for lasing av innfesting mot not

Konseptet ble raffinert gjennom en iterativ prosess. For & oppna tilnsermet kontinuerlig stramming ble det
laget en glidebane. Flatstropper er et godt alternativ til tau, bade med tanke pa pris, styrke og at de er
produsert opp i rette lengder med lgkker. Over kritiske omrader kan stroppen kles med slange for beskyttelse
mot gnag. Videre ble det skissert en hengslet sjakkel som passet i glidesporet og som flatstroppen kunne tres
inn i, uten bruk av knuter eller sjakler (Figur 22).

Figur 22:Tidlige skisser for glidespor for avlasing og hengslet sjakkel
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4.4.6 Endelige konsepter

Basert pa konseptutviklingsprosessen, tidligere arbeider og innspill fra prosjektgruppen ble det utarbeidet tre
nye konsepter.

Skissene er ikke ment som ferdige lgsninger. Konseptlgsningene ma utvikles videre i samarbeid med
utstyrsprodusenter til ferdige produkter i markedet.

Tabell 5: Tre konsepter for notinnfestning

Konsept 14-1: Bjelke med lasekasse Vurdering

™\, Beskrivelse

En stalprofil festes rundt ytre flyterar og
ligger over flyterarene mellom gangbanene.
Trinnvis justering med en stropp som kan
tres lgkke i lgkke over notinnfestingen.

Fordeler
e Enkel og sikker innfesting
o Integrert stegvis justering av lengde

pa stropp
e Ligger i samme hgyde som
— gangbaner
N
Ulemper

o Genererer flere serier av produktet.
Stalbjelkens utforming og lengde er
last til flytergrenes diameter og
avstand mellom dem

e Ma flyttes stegvis imellom
gangbaner
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Vurdering

Konsept 14-2: Stropp med friksjonslas

Beskrivelse

Innfesting basert pa flatstropper. Orange
flatstropp er rundt ytre flytergr og lengde er
tilpasset diameter. Ragd stropp festes med
lokke i lokke pa notinnfesting, og tres
igjennom sjakkelen som laser av stroppen i
form av friksjon og at stroppen blir liggende
mot seg selv. Konseptet er basert pa ett
jekkestroppsystem.

Fordeler
e Enkel lgsning uten bevegelige deler
e Bygger lite over gangbaner
e Kontinuerlig justering av lengde pa
stropp
e Kan justeres til diameter pa flytergr
og avstand mellom dem

Ulemper
e Flatstropp over gangbaner
e  Usikker sikkerhet i innfesting, med
hensyn pa dynamiske rykk
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Konsept 14-3: Stropp med lasekasse

Vurdering

Beskrivelse

Det monteres en stropp rundt ytre flyterar,
som festes inn i lasekasse. Innfestingen blir
liggende oppa gangbaner, eller kan freses
ned halve byggehgyden. Stropp tres med
lokke i lgkke i notinnfesting og lases av med
en bolt i hakkene pa lasekassen. Pa stroppen
som gar til notinnfestingen kan det vere
sydd lgkker, slik at det kan justeres mer enn
lengden pé hakkene i lasekassen.

Fordeler
e Kontinuerlig justering av lengde pa
stropp

e Kan justeres til diameter pa flyterar
og avstand mellom dem

e Lasekasse kan benyttes pa alle
flytekrager, lengde pa stropper kan
justeres

e Overskuddsstropp fra notinnfesting
kan skjules under gangbaner

e Kan freses ned i gangbane for &
bygge mindre i hgyden

e Apent topplokk gir enkel inspeksjon
av innfesting

Ulemper
e 30 mm snublekant
o Flatstropp over gangbaner
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4.4.7 Evaluering av konsepter

De tidligere konseptene og de nye konseptene ble vektet opp mot kravspesifikasjonen (Tabell 6).

Det er viktig a tilfredsstille kravet til styrke, og lgsninger ma dimensjoneres for dette. Det er ogsa viktig at
innfestningslgsningen har en pris som kan forsvares i forhold til bruk av tau, med hensyn pa
innkjgpskostnad, remmingsrisiko og levetid

Tabell 6: Evaluering av konseptforslag

Konsept

07-1

07-2

10-4

14-1

14-2

14-3

10-1

Funksjonskrav

-3

=

10

Materialvalg skal ha lang levetid i miljg med saltvann,
direkte sollys og is.

v

Kunne produseres i en serie, for & benyttes pa alle typer
[flytekrager, uavhengig av rgr-diameter og avstand
mellom flytergr.

Lgsningen skal kunne ettermonteres pa eksisterende
[flytekrager uavhengig av om det er plast og stal-
klammer, og uten behov for stgrre modifikasjon pa
hverken not eller flytekrage.

Det skal ikke veere ngdvendig & demontere gangbaner.

Lasningen skal kunne monteres og justeres langs
[flytergrene til rett posisjon ved utsett av not.

Lasningen skal kunne rengjgres og desinfiseres
effektivt.

Lasningen skal vaere kompatibel med tilgjengelig
\verktay, herunder kran, kroker m.m.

Lasningen skal ikke kunne lgsnes ved uhell eller
dynamiske bevegelser.

NSRS EVANERN

NENENEZEN

AN =S AN

AN =S AN

N ESENERANERN

NENENEZEN

NSRS ESAYERN

NSRS ESAYERN

NSRS ESAYERN

AN IR NE I N N AN

Brukerkrav

Losningen skal ikke kunne brukes pa feil mate som
medfarer ramningsfare, hverken under eller etter
monteringsoperasjon.

<\

<\

<

<

<\

<\

<\

<\

<\

<

Losningen skal effektivisere operasjonen pa
merdkanten.

<\

<\

<

<

<\

<\

<\

<\

<\

<

Lasningen skal ikke veere i veien for arbeid p& merden,
herunder snublekant.

<\

AN

AN

<\

AN

Produktet bar besta av s fa deler som mulig og deler
som lett kan forsvinne bgr unngas.

Funksjon og aktive elementer bar understrekes ved
[form og gjenkjennelig farge- og symbolbruk.

Lasningen skal veere enkelt & operere med hansker og
ha f sarbare bevegelige deler.

Etter at lasningen er montert farste gang, skal det ikke
\veere ngdvendig & arbeide i vannoverflaten.

AN

AN

AN

Bruk av knuter gnskes ikke.

Formalkrav

Nota skal henge fra hovedtau.

Lgsningen skal kunne tale en belastning i
starrelsesomradet 3-5 tonn. Styrke pa innfesting ma
kunne designes tilsvarende MBL pa notas sidetau.

Lasningen skal veere utformet slik at dets deler ikke
under noen bglge- eller stramforhold farer til gnag pa
notposen eller hoppenett.

Score

C NN AN ANIENEEN \z\\\\\z\zz\&ﬁ

Resultatet fra vektingen viser at konsept 1 og 3 tilfredsstiller kravspesifikasjonen i starst grad. | tillegg til

dette er fordeler og ulemper med de ulike konseptene vurdert, slik at konsept 3 fremstar som den beste

lgsningen.
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Ved bruk av stropper med ferdig pasydde lgkker og en fast glidekasse uten lgse deler er ingen knuter
ngdvendig og risiko for ukorrekt innfesting reduseres. Fordelen med konsept 3 er bruk av stropper til
innfesting. Dette gjer at konseptet kan benyttes pa alle typer flytekrager uavhengig av diameter pa flytergr og
avstand mellom dem. Lasningen er enkel, har fa deler og er enkel a operere, ogsa med hansker.

Konsept 3 kan ogsa ha alternative plasseringer, noe som kan veere positivt med hensyn pa "snublekant".
Lasekassen kan a) flyttes neermere indre flytergr, hvor man normalt ikke trar nar man gar pa merden, da det
blir under handlisten, b) freses ned i gangbaner for & redusere byggehgyden eller ¢) monteres pa ytre flyterar
(Figur 23).

Figur 23: Forslag til alternativ plassering av lasekasse i konsept 3, stropp er ikke vist

4.4.8 Innspill til videre arbeid

Neringen oppfordres til & etablere en standard som gjer at notposer og flytekrager passer bedre mot
hverandre. Uavhengig av flytekragens omkrets blir det viktig at flyteren har et klammerantall som gar opp
med antall innfestinger pa notpose. Dersom dette lykkes vil videre arbeid vere a standardisere avlasingen av
stropp eller tau som gar gjennom notposens lgkke og rundt stolpen. Det antas at redesign av klammer med
innfestingsmekanisme eller brakett er en framtidig lgsning pa sikt. Innfestingsmekanismen bgr veere en
jernvarefri komponent som plasseres pa stolpens utside, for & unnga gnag i pose og hoppenett.
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A Vedlegg

A.1 IDENTIFIKASJON AV UTFORDRINGER

Utfordringene vil vaere knyttet til det som i dette prosjektet er identifisert som kritiske operasjoner. |
kartlegging av kritiske operasjoner, med tanke pa fare for remming (Thorvaldsen et al., 2013), var det tre
typer operasjoner som utpekte seg:

e Handtering av not og bunnring

e Avlusing

e Operasjoner som involverer brgnnbat

Utfordringer er i denne sammenhengen sett som de bakenforliggende arsakene knyttet til menneskelige
faktorer som gir hgyest risiko for remming. Viktige punkter som beskriver utfordringene er direkte utdrag fra
leveransedokumenter forfattet tidligere i prosjektet. Dette er gjort for & sikre kontinuitet i arbeidet og at riktig
formulering er lagt til grunn for videre aktivitet.

A.2 UTFORDRINGER KNYTTET TIL MENNESKELIGE FAKTORER OG ROMMING

5.1 Leering

e Formell utdanning
0 Fagbrev og formell utdanning er ikke et krav
o De som har oppleringen har ikke ngdvendigvis forstaelse for arbeidssituasjonen (utstyr,
omgivelser og organisering)
o Opplearing ma falges opp og oppdateres i henhold til utviklingen

Arbeidsomrader:

e Hvordan jobbe mot formalisering av krav til utdanning/dokumenterte grunnleggende kunnskaper.
Krav om f.eks. kranfgrerbevis pa bat.
Hvor/hvordan kan simulatoropplering bidra.
Hvordan kan det etableres gjennomgaende opplering i risikovurdering?
Bygge holdninger til rapportering og komme rundt utfordringen med vegring, om det skyldes
skyldforfaglgelse eller annet.

e Opplering ved anlegget
o0 Intern opplaring ved at nye tilsatte folger de mer erfarne til de har tilstrekkelig kompetanse
til & utfare jobben pa egen hand

Arbeidsomrader:
e Etablere en gjennomarbeidet sjekk-liste med punkt som ansatte ma ga gjennom far de blir "klarert".
e Hvordan kan det etableres gjennomgaende opplering i risikovurdering?
e Bygge holdninger til rapportering og komme rundt utfordringen med vegring, om det skyldes
skyldforfalgelse eller annet.
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Leering av tidligere hendelser og nesten-hendelser
o Krever erfaringsdatabase, arsakssammenhenger og forebyggende tiltak.
Erfaringsoverfgring pa bedriftsniva -avvik og nestenhendelser
Utfordrende & fa ansatte til & levere avviksmeldinger.
Avviksrapportene ma veere mer detaljerte og fokusere pa rotarsaken til hendelsen.
Rapporteringen bar gi resultater/tilbakemelding som oppleves som klare og positive for
arbeiderne. Hvordan fjerne folelsen av skyldfordeling?
Ting som ordnes der og da rapporteres sjeldnere enn avvik som krever oppfalging.
Hvem skal skrive avviksrapportene? Noen mener man kun skal skrive avvik som er direkte
knyttet til egen bedrift. F.eks. serviceselskaper skriver kun avvik som har hendt pa egen bat,
ikke pa f.eks. mangler pa merden til oppdretteren.
o Erfaringsoverfgring nasjonalt, eventuelt internasjonalt, av hendelser
0 For bedre statistikk og leering bar remmingsrapporter ideelt sett veere mer standardisert og
mer detaljerte og fokusere pa rotarsaken til hendelsen.
0 Det kan veere interessant at rammingsrapportene standardiseres internasjonalt.
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Arbeidsomrader:

Skape et system der det er kjappere og enklere a levere avvik. Det ma ogsa skapes motivasjon og
forstaelse for hvorfor avviksmeldinger er viktig og enskelig. Tilbakemelding kan f.eks. bidra med &
understreke at meldingene blir brukt.

Hvordan fa pa plass standardisering av remmingsrapporten.

Se pa hvordan rapportene kan bidra til et erfaringsbasert beslutningsstgttesystem som kan bidra til
planlegging og gjennomfgring av operasjoner.

A.3 Tilgang pa kompetent personell

Driftsledere understreker at de anser det som sveert viktig & passe pa hvilke personer som ble satt til
hva.
Personell ma kjenne til utstyr, anlegg og operasjon
Vikarer
o Vanskelig a skaffe kvalifiserte vikarer pa kort varsel
o lkke alltid tilstrekkelig antall ekstra folk nar det trengs

Arbeidsomrader:

Utstyr og operasjoner kan standardiseres i hgyere grad, noe som vil gjgre fremmede anlegg mer
gjenkjennbar og vil gjere det lettere for anlegg a dekke opp hverandre nar det trengs ekstra
mannskap.

En erfaringsdatabase vil gjere det enklere & bli kjent med anlegget.

Hvordan kan et system med opplearte vikarer "pa vent" etableres (f.eks. skole-elever kurses i
spesifikke oppgaver og binder seg til tjeneste)?

A.4 Operasjoner og utstyr er sammensatt og krever erfaring og opplaering

Innad i samme selskap kan en operasjon gjennomfares pa forskjellig mate
Utstyr kan variere fra anlegg til anlegg

Arbeidsomrader:
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e Der det er mulig bgr utstyr og operasjoner forenkles. Hvordan er det f.eks. mulig ved hjelp av
utvikling av utstyr og prosedyrer a forenkle oppgaven "a avluse med helpresenning"?

e Utstyrsprodusenter bgr i hayere grad arbeide med brukervennligheten i deres produkt

e Utstyr og operasjoner kan standardiseres i hgyere grad

A.5 Menneskets begrensninger

o Lange arbeidsgkter i kombinasjon med tidspress kan fare til redusert yteevne.

e Endirekte arsak til "fatigue™ er opparbeidet sgvnunderskudd over tid.

e Hva er talegrensene for et menneske med hensyn til eksponering og arbeidstid under ulike
forutsetninger som veer, belysning og temperatur?

Arbeidsomrader:
e Bedre intern oversikt og kontroll over hvem som har jobbet hvor lenge for & overholde fornuftig
hvile- og arbeidstid?
e Hvordan tilrettelegge for avlgsning.

A.5.1 Kommunikasjon og koordinering

e Mange folk pa anlegget samtidig kan fare til uklare beskjeder og misforstaelser og krever god
koordinering og kommunikasjon.

o Beskjeder som ikke ble gitt eller beskjeder som hadde veert gitt, men som ikke hadde blitt fulgt opp

e Sprakvansker — flerkulturelt pa anleggene

o Ekstrahjelp: Vikarer og personell fra andre anlegg som ikke kjenner hverandre, operasjon eller
anlegg godt.

o Planlegging av operasjoner krever kommunikasjon, ansvarsfordeling og avklaring mellom
forskjellige involverte aktarer
God kommunikasjon kan fungere som en ekstra barriere

e Arbeidere som gjar hver sin jobb uten overlapp kan fare til mindre kontroll
Planlegging av operasjoner er tradisjonelt basert pa veermeldinger og erfaringer fra tidligere
gjennomfaringer.

e Standardiserte prosedyrer som er enkle a fglge og gjennomfar gjer koordinering og gjennomfaring
enklere.

e | dag er det noen avvik mellom retningslinjer og faktisk praksis.

Arbeidsomrader:

e Gjennomga tekniske kommunikasjonsverktay brukt ved forskjellige anlegg og hos aktuelle
samarbeidspartnere og kom med anbefalinger.

e Anbefalinger og beskrivelse av praksis pa planleggingsmater i forkant av operasjoner. F.eks. SJA
med alle involverte.

e Forenkle og aktualisere uvalgte prosedyrer. Se til f.eks. flybransjen, Veidekke.

e Sporing i forhold til teknisk vedlikehold

e Utvikle kommunikasjonsprosedyrer ved utvalgte oppgaver, for a introdusere sikkerhetsbarrierer og
klargjgre oppgavene.
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A.6 Ledelse og organisering

Folk pa anlegg er godt kjent med gkonomien i systemet.

Dette kan fare til opplevelse av stress og at grenser tayes.

Det & avbryte en operasjon oppleves som en vanskelig avgjgrelse
Mye press pa driftsleder — vurdere rolle og ansvarsomrade.

Arbeidsomrader:
e Utvikling av grenseverdier kan bidra til & lette presset pa den som har ansvaret for operasjonen.
e Gjennomga rollen til driftsleder med tanke pa ansvar, papir-arbeid, tilstedeveerelse
e Hvordan a sgrge for starre slakke/tidsbuffer? F.eks. alternativ levering av fisk til tomt slakteri.

A.7 Grenseverdier

e Det er en mangel pa handfast sensordata og mange beslutninger blir tatt pa skjgnn.
e Grenseverdier ma si noe om vind, stram og bglgeforhold som kan gi ugnskete effekter pa
operasjonen.

e Grenseverdier vil avhenge av lokalitet og lokale forhold.

Arbeidsomrader:
e Avdekke hva er det viktig a vite noe om, og hvordan kan det males.
e Det kan veare gnskelig med verktgy som kan bidra til & styrke denne avgjgrelsen
e Flytte vekk ansvar for beslutning om gjennomfgring av operasjoner. Dette er gjort f.eks. pa
kapteiner i Teekay. Kriteriene for & avbryte operasjonen ma gas gjennom pa forhand, og alle ma
veere enige og klare over at det er slik det skal vaere

A.8 Arbeidsforhold pa merdkanten

Visuell inspeksjon er ofte gnskelig selv om ver og sikt er darlig.

Bevegelige arbeidsplattformer medfarer ekstra risiko og arbeidsbelastninger.

Store bevegelser mellom bét og ring

Vanskelig a fortaye bat

Fortgyning av brennbat i anlegget — her er det ei grasone da det ikke er lov a fortaye i merden. Dette
er en utfordring til utstyrsleverandgrer?

Arbeidsomrader:
e  Belysning pa merd eller posisjonerende og stabilisert lyskaster fra arbeidsbat
e Mulig & sikre/ redusere arbeid under vanskelige forhold gjennom f.eks. automatisering?

A.9 Fgring av pumpergr i merd
e Pumpeslange kan skade not i forbindelse med overfaring av fisk
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Arbeidsomrader:
e Varsel dersom noe gjares feil (lampe rgd/grgnn)
e Mer varsom pumpeslange

A.10Kontroll pa kraft i Ifte-/haleutstyr

o Ettersom kranene er store og flere er i bruk samtidig, kan det medfare riving av nota uten at dette
oppdages.

e "De som styrer kranene star med joystick eller hendler pa krana, de vil ikke merke om noe sitter
fast."

Arbeidsomrader:
e Bedre kunnskap om kraften og handlinga som pafares systemet
e F. eks force feedback eller varselsystem dersom lasten blir for stor

A.110vervaking under vann
e Et stort system under vann. Det er vanskelig & se hva som har skjedd der nede.

Arbeidsomrader:
e Se pa muligheter for overvaking ved hjelp av sensorikk
e Utstyr med mer integrert sensorikk; f.eks. vaskeskive med integrert kamera eller f.eks.
avlusningspresenning med integrert sensorer
e Rutiner pa bruk av dykker/ROV
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