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SAMMENDRAG

Rapporten er utformet basert pa gjennomgang av eksisterende apen og tilgjengelig litteratur
pa temaet doble ngter, samt telefonintervjuer med interessenter. Hovedkonklusjonen er at
dobbel not av standard multifilament nylontrad ikke vil utgjere en varig lgsning for & hindre
remming av torsk. De to ngtene vil vare like utsatte for napping/gnag fra torsk og vaere like
utsatt for gnag/brudd ved blant annet uver, risikofylte operasjoner og manipulasjon av
ngtene. @kt kompleksitet og ekt antall operasjoner kan derimot potensielt gke antallet
remmingshendelser. For torskeoppdrett er det mer sannsynlig at nye notmaterialer av
kraftigere monofilament eller annen type "trad" vil veere langt mer effektivt som tiltak for &
hindre remming. Selv om dobbel not av multifilament ikke kan forventes & eliminere
remming, ma det papekes at dobbel not innebzrer en ekstra sikring mot remming av fisk.
Dobbel not vil kunne fungere som en indikator pa hull i den innerste noten, i form av at en
vil observere fisk mellom posene og dermed har en muligheten til & iverksette ngdvendige
tiltak for & forhindre videre remming av fisk. Fer et eventuelt krav om dobbel not
iverksettes for torskeoppdrett, ma det utredes ytterligere om dobbel not har negativ effekt pa
miljget inne i oppdrettsenheten. Dette da det per dags dato er gjort sveert lite, om noen,
forskning pa omradet. Slik utredning er serskilt viktig for andre arter enn torsk, da blant
annet laks og regnbuegrret oppdrettes ved mer stremutsatte lokaliteter og med langt hayere
biologisktetthet.
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1 Sammendrag

Rapporten er utformet basert pa gjennomgang av eksisterende apen og tilgjengelig litteratur pa temaet doble
ngter, samt telefonintervjuer med interessenter. En litteraturgjennomgang viste at det er lite dokumentert
utvikling, forsgk og forskning som er gjort pa doble ngter. Noe informasjon finnes pa krefter og
deformasjon, men nar det gjelder vannkvalitet og fiskevelferd ble det ikke funnet noe apen tilgjengelig
litteratur. Det ble utfart fire intervjuer med utstyrsleverandgrer og tre intervjuer med oppdrettere.

Som hovedkonklusjon gnsker vi & fremheve at dobbel not av standard multifilament nylontrad ikke vil
utgjere en varig lgsning for & hindre remming av torsk. De to ngtene vil veere like utsatte for napping/gnag
fra torsk og veere like utsatt for gnag/brudd ved blant annet uveer, risikofylte operasjoner og manipulasjon av
ngtene. Dermed vil tiltaket ikke eliminere bakgrunnen for remming og ikke kunne oppfylle nullvisjonen i
henhold til remming. @kt kompleksitet i systemet og ved operasjoner med den doble nota, vil derimot kunne
gke antallet rammingshendelser dersom dette skulle innfares som krav. For torskeoppdrett er det mer
sannsynlig at nye notmaterialer av kraftigere monofilament eller annen type "trad" vil veere langt mer
effektivt som tiltak for & hindre remming.

Selv om dobbel not av multifilament ikke er med pa a eliminere bakgrunnen for remming, ma det papekes at
dobbel not innebeerer en ekstra sikring mot ramming av fisk, dersom det skulle oppsta et hull i den innerste
noten. Dobbel not vil da kunne fungere som en indikator pa hull i den innerste noten, i form av at en vil
observere fisk mellom posene og dermed har en muligheten til & iverksette ngdvendige tiltak for & forhindre
videre remming av fisk.

For et eventuelt krav om dobbel not iverksettes for torskeoppdrett ma det utredes ytterligere om dobbel not
har skadelig effekt pa tilknyttet utstyr som flytekrage og fortgyninger, men ogsa dobbel not sin pavirkning pa
miljget inne i oppdrettsenheten. Dette da det per dags dato er gjort sveert lite forskning pa omradet. Slik
utredning er seerskilt viktig for andre arter enn torsk, da blant annet laks og regnbuegrret ofte oppdrettes ved
mer strgmutsatte lokaliteter og med langt hayere biologisktetthet.

2 Innledning

2.1 Bakgrunn og malsetning

| regjeringens strategi for et Bearekraftig fremtidsrettet torskeoppdrett, lansert 12.02.09, fremgar det at
regjeringen vil foresla ytterligere krav til kontroll av ngter. Videre foreslas det at krav til bruk av doble ngter
kan veere et hensiktsmessig tiltak, men at dette ogsa medfarer visse utfordringer. Fiskeridirektoratet gnsket
na a fa gjennomfart en utredning om effekter og konsekvenser av a stille krav om doble ngter. Bruk av doble
noter er lansert som et mulig tiltak for & hindre remming, ikke bare for torsk, men ogsa for laks og
regnbuegrret.

Malsetningen for den felgende rapporten er a gi Fiskeridirektoratet en oversikt over erfarings- og
forskningsstatus for utvikling og bruk av doble ngter i forbindelse med oppdrett av torsk i Norge.

2.2 Metode

SINTEF har innhentet informasjon fra oppdrettere og utstyrsleverandgrer, offentlig tilgjengelig informasjon
(inkl. rapporter om temaet, standarder og manualer) og @vrige tilgjengelige forskningsdata. Det har veert
brukt dybdeintervju som metode for innhenting av informasjon fra oppdrettere og utstyrsleverandarer.

For a sikre en likebehandling av intervjuobjektene og likt fokus pa problemstillingene, ble det utviklet en
standardisert intervjuguide i forkant av intervjurunden. Pa denne maten ble det ogsa sgrget for starst mulig
grad av sammenlignbarhet i intervjuinformasjonen. SINTEF gjennomfgrte farst ett intervju med en
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oppdretter, fgr det ble tatt stilling til relevans for den utviklede guiden og gjennomfart justeringer for de
videre intervjuene. Det var kun mindre justeringer som var ngdvendig og den samme intervjuguiden ble
benyttet for de resterende intervjuene. Alt datamaterialet kunne deretter organiseres og analyseres samlet for
videre bearbeiding til rapportform. Det ble gjennomfart syv dybdeintervjuer, per telefon, av oppdrettere og
utstyrsleverandarer.

Da det er fa gjenstaende torskeoppdrettere igjen i Norge og det totalt sett er f& oppdrettere som har benyttet
doble nater i utstrakt grad, ble det ogsa inkludert et intervju av en oppdretter fra Feergyene.

Det ble ogsa vurdert & intervjue en lakseoppdretter fra Chile, ettersom enkelte der har erfaring med bruk av
doble ngter. Innledende undersgkelser avdekket derimot at disse kun har erfaring med bruk av doble ngter,
som vern mot predatorer, herunder arter som sel og sjalgver. Denne typen ekstra not er av en annen
utforming og art, enn det som er ngdvendig for dobbelt sikring mot torskersmming. Det ble derfor ikke ble
sett pa som hensiktsmessig & bruke tid pa & innhente erfaring fra slik bruk.

Fordeling av intervju:
e Utstyrsleverandgrer: Fire dybdeintervju per telefon
e Oppdrettere som har benyttet doble ngter: Tre dybdeintervju per telefon

I tillegg til intervjuene er det gjennomfart et litteratursgk og undersgkelser for & organisere en oversikt over
tidligere utfarte forsgk vedrarende bruk av doble ngter. Det er funnet lite informasjon om vitenskapelige
forsgk eller andre former for dokumenterte studier av effekten ved bruk av doble ngter. Den bruk som har
veert av dobbel not, er gjennomfert som del av en standard kommersiell produksjon ved konvensjonelle
oppdrettsanlegg. Erfaringer og resultater er ikke vitenskapelig dokumentert.

Basert pa den ovenstdende informasjonsinnhentingen, samt kompetanse og erfaring hentet internt ved
SINTEF Fiskeri og havbruk, er det gjort vurderinger knyttet til tekniske og operasjonelle problemstillinger
ved bruk av dobbel not. Det er ogsa gjort kostnadsoverslag/-betraktninger for hva et eventuelt krav om
dobbel not vil innebzre for oppdretter. VVurderingene knyttet til tekniske og operasjonelle hensyn har i
hovedsak fokusert pa effekten et eventuelt krav vil ha som et remmingshindrende tiltak. Som grunnlag for
kostnadsoverslagene/-betraktningene og med hensyn til rgmmingsrisiko, sa er det gjort betraktninger
vedrgrende ekstra arbeidsmengde og ngdvendig endring av rutiner og operasjoner ved bruk av doble ngter.

3 Om doble neter

| forbindelse med denne utredningen har doble ngter veert definert som tekniske lgsninger hvor det anvendes
to komplette, individuelle ngter der den ene noten er plassert inne i den andre. Andre mulige tilna&rminger
som bruk av dobbelt notlin over deler av en konvensjonell not, er ikke vurdert som dobbel not. Det samme
gjelder forsgk der hele stalanlegg har veert omkranset av en ekstra not. Denne typen tiltak anses ikke a veere
funksjonelle med hensyn til & veere en effektiv, dobbel sikring av mot remming av fisk. En har ogsa sett bort
fra bruk av bruk av doble ngter hvor den ytterste noten er utformet for & motsta angrep fra predatorer, som
eksempelvis sel. Slike ngter har en helt annen utforming, funksjon og intensjon, enn det som vil vere
hensikten med dobbel not som tiltak mot remming av torsk. Predatornett er som regel utformet pa samme
mate som en tralpose, med grovt notlin og store maskevidder.

4 Kunnskapsstatus vedrerende doble neter

Basert pa litteratursgk innenfor publiserte artikler og bgker innen temaet samt kontakt med relevante
forskningsmiljg, ma det konkluderes med at det finnes minimalt med apen tilgjengelig informasjon om
eventuelle forsknings- og utviklingsaktiviteter vedrgrende dobbel not. Ingen informasjon var tilgjengelig
angaende biologiske og velferdsmessige aspekter. Noe informasjon om krefter pa doble ngter finnes fra
modellforsgk. Det finnes mye informasjon om krefter pa notpanel med forskjellig soliditet, samt at det finnes
noe informasjon om reduksjon av strgmhastighet bak notpanel. Denne informasjon kan potensielt gi en
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indikasjon pa hvilken reduksjon i vannutskiftning som kan forventes i forbindelse med bruk av doble ngater.
Hvilken effekt det vil ha pa oksygenniva og fiskevelferd er meget usikkert, da dette avhenger i stor grad av
blant annet fisketetthet, temperatur og nominell stramhastighet.

4.1 Krefter pa og vanngjennomstremning gjennom notpanel

Loland (1991) og Aarsnes et al. (1990) s& blant annet pa krefter pa notpanel og satte opp analytiske utrykk
for sammenhengen mellom et notpanels soliditet og kreftene som virker pa notpanelet. Tilsvarende ble
sammenhengen mellom hastighetsreduksjon bak notpanel og soliditet dokumentert. Det finnes mengder
annen litteratur pa dette temaet, men alt er begrenset til enkle ngter og omtales av den grunn ikke her.
Formlene til Lgland 0g Aarsnes er sammen med Morrisons ligning
(http://en.wikipedia.org/wiki/Morison_equation) de mest brukte metodikkene for & beregne krefter pa nater.
Hvorvidt informasjonen om krefter og reduksjon av stremhastighet, som en funksjon av soliditet, kan
kombineres for & beregne krefter pa doble ngter er usikkert, og bgr eventuelt dokumenteres gjennom nye
modellforsgk. Faktorer som avstand mellom de to notpanelene vil ha innflytelse pa resultatene da
strgmningsbildet som treffer not nummer to, vil veere avhengig av avstand frem til not nummer en. Gansel et
al. (upubliserte data) gjorde modellforsgk hvor notpanel ble lagt dobbelt for & gke soliditeten. Avstanden
mellom notpanelene ble forsgk holdt sa liten som mulig. Forelgpige resultater tyder pa at den effektive
soliditeten ikke er summen av soliditeten til de to notmaterialene og at total kraften pa de to notpanelene satt
sammen er mindre enn summen av krefter pa de to notmaterialene individuelt. Den tilgjengelige litteraturen
kan i beste fall brukes for a fa en indikasjon om starrelsen pa kreftene som kan virke pa doble ngater.

4.2 Modellforsek pa doble neter

Det ble i 2009 gjort modellforsgk ved SINTEF Fiskeri og havbruk AS sin Flumetank i Hirtshals (Moe et al.
2009). Forsgkene ble primaert utfgrt for & se pa drag og laft krefter pd ngter med hgy soliditet, men det ble
ogsa utfgrt tester pa en flytekrage med to ngter. Den ene noten hadde soliditet 20 % og den andre noten
hadde soliditet 30 %. Ngtene var tilnermet like store, dvs avstanden mellom dem var neglisjerbar. Figur 1
viser drag kraft pa de forskjellige ngtene. Som figuren viser, er ikke kraften pa dobbelnoten lik summen av
kraft pa 20 % og 30 % nota, men betraktelig lavere.


http://en.wikipedia.org/wiki/Morison_equation
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Figur 1: Krefter p& ngter med forskjellig soliditet. Apen sirkel er testserien med dobbel not hvor den
ene nota hadde soliditet pa 20% og den andre soliditet pa 30%.

Den effektive soliditeten til den doble noten ble ikke beregnet, men den vil typisk vere i omradet 40% til
45%. Som figuren over viser sa er kraften pa den doble noten, for de fleste stramhastighetene, en plass

mellom kraften pa not med soliditet 35% og soliditet 45%.

De samme forsgkene i 2009 (Moe et al. 2009) viste at den doble noten deformerte seg omtrent som en vanlig
enkel not, se Figur 2. Deformasjon ble ikke kvantifisert men ut fra en vurdering av bildene fra forsgkene sa
ser det ut som om den doble noten deformerte seg omtrent som de enkle 35% og 45% soliditets ngtene.
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Figur 2: Deformasjon av ngter med forskjellig soliditet ved forskjellig stremhastighet. Nederste
bilderad er en ""dobbeltnot™ med en not med soliditet 20%% og en not med soliditet 30%.

Et potensielt problem som ikke ble studert hverken i Hirtshals forsgkene eller ved andre anledninger er faren
for gnag og slitasje mellom de to ngtene. Hvorvidt dette vil veere kritisk vil avhenge av strem og
balgeforhold pa lokalitet, type begroing (spesielt blaskjell kan veere kritisk) og hvilket material de to ngtene
er laget av.

Forsgk med flere nater i serie (dvs i samme forteyning) (F.eks. Laland (1991), Aarsnes et al. (1990) og
Kristiansen et al. (upublisert)), vurderes & veere av liten interesse for den aktuelle problemstillingen. Dette
skyldes at stramningsbildet vil veere sapass forskjellig fra stramningsbildet rundt doble nater.
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5 Leveranderer av doble neter

Oversikten over leverandgrer som kan levere doble ngter er satt opp pa bakgrunn av direkte kontakt med
firmaene per telefon.

Tabell 1: Oversikt over notleverandgrer som kan levere doble ngter

Firmanavn Har doble ngter i sitt Har tidligere levert ngter med

produktspekter formadl om & benyttes som
dobbel not.

Egersund Net Nei Nei

Fraya Havbruksservice Nei Nei

Mgre Not Nei Ja

Refa Fraystad Group Ja Ja

Selstad Nei Nei

Det presiseres videre at de fleste notprodusenter kan levere doble ngter pa bestilling, men pa grunn av lite
marked, er det fa som har konstruert og levert dette tidligere. De ngtene som til na er levert, med formal om a
benyttes som doble ngter, har veert sertifisert for bruk enkeltvis.

6 Bruk av doble nater

Informasjon om bruk av doble ngter i torskeoppdrett i Norge er innhentet via intervju med oppdrettere og
leverandgrer.

Gjennom intervju med notleverandgrer i Norge, har SINTEF identifisert fglgende aktgrer som har benyttet
dobbel not til torskeoppdrett. Da mange aktgrer som tidligere har drevet med torskeoppdrett na har lagt ned
virksomheten eller gatt konkurs, kan det veere flere bedrifter som har benyttet dobbel not enn det som er listet
i tabellen under. Videre har SINTEF ikke oversikt over virksomheter som har benyttet dobbel not pa eget
initiativ, uten a ha veert i kontakt med notleverandgrene, i form av to ngter sertifisert for bruk enkeltvis, satt
sammen til en enhet.

Pa grunn av fa aktarer er oversikten anonymisert.

Tabell 2: Oversikt over antall oppdrettsfirma som har benyttet dobbel not

Firma Benyttet dobbel not i perioden Merknader

Oppdretter Nord-Norge 2010 - En flytekrage pamontert to ngter

Oppdretter Nord-Norge ?-2009 En flytekrage pamontert to ngter

Oppdretter Nord-Norge 2002 — 2011 En flytekrage pamontert to ngter

Oppdretter Midt-Norge ? To flytekrager plassert inni
hverandre, begge med pamontert
not

Oppdretter Vest-Landet ? En stor polyetylen-not rundt hele

stalanlegget
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6.1 Formelle krav

Det er ingen formelle hindringer i hverken forskriften (NYTEK) eller den tekniske standarden (NS9415)
med tanke pa innfering av et krav om doble ngter. Eksisterende krav i NS9415 vil gjelde for begge nater, og
for flytekrage og forteyningssystem, kan beregningene gjares pa en slik mate at det tas hensyn til de gkte
kreftene som virker pa ngtene. Dette kan gjares relativt enkelt med programvaren som brukes i dag.

6.2 Tekniske lesninger i bruk

Det har vart benyttet flere ulike lgsninger av doble ngter i torskeoppdrett i Norge, hvor hver av lgsningene
har sine egne utfordringer. Det er per dags dato ikke utformet kommersielt tilgjengelig flytekrage eller not
som er spesielt konstruert for bruk med/som dobbel not. Erfaringene fra bruk av dobbel not i Norge kommer
derfor fra utprgvninger hvor en har benyttet utstyr sertifisert for bruk enkeltvis og opprinnelig utformet for
lakseoppdrett. Da torskeoppdrett i dag benytter mye grunnere ngter enn lakseoppdretterne, har det per dags
dato, ikke veert behov for store tekniske tilpasninger pa tilknyttet utstyr, som flytekrage og ferteyninger, ved
bruk av doble ngter. Dersom torskeoppdrettene pa sikt vil benytte like dype/store ngter som
lakseoppdretterne, vil dette, ved bruk av doble ngter, stille andre krav til flytekrage og fortgyning. Dette er
naermere beskrevet under avsnitt 6.6.

Gjennom intervju med notleverandgrer og torskeoppdrettere har SINTEF identifisert falgende ulike former
for bruk av doble ngter:

1. Bruk av to flytekrager inni hverandre, hvor den ene med 70 meters indre omkrets og den andre med
90 meters indre omkrets. Begge flytekrager med pamontert not, men kun ytterste not med lodd.

2. Bruk av to ngter pa en flytekrage, hvor den ytterste noten er sydd med starre omkrets og litt dypere
enn den innerste. Den ytterste noten festes til ytterringen. Her er det benyttet to ulike lgsninger for
nedlodding av ngtene. Lasning én, hvor kun den ytterste noten er loddet ned og den innerste noten
kun har kraftigere blytelne nederst. Lasning to, hvor den ytterste noten er loddet ned og den innerste
noten er loddet ned med gjennomfgringstau gjennom den ytterste noten, som deretter er festet til lodd.
Erfaringer innhentet fra oppdrettere viser at det er Igsning to som er den best fungerende.

3. Bruk av to ngter pa en flytekrage, hvor begge er festet i innerringen. Den innerste noten er her sydd
kjegleformet og litt grunnere enn den ytterste noten, og ytternoten er sydd uten hoppenett. Ogsa her er
det benyttet to ulike former for nedlodding av ngtene. Lasning én, hvor kun den ytterste noten er
loddet ned og den innerste noten kun har kraftigere blytelne nederst. Lasning to, hvor den ytterste
noten er loddet ned og den innerste noten er loddet ned med gjennomfgringstau gjennom den ytterste
noten og deretter festet til lodd. Erfaringer innhentet fra oppdrettere viser at det er lgsning to som er
den best fungerende.

4. Bruk av en stor polyetylennot rundt et helt stalanlegg. Her er den ytterste noten laget ekstremt stor,
slik at den strekker seg rundt alle merdene i stalanlegget. Noten er festet til ytterkant av stalanleggets
gangbane. Denne lgsningen innehar store driftsmessige utfordringer med tanke pa handtering av
noten, inspeksjon og vask av not i sjg, samt at gjenfangst av torsk, som rgmmer ut av den innerste
noten, er sveert vanskelig. | tillegg vil en slik lgsning veere umulig & benytte i et anlegg med
enkeltstdende oppdrettsenheter, slik som eksempelvis Polarcirkel-merder. Pa grunn av dette er ikke
denne lgsningen tatt med i de pafglgende vurderingene.

SINTEF hadde videre fatt innspill om at oppdrettere pa Feergyene hadde benyttet dobbel not for
lakseoppdrett. Gjennom intervju med et av oppdrettsselskapene der, ble det avdekket at disse kun har
benyttet dobbel not i form av predatorsikring, pa samme mate som en har gjort i Chile og prevd ut i @st-
Finnmark. Der det kan trekkes enkelte driftsmessige sammenligninger mellom bruken av enkelt not med
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predatornett og bruken av doble ngter, sa har erfaringene avdekket gjennom intervjuet blitt tatt med videre i
vurderingene.

6.3 Driftsmessige erfaringer

Ved bruk av doble ngter er en avhengig av at lgsningen, i den daglige driften, fungerer tilneermet like enkelt
som en enkel not. Dette krever at den innerste noten kan opereres tilneermet uavhengig av den ytterste noten.
Pa en slik mate vil bruk av doble ngter, i stor grad, bare kreve driftsmessige tilpasninger ved utsett av not i
sjg, inspeksjon og vask av not i sjg og opptak av ngterne, jf tilbakemeldinger gjennom intervju med
oppdrettere og leverandgrer.

Med hensyn til de tekniske lgsningene, 1-4, som er beskrevet i avsnitt 6.2, er det gjennom intervjuene
avdekket at det kun er lgsning 2 og 3, som er i bruk per dags dato. Videre viser erfaringene at det er disse to
lasningene som fungerer best i den daglige driften. Likevel er, i falge tilbakemeldingene fra intervju, ingen
av de fire identifiserte lgsningene optimale med tanke pa forhindring av remming.

Lesning 1, innehar, i folge tilbakemeldingene fra intervju, store utfordringer med hensyn til tilgang til den
innerste merden, bade for personell og utstyr. Med hensyn til helse, miljg og sikkerhet, er ikke denne
lgsningen et tilfredsstillende alternativ. Dette da denne kan medfare farlige situasjoner, blant annet ved
overgang, for personell og utstyr, mellom flytekragene. I tillegg vil denne lgsningen medfare at det ikke vil
veere mulig & fa direkte tilgang til den innerste ringen med bat. Dette skaper vanskelige situasjoner ved
daglig operasjoner som for eksempel fjerning av dgdfisk. Videre krever en slik lgsning ufordelsmessig store
investeringer, i form av at en trenger to flyteringer og to ngter per oppdrettsenhet.

Lasning 2, hvor den ytterste noten er festet til ytterringen, er bedre tilpasset den daglige driften, da det er
mulig & legge til direkte til merden med bat. | fglge intervju med oppdrettere, kan en med denne lgsningen,
montere den innerste noten slik at den kan opereres tilnaermet uavhengig av den ytterste noten. Dermed vil
denne lgsningen, i stor grad, kun medfare ekstra arbeid ved utsett av ngtene i sjg, inspeksjon og vask i sj@ og
opptak av ngtene. Lgsningen er derimot likevel ikke optimal, da det & feste den ytterste noten til ytterringen
vil medfare gkt fare for kontakt mellom bat/propell og not.

Lasning 3, hvor begge ngatene er festet til innerringen, men hvor de er sydd forskjellig, er den lgsningen som
fungerer best med tanke pa driftsmessige utfordringer, i falge tilbakemeldingene fra oppdrettere og
notleverandgrer. Ogsa her kan den innerste noten opereres tilnermet uavhengig av den ytterste.
Sammenlignet med en enkel not, vil en her ikke fa starre fare for kontakt mellom ytternoten og bat/propell.
Det er denne lgsningen som er identifisert brukt i sterst utstrekning, hvorav en akter har benyttet lgsningen
pa alle oppdrettsenhetene over en 11ars periode.

6.4 Felles utfordringer ved bruk av dobbel not

Alle lgsningene for bruk av dobbel not til torskeoppdrett har videre noen felles utfordringer som krever
ytterligere forskning og/eller utvikling for & kunne lgses. Gjennom intervjurundene og gjennomgang av
tilgjengelig litteratur har SINTEF identifisert falgende felles utfordringer for bruk av dobbel not.

6.4.1 Kvalitet pa netene

Moe et al. (2005) viser til at torsk tiltrekkes slitte og oppflisede ngter og at skader som tradisjonelt ikke
representerer farer for remming av laks, kan fare til at betydelige mengder torsk forsvinner i lgpet av kort tid.
Videre tiltrekkes torsk av abnormaliteter i notveggen, som for eksempel bgtetrad. Darlig bgting eller bgting
med trad i annen farge og/eller materiale enn noten, ma derfor unngas.

Hoy et al. (2012) viser ogsa til torsk har starre nappe-/gnagestyrke enn bruddstyrken til et enkelt filament i
dagens multifilamentngter av nylon. Dette medfgrer at dersom torsk napper/gnager pa en standard



SINTEF

multifilament torskenot, vil den over tid kunne lage hull i noten. Videre utvikling av multifilamentngter hvor
hvert filament har stgrre bruddstyrke enn nappe-/gnagestyrken til torsk og/eller videre utvikling av
monofilamentngter med starre bruddstyrke enn nappe-/gnagestyrken til torsk er derfor anbefalt.

6.4.2 Behov for dykkerinspeksjon bade innvendig og utvendig av noten

Bruk av doble ngter, i multifilament nylon, vil ikke forhindre torsken & remme gjennom den innerste noten.
Lasningen vil kun vere en ekstra sikring mot at torsken remmer ut i de frie vannmassene. Torsk vil fortsatt
sgke etter hull i oppdrettsnoten og nappe/gnage pa noten. Ved bruk av multifilament nylon-ngter i
torskeoppdrett vil dette pa sikt, medfere at torsk rammer dersom en ikke inspiserer ngtene ofte nok og
utfgrer ngdvendige reparasjoner. Moe et al. (2008) viser til at dykkerinspeksjoner hos seks oppdrettere i
gjennomsnitt fant et hull per not per maned og at det var vanlig at disse hullene bar tegn til biting fra torsk.
Om hullene opprinnelig er laget av torsk, eller om de stammer fra maskebrudd eller lignende vites ikke. Som
nevnt i avsnitt 6.4.1 tiltrekkes torsk av eksisterende maskebrudd, gangskader, bgting og andre abnormaliteter
pd/i noteveggen. Dette stemmer overens med de tilbakemeldingene SINTEF har fatt gjennom intervjuene
gjennomfart i forkant av denne rapporten. Pa grunn av dette, vil bruk av doble ngter ikke redusere behovet
for inspeksjon ved hjelp av dykker og/eller ROV. Ved gjennomfgringen av inspeksjoner, vil bruk av doble
neter medfare ekstra arbeid, da hver oppdrettsenhet trolig ma inspiseres to ganger, en gang pa innsiden og en
gang pa yttersiden, for & veere sikker pa a avdekke alle eventuelle hull/skader i begge natene.

6.4.3 Kontroll med fisk mellom netene

Dersom det skulle oppsta en remming fra den innerste noten, vil fisken samle seg mellom ngtene. Her er det,
per dags dato, ikke utviklet noen tilfredsstillende lgsning for & fa den remte fisken tilbake til den innerste
noten. Ved sma rgmminger benyttes det i dag torskeruser/-teiner som blir satt inn mellom posene. Pa en slik
mate far en fanget fisken, som oppholder seg mellom ngtene, levende og flyttet den tilbake til den innerste
noten. Det kan videre tenkes at bruk av teine/ruse mellom ngtene i seg selv vil medfare risikofylte prosesser
som kan medfgre remming. Dette eksempelvis dersom teinen/rusen settes inn mellom ngtene ved & lgsne pa
innfestningene til den innerste noten, eller ved at teinen innfares mellom ngtene ved at en dykker snitter et
hull i den ytterste noten. Begge lgsningene, er gjennom intervjuene, identifisert brukt for gjenfangst av torsk
som oppholder seg mellom ngtene. | tillegg ma det stilles sparsmal til om en ved a snitte hull/bgte igjen
noten, reduserer ytternotens motstandstdyktighet mot napping/gnaging ved en eventuell framtidig remming,
jf funnene til Moe et al (2005).
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Figur 3: Dobbel not, hvor torsk oppholder seg mellom ngtene. (lllustrasjon: Mats A. Heide, SINTEF
Fiskeri og havbruk)

Dersom mye fisk har kommet seg ut av den innerste noten og oppholder seg mellom ngtene, er eneste
lgsning a flytte den resterende fisken fra den innerste noten, over i den ytterste noten, eller til en brgnnbat, og
deretter flytte all fisken over i en ny oppdrettsenhet. Dette er en risikofylt prosess som stresser fisken og i seg
selv innebeerer gkt risiko for remming av fisk ut i de frie vannmassene. De siste arene har det veert flere
eksempler pa remming i forbindelse med bruk av brgnnbat, noe som blant annet er papekt av Hgiseth et al.
(2009).

Tiltak for & fange/fjerne fisk som oppholder seg mellom ngtene, ma igangsettes umiddelbart etter at det er
observert torsk mellom ngtene. Dette da torsk som befinner seg i den ytterste noten, pa samme mate som
torsk i den innerste noten, vil lete etter muligheter for & remme, samt nappe/gnage pa noten. Ved bruk av
ngter med lav motstandsdyktighet mot napping og med torsk mellom ngtene, vil det dermed bare veere et
tidssparsmal fer de remmer ut i de frie vannmassene (Moe et al. 2005).

6.4.4 Dedfisk i den ytterste noten

Dersom det observeres fisk mellom ngtene, ma denne fisken fanges/flyttes sa snart det lar seg gjare. | tillegg
til & utgjere en fare for remming av fisk ut i de frie vannmassene, eksisterer det ikke noen funksjonell metode
for & ta ut dadfisk fra den ytterste noten, ved dagens lgsninger for bruk av dobbel not. Eventuell dgdfisk ma
da fjernes med dykker, noe som er tidkrevende og kostbart. Videre vil dgdfisk som blir liggende i mellom
ngtene representere en smittefare og vi pa sa mate veere et brudd pa Lov om dyrevelferd § 24. Dersom en
ikke gjennomfarer tiltak for a fange/fjerne fisken som oppholder seg mellom ngtene, vil det ogsa kunne ses
pa som et brudd av Akvakulturdriftsforskriften 88 19 og 28.
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6.4.5 Hyppigere vask av not i sje

Dersom en driver oppdrett i et omrade hvor begroing er en utfordring, vil bruk av dobbel not medfare behov
for hyppigere vask av ngterne, enn ved bruk av enkelt not, i falge tilbakemeldingene fra intervju. Dette fordi
en ved bruk av doble ngter er avhengig av a vaske den innerste noten, mens en enda er sikker pa at groen
som blir vasket av vil falle igjennom den ytterste noten.

I tillegg er det, pa grunn av farer for redusert gjennomstrgmning, enda viktigere a holde doble ngter rene, enn
enkle ngter. Dette da det doble notlinet kan fare til redusert gjennomstremning og dertil darlig miljg for
fisken. For & fa en fullverdig forstaelse av dobbel not sin pavirkning pa gjennomstrgmning, kreves det videre
forskning og utvikling, jf avsnitt 4.1

6.5 Spesielle tilpasninger

6.5.1 Tilvekst

Gjennom erfaringene i drift, belyst via intervju med torskeoppdrettene, er det ikke funnet noen forskjell i
tilvekst pa torsk i merder hvor det er blitt benyttet doble ngter. Det ma derimot presiseres at det ikke er gjort
forskning pa dette omradet og det er heller ikke er gjort direkte sammenligninger mellom torsk satt ut i enkel
not og torsk satt ut i doble ngter, i felge intervju med torskeoppdrettere. Far en kan trekke en endelig
konklusjon vedrgrende bruk av dobbel not sin effekt pa tilveksten hos torsk, krever det videre forskning.

6.5.2 Adferd og trivsel

Gjennom erfaringer med bruk av doble ngter over 10 ar er det ikke observert noen forskjell i adferd og trivsel
hos torsk satt ut i doble ngter, i falge tiloakemeldinger fra torskeoppdrettere. SINTEF ma derimot presisere
at det ikke er gjort forskning pa dette omradet. Far en kan trekke noen endelig konklusjon vedrgrende bruk
av dobbel not sin effekt pa adferd og trivsel hos torsk, krever det videre forskning.

6.5.3 Miljebetingelser

Sterre grad av kontroll med remming

Bruk av dobbel not vil medfare en ekstra sikring mot en eventuell remming av oppdrettstorsk ut i de frie
vannmassene. Pa en slik mate kan dobbel not veere med pa a forhindre miljgforurensning i form av utslipp av
oppdrettet torsk ut i det fri. Det ma derimot presiseres at bruken av dobbel not ikke lgser problemet med
remming av torsk fra ngter laget av multifilament, men kun tilfarer en ekstra sperre dersom remming fra den
innerste noten skulle forekomme. (Moe et al. 2005)

Gjennom intervjuene har SINTEF fatt innspill pa at dobbel not ogsa kan fungere som en indikator pa hull i
den innerste noten. Herunder i form av at en vil kunne observere fisk mellom ngtene og dermed har
muligheten til & iverksette ngdvendige tiltak for & forhindre videre remming av fisk ut i de frie vannmassene.

Miljgpavirkning

Bruk av doble ngter medfgrer ogsa en del miljgmessige betingelser som ma tas med i vurderingen. Da bruk
av doble ngter, i form av lgsningene som er identifisert brukt i Norge fram til i dag, medferer en dobling av
antallet ngter per oppdrettsenhet og dertil dobling av tilknyttede handteringsprosesser, vil doble nater
medfeare en gkning av miljgpavirkningen i form av:

Dobbel mengde antibegroingsmiddel

@kt mengde avlgpsvann ved vask av not pa land

@kt energiforbruk ved transport til/fra notbgteri/-vaskeri
@kt energiforbruk ved utsett/opptak av ngtene

Dobbel mengde materiale ved konstruksjon av ngtene
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En fullverdig sammenligning av den helhetlige miljgpavirkningen mellom bruk av enkelt not og bruk av
dobbel not, vil kreve videre forskning. En sammenligning ved hjelp av livssyklusanalyse (LCA) hvor en
sammenligner bruk av enkelt not (multifilament), dobbelt not (multifilament) og enkelt not i et materiale
bedre tilpasset torskeoppdrett (eksempelvis monofilament) vil kunne gi et godt bilde pa hvilken not-type som
har den laveste miljgpavirkningen i lgpet av en livssyklus.

6.6 Andre hensyn/tilpasninger

Hvis det tas i bruk doble ngter med starre dybde enn det som brukes i dag, kan det hende at styrkekrav til
flytekrage gkes og at oppdretterne ma velge en mer robust flytekrage enn det de vanligvis ville brukt pa en
gitt lokalitet.

Oppdretterne gnsker ofte full fleksibilitet til & bruke forskjellige ngter med de flytekragene og det
forteyningssystemet de har. Flytekragene er av den grunn ofte produktsertifisert for en not med den
maksimale dybden som tillates for at nota skal vare en sakalt tabellnot i henhold til NS9415. Dobbelngter
vil, i dag, ofte ha en dybde som er halvparten av dette, noe som reduserer kreftene pa de doble ngtene sapass
mye at det ikke er ngdvendig a stille strengere krav til flytekragen, per dags dato.

For forteyningsarrangementet vil de samme betraktningene gjelde som for flytekragen.

Totalt sett vil som regel ikke bruk av doble ngter fare til gkte krav til flytekrage og fortgyningssystem. Dette
ma vurderes spesielt for hver lokalitet, og i de tilfellene hvor det kan vare aktuelt med doble ngter i full
dybde vil en, som nevnt i avsnitt 4.2, ikke fa en dobling i kreftene, men en begrenset gkning i krefter
sammenlignet med en enkel not med de samme dimensjoner.

7 Bkonomiske betraktninger

Ved bruk av doble ngter pafaller det virksomheten ekstra drifts- og investeringskostnader.
Kostnadsestimeringen som er gjort under, er basert pa innhentede erfaringer fra oppdrettere og leverandarer.
Estimatene baserer seg pa at en kan benytte doble ngter, uten & matte gjare tekniske endringer/tilpasninger pa
flytekrager og/eller fortayningssystemer. Videre er det hensynstatt at det benyttes doble ngter, hvor den
innerste noten lar seg operere tilneermet uavhengig av den ytre noten. Dette medfarer at bruk av doble nater,
i liten grad pavirker den daglige driften og de daglige driftskostnadene.

Dersom en er avhengig av a gjere tilpasninger pa flytekrage og/eller fortayningssystem som falge av bruk av
dobbel not, vil det pafalle ytterligere kostnader som ikke er tatt med i betraktningene. Dette da det, per dags
dato, ikke er lansert kommersielt tilgjengelig utstyr med hensikt & benyttes med dobbel not. Spesialsertifisert
utstyr for bruk med dobbel not, vil vere dyrere, uten at vi kan si noe naermere om hvor stor forskjellen vil
veere. Se avsnitt 4.2 og 6.6 for mer informasjon.
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Tabell 3: Pavirkning pa drifts- og investeringskostnader, som falge av bruk av dobbel not

Investering/Operasjon Pavirkning pad Pavirkning pa Merknad
driftskostnad investeringskostnad
Innkjap av neter - Dobbel kostnad To ngter per
oppdrettsenhet
Transport av ngter @kt kostnad - -

Service av ngter

Vask av ngter pé land
Impregnering av ngter
Utsett av ngter i sjg
Opptak av ngter fra sjg

Vask av ngter i sjg

Inspeksjon av ngter i sjg

Daglig drift

Flytekrage

Fortgyningssystem

Dobbel kostnad eller mer -

Dobbel kostnad -
Dobbel kostnad -
@kt kostnad -
@kt kostnad -
Over dobbel kostnad -

Uendret til doblet kostnad -

Liten Liten
Ingen/Liten Ingen/Liten
Ingen/Liten Ingen/Liten

Doble ngter krever ofte
grundigere  gjennom-
gang for sjekk etter
gnag/slitasje*

Hyppigere vask enn
ved enkelt not**

To ngter som ma
inspiseres per
oppdrettsenhet

Ved uavhengig indre
not, vil daglig drift
pavirkes lite

Fordrer bruk av doble

noter som ikke
overskrider
sertifiseringen til
dagens flytekrager.
Fordrer bruk av doble
ngter som ikke
overskrider
sertifiseringen til
dagens

fortayningssystem

* | fglge intervju med notleverandarer

** | fglge intervju med oppdretter



SINTEF

8 Helthetlig vurdering av doble neter

En oppsummering av funn i undersgkelsene som ligger til grunn for denne rapporten presenteres her i form
av en helhetlig vurdering og en kort diskusjon av hovedpunkter. Som hovedkonklusjon gnsker vi a fremheve
at dobbel not av standard multifilament nylontrad ikke vil utgjere en varig lgsning for & hindre remming av
torsk. De to ngtene vil vaere like utsatte for napping/gnag fra torsk og veere like utsatt for gnag/brudd ved
blant annet uveer, risikofylte operasjoner og manipulasjon av ngtene. Dermed vil tiltaket ikke eliminere
bakgrunnen for remming og ikke kunne oppfylle nullvisjonen med hensyn til reamming. @kt kompleksitet i
systemet, og ved operasjoner med den doble noten, vil derimot kunne gke antallet reammingshendelser
dersom dette skulle innfgres som krav. For torskeoppdrett er det mer sannsynlig at nye notmaterialer av
kraftigere monofilament eller annen type "trad" vil veere langt mer effektivt som tiltak for & hindre remming.

Selv om dobbel not av multifilament ikke er med pa & eliminere bakgrunnen for remming, ma det papekes at
dobbel not innebzrer en ekstra sikring mot remming av fisk ut i naturen, dersom det skulle oppsta et hull i
den innerste noten. Dobbel not vil i si mate kunne veere med pa a redusere utslippet av oppdrettet fisk ut i
naturen. Eksempelvis ved trenging av fisk, hvor bruk av kulelenke og heving av not forekommer, vil den
doble nota kunne fylle rollen som en ekstra sikring, i fall det skulle veere sma hull eller mindre skader som
apner seg som hull med den gkte belastningen pa den innerste nota. Den ytterste noten vil da kunne fange
opp fisk som ellers ville ha blitt trengt ut gjennom disse apningene og vere tapt til miljget. Dette er
fremhevet som en god sikkerhet hos brukere av dobbel not.

Dobbel not vil ogsa kunne fungere som en indikator pa hull i den innerste noten, i form av at en vil kunne
observere fisk mellom ngtene og dermed har muligheten til & iverksette ngdvendige tiltak for & forhindre
videre remming av fisk ut i de frie vannmassene.

Samtidig med det som kan oppfattes som en dobbelt sikkerhet, vil den doble noten fare til et ekstra sett
operasjoner ved manipulasjon av nota. Med den gkende frekvensen av operasjonelle arsaker til remming som
er observert de senere arene, er det naturlig & ytre en viss skepsis til om dette da vil fungere som et
remmingshindrende tiltak. En gkt operasjonsbelastning vil kunne fare til gkt sannsynlighet for feil som kan
resultere i ramming.

Den gkte kompleksiteten i systemet som den doble nota innebarer, med gjennomfgringstau til lodding og
dobbel innfesting i overflaten mot flytekragen, vil fare til en mer komplisert installasjonsprosess og det er
flere festepunkter som ma lgsnes i forbindelse med trenging og skifte av not. En god forstaelse av
notsystemet er viktig og det vil kunne oppsta misforstaelser og risikosituasjoner knyttet til remming i en
innfaringsperiode. Dette ma sees opp mot den totale effekten av tiltaket.

Med hensyn til bruk pa andre arter, som gjerne holdes i stgrre tettheter og i dypere og sterre ngter enn torsk,
sa vil designgrensene for flytekragen kunne overstiges ved & innfgre krav til bruk av dobbel not. For torsk
som gjerne holdes i grunne ngter, som tilpasning til torskens oppdriftsegenskaper og lukkede svammeblere,
vil dette ikke vaere noe problem, ettersom ngtenes vekt og belastning ligger langt under designgrensene for
flytekragen og det er rom for den ekstra nota.

For mulige biologiske effekter av nedsatt gjennomstrgmning i noten, grunnet det doble materialet, foreligger
det ingen undersgkelser som beskriver dette i kommersielle merder. Men, det ma papekes at det heller ikke
er rapportert om observasjoner av redusert vekst ved bruk av dobbel not i torskeoppdrett. Dette kan ha
sammenheng med at torsken gjerne drives med store marginer mot designgrensene for systemet. | oppdrett
av andre arter med starre tettheter, kjenner en til at det i dag oppstar tilfeller med oksygenbrist i merdene,
med forhgyet dgdelighet og redusert velferd og vekst som faglge. Derfor er det grunn til & veere varsom med a
innfare denne typen krav til oppdrett av andre arter, uten samtidig a ta heyde for & redusere biomassen per
tilgjengelig oppdrettsvolum, med en sikkerhetsmargin som tar hgyde for variasjoner i strem og temperatur.
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