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1 Sammendrag 
Fiskeri og havbruksnæringens forskingsfond (FHF) ønsker at næringen skal få et bedre grunnlag for å 
vurdere om det finnes, eller kan utvikles, mindre arealkrevende løsninger på fortøyningssystemer.  Tirsdag 5. 
juni ble det arrangert en workshop med en kombinasjon av innlegg/foredrag og gruppearbeid for å belyse 
problemstillinger knyttet til arealbruk og forankring av flytende oppdrettsanlegg.   
 
Basert på presentasjoner og resultat fra gruppearbeid er det rimelig å konkludere med at det er mulig å få til 
sikker forankring av oppdrettsanlegg med mindre beslag av bunnareal. Løsninger, teknologi og kunnskap 
eksiterer og er kjent og anvendes blant annet innen olje- og gassindustrien. Derimot finnes det ikke 
spesifikke produkter og leverandører for slike løsninger rettet mot forankring av oppdrettsanlegg. 
Nødvending elastisitet og ankerlinekarakteristikk kan opprettholdes og sikres ved bruk av elastiske element 
som en del av forankringslinen. Den tekniske hovedutfordringen vil være å sikre nok oppdrift i overflate ved 
bruk av enten bøyer eller økt oppdrift i flytekragen. Endring av forankring som krever andre type bunnfester 
og en brattere forankring vil sannsynligvis medføre økt kostand, og det er uklart om mindre arealbruk vil 
medføre en nytteeffekt som står i samsvar med økt kostnad. 
 
Ut i fra presentasjonene og tilbakemeldinger fra gruppearbeidet er det ikke åpenbart i hvilken grad redusert 
beslag av areal fra forankring av oppdrettsanlegg vil redusere utfordringer knyttet til tilstedeværelse av 
oppdrettsanlegg i forbindelse med fiskeri. En del av utfordringen knyttet til plassering av oppdrettsanlegg i 
forhold til fiskeriinteresser ligger i selve tilstedeværelsen av anlegget, like mye som arealbeslag av 
fortøyning.  
 
Basert på disse vurderingene vil vi foreslå at videre arbeid vurderes langs to hovedretninger: 

1. Utvikling og tilpasning av forankringsløsninger som tåler vertikal last med fokus på mulighet for nye 
og alternative forankringsløsninger. Fokus bør være på løsninger som gir rom for bedre utnyttelse av 
areal, reduserte kostander og sikre tilgang på areal i større grad enn for å løse mulige utfordringer 
knyttet til arealbruk mellom fiskeri- og havbruksnæringen.  

2. Vurdering av mekanismer og system for å redusere mulig konflikt knyttet til arealbruk og bedre 
utnyttelse og sambruk av areal i kystsonen. 

 

2 Innledning og bakgrunn 
Fiskeri og havbruksnæringens forskingsfond (FHF) ønsker at næringen skal få et bedre grunnlag for å 
vurdere om det finnes eller kan utvikles mindre arealkrevende løsninger på fortøyningssystemer. FHF har i 
denne sammenheng bedt SINTEF Fiskeri og havbruk gjennomføre et prosjekt med formål å arrangere en 
workshop for å belyse problemstillinger knyttet til arealbruk av forankringssystemer for flytende 
oppdrettsanlegg og mulighet for å utvikle sikre og mindre arealkrevende forankringssystemer. 
 
Målet med prosjektet har vært: 

1. Gjennomføre en workshop med bred deltakelse fra aktører i fiskeri- og havbruksnæringen, men også 
andre relevante næringer som olje og gass og maritime operasjoner 

2. Kartlegge teknologistatus, utfordringer og behov knyttet til sikre og mindre arealkrevende 
forankringsløsninger 

3. Kartlegge muligheter for forbedring og potensiale for nye løsninger som dekker behov 
 
Tirsdag 5. juni ble det arrangert en workshop for å belyse problemstillinger knyttet til arealbruk og 
forankring av flytende oppdrettsanlegg.  Målet med workshopen var å: 

• få frem "state of the art" for dagens løsninger og alternative forankringsmetoder, 
• bringe frem relevant kunnskap fra andre næringer, 
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• diskutere muligheter for alternativ forankring med samme sikkerhetsnivå og  
• legge grunnlag for på sikt å utvikle nye sikre forankringsløsninger som båndlegger mindre areal 

 
Målgruppen for workshopen var næringsutøvere inne både fiskeri- og havbrukssektoren, 
interesseorganisasjoner, utstyrs- og tjenesteleverandører, forvaltning og forskning.  Workshopen var åpen for 
alle og det ble invitert ved publisering gjennom FHF sine kanaler og ved personlig invitasjon til utvalgte 
næringsorganisasjoner og personer i både fiskeri- og havbruksnæringen.  
 

3 Workshop 

3.1 Program og presentasjoner 
Workshopen ble arrangert tirsdag 5. juni på Radisson Blu Hotel på Værnes med 23 deltakere. Deltakerliste er 
vedlagt (Vedlegg A). Workshopen ble gjennomført med en kombinasjon av innlegg/foredrag og 
gruppearbeid. Innleggene var planlagt slik at de skulle gi en bred oversikt og innblikk i problemstillinger 
knytte til hovedtema sikre og mindre arealkrevende forankringssystemer. Innleggene ble organisert i tre 
tema:  

1. Teknologistatus. Dagens vanlige løsninger, sikkerhetsnivå, utlegg og utfordringer 
2. Utfordringer med dagens løsninger for fiskeri. Presentasjon av problemstillinger knyttet til 

båndlegging av areal i forhold til fiskeri, samt arealbruk og forvaltning av sjøareal. 
3. Forbedringer og nye løsninger. Presentasjon av mulige nye løsninger, erfaringer med bruk av 

alternativ forankring og prinsipp for forankring av flytende konstruksjoner generelt. 
 
Alle presentasjonene er lagt ved som vedlegg (Vedlegg C).  
 
Videre ble deltakerne delt inn i fire grupper over temaene: 

• Muligheter for alternativ forankring med samme sikkerhetsnivå og  
• Ideer og muligheter for nye sikre forankringsløsninger som båndlegger mindre areal 

 
Tabell 1 Program for workshop tirsdag 5. juni 
Tid Tema Foredragsholder Organisasjon 
    
1000 Velkommen   
    
 Teknologistatus   
1010 Forankring av flytende oppdrettsanlegg – dagens 

løsninger 
Anders Sæther Marine Harvest 

1030 Praktisk forankring av store flytende 
oppdrettsanlegg 

Bjarne Ytrøy Abyss AS 

    
 Utfordringer med dagens løsninger for fiskeri   
1050 Problemstillinger i forhold til båndlegging av areal 

ved forankring av oppdrettsanlegg 
Torleif Paasche  Fiskarlaget 

1110 Arealbruk og forvaltning i tilknytning til fiskeri og 
havbruk 

Frank Jacobsen Fiskeridirektoratet 
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1130 Lunsj   
    
 Forbedringer og nye løsninger   
1215 Forankring av offshore installasjoner - har 

oppdrettsnæringen noe å lære 
Jon Tore Lieng Deep Sea Anchors 

1235 Erfaringer med tidligere bruk av svai forankring Stig Nidar Selvåg Lerøy Midnor 
1255 Design av ankersystemer  Ivar Fylling 

Birger Enerhaug 
MARINTEK 
SINTEF Fiskeri og 
havbruk 

1315 Resultat fra fullskalaforsøk med ploganker Østen Jensen SINTEF Fiskeri og 
havbruk 

    
1330 Pause   
    
1350 Gruppearbeid   
 Muligheter for alternativ forankring med samme sikkerhetsnivå 

Ideer og muligheter for nye sikre forankringsløsninger som båndlegger mindre areal 
    
1530 Oppsummering   
    
1600 Avslutning   
 

3.2 Hovedmomenter fra foredrag 
Noen hovedmoment fra presentasjonene: 

• Generelt kan man skille mellom kjedelinjeforankring og "stramlinje"-forankring. I dag brukes 
hovedsakelig kjedelinjeforankring av oppdrettsanlegg. 

• Vertikal last ved ankerpunkt vil medføre en like stor nedadrettet last ved overflaten, som krever 
balansering med økt oppdrift. Dette kan løses ved bruk av en eller flere bøyer, eventuelt ved økt 
oppdrift i selve flytekonstruksjonen. 

• Vertikal last må balanseres ut både ved ankerpunkt og i overflaten. Dette gjøres ved vekt (klumpvekt 
og eller kjetting), anker som tar vertikal last ved hjelp av sedimenter og oppdrift på overflaten 
og/eller koblet på ankerlinen. 

• Ved kortere liner og økende bratthet på ankerlinen vil vertikal last øke og den økte lasten må 
balanseres. 

• Andre typer forankring vil også kunne medføre behov for andre eller større fartøy for utlegg og 
håndtering av forankringen. 

• Klumpvekt på ankerlinene er mer effektivt enn bruk av bøyer for å regulere den geometriske 
karakteristikken til en ankerline. 

 
Aktuelle ankertyper som ble presentert: 

• Tyngdeanker (lodd og vekt) 
• Ploganker 
• Peleanker 
• Plate og skruanker 
• Sugeanker 



 

PROSJEKTNR 
840362 

 

RAPPORTNR 
A23164 

VERSJON 
1.0 6 av 16 

 

• Kombinasjoner, for eksempel sugeanker og tyngdeanker, og tyngdeanker, peleanker og plateanker. 
• Droppanker som er et anker som blir satt ved hjelp fart og tyngdekraft. Prinsipielt en kombinasjon av 

tyngdeanker, peleanker og plateanker.  
 

3.3 Sammendrag av innspill fra gruppearbeid 
Det ble utarbeidet fire spørsmål for å hjelpe til i diskusjonene under gruppearbeidet: 
 

1. Mindre arealkrevende forankringssystem vil gjerne bety mer vertikal forankring. Finnes det 
alternative løsninger som bruker mindre areal, men uten å kreve mer vertikal forankring? 

2. Er det mulig med 1:1 dybde/lengde på forankringsliner og hva vil det kreve av anker, bøyer, 
flytekrage og forankringsliner? 

3. Hva vil mer vertikal forankring kreve av material og komponentvalg for å få til riktig design av 
ankerlinekarakteristikk? 

4. Kan vi se for oss forankringssystemer som tillater fiske innenfor anleggets utstrekning? Hva vil det 
kreve av markering av forankringspunkt og liner? 

 
Tilbakemeldingene fra gruppearbeidet spriker en del i omfang og format, og referatene er bare delvis 
presentert i forhold til foreslåtte spørsmål. Momentene vil allikevel bli presentert som punkter organisert i 
forhold de fire spørsmålene i tillegg til generelle innspill. Oppsummering fra hver enkelt gruppe er presentert 
i Vedlegg B. 
 

1. Finnes det alternative løsninger som bruker mindre areal, men uten å kreve mer vertikal forankring? 
• Kan være mulig å optimalisere layout med eksiterende system, men vil kreve bedre 

underlagsdata, strømdata og sikrere dimensjonering 
• Kan være aktuelt med løsninger med bare hovedstrekk, uten sideliner. Dette vil kreve sikrere og 

bedre dokumentert holdekraft for anker samt at det tillates betydelig bevegelser av anlegget på 
overflaten. 

• Svaiforankring er kanskje ikke en god løsning, selv om båndlegging av mindre areal på 
havbunnen så båndlegges større areal på overflaten. 

 
2. Er det mulig med 1:1 dybde/lengde på forankringsliner og hva vil det kreve av anker, bøyer, 

flytekrage og forankringsliner? 
• Ja det er mulig, men det vil få konsekvenser og vil kreve høyere og sikrere holdekraft til anker 

og større oppdrift i bøyer eller flytekrage.  
• 1:1 forankring vanlig offshore ved bruk forankring av Tension Leg Plattforms (TLP) ved bruk av 

vertikal stag og sugeanker. 
• Et spørsmål om kost-nytte effekt 

 
3. Hva vil mer vertikal forankring kreve av material- og komponentvalg for å få til riktig design av 

ankerlinekarakteristikk? 
• At man tar i bruk mer egnende ankertyper som tar vertikal last. Alternative løsninger er kjent og 

finnes i markedet, men kan også være aktuelt med utvikling av nytt eller tilpasset design. 
• Vil medføre økt kostnad.  
• Eksiterende anker; modulisert tyngdeanker, droppanker, sugeanker og skruanker 

 
4. Kan vi se for oss forankringssystemer som tillater fiske innenfor anleggets utstrekning? 

• Gjøres i dag i noe grad. (Se for øvrig "Fangst og mellomlagring av villfisk ved oppdrettsanlegg" 
NOFIMA rapport 8/2012) 
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• Bruk av AIS og innlegging av ankerpunkt og data på GIS kan være til hjelp 
• Uklart om mindre arealbruk vil øke muligheten for å fiske 
• Utvikling av "overfiskbare" ankerliner (tilsvarende overtrålbare bunninstallasjoner for olje og 

gass) 
• Bekymring for at fiske rundt anlegg kan øke risiko for rømming 

 

3.4 Konklusjoner 
Basert på presentasjoner og resultat fra gruppearbeid er det rimelig å konkludere med at det er mulig å få til 
sikker forankring av oppdrettsanlegg med mindre beslag av bunnareal. Løsninger, teknologi og kunnskap 
eksiterer og er kjent og anvendes blant annet innen olje- og gassindustrien. Derimot finnes det ikke 
spesifikke produkter og leverandører for løsninger rettet mot forankring av oppdrettsanlegg. Men det 
forventes at eksiterende produkter og løsninger vil kunne tilpasses ved interesse eller behov.  
 
Alle eksisterende løsninger med anker som sikkert kan ta vertikal kraft krever bunn med sedimenter som kan 
penetreres. Alternativer er bruk av vekt, her finnes det moduliserte løsninger, eller bruk av bolt. Utfordringen 
med bruk av bolt er montering av denne på vanndyp hvor bruk av dykkere ikke er mulig og det krever 
fjellbunn. Nødvending elastisitet og ankerlinekarakteristikk kan opprettholdes og sikres ved bruk av elastiske 
element som en del av forankringslinen. Den tekniske hovedutfordringen vil være å sikre nok oppdrift i 
overflate ved bruk av enten bøyer eller økt oppdrift i flytekragen.  
 
Endring av forankring som krever andre typer bunnfester og en brattere forankring, vil medføre økt kostand i 
de fleste komponenter og oppgaver tilknyttet forankring. Det vil først og fremst medføre større krav til 
undersøkelse og måling av egenskapene til bunnsediment for å fastslå krav til anker og mulig vertikal 
holdekraft.  Det vil bli nødvending med andre og dyrere typer anker, som nok også vil være mer krevende og 
kostbare å installere. Ankerlinene må designes annerledes med blant annet bruk av elastiske element som har 
høyere kostnad enn tauverk, og det vil sannsynligvis også bli en generell økning i dimensjon på tauverk. Det 
vil også være behov for å øke volum på bøyer eller flytekrage for å kompensere for den økte vertikale kraften 
i ankersystemet, noe som igjen vil bety økte kostnader.  
 
Forankring ved kun bruk av hovedstrekk, uten sidefortøyning, ble også lansert som et mulig alternativ. Dette 
vil potensielt redusere beslag av areal noe, men vil også kreve kraftigere og sikrere ankerfester. Det vil også 
potensielt kreve nye løsninger for flytekragen, både for sirkulære plastringer og hengslede stålanlegg, da 
forankringen ikke bidrar til avlastning av krefter og bevegelser fra alle sider. I tillegg vil også flytekragene i 
større grad bevege seg på tvers av hovedstrekk retningen. 
 
Svaiforankring ansees ikke som et realistisk alternativ til dagens løsninger, både på grunn av usikkerheter 
knyttet til selve forankringsløsningen og at arealbruk på overflaten snarere vil øke enn reduseres.  
 
Ut i fra presentasjonene og tilbakemeldinger fra gruppearbeidet er det ikke åpenbart i hvilken grad redusert 
beslag av areal fra forankring av oppdrettsanlegg vil redusere utfordringer knyttet til tilstedeværelse av 
oppdrettsanlegg i forbindelse med fiskeri. En del av utfordringen knyttet til plassering av oppdrettsanlegg og 
fiskeriinteresser, ligger i selve tilstedeværelsen av anlegget like mye som størrelsen. Det vil være andre 
mekanismer som arealplanlegging og koordinert bruk av sjøareal som kan bidra til å løse disse utfordringene.  
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4 Forslag videre arbeid 
Basert på innlegg, diskusjon og gruppearbeid er det uklart i hvilken grad utfordringer for fiskeri med 
tilstedeværelse av oppdrettsanlegg kan løses, eller om det er rasjonelt å løse det, ved redusert arealbruk av 
fortøyning. Problemstillingen ligger i om redusert forankring løser eventuelle problemer og i hvilken grad 
dette er rasjonelt i forhold til økte kostander ved forankring. Nødvendige løsninger, teknologi og kunnskap 
eksisterer og er kjent fra andre næringer, men det finnes ikke spesifikke produkter og leverandører for 
løsninger rettet mot forankring av oppdrettsanlegg. Ved et ønske om redusert arealbruk vil dette kreve 
utvikling av tilpassede produkter og løsninger. Samtidig kan det være andre mekanismer som 
arealplanlegging og koordinert bruk av sjøareal som kan bidra til å løse disse utfordringene.  
 
Basert på disse vurderingene vil vi foreslå at videre arbeid vurderes langs to hovedretninger: 
 

1. Utvikling og tilpasning av forankringsløsninger som tåler vertikal last med fokus på mulighet for nye 
og alternative forankringsløsninger. Fokus bør være på løsninger som gir rom for bedre utnyttelse av 
areal, reduserte kostander og sikre tilgang på areal i større grad enn for å løse mulige utfordringer 
knyttet til arealbruk mellom fiskeri- og havbruksnæringen.  

 
Aktuelle konkrete problemstillinger kan være: 
• Design og dimensjonering av mindre arealkrevende forankring for et standard oppdrettsanlegg på 

en gitt lokalitet med formål og finne frem til konsekvenser med hensyn til last, dimensjoner, 
komponenter og kostnader. En mulighets- og konsekvensstudie for å konkretisere resultat og få 
underlag for kost-/nyttevurdering. 

• Test og måling av belastning på bøyer og koblingspunkt fra mer vertikal forankring.  
• Størrelsestilpasning av forankring som tar vertikal last basert på kjente løsninger. 
• Utvikle effektiv metodikk for kartlegging av bunnsediment med tanke på valg av riktig 

ankertype. 
 

2. Vurdering av mekanismer og system for å redusere mulig konflikt knyttet til arealbruk og bedre 
utnyttelse og sambruk av areal i kystsonen. 

 
Dette er et område gruppen ikke har spesiell kompetanse på, men foreslår at det vurderes å se på 
mulige tiltak og konkrete problemstillinger innen følgende tematikk: 
• Bruk av kystsoneplanleggingsverktøy for kartlegging av muligheter og områder for å redusere 

mulig konflikt. Bestemmelse av områder uten kryssende interesser, områder med klare 
preferanser for fiskeri og områder med uklare interesser. 

• Finne egnede areal for havbruk uten konflikt med fiskeriinteresser. Kartlegge disse med hensyn 
på strøm og bølger (strøm- og bølgekataloger) og bunntopografi.  

• Definering av prosesser som inkluderer fiskeriinteresser i forbindelse med planprosesser, 
utredning, valg og søknad om lokaliteter. 
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A Deltakerliste 
 
Fornavn Etternavn Selskap 
Finn Victor Willumsen ACE 
Bjørnar Stavne Erling Haug 
Jon Arne Grøttum FHL 
Svein Helge Gjøsund SINTEF Fiskeri og havbruk 
Torleif Paasche Fiskarlaget 
Stig Nidar Selvåg Lerøy Midnor 
Jon-Terje Lepsøy Noomas Sertifisering 
Odd Stensland Nova Sea 
Eirik Sigstadsto FHF 
Frank Jacobsen Fiskeridirektoratet 
Anders Sæther Marine Harvest 
Birger  Enerhaug SINTEF Fiskeri og havbruk 
Robert Sørheim Olsen Noomas Sertifisering 
Svein Johansen Marine Harvest 
Kjell  Maroni FHF 
Jon Tore Lieng Deep Sea Anchors 
Håkon  Tønne EIVA Safex 
Joachim Buarø Aqualine 
Østen Jensen SINTEF Fiskeri og havbruk 
Bjarne Ytrøy Abyss 
Ken Rune Bekkeli Salaks 
Harald Tronstad EIVA Safex 
 
Følgende personer ble forhindret fra å delta på grunn av streik blant sikkerhetspersonell på flyplassene 
Fornavn Etternavn Selskap 
Hugo Nilsen Lerøy Aurora 
Kristine Brobakke Erling Haug 
Nicolai Malmo Sotra Anchor & Chain 
Jan Vindenes Sotra Anchor & Chain 
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B Presentasjoner fra workshop 
 

B.1 Forankring av flytende oppdrettsanlegg – dagens løsninger, Anders Sæther, Marine 
Harvest 

 

B.2 Praktisk forankring av store flytende oppdrettsanlegg, Bjarne Ytrøy, Abyss AS 

 

B.3 Problemstillinger i forhold til båndlegging av areal ved forankring av 
oppdrettsanlegg, Torleif Paasche, Fiskarlaget 
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B.4 Arealbruk og forvaltning i tilknytning til fiskeri og havbruk, Frank Jacobsen, 

Fiskeridirektoratet 
 

B.5 Forankring av offshore installasjoner - har oppdrettsnæringen noe å lære, Jon Tore 
Lien, Deep Sea Anchors 
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B.6 Erfaringer med tidligere bruk av svai forankring, Stig Nidar Selvåg, Lerøy Midnor 

 

B.7 Design av ankersystemer, Ivar Fylling, MARINTEK og Birger Enerhaug, SINTEF Fiskeri 
og havbruk 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

PROSJEKTNR 
840362 

 

RAPPORTNR 
A23164 

VERSJON 
1.0 13 av 16 

 

B.8 Resultat fra fullskalaforsøk med ploganker, Østen Jensen, SINTEF Fiskeri og havbruk 
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C Oppsummering av innspill fra gruppearbeid 
 
Gruppearbeid 1 

1. Finnes det alternative løsninger som bruker mindre areal, men uten å kreve mer vertikal forankring? 
• Optimalisering basert på bedre (mer omfattende og systematiske) forundersøkelser og bedre 

komponenter (riktige ankertyper ift. bunnforhold o.l., andre typer bøyer). 
• Optimalisering mht. antall og avstand mellom merder i et rammeforankringssystem ift. selve 

forankringen 
• Tillate mer neddykking i enkelte situasjoner 
• Propulsjonsløsninger/DP system 
• Integrasjon med og forankring i andre strukturer ifm. offshore vindmølle- og bølgekraftparker 

 
2. Er det mulig med 1:1 dybde/lengde på forankringsliner og hva vil det kreve av anker, bøyer, 

flytekrage og forankringsliner? 
• Ja, det er mulig, men et dimensjonerings og kostnadsspørsmål 
• TLP-løsninger (suge- og/eller tyngdeanker), glide-løsninger i overflaten for å ta opp vertikal 

vandring ifm. flo og fjære 
 

3. Hva vil mer vertikal forankring kreve av material og komponentvalg for å få til riktig design av 
ankerlinekarakteristikk? 
• Egnede ankertyper, større fartøy, dokumentasjon 
• Tyngdeanker basert på ramme m/ betongklosser interessant pga. fleksibilitet, standardisering, 

gjenbruk/fjerning m.m. 
• F.eks. hydraulisk stempel og fjærløsninger kan hjelpe å kontrollere ankerlinekarakteristikk 

 
4. Kan vi se for oss forankringssystemer som tillater fiske innenfor anleggets utstrekning? 

• Gjøres i noen grad i liten skala dag bl.a. ved teiner (torsk, sei) og snurpenot (sild) 
• Vanskelig å se for seg et ønske fra fiskere om å øke fiske på denne måten, og det er flere forhold 

enn det selve arealbruken som er problematisk sett fra fiskerinæringen (avfall/avføring/slam kan 
være skadelig for gyting og oppvekst etc.) 

• Redusert/endret kvalitet på fisk pga. fôr (?) 
• Kitinhemmere fra lusemiddel problematisk for reker og andre skalldyr 
• GIS kartlegging av alle forankringspunkt kan gjennomføres og tilgjengeliggjøres for GIS 

verktøy 
• AIS reflektorer (signal som fanges opp på radar) fra overflatekomponenter (bøyer, hjørner på 

anlegg osv.) kan øke sikkerhet og navigasjonsmuligheter (uklart i hvilken grad dette brukes i 
dag) 

 
Gruppearbeid 2 

1. Finnes det alternative løsninger som bruker mindre areal, men uten å kreve mer vertikal forankring? 
• Svai forankring. Det er mulig, får brattere fortøyninger. Anlegg vil snurre rundt og vil spre 

sedimenter bedre ved svinganlegg. 
• Kombinere med lodd på lina for å få brattere, for eksempel ved fôrflåte. 
• Dobbelramme med for eksempel 4 store sugeanker. Må testes ut, kanskje enklere å legge og mer 

lønnsomt. Dette kreves kraftige fortøyninger, vil være stor belastning. 
• Se på smarte løsninger på rammer, hvilke gir mest produksjon på arealet. Må ha andre typer 

bunnfester enn ploganker, sugeanker er et alternativ å prøve. 
• Må vurdere de enkelte lokaliteter. Strømmålinger en måned er for kort tid for strømmålinger og 

kan gi konservative dimensjoner. 
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• Må lokalisere de stedene som egner seg for større anlegg. 
 

2. Er det mulig med 1:1 dybde/lengde på forankringsliner og hva vil det kreve av anker, bøyer, 
flytekrage og forankringsliner? 
• Fra 19 til 45 grader, vil grovt sett gi en halvering av beslaglagt areal. Kan øke vekt ved ankeret, 

motvirker bevegelse i ankeret. Mindre vekt i ankerkjetting. Unngå direkte løft i anker. 
• Ja det er mulig, med dagens teknologi og utstyr, må testes.  
• Løsning må være å finne teknologi som mekaniserer å fiksere feste, kan ikke bruke dykkere. 
• Bøyene blir veldig store, trenger nytt design. Reduserer rykk-krefter. 
• Selve fortøyninger er ikke noe problem å lage, men tåler ringer og fisk de påkjenningene? 
• Hva oppnår man med dette? Kost-nytte? 

 
3. Hva vil mer vertikal forankring kreve av material og komponentvalg for å få til riktig design av 

ankerlinekarakteristikk? 
• Fjerner elastisitet ved å legge det rett opp, må bevare igjennom oppdrift i bøyen når det blir 

brattere. 
• Mye elastisitet eller noe som ligger stabilt i overflaten. 
• Hvorfor skal bøyene være på overflaten? Se på mulighet for å flytte bøyene under vann, få den 

vekk fra bølgene? 
• Finnes mange ulike løsninger på materiale på line og tau. 

 
4. Kan vi se for oss forankringssystemer som tillater fiske innenfor anleggets utstrekning? 

• Markere fortøyninger med AIS, kan legge inn opplysninger. 
• Til enkelte typer fiske, for eksempel juksa, teine hvis man er godt kjent med anlegg og man vet 

hvor fortøyninger er. 
• Ta hensyn til fiske og de blir tatt med på dialog ved planlegging av nye anlegg. 

 
Gruppearbeid 3 

1. Finnes det alternative løsninger som bruker mindre areal, men uten å kreve mer vertikal forankring? 
• For tradisjonelt utformede og plasserte merdanlegg vil en ikke kunne unngå økte vertikale 

krefter når forankringspunktene flyttes nærmere merdene. 
 

2. Er det mulig med 1:1 dybde/lengde på forankringsliner og hva vil det kreve av anker, bøyer, 
flytekrage og forankringsliner? 
• En 1:1 løsning er den som brukes til forankring av TLP, Offshore, så det er klart teknisk mulig å 

modifisere løsningene fra TLP'ene til havbrukskravene. 
• Kostnadene vil opplagt bli meget høye, og sikkert vanskelig å forsvare. 
• En TLP forspenns med et høyt linestrekk for å gi stor nok horisontal holdekraft. Det medfører en 

avansert og dyr forankring (feste i bunnen), bruk av avanserte linematerialer, stor og komplisert 
bøye/flyterkonstruksjon for å ta opp forspenningskreftene (se pkt. 3).  

 
3. Hva vil mer vertikal forankring kreve av material og komponentvalg for å få til riktig design av 

ankerlinekarakteristikk? 
• Generelt: Brattere ankelinevinkel vil kreve ankerløsninger som tar vertikal last (direkte), 

sannsynligvis kraftigere liner og komponenter og større bøyer/flytere på overflaten og 
strekkavlastningssystemer. Hvis en velger å gå opp i materialdimensjoner (diameter) på linene i 
stedet for å bruke mer avanserte materialer, vil strømkreftene på linene også bli store. Litt uklart 
rundt bord om strømkrefter på linene blir tatt med i dagens ankerlineberegninger. 

• Dvs.: Brattere forankring, gir dyrere løsninger (hvis en skal forankre noe på overflaten). 
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• Stor interesse rundt bordet for spesielt en av ankerløsningene som Jon Lieng presenterte i sitt 
foredrag. Et irsk droppanker som brukes til å penetrere to kryssede plater som utgjør ankeret. Det 
kan ta vertikale krefter. Han mente at en 3-4 tonns størrelse burde være passende. Husker ikke 
den oppgitte holdekraften. 

 
4. Kan vi se for oss forankringssystemer som tillater fiske innenfor anleggets utstrekning? 

• Ruser har vært prøvd rundt oppdrettsanlegg, men det er erfaringer med at det tynne iletauet til 
rusene gnager seg inn i forankringslinene når rusene blir tatt av strømmen. Og det blir de 
innimellom. Han var derfor ikke positiv til ruser. 

• Garn kan settes over kjettingdelen av forankringen, men da må det selvfølgelig være på fiskerens 
ansvar. 

• Som en parallell til "overtrålbare" konstruksjoner, kan en kanskje tenke seg en utvikling av 
"overtrålbare/fiskebare" bunnutforming av ankerlinene 

• Noen var generelt kritisk til fiske nær merdanlegg, og refererte til det arbeidet som pågår for å 
redusere rømming. Fiskeri i nærheten vil kunne øke rømmingsfaren betydelig. 

• Gruppen var enig om at det må TLP forankring til for at fiskeri kan foregå i nærheten av anlegg. 
 
Gruppearbeid 4 

• Sugeanker kan være interessant for havbruksnæringen og kan muliggjøre brattere fortøyningsliner. 
Utfordringen vil være økte/endrede belastninger for bøye og flytekrage 

• Kan rammefortøyning modifiseres for å ta mindre plass? F.eks. fjerne alle (eller de fleste) 
sidefortøyningene. Vil kreve mye av hovedstrekk og det må bygges inn fleksibilitet og holdekraft på 
en annen måte enn i dag. 

• Fisking mellom linene kan være en utfordring med tanke på smittespredning osv. Vil i så fall bli 
enklere hvis det var færre liner. Og vil nok kreve passive redskap. 
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Praktisk forankring av store 
flytende oppdrettsanlegg 


 
Bjarne Ytrøy 


Abyss as 
 







Typisk løsning 



















Utfordringer med kortere liner 


• Linevinkelen blir større enn ankerets 
angrepsvinkel. 


        
 
 
 
    Bilde fra Eiva-Safex. 


- Vekt av kjetting må være like stor som vertikal last for 
å unngå havari. 


- Beregninger av vertikale laster blir mer kritisk. 







Utfordringer med kortere liner 
• Ankerhåndteringsbåter må ha nok løfte og håndteringskapasitet. 
• Lite vits i å designe noe som ikke kan legges ut eller tas opp igjen. 


 







Utfordringer med kortere liner 


• Økte vertikale laster vil kreve større eller flere, 
mindre bøyer. 


• Dagens løsninger i bruk er neppe gode nok. 







Bøyer 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


• Bedre design burde vært testet i bølgebasseng og laster målt. 







Oppsummering 


• Det er mulig å redusere arealbruken ved bruk 
av tradisjonelt utstyr. 


• Bøyer vil kreve andre løsninger 
• Trolig behov for større båter pga tyngre 


kjettinger. 
 


• Enkel teknologi, lite high-tech løsninger. 
• Noe økte kostnader ved kortere liner. 
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Forankring av 
oppdrettsanlegg 


 


- Fiskernes synspunkter 


Workshop om arealbruk og forankring av 
oppdrettsanlegg, Værnes 5. juni 2012 


 
 


Norges Fiskarlag 
v/ Torleif Paasche og Jan H. Sandberg 


 







Grunnlaget for norske fiskerier 
ligger i kystsonen… 
• Mange av våre viktigste gyte- og oppvekstområder 


(torsk, sild m.fl.) og fiskeområder ligger i kystsonen 


• Kystnære fiskeområder vil sannsynligvis få større 
betydning i framtida (jfr. drivstoffkostnader/ENØK) 


• Norges Fiskarlag mener disse områdene må gis 
bedre lovmessig beskyttelse  


• I tillegg foregår som kjent all vår 
akvakulturvirksomhet i kystsonen… 







Fiskerne var tidlig ute med å ta 
kystsonen i bruk (hevd / tradisjon...) 







Fiskernes forhold til akvakultur: 
• Fiskerne har generelt akseptert å gi rom for den 


veksten en har hatt innenfor norsk oppdrett 


• Forutsetning: Oppdrettsnæringen må ikke bygges 
opp på bekostning av havmiljø, ville bestander eller 
driftsgrunnlag og lønnsomhet for norske fiskere 


• Denne forutsetningen har ikke vært fulgt opp fullt ut  


• Forholdet mellom norsk fiskeri og havbruksnæring 
har i store trekk vært greit, men vi merker dessverre 
en forverring 


• Framtidig sameksistens krever dialog, økte 
kunnskaper og gjennomføring av nødvendige tiltak… 


 











Årsaker til konflikter mellom fiskeri  
og oppdrett: 
• Arealbrukskonflikter (anleggsfortøyninger og 


manglende opprydding) 


• Usikkerhet om endringer i atferd, gytesuksess og 
fangbarhet hos torsk, sei, sild, reke m.fl.   


• Redusert kvalitet hos villfisk (jfr. «seisaken») 


• Usikkerhet knyttet til negative effekter av oppdrett av 
torsk på ville torskebestander (smitte og genetisk 
påvirkning?) 


• Økologiske effekter av «kitinhemmere», som brukes i 
behandling av lakselus”) 







Fiskernes syn på 
fortøyninger og ankere 
• Viktige områder for fiskeri må holdes fri for 


fortøyninger og ankere (jfr. dialog med lokale 
fiskere og Fiskeridirektoratet) 


• Det er hvor anleggene er plassert som er viktig, 
ikke nødvendigvis antall km2 som er beslaglagt 


• Flytting av anlegg til mer eksponerte lokaliteter / 
dypere vann har ført til mer omfattende 
fortøyningssystemer, lengre fortøyninger (opptil 
flere km) og større konflikter med fiskerne 







• Konflikten i forhold til fortøyninger har vært 
særlig stor i forhold til reketråling, notfiske        
og til dels garnfiske 


• Det er også viktig at lokaliteter som ikke er i bruk 
ryddes når virksomheten opphører (dette gjelder 
også «konkursbolokaliteter», skjellanlegg, kabler 
o.l.). 


• Dersom en kan finne fram til sikre teknologiske 
løsninger, som reduserer arealbruken og 
konfliktene med fiskerne, vil det være en vinn- 
vinn situasjon for begge næringene! 


 . 







Eksempel på fortøyning av anlegg 







Eksempler på manglende opprydding 
og fastsetting av fiskeredskap 


Foto: Jan H. Nøstbakken 







Kan ny sjøbunnsinformasjon bidra til mindre 
arealkrevende fortøyningssystemer? 







Fiskeri- og havbruksnæringen 
har også felles interesser: 
Begge næringer høster/produserer mat i 
sjøen, og er derfor helt avhengige av: 


• Rene fjorder og et godt havmiljø, fri for 
miljøgifter og fremmedstoffer 


• Velfungerende økosystemer 
• Bærekraftig utnyttelse av de marine 


ressursene 
• God markedsadgang og et godt omdømme 


 







Hva kan fiskerne selv bidra 
med…? 
• Kartlegge og prioritere fiskeområder, 


gyteområder og oppvekstområder 


• Bidra tidlig og konstruktivt i planprosesser 


• Fortsatt ha en åpen og god dialog med 
havbruksnæringa og forvaltningen 


• Samarbeide om nye felles kurs i 
kystsoneplanlegging(?) 
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Livet i havet – vårt felles ansvar 


Arealbruk for 
havbruksanlegg 


Workshop  om mindre  arealkrevende  
fortøyningsløsninger for havbruksanlegg 
Trondheim/Værnes 5. juni 2012 
Seniorrådgiver Frank Jacobsen 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


• Lov av 17. juni 2005 nr. 79 om akvakultur 
- § 15 Forholdet til arealplaner og vernetiltak 
- § 16 Interesseavveining ved arealbruk til akvakultur 


• Lov av 17. april 2009 nr. 19 om havner og farvann 
- § 27 Kystverket kan som sektormyndighet avslå søknader om etablering av akvakultur som vil være i strid 


med interessene knyttet til navigasjon i kystfarvannet og i fjordene 
• Lov av 27. juni 2008 nr. 71 om planlegging og byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven) 


- § 11-7 Arealformål -  Nr. 6: Bruk og vern av sjø og vassdrag, med tilhørende strandsone. Underformål: ferdsel, 
farleder, fiske, akvakultur, drikkevann, natur- og friluftsområder hver for seg eller i kombinasjon 


- § 11-11 Bestemmelser til arealformål   
- Nr. 3 Bruk og vern av vannflate, vannsøyle og bunn 
- Nr. 4 Tillate nødvendige bygninger og anlegg for bl.a. akvakultur 
- Nr. 7 Hvilke artsgrupper eller arter av akvakultur som enkeltvis eller i kombinasjon kan etableres 


• Lov av 19. juni 2009 nr. 100 om forvaltning av naturens mangfold 
- §§ 8-12 Miljørettslige prinsipper som tildelingsmyndighetene skal anvende når det vurderes om det skal gis 


tillatelse til å etablere eller utvide en akvakulturlokalitet. 


Det juridiske rammeverket – arealformål akvakultur 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Fysisk arealbruk 
Plass til selve det fysiske havbruksanlegget inkludert fortøyning 
Begrensninger på annen bruk (ferdsel, fiske, rekreasjon, vern mv) 


Sone rundt  
Overflatearealet, vannsøylen og bunnen  


Plan- og bygningsloven gir kommunene mulighet til å avveie 
interessekonflikter i planprosessen 
Lokalitetsklarering - arealhensyn 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Bærekraftig akvakultur 
Basert på de generelle prinsippene om bl.a. økosystemtilnærming, tilstrekkelig 
kunnskapsgrunnlag og anvendelse av føre-var-prinsippet 
Mangel på kunnskap skal ikke være en unnskyldning for å unnlate å handle når det er 
nødvendig 
Arealhensynet må være ivaretatt for at en skal kunne si at næringen drives innenfor 
rammene av en bærekraftig utvikling (regjeringens strategi for en bærekraftig 
havbruksnæring) 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Farledsnormalen 
Standarder for farleder – kan fastsettes ved forskrift etter § 16 i Havne- og 
farvannsloven 
Formål: Sikre god fremkommelighet og trygg ferdsel, samt ivareta miljøet 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Fiskeri 


• Etablering og drift 
• Flytting 
• Nedgang i antall lokaliteter og i antall mindre kystfiskefartøyer   
• Fôr og avføring fra havbruk 
• Villfisk  
• Torskeoppdrett i gyteområder for torsk (forskrift om tillatelse til akvakultur av andre arter enn 


laksørret og regnbueørret § 7a) 
• Akvakulturanlegg som krever mange og lange fortøyninger 
• Kartlegging av kystnære fiskeridata  







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Friluftsliv og turisme 
Generelt ferdselsforbud 20 meter rundt akvakulturanleggene medregnet ytre 
flytebøyer 
Fiskeforbud i en hundremeterssone 
Nord-sør dimensjon og en årtidsdimensjon ved arealbrukskonflikter 
Lokalitetskonfliktene blir færre som følge av relokalisering lenger ut i 
kystsonen 
Tiltak: Kartlegging av viktige områder for friluftsliv og etablering av 
hensynssoner 


Foto: Fiskeridirektoratet 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Arealbruk fremover ifølge Gullestadrapporten 


• Oppdrett av andre arter enn laks og ørret 
• Skjellnæringen 
• Oppdrett av berggylt 
• Merdsystemer 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Arealavsetning for havbruk 
Kommunene må aktivt forholde seg til eksisterende oppdrettere og deres 
fremtidige behov for sjøareal 
Tendens til å ville styrke arealavsetning til tradisjonelle fiskerier, i disfavør 
av akvakultur 
Mer uttalt skepsis til akvakultur enn tidligere og kommunal skuffelse over 
manglende inntekter eller ringvirkninger fra akvakultur 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Bruk og vern 
Vern eller beskyttelse av en art, bestand eller et område 
Marine beskyttede områder 
Naturmangfoldloven eller kulturminneloven 
Sektorlovgivningen 
Nasjonale laksefjorder 
Nasjonal marin verneplan – 36 foreslåtte områder 
 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Aktuelle områder Nord-Norge 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Aktuelle områder Sør-Norge 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Referanseområder for havbruk 


• Grunnlag for å sammenligne status og utvikling i påvirkede områder med områder med 
ingen eller liten påvirkning 


• Deler av de generelle referanseområdene kan tjene som referanseområder i forhold til 
havbruk 


• Generelle referanseområder:  
- Transekt Skagerrak 
- Korsfjorden 
- Froan-Sularevet 
- Kråkvågsvaet-Grandefjæra-Bjugnfjorden 
- Transekt fra Andfjorden 
- Lopphavet 


• Deler av de nasjonale laksefjordene Sognefjorden, Trondheimsfjorden, Porsangerfjorden 
og Tanafjorden 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Sjøgrenser og manglende helhetstenkning 
Krav som påvirker bruken av sjøareal for akvakulturformål medfører ofte at 
kommunene blir for små og uegnet som enhet for planlegging 


Interkommunal  planlegging 
Regional plan med retningslinjer og juridisk bindende bestemmelser om 
arealbruk 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Differensiert regulering  
Plan- og bygningsloven § 11-11 nr. 3 


Fastsette ulike formål for vannoverflaten, vannsøylen og bunnen 
Planlegge for plassering av selve anlegget i vannoverflaten, 
trappeløsning nedover i vannsøylen for fortøyningene og stort 
område på bunn med rom for fortøyningsfestene 
Området i vannoverflaten blir betydelig mindre og mer ”salgbart” 







Livet i havet – vårt felles ansvar 


Takk for oppmerksomheten! 
Foto: Fiskeridirektoratet 
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Anchoring of Floating
Structures


Anchoring of Floating
Structures


Jon T. Lieng







Troll Platform 
Dwarfs the Eiffel


Tower


Troll Platform 
Dwarfs the Eiffel


Tower


472m


The era of GBPs is over!







Types of Structures:


Semi-Submersible


Types of Structures:


Semi-Submersible







SPAR 
Structure –
often 50m diameter & 


200m long


SPAR 
Structure –
often 50m diameter & 


200m long


Luva 
SPAR







ÅSGARD A –
FPSO with turret mooring
ÅSGARD A –
FPSO with turret mooring


278m in length







HEIDRUN –
Concrete semi with 
vertical taut leg
mooring


HEIDRUN –
Concrete semi with 
vertical taut leg
mooring







Mooring
Systems
Mooring
Systems







Deepwater
Development 


Systems


Deepwater
Development 


Systems







Anchor Types


� Gravity 


� Pile


� Plate


� Fluke


� Suction


� Combination of gravity & suction


� Dynamically installed anchors (freefall)


Anchor Types


� Gravity 


� Pile


� Plate


� Fluke


� Suction


� Combination of gravity & suction


� Dynamically installed anchors (freefall)







Gravity
Anchor
Gravity
Anchor







Snorre TLP Foundation Anchors Snorre TLP Foundation Anchors 


~25m


~20m







Pile AnchorsPile Anchors







Conventional Drag 
Embedded Fluke 


Anchors


Conventional Drag 
Embedded Fluke 


Anchors







Typical Light Weight 
Fluke Anchors


Typical Light Weight 
Fluke Anchors







Vryhof AnchorVryhof Anchor







DENNLA – Bruce Anchors


STEVMANTA – Vryhof


Drag Embedment AnchorsDrag Embedment Anchors







DENNLA – Bruce Anchors







Installation Procedure







Installation Procedure – cont.







Anchor Recovery







Anchor lands 
upside down


Anchor as 
intended installed


Occasional Problems 
with Drag Embedment 
Anchors


Occasional Problems 
with Drag Embedment 
Anchors







Vryhof - STEVMANTA Drag Embedment AnchorVryhof - STEVMANTA Drag Embedment Anchor







Required Proof Loading for DEAs 
(Fluke anchors)


D


L


FRequirement:
L/D > 6


(normally L/D = 10)


Two vessels needed if proof load 
is greater than vessel bollard pull 


– normally over 200t.







Suction 
Installed 
Anchors


Suction 
Installed 
Anchors







Suction
anchor


Suction Installed AnchorsSuction Installed Anchors
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SEPLA
Suction


Embedded


Plate


Anchor


(Technip)











Installation and Connector Stab-inInstallation and Connector Stab-in







Suction Installed Anchors - ExamplesSuction Installed Anchors - Examples







pumping out
entrapped


water 


recover
pump skid


by umbilical


1


slacking lifting wire
and ground chain


recover
lifting


wire


Positioning
of anchor
monitoring
heading,
verticality
& clearance


monitoring
verticality,
diff. pressure
& penetration


pump
skid


3


ground
chain


Seabed installation steps
normal duration 2-3 hrs


Seabed installation of suction anchorsSeabed installation of suction anchors


2


Pre-tension
ground chain







s
id
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 f


ri
c


ti
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n


tip


resistance


10 000


tons
(weight of water)


Possible suction force at 500 m 


water depth for 5 m diameter anchor


50 Bar under pressure 


relative hydrostatic


Driveability is normally limited


by suction levels critical 


for heave of soil plug and 


buckling of anchor


Suction Penetration DriveabilitySuction Penetration Driveability


• Driving Force = weight + suction force


• Penetration Resistance = side + tip resistance







Suction Embedded Anchor - SEASuction Embedded Anchor - SEA







Possible Solution for Seabed Sand and 
Hard Clay Conditions







Cylinder is hammered
into seabed.


≈ 3m


Hammer







Dynamically 
Installed 
Anchors


Dynamically 
Installed 
Anchors







74 ton Torpedo Anchor
dropped in the Campos Basin off Brazil


Earlier 
version


Latest version 
evident increase in size of 


anchor fin area


60 Torpedo anchors were 
installed over a period of 


one year with claimed 
30% cost savings


Patented 
version 







Delivery of 18 T-98 Torpedo anchors
(98 tons 17m long & 1.07m diameter)


FPSO P-50 Mooring configuration at 
Albacora Leste field, Campos basin 


offshore Brazil


Schematic of T-98 anchor


•







OMNI-MaxOMNI-Max







DPA (Deep Penetrating Anchor)DPA (Deep Penetrating Anchor)







Flukes 4m x 6m 


steel plates


1.2m diam. shank


Massive tip


13m


DPA –
Capacity 


approx. 10 
times anchor 


weight







Anchor Drop 


Configuration


Instrumentation







±5o


Limited loading direction Any loading direction permitted


Loading DirectionLoading Direction











Line for lifting 
and retrieval 


Mooring line


Fluke area:
10-16m2


Anchor mass:
15-45 tons


Length: 8-11m


Capacity: 200-600 tons


Drop Configuration


DPA Type II











DEPLA 
(Dynamically Embedded Plate Anchor)


DEPLA 
(Dynamically Embedded Plate Anchor)







DEPLA Anchor DimensionsDEPLA Anchor Dimensions


L =   2.5D


D







DEPLA CapacityDEPLA Capacity


D = 1.6 – 2.0m


Total mass: 3- 10 tonns
Fluke mass: 700 – 2400kg







Soil 
Investigation


Soil 
Investigation







Wheeldrive 
Seacalf
Wheeldrive 
Seacalf


Cone penetrometerCone penetrometerIn situ
soil testing
In situ
soil testing







Alternating CPT 
and soil sampling
Alternating CPT 
and soil sampling







Cone Penetration Test (CPT) ResultsCone Penetration Test (CPT) Results







Penetration


Gravity corer:
3-5m very soft clay


Vibro corer:
5-8m very soft clay


Gravity & Vibro Corers
soil sampling


Gravity & Vibro Corers
soil sampling







≈ 4m


Diam. 
0.30m


≈ 3 tons


Instrumentation 


in top of 


penetrometer


Penetrometer –


for determination of 


soil conditions


Deep Sea 


Anchors








Forankring av flytende 
oppdrettsanlegg 
 
Slyngfortøyning 
 
 







  
• Vi brukte disse løsningene i en kort periode 


 
• En periode med rask utvikling på utstyrsfronten 


 
• Vi brukte løsningen både på 70 metringer og 90 


metringer.  
 


I bruk frem til ca 1999-
2000 


2 







• To merder roterer rundt sin egen akse 
 


• Krever stort overflateareal 
 


• På bunnen var det 25 tonn med lodd 
sammenføyd, og derfra gikk det en 96mm 
trosse.  
 
 
 


Arealkrevende 


3 







• Fordelene da var at vi brukte enkle 
installasjoner på dypt vann. Enkle og sette og ta 
igjen.  
 


• Det var også en del av uttestingen av 
fremtidens løsninger.  


Fordelene med slyng 


4 







5 







• Hvordan skulle tekniske installasjoner kunne 
knyttes til et slikt anlegg i dag? 
 


• Anlegg på MTB 7-8000 tonn.  
 


• Vi hadde flere nestenuhell. Det eksiterte ingen 
sekundærsikring.  


Utfordringer 


6 







7 







8 
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Norsk Marinteknisk Forskningsinstitutt 


Ivar Fylling 


Ankersystemdesign - Utvalde tema 


DP og forankring  av flytende installasjoner offshore 







Anchoring of floating structures  
 basic requirements 


1. Restrain offset of FREE motion modes , as required by the 
function of the floating structure. 


1. Sufficiently high stiffness 


2. Sufficiently high capacity 


2. System stiffnes low enough not affect COMPLIANT motion 
modes. Stiff system will cause increased wave-induced 
motions 


3. Line stiffness low enough to avoid overload in extreme wave 
conditions. 


 


 







Types of floating and compliant support structures and motions 


Motion Ship/barge Spar buoy Semisub-
mersible 


TLP-3 DOF TLP-1 DOF Articulated 
column 


Surge Free Free 
 


Free 
 


Compliant 
 


Compliant 
 


Stiff 
 


Sway Free 
 


Free 
 


Free 
 


Compliant 
 


Compliant 
 


Stiff 
 


Heave Compliant Compliant 
 


Compliant 
 


Stiff Stiff 
 


Stiff 
 


Roll Compliant 
 


Compliant 
 


Compliant 
 


Stiff 
 


Compliant 
 


Compliant 
 


Pitch Compliant 
 


Compliant 
 


Compliant 
 


Stiff 
 


Compliant 
 


Compliant 
 


Yaw Free 
 


Free 
 


Free 
 


Compliant 
 


Free 
 


Stiff 
 


Free  : No inherent restoring force, may be restrained by (arbitrary)mooring system 
Compliant: Hydrostatic stiffness (gravity potential), may follow wave motions 
Stiff  : Motions constrained by structural elastic stiffness, cannot follow  wave motions 
Ankersystem begrensar bevegelsen for FRI frihetsgrader 







Ankringsmomentet gir vertikalkraft  
FV er  avhengig av horisontal avstand mellom oppover- og nedoverretta kraft. 
 







Klumpvekter og bøyer for å påvirke vertikalkraft og stivhet. 







Vertikalkrefter i ankersystem – konklusjon frå delprosjekt i 
FPS 2000  /2/ 







SINTEF Fiskeri og havbruk AS 







Ankerlinestivhet og 'fleksibilitet' 


Fleksibilitet:  1/K  = 1/KE + 1/KG 







SINTEF Fiskeri og havbruk AS 







SINTEF Fiskeri og havbruk AS 


[1]:  60 m   W ≈ 0 Kp 
[2,3,4]: 10+50 m  W = 120 Kp 
[5]:  60 m W = 120 Kp 







SINTEF Fiskeri og havbruk AS 







SINTEF Fiskeri og havbruk AS 















Storm 12.12.1990 -  Dramatisk erfaring /1/ 
Rapport til SD: Maksstrekk 616 tonn i 76 mm kjetting 


 







.. litt frisert 







Ankerlinedynamikk i ståltau og 
kjettingsystem  - huskeliste 


• Resultat av motstand mot statisk forskyvning av kjedeline, styrt av 
− Hastighet av terminalpunkt i lineretninga 


− Statisk strekk i lina ('pilhøgde') 


− Linediameter og dragkoeffisient 


• Ikkje resonansfenomen 
− Eigenperiode er irrelevant 


− Demping er irrelevant 


• Nedre og øvre grenser for dynamisk stivhet (Fmaks/Xmaks) 
− Ved lang periode -  liten amplitude : Statisk stivhet 


− Ved kort periode - stor amplitude: Elastisk stivhet, (EA/L)  


− Forhold mellom ekstremverdi og standardavvik kan variere mykje, frå ca 4 
(Rayleighfordeling) til meir enn det doble. 


• Linedynamikk pga bølgefrekvent bevegelse bidrar til demping av LF bevegelse. 







SINTEF Fiskeri og havbruk AS 







SINTEF Fiskeri og havbruk AS 
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Teknologi for et bedre samfunn 


Østen Jensen SINTEF Fiskeri og havbruk AS 


1 


Workshop – Sikre og mindre arealkrevende fortøyningssystem for havbruksanlegg 
Radisson Blu hotell Værnes 
Tirsdag 5. juni 
 


Fullskalaforsøk med ploganker 







Teknologi for et bedre samfunn 


• Anker ble satt ut av Namsos dykkerselskap 
• Kontrollert senket ned og satt på havbunn 


• Ankerdrag ble gjort av Taubåtkompaniet 
• Kraft registrert og logget 


• Anker skulle testes som brukt i næringen i dag: 
• Vanndyp/lengde forhold på 1/3 
• Et lås (ca 30 meter) 30 mm ankerkjetting 


• Prosedyrer ble utviklet i samarbeid med 
leverandører og godkjent av alle før forsøkene 
startet 
 


2 


Gjennomføring og forutsetninger 







Teknologi for et bedre samfunn 3 


Lokalitet 


• Vestre del av Trondheims ytre havn,  
ca. 600 – 700 m nord for Skansen 


• Stedet ble valgt i samråd med Norges Geologiske 
undersøkelser (NGU) og Trondheim Havn 
• Homogen sandbunn / myk bunn. 
• Bunnsedimentets hardhetsgrad ble 


karakterisert ved hjelp av flerstråleekkolodd. 
• Slakt stigende bunn 
• Området brukes til oppankring av større fartøy.  


 
 







Teknologi for et bedre samfunn 4 


Anker som ble testet Anker no Ankerkategori 
Kategori Vekt 


1 Dobbel shank  800 
2 Dobbel shank  500 
3 Dobbel shank  500 
4 Dobbel shank  1000 
5 Enkel shank  700 
6 Enkel shank  1200 
7 Enkel shank  1000 
8 Dobbel shank  1000 
9 Dobbel shank  1000 
10 Enkel shank  1500 


• Seks norske utstyrsleverandører  deltok i testen 
• Målt holdekraft hos totalt 10 anker (tabell 1).  


• enkel og dobbel shank 
• enkel og dobbel fluke 
• to ankermodeller med stokk 







Teknologi for et bedre samfunn 
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• Stor variasjon i holdekraft 
• Også mellom anker innenfor samme 


kategori 
• Variasjon mellom hvert ankertrekk 
• To tilfeller med meget høy holdekraft 
• Lave holdekrefter indikerer at 


ankrene ikke gikk ned i 
bunnsedimentet (anker 3 og 9).  


• Kan skyldes geometrisk gjennom feil 
flukevinkel, og fysisk gjennom 
konstruksjonen av ankrene.  
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Resultater 







Teknologi for et bedre samfunn 


• Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom ankertype, vekt og holdekraft. 
Holdekraft kan ikke korreleres med ankerets vekt, verken mellom ulike ankermodeller 
eller innenfor samme ankertype. 


• Ankerets stabilitet under setting og trekking er av stor betydning for å oppnå 
tilstrekkelig penetrering og holdekraft.  


• Geometriske karakteristika som flukevinkel, tippvinkel og fysisk utforming av ankeret 
vil sannsynligvis ha større betydning for penetrering og holdekraft under anker setting 
enn vekt. 


• Dokumentasjon av ankers fysiske egenskaper er svært vanskelig (omfattende) å 
gjennomføre i fullskala, med stor usikkerhet innenfor flere parametere.  
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Oppsummering og konklusjoner 







Teknologi for et bedre samfunn 


• Vil "Sikre og mindre arealkrevende fortøyningssystem for havbruksanlegg" bety større 
vertikale lastkomponenter? 


• Kan dagens anker brukes i systemer med store vertikale krefter ned på anker? 
• Kan det kompenseres for manglende vertikal holdekraft ved å bruke mer/tyngre 


kjetting? 
• Finnes det ankertyper i dag som vil enkelt kunne brukes av havbruksnæringen i 


fortøyningssystemer med større vertikale lastkomponenter? 
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Mulige konsekvenser, begrensninger og utfordringer for 
alternative fortøyningssystem? 







Teknologi for et bedre samfunn 


1. Mindre arealkrevende forankringssystem vil gjerne bety mer vertikal forankring. 
Finnes det alternative løsninger som bruker mindre areal, men uten å kreve mer 
vertikal forankring?  


2. Er det mulig med 1:1 dybde/lengde på forankringsliner og hva vil det kreve av anker, 
bøyer, flytekrage og forankringsliner? 


3. Hva vil mer vertikal forankring kreve av material og komponentvalg for å få til riktig 
design av ankerlinekarakteristikk? 


4. Kan vi se for oss forankringssystemer som tillater fiske innenfor anleggets utstrekning? 
Hva vil det kreve av markering av forankringspunkt og liner? 
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Spørsmål og innspill til gruppearbeid 
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