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Overskrift ssmmendrag

Tirsdag 5. juni ble det arrangert en workshop med en kombinasjon av innlegg/foredrag og
gruppearbeid for & belyse problemstillinger knyttet til arealbruk og forankring av flytende
oppdrettsanlegg.

Basert pa presentasjoner og resultat fra gruppearbeid er det rimelig & konkludere med at
det er mulig a fa til sikker forankring av oppdrettsanlegg med mindre beslag av bunnareal.
Lgsninger, teknologi og kunnskap eksiterer og er kjent og anvendes blant annet innen olje-
og gassindustrien. Derimot finnes det ikke spesifikke produkter og leverandgrer for slike
Igsninger rettet mot forankring av oppdrettsanlegg.

Ut i fra presentasjonene og tilbakemeldinger fra gruppearbeidet er det ikke apenbart i
hvilken grad redusert beslag av areal fra forankring av oppdrettsanlegg vil redusere
utfordringer knyttet til tilstedevaerelse av oppdrettsanlegg i forbindelse med fiskeri. En del
av utfordringen knyttet til plassering av oppdrettsanlegg i forhold til fiskeriinteresser ligger
i selve tilstedevaerelsen av anlegget, like mye som arealbeslag av fortgyning.

SIGNATUR \JKQQQQM
GODKJENT AV SIGNATU "
Jostein Stor M &/ @&(,W

GRADERING DENNE SIDE
Fortrolig

UTARBEIDET AV
Arne Fredheim

KONTROLLERT AV
UIf Winther

RAPPORTNR ISBN GRADERING
A23164 978-82-14-05443-9 Apen

1avi6



SINTEF

Innholdsfortegnelse

1 SAMMENAIAEG ... cceeeeiiieeeciiieirertreeeerreeaeesrenasssrenessssaenssssseensssssrensssssennssssnennsssssennsssssenssnsseensssssennnns 3
2 INNledning 08 BaKErUNN .....c.iiiieiuiiiiiiiiiiiriiiiiiinirrrersssise s ireresssssss e s resssssssssssssnnssssssssssssssnessnsssses 3
3 LAV Lo T4 1< T « K PO POTS 4
0 A o =4 =Y o 0 I T o1 =TY =Y ) = ] [0 o 1= N 4
3.2 Hovedmomenter fra fOr@drag ......cccoeciiiiiiiiiie e e et e e et e e e e nraa e e eanes 5
3.3 Sammendrag av innspill fra gruppearbeid............ooooiiii i 6
I o o1 < VT o 1= SR UEPURNL 7
4 Forslag videre arbeid ...ttt re e rra e e s s e e s e a st e e e sensesen s sensasannanns 8
A 0= 1 =T T 9
B Presentasjoner fra WOIKSROP ......ccveueiiiiieiiiiiiccctticec st e seeene e s era e e s e na s e esenassssesnnsnesesnssnnsennnnnnnes 10
B.1  Forankring av flytende oppdrettsanlegg — dagens lgsninger, Anders Saether, Marine Harvest.. 10
B.2  Praktisk forankring av store flytende oppdrettsanlegg, Bjarne Ytrgy, Abyss AS...........cccueeeen..e. 10
B.3  Problemstillinger i forhold til bandlegging av areal ved forankring av oppdrettsanlegg, Torleif
e ol s VT S T - =Ll ST 10
B.4  Arealbruk og forvaltning i tilknytning til fiskeri og havbruk, Frank Jacobsen,
T =T 1o [T =Y o] - | 4= AP RTPTP 11
B.5 Forankring av offshore installasjoner - har oppdrettsnaeringen noe a lare, Jon Tore Lien,
LT YT I a [l o Lo OO 11
B.6  Erfaringer med tidligere bruk av svai forankring, Stig Nidar Selvag, Lergy Midnor..................... 12
B.7 Design av ankersystemer, Ivar Fylling, MARINTEK og Birger Enerhaug, SINTEF Fiskeri og
LT3V o1 USSR 12
B.8 Resultat fra fullskalaforspk med ploganker, @sten Jensen, SINTEF Fiskeri og havbruk .............. 13

C Oppsummering av innspill fra gruppearbeid..........cc it rreerreseerenernnserennes 14



SINTEF

1 Sammendrag

Fiskeri og havbruksneringens forskingsfond (FHF) ensker at naeringen skal fa et bedre grunnlag for &
vurdere om det finnes, eller kan utvikles, mindre arealkrevende lgsninger pa fortayningssystemer. Tirsdag 5.
juni ble det arrangert en workshop med en kombinasjon av innlegg/foredrag og gruppearbeid for & belyse
problemstillinger knyttet til arealbruk og forankring av flytende oppdrettsanlegg.

Basert pa presentasjoner og resultat fra gruppearbeid er det rimelig & konkludere med at det er mulig & fa til
sikker forankring av oppdrettsanlegg med mindre beslag av bunnareal. Losninger, teknologi og kunnskap
eksiterer og er kjent og anvendes blant annet innen olje- og gassindustrien. Derimot finnes det ikke
spesifikke produkter og leverandarer for slike lgsninger rettet mot forankring av oppdrettsanlegg.
Nedvending elastisitet og ankerlinekarakteristikk kan opprettholdes og sikres ved bruk av elastiske element
som en del av forankringslinen. Den tekniske hovedutfordringen vil veere a sikre nok oppdrift i overflate ved
bruk av enten bayer eller gkt oppdrift i flytekragen. Endring av forankring som krever andre type bunnfester
og en brattere forankring vil sannsynligvis medfere gkt kostand, og det er uklart om mindre arealbruk vil
medfere en nytteeffekt som stér i samsvar med ekt kostnad.

Ut i fra presentasjonene og tilbakemeldinger fra gruppearbeidet er det ikke apenbart i hvilken grad redusert
beslag av areal fra forankring av oppdrettsanlegg vil redusere utfordringer knyttet til tilstedevaerelse av
oppdrettsanlegg i forbindelse med fiskeri. En del av utfordringen knyttet til plassering av oppdrettsanlegg i
forhold til fiskeriinteresser ligger i selve tilstedevarelsen av anlegget, like mye som arealbeslag av
forteyning.

Basert pa disse vurderingene vil vi foresla at videre arbeid vurderes langs to hovedretninger:

1. Utvikling og tilpasning av forankringslesninger som téler vertikal last med fokus pa mulighet for nye
og alternative forankringslesninger. Fokus ber vaere pé losninger som gir rom for bedre utnyttelse av
areal, reduserte kostander og sikre tilgang pa areal i sterre grad enn for & lgse mulige utfordringer
knyttet til arealbruk mellom fiskeri- og havbruksnaeringen.

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

2 Innledning og bakgrunn

Fiskeri og havbruksneringens forskingsfond (FHF) ensker at naeringen skal fa et bedre grunnlag for &
vurdere om det finnes eller kan utvikles mindre arealkrevende lgsninger pé forteyningssystemer. FHF har i
denne sammenheng bedt SINTEF Fiskeri og havbruk gjennomfere et prosjekt med formal & arrangere en
workshop for & belyse problemstillinger knyttet til arealbruk av forankringssystemer for flytende
oppdrettsanlegg og mulighet for & utvikle sikre og mindre arealkrevende forankringssystemer.

Malet med prosjektet har veert:
1. Gjennomfere en workshop med bred deltakelse fra akterer i fiskeri- og havbruksnaeringen, men ogsa
andre relevante neringer som olje og gass og maritime operasjoner
2. Kartlegge teknologistatus, utfordringer og behov knyttet til sikre og mindre arealkrevende
forankringslesninger
3. Kartlegge muligheter for forbedring og potensiale for nye losninger som dekker behov

Tirsdag 5. juni ble det arrangert en workshop for & belyse problemstillinger knyttet til arealbruk og
forankring av flytende oppdrettsanlegg. Mélet med workshopen var a:

o fi frem "state of the art" for dagens lgsninger og alternative forankringsmetoder,

e bringe frem relevant kunnskap fra andre naringer,
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e diskutere muligheter for alternativ forankring med samme sikkerhetsnivé og
e legge grunnlag for pé sikt & utvikle nye sikre forankringslgsninger som bandlegger mindre areal

Malgruppen for workshopen var neringsutevere inne béde fiskeri- og havbrukssektoren,
interesseorganisasjoner, utstyrs- og tjenesteleveranderer, forvaltning og forskning. Workshopen var &pen for
alle og det ble invitert ved publisering gjennom FHF sine kanaler og ved personlig invitasjon til utvalgte
na&ringsorganisasjoner og personer i bade fiskeri- og havbruksneringen.

3 Workshop

3.1 Program og presentasjoner

Workshopen ble arrangert tirsdag 5. juni pa Radisson Blu Hotel pa Varnes med 23 deltakere. Deltakerliste er
vedlagt (Vedlegg A). Workshopen ble gjennomfoert 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 lgsninger, sikkerhetsnivé, utlegg og utfordringer
2. Utfordringer med dagens lesninger for fiskeri. Presentasjon av problemstillinger knyttet til
bandlegging av areal i forhold til fiskeri, samt arealbruk og forvaltning av sjeareal.
3. Forbedringer og nye lgsninger. Presentasjon av mulige nye lgsninger, 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:
e  Muligheter for alternativ forankring med samme sikkerhetsniva og

o Ideer og muligheter for nye sikre forankringslgsninger som bandlegger mindre areal

~Tabell 1 Program for workshop tirsdag S. juni
Tid Tema Foredragsholder Organisasjon

1000 Velkommen

Teknologistatus

1010 Forankring av flytende oppdrettsanlegg — dagens  Anders Saether Marine Harvest
I@sninger
1030 Praktisk forankring av store flytende Bjarne Ytrgy Abyss AS

oppdrettsanlegg

Utfordringer med dagens Igsninger for fiskeri

1050 Problemstillinger i forhold til bandlegging av areal Torleif Paasche Fiskarlaget
ved forankring av oppdrettsanlegg

1110 Arealbruk og forvaltning i tilknytning til fiskeriog  Frank Jacobsen Fiskeridirektoratet
havbruk
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1130 Lunsj
Forbedringer og nye Igsninger
1215 Forankring av offshore installasjoner - har Jon Tore Lieng Deep Sea Anchors

oppdrettsnaeringen noe a leere

1235 Erfaringer med tidligere bruk av svai forankring Stig Nidar Selvag Lergy Midnor
1255 Design av ankersystemer Ivar Fylling MARINTEK
Birger Enerhaug SINTEF Fiskeri og

havbruk

1315 Resultat fra fullskalaforsgk med ploganker @sten Jensen SINTEF Fiskeri og
havbruk

1330 Pause

1350 Gruppearbeid

Muligheter for alternativ forankring med samme sikkerhetsniva
Ideer og muligheter for nye sikre forankringslgsninger som bandlegger mindre areal

1530 Oppsummering

1600 Avslutning

3.2 Hovedmomenter fra foredrag

Noen hovedmoment fra presentasjonene:

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

e Vertikal last ved ankerpunkt vil medfere en like stor nedadrettet last ved overflaten, som krever
balansering med okt oppdrift. Dette kan loses ved bruk av en eller flere bayer, eventuelt ved okt
oppdrift i selve flytekonstruksjonen.

e Vertikal last mé balanseres ut bdde ved ankerpunkt og i overflaten. Dette gjores ved vekt (klumpvekt
og eller kjetting), anker som tar vertikal last ved hjelp av sedimenter og oppdrift pa overflaten
og/eller koblet pa ankerlinen.

e Ved kortere liner og gkende bratthet pa ankerlinen vil vertikal last ke og den okte lasten mé
balanseres.

e Andre typer forankring vil ogsa kunne medfere behov for andre eller storre fartey for utlegg og
héndtering av forankringen.

e Klumpvekt pa ankerlinene er mer effektivt enn bruk av bayer for & regulere den geometriske
karakteristikken til en ankerline.

Aktuelle ankertyper som ble presentert:
e Tyngdeanker (lodd og vekt)

Ploganker

Peleanker

Plate og skruanker

Sugeanker
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e Kombinasjoner, for eksempel sugeanker og tyngdeanker, og tyngdeanker, peleanker og plateanker.
e 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 spersmal for & hjelpe til i diskusjonene under gruppearbeidet:

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

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

3. Hva vil mer vertikal forankring kreve av material og komponentvalg for a fa 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 foreslatte spersmal. Momentene vil allikevel bli presentert som punkter organisert i
forhold de fire spersmalene i tillegg til generelle innspill. Oppsummering fra hver enkelt gruppe er presentert
i Vedlegg B.

1. Finnes det alternative lgsninger som bruker mindre areal, men uten & kreve mer vertikal forankring?

e Kan vaere mulig & optimalisere layout med eksiterende system, men vil kreve bedre
underlagsdata, stremdata og sikrere dimensjonering

e Kan vare aktuelt med losninger med bare hovedstrekk, uten sideliner. Dette vil kreve sikrere og
bedre dokumentert holdekraft for anker samt at det tillates betydelig bevegelser av anlegget pa
overflaten.

e Svaiforankring er kanskje ikke en god lgsning, selv om béndlegging av mindre areal pé
havbunnen sa bandlegges storre areal pa overflaten.

2. Er det mulig med 1:1 dybde/lengde pé forankringsliner og hva vil det kreve av anker, boyer,
flytekrage og forankringsliner?
e Jadet er mulig, men det vil f4 konsekvenser og vil kreve hoyere og sikrere holdekraft til anker
og sterre oppdrift i bayer eller flytekrage.
e 1:1 forankring vanlig offshore ved bruk forankring av Tension Leg Plattforms (TLP) ved bruk av
vertikal stag og sugeanker.
e Et spersmdl om kost-nytte effekt

3. Hva vil mer vertikal forankring kreve av material- og komponentvalg for & fa til riktig design av
ankerlinekarakteristikk?
e Atman tar i bruk mer egnende ankertyper som tar vertikal last. Alternative lgsninger er kjent og
finnes i markedet, men kan ogsé vare aktuelt med utvikling av nytt eller tilpasset design.
e Vil medfere gkt kostnad.
e FEksiterende anker; modulisert tyngdeanker, droppanker, sugeanker og skruanker

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

e Gjoeres i dag i noe grad. (Se for gvrig "Fangst og mellomlagring av villfisk ved oppdrettsanlegg"
NOFIMA rapport 8/2012)
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e Bruk av AIS og innlegging av ankerpunkt og data pa GIS kan vere til hjelp
e Uklart om mindre arealbruk vil ke muligheten for a fiske
e Utvikling av "overfiskbare" ankerliner (tilsvarende overtralbare bunninstallasjoner for olje og

gass)
e Bekymring for at fiske rundt anlegg kan eke risiko for remming

3.4 Konklusjoner

Basert pa presentasjoner og resultat fra gruppearbeid er det rimelig & konkludere med at det er mulig & fa til
sikker forankring av oppdrettsanlegg med mindre beslag av bunnareal. Lgsninger, teknologi og kunnskap
eksiterer og er kjent og anvendes blant annet innen olje- og gassindustrien. Derimot finnes det ikke
spesifikke produkter og leverandarer for lgsninger rettet mot forankring av oppdrettsanlegg. Men det
forventes at eksiterende produkter og lesninger vil kunne tilpasses ved interesse eller behov.

Alle eksisterende lgsninger med anker som sikkert kan ta vertikal kraft krever bunn med sedimenter som kan
penetreres. Alternativer er bruk av vekt, her finnes det moduliserte lgsninger, eller bruk av bolt. Utfordringen
med bruk av bolt er montering av denne pé vanndyp hvor bruk av dykkere ikke er mulig og det krever
fjellbunn. Nedvending elastisitet og ankerlinekarakteristikk kan opprettholdes og sikres ved bruk av elastiske
element som en del av forankringslinen. Den tekniske hovedutfordringen vil vare & sikre nok oppdrift i
overflate ved bruk av enten beyer eller gkt oppdrift i flytekragen.

Endring av forankring som krever andre typer bunnfester og en brattere forankring, vil medfere okt kostand i
de fleste komponenter og oppgaver tilknyttet forankring. Det vil forst og fremst medfere storre krav til
undersekelse og maling av egenskapene til bunnsediment for & fastsla krav til anker og mulig vertikal
holdekraft. Det vil bli nedvending med andre og dyrere typer anker, som nok ogsé vil veere mer krevende og
kostbare 4 installere. Ankerlinene mé designes annerledes med blant annet bruk av elastiske element som har
hayere kostnad enn tauverk, og det vil sannsynligvis ogsa bli en generell gkning i dimensjon pa tauverk. Det
vil ogsé vere behov for & gke volum pé beyer eller flytekrage for & kompensere for den egkte vertikale kraften
i ankersystemet, noe som igjen vil bety gkte kostnader.

Forankring ved kun bruk av hovedstrekk, uten sideforteyning, ble ogsa lansert som et mulig alternativ. Dette
vil potensielt redusere beslag av areal noe, men vil ogsa kreve kraftigere og sikrere ankerfester. Det vil ogsa
potensielt kreve nye losninger for flytekragen, bade for sirkulere plastringer og hengslede stalanlegg, da
forankringen ikke bidrar til avlastning av krefter og bevegelser fra alle sider. I tillegg vil ogsa flytekragene i
starre grad bevege seg pa tvers av hovedstrekk retningen.

Svaiforankring ansees ikke som et realistisk alternativ til dagens lesninger, bade pa grunn av usikkerheter
knyttet til selve forankringslesningen og at arealbruk pa overflaten snarere vil gke enn reduseres.

Ut i fra presentasjonene og tilbakemeldinger fra gruppearbeidet er det ikke apenbart i hvilken grad redusert
beslag av areal fra forankring av oppdrettsanlegg vil redusere utfordringer knyttet til tilstedevaerelse av
oppdrettsanlegg i forbindelse med fiskeri. En del av utfordringen knyttet til plassering av oppdrettsanlegg og
fiskeriinteresser, ligger i selve tilstedevarelsen av anlegget like mye som sterrelsen. Det vil vaere andre
mekanismer som arealplanlegging og koordinert bruk av sjgareal som kan bidra til & lgse disse utfordringene.
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4 Forslag videre arbeid

Basert pa innlegg, diskusjon og gruppearbeid er det uklart i hvilken grad utfordringer for fiskeri med
tilstedevaerelse av oppdrettsanlegg kan lgses, eller om det er rasjonelt & lgse det, ved redusert arealbruk av
forteyning. Problemstillingen ligger i om redusert forankring leser eventuelle problemer og i hvilken grad
dette er rasjonelt i forhold til gkte kostander ved forankring. Nedvendige losninger, teknologi og kunnskap
eksisterer og er kjent fra andre naringer, men det finnes ikke spesifikke produkter og leveranderer for
losninger rettet mot forankring av oppdrettsanlegg. Ved et enske om redusert arealbruk vil dette kreve
utvikling av tilpassede produkter og lesninger. Samtidig kan det veere andre mekanismer som
arealplanlegging og koordinert bruk av sjeareal som kan bidra til & lese disse utfordringene.

Basert pa disse vurderingene vil vi foresla at videre arbeid vurderes langs to hovedretninger:

1. Utvikling og tilpasning av forankringslesninger som téler vertikal last med fokus pa mulighet for nye
og alternative forankringslgsninger. Fokus ber vare pa lgsninger som gir rom for bedre utnyttelse av
areal, reduserte kostander og sikre tilgang pa areal i sterre grad enn for & lese mulige utfordringer
knyttet til arealbruk mellom fiskeri- og havbruksnaringen.

Aktuelle konkrete problemstillinger kan vere:

Design og dimensjonering av mindre arealkrevende forankring for et standard oppdrettsanlegg pa
en gitt lokalitet med formal og finne frem til konsekvenser med hensyn til last, dimensjoner,
komponenter og kostnader. En mulighets- og konsekvensstudie for & konkretisere resultat og fa
underlag for kost-/nyttevurdering.

Test og méling av belastning pa bayer og koblingspunkt fra mer vertikal forankring.
Sterrelsestilpasning av forankring som tar vertikal last basert pé kjente losninger.

Utvikle effektiv metodikk for kartlegging av bunnsediment med tanke pé valg av riktig
ankertype.

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

Dette er et omride gruppen ikke har spesiell kompetanse pd, men foreslér at det vurderes & se pé
mulige tiltak og konkrete problemstillinger innen folgende tematikk:

Bruk av kystsoneplanleggingsverktey for kartlegging av muligheter og omrader for 4 redusere
mulig konflikt. Bestemmelse av omrader uten kryssende interesser, omrader med klare
preferanser for fiskeri og omrader med uklare interesser.

Finne egnede areal for havbruk uten konflikt med fiskeriinteresser. Kartlegge disse med hensyn
pé strom og belger (strom- og belgekataloger) og bunntopografi.

Definering av prosesser som inkluderer fiskeriinteresser i forbindelse med planprosesser,
utredning, valg og seknad om lokaliteter.
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A Deltakerliste

Finn Victor Willumsen ACE

Bjgrnar Stavne Erling Haug

Jon Arne Grottum FHL

Svein Helge Gjgsund SINTEF Fiskeri og havbruk
Torleif Paasche Fiskarlaget

Stig Nidar Selvag Lergy Midnor

Jon-Terje Lepsay Noomas Sertifisering
Odd Stensland Nova Sea

Eirik Sigstadsto FHF

Frank Jacobsen Fiskeridirektoratet
Anders Seether Marine Harvest

Birger Enerhaug SINTEF Fiskeri og havbruk
Robert Sgrheim Olsen Noomas Sertifisering
Svein Johansen Marine Harvest

Kjell Maroni FHF

Jon Tore Lieng Deep Sea Anchors

Hakon Tgnne EIVA Safex

Joachim Buarg Aqualine

@sten Jensen SINTEF Fiskeri og havbruk
Bjarne Ytrgy Abyss

Ken Rune Bekkeli Salaks

Harald Tronstad EIVA Safex
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B Presentasjoner fra workshop

B.1 Forankring av flytende oppdrettsanlegg — dagens Igsninger, Anders Seether, Marine
Harvest

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

Praktisk forankring av store
flytende oppdrettsanlegg

Bjarne Ytrgy
Abyss as

B.3 Problemstillinger i forhold til bandlegging av areal ved forankring av
oppdrettsanlegg, Torleif Paasche, Fiskarlaget

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

Norges Fiskarlag
v/ Torleif Paasche og Jan H. Sandberg

NORGES FISKARLAG
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B.4 Arealbruk og forvaltning i tilknytning til fiskeri og havbruk, Frank Jacobsen,

Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Arealbruk for
havbruksanlegg

Fiskeridirektoratet

B.5 Forankring av offshore installasjoner - har oppdrettsnaeringen noe a lzere, Jon Tore
Lien, Deep Sea Anchors

JonT. Lieng

hDeep Sea Anchors
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B.6 Erfaringer med tidligere bruk av svai forankring, Stig Nidar Selvag, Lergy Midnor

NORGE

Forankring av flytende
oppdrettsanlegg

Slyngfortgyning

<

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

og havbruk

DP og forankring av flytende installasjoner offshore

Ankersystemdesign - Utvalde tema

Ivar Fylling

MARINTEK
Norsk Marinteknisk Forskningsinstitutt ,ﬁ) SINTEF
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B.8 Resultat fra fullskalaforsgk med ploganker, @sten Jensen, SINTEF Fiskeri og havbruk

@sten Jensen SINTEF Fiskeri og havbruk AS

Fullskalaforspk med ploganker

Workshop — Sikre og mindre arealkrevende forteyningssystem for havbruksanlegg
Radisson Blu hotell Vaernes
Tirsdag 5. juni

@ SINTEF Teknologi for et bedre samfunn 1
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C Oppsummering av innspill fra gruppearbeid

Gruppearbeid 1

L.

Finnes det alternative lgsninger som bruker mindre areal, men uten & kreve mer vertikal forankring?

e Optimalisering basert pa bedre (mer omfattende og systematiske) forundersgkelser og bedre
komponenter (riktige ankertyper ift. bunnforhold o.1., andre typer beyer).

e Optimalisering mht. antall og avstand mellom merder i et rammeforankringssystem ift. selve
forankringen

o Tillate mer neddykking i enkelte situasjoner

e Propulsjonslasninger/DP system

e Integrasjon med og forankring i andre strukturer ifm. offshore vindmelle- og belgekraftparker

Er det mulig med 1:1 dybde/lengde pa forankringsliner og hva vil det kreve av anker, bayer,

flytekrage og forankringsliner?

e Ja, det er mulig, men et dimensjonerings og kostnadsspersmal

e TLP-lesninger (suge- og/eller tyngdeanker), glide-losninger i overflaten for & ta opp vertikal
vandring ifm. flo og fjere

Hva vil mer vertikal forankring kreve av material og komponentvalg for & fa til riktig design av

ankerlinekarakteristikk?

e Egnede ankertyper, storre fartey, dokumentasjon

e Tyngdeanker basert pa ramme m/ betongklosser interessant pga. fleksibilitet, standardisering,
gjenbruk/fjerning m.m.

e F.eks. hydraulisk stempel og fjerlgsninger kan hjelpe & kontrollere ankerlinekarakteristikk

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

e jores i noen grad i liten skala dag bl.a. ved teiner (torsk, sei) og snurpenot (sild)

e Vanskelig & se for seg et gnske fra fiskere om & gke fiske pa denne méten, og det er flere forhold
enn det selve arealbruken som er problematisk sett fra fiskerinaringen (avfall/avfering/slam kan
veare skadelig for gyting og oppvekst etc.)

e Redusert/endret kvalitet pa fisk pga. for (?)

e Kitinhemmere fra lusemiddel problematisk for reker og andre skalldyr

e IS kartlegging av alle forankringspunkt kan gjennomferes og tilgjengeliggjores for GIS
verktey

o AIS reflektorer (signal som fanges opp pa radar) fra overflatekomponenter (bgyer, hjerner pa
anlegg osv.) kan gke sikkerhet og navigasjonsmuligheter (uklart i hvilken grad dette brukes i

dag)

Gruppearbeid 2

1.

Finnes det alternative lgsninger som bruker mindre areal, men uten & kreve mer vertikal forankring?

e Svai forankring. Det er mulig, far brattere forteyninger. Anlegg vil snurre rundt og vil spre
sedimenter bedre ved svinganlegg.

o Kombinere med lodd pa lina for & f4 brattere, for eksempel ved forfléte.

e Dobbelramme med for eksempel 4 store sugeanker. M4 testes ut, kanskje enklere a legge og mer
lennsomt. Dette kreves kraftige forteyninger, vil vare stor belastning.

e Se pé smarte losninger pd rammer, hvilke gir mest produksjon pa arealet. Ma ha andre typer
bunnfester enn ploganker, sugeanker er et alternativ & prove.

e Ma vurdere de enkelte lokaliteter. Stremmalinger en méaned er for kort tid for stremmaélinger og
kan gi konservative dimensjoner.



SINTEF

Ma lokalisere de stedene som egner seg for sterre anlegg.

2. Erdet mulig med 1:1 dybde/lengde pé forankringsliner og hva vil det kreve av anker, boyer,
flytekrage og forankringsliner?

Fra 19 til 45 grader, vil grovt sett gi en halvering av beslaglagt areal. Kan gke vekt ved ankeret,
motvirker bevegelse i ankeret. Mindre vekt i ankerkjetting. Unnga direkte loft i anker.

Ja det er mulig, med dagens teknologi og utstyr, ma testes.

Losning mé vere a finne teknologi som mekaniserer a fiksere feste, kan ikke bruke dykkere.
Bayene blir veldig store, trenger nytt design. Reduserer rykk-krefter.

Selve fortgyninger er ikke noe problem & lage, men téler ringer og fisk de pékjenningene?

Hva oppnér man med dette? Kost-nytte?

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

Fjerner elastisitet ved a legge det rett opp, ma bevare igjennom oppdrift i beyen nar det blir
brattere.

Mye elastisitet eller noe som ligger stabilt i overflaten.

Hvorfor skal beyene vaere pé overflaten? Se pa mulighet for a flytte boyene under vann, fa den
vekk fra belgene?

Finnes mange ulike lgsninger pa materiale pé line og tau.

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

Markere fortoyninger 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 forteyninger er.

Ta hensyn til fiske og de blir tatt med pa dialog ved planlegging av nye anlegg.

Gruppearbeid 3
1. Finnes det alternative lgsninger som bruker mindre areal, men uten & kreve mer vertikal forankring?

For tradisjonelt utformede og plasserte merdanlegg vil en ikke kunne unngé okte vertikale
krefter nar forankringspunktene flyttes naermere merdene.

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

En 1:1 lesning er den som brukes til forankring av TLP, Offshore, s& det er klart teknisk mulig &
modifisere losningene fra TLP'ene til havbrukskravene.

Kostnadene vil opplagt bli meget hoye, og sikkert vanskelig & forsvare.

En TLP forspenns med et hoyt linestrekk for & gi stor nok horisontal holdekraft. Det medferer en
avansert og dyr forankring (feste i bunnen), bruk av avanserte linematerialer, stor og komplisert
beye/flyterkonstruksjon for & ta opp forspenningskreftene (se pkt. 3).

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

Generelt: Brattere ankelinevinkel vil kreve ankerlgsninger som tar vertikal last (direkte),
sannsynligvis kraftigere liner og komponenter og sterre bayer/flytere pa overflaten og
strekkavlastningssystemer. Hvis en velger & ga opp i materialdimensjoner (diameter) pa linene i
stedet for & bruke mer avanserte materialer, vil stromkreftene pa linene ogsé bli store. Litt uklart
rundt bord om stremkrefter pa linene blir tatt med i dagens ankerlineberegninger.

Dvs.: Brattere forankring, gir dyrere lgsninger (hvis en skal forankre noe pa overflaten).
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e Stor interesse rundt bordet for spesielt en av ankerlgsningene som Jon Lieng presenterte i sitt
foredrag. Et irsk droppanker som brukes til & penetrere to kryssede plater som utgjer ankeret. Det
kan ta vertikale krefter. Han mente at en 3-4 tonns sterrelse burde vaere passende. Husker ikke
den oppgitte holdekraften.

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

e Ruser har vert provd rundt oppdrettsanlegg, men det er erfaringer med at det tynne iletauet til
rusene gnager seg inn i forankringslinene nar rusene blir tatt av stremmen. Og det blir de
innimellom. Han var derfor ikke positiv til ruser.

e Garn kan settes over kjettingdelen av forankringen, men da ma det selvfolgelig veere pé fiskerens
ansvar.

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

e Noen var generelt kritisk til fiske neer merdanlegg, og refererte til det arbeidet som pagar for a
redusere remming. Fiskeri i neerheten vil kunne gke remmingsfaren betydelig.

e  Gruppen var enig om at det ma TLP forankring til for at fiskeri kan foregd i naerheten av anlegg.

Gruppearbeid 4

e Sugeanker kan vere interessant for havbruksnaringen og kan muliggjere brattere fortayningsliner.
Utfordringen vil vere gkte/endrede belastninger for beye og flytekrage

e Kan rammeforteyning modifiseres for & ta mindre plass? F.eks. fjerne alle (eller de fleste)
sideforteyningene. Vil kreve mye av hovedstrekk og det mé bygges inn fleksibilitet og holdekraft pa
en annen mate enn i dag.

e Fisking mellom linene kan vaere en utfordring med tanke pa smittespredning osv. Vil i sa fall bli
enklere hvis det var farre liner. Og vil nok kreve passive redskap.
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Praktisk forankring av store
flytende oppdrettsanlegg

Bjarne Ytrgy
Abyss as






Tradisjonell ankerline
| oppdrettsanlegg

Linelengde = 3x dypet

Ca 500 kg kjetting
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Vertikal last ved 10 tonn last i linen:

3 xdyp: 3,3 tonn = 33% av last
2 x dyp: 5,0 tonn = 50% av last
1,75 x dyp: 5,7 tonn = 57% av last






Utfordringer med kortere liner

Linevinkelen blir st@rre enn ankerets
angrepsvinkel.

Bilde fra Eiva-Safex.

Vekt av kjetting ma vaere like stor som vertikal last for
a unnga havari.
Beregninger av vertikale laster blir mer kritisk.






Utfordringer med kortere liner

* Ankerhandteringsbater ma ha nok Igfte og handteringskapasitet.
» Lite vits i a designe noe som ikke kan legges ut eller tas opp igjen.






Utfordringer med kortere liner

e (kte vertikale laster vil kreve stgrre eller flere,
mindre bgyer.

* Dagens lgsninger i bruk er neppe gode nok.











Oppsummering

Det er mulig a redusere arealbruken ved bruk

av tradisjonelt utstyr.
Bayer vil kreve andre lgsninger

Trolig behov for stgrre bater pga tyngre

kjettinger.

Enkel teknologi, lite high-tech lgsninger.

Noe gkte kostnader ved kortere liner.

]
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Forankring av
oppdrettsanlegg

- Fiskernes synspunkter

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

Norges Fiskarlag
v/ Torleif Paasche og Jan H. Sandberg

I NORGES FISKARLAG
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Mange av vare viktigste gyte- og oppvekstomrader
(torsk, sild m.fl.) og fiskeomrader ligger i kystsonen

Kystneere fiskeomrader vil sannsynligvis fa stgrre
betydning i framtida (jfr. drivstoffkostnader/ENQJK)

Norges Fiskarlag mener disse omradene ma gis
bedre lovmessig beskyttelse

| tillegg foregar som kjent all var
akvakulturvirksomhet | kystsonen...

NORGES FISKARLAG
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Fiskerne har generelt akseptert a gi rom for den
veksten en har hatt innenfor norsk oppdrett

Forutsetning: Oppdrettsneeringen ma ikke bygges
opp pa bekostning av havmilja, ville bestander eller
driftsgrunnlag og lannsomhet for norske fiskere

Denne forutsetningen har ikke veert fulgt opp fullt ut

Forholdet mellom norsk fiskeri og havbruksneering
har | store trekk veert greit, men vi merker dessverre
en forverring

Framtidig sameksistens krever dialog, gkte

kunnskaper og giennomfgring av ngdvendige tiltak...
NORGES FISKARLAG
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Arealbrukskonflikter (anleggsfortayninger og
manglende opprydding)

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

Redusert kvalitet hos villfisk (jfr. «seisakeny»)

Usikkerhet knyttet til negative effekter av oppdrett av
torsk pa ville torskebestander (smitte og genetisk
pavirkning?)

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

NORGES FISKARLAG





 Viktige omrader for fiskeri ma holdes fri for
fortayninger og ankere (jfr. dialog med lokale
fiskere og Fiskeridirektoratet)

» Det er hvor anleggene er plassert som er viktig,
ikke n@advendigvis antall km? som er beslaglagt

* Flytting av anlegg til mer eksponerte lokaliteter /
dypere vann har fart til mer omfattende
fortayningssystemer, lengre fortgyninger (opptil
flere km) og starre konflikter med fiskerne

NORGES FISKARLAG





TP
* Konflikten i forhold til fortayninger har veert @3

seerlig stor i forhold til reketraling, notfiske
og til dels garnfiske

* Det er ogsa viktig at lokaliteter som ikke er i bruk
ryddes nar virksomheten oppharer (dette gjelder
ogsa «konkursbolokaliteter», skjellanlegg, kabler
o.l.).

* Dersom en kan finne fram til sikre teknologiske
lasninger, som reduserer arealbruken og
konfliktene med fiskerne, vil det vaere en vinn-
vinn situasjon for begge naeringene!

NORGES FISKARLAG
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Eksempler pa manglende opprydding
og fastsetting av fiskeredskap

1&!1 0/2009 10:28:51 AM 11/10/2009 10:28:05 AM
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Foto: Jan H. Ngstbakken
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Legend
Aquaculture sites
(®) Finfish
[+] shelfish
Mooring
- Possible (rock bottom less than 30m deep)
Anchoring conditions

ARRRRER

e

Very good (silty bottom)

| Good (sand and gravel)

Difficult (hard stony bottom)
Foor (rock bottorm more than 30m deep)
I:l Mo data coverage
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Begge neeringer hgster/produserer mat |
sj@en, og er derfor helt avhengige av:

* Rene fjorder og et godt havmiljg, fri for
miljagifter og fremmedstoffer

* Velfungerende gkosystemer

» Baerekraftig utnyttelse av de marine
ressursene

» God markedsadgang og et godt omdgmme

NORGES FISKARLAG





Kartlegge og prioritere fiskeomrader,
gyteomrader og oppvekstomrader

Bidra tidlig og konstruktivt i planprosesser

Fortsatt ha en apen og god dialog med
havbruksnaeringa og forvaltningen

Samarbeide om nye felles kurs i
kystsoneplanlegging(?)

NORGES FISKARLAG





		Forankring av oppdrettsanlegg��- Fiskernes synspunkter

		Grunnlaget for norske fiskerier ligger i kystsonen…

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

		Fiskernes forhold til akvakultur:

		Slide Number 5

		Årsaker til konflikter mellom fiskeri �og oppdrett:

		Fiskernes syn på fortøyninger og ankere

		Slide Number 8

		Eksempel på fortøyning av anlegg

		Eksempler på manglende opprydding og fastsetting av fiskeredskap

		Kan ny sjøbunnsinformasjon bidra til mindre�arealkrevende fortøyningssystemer?

		Fiskeri- og havbruksnæringen har også felles interesser:

		Hva kan fiskerne selv bidra med…?




Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Arealbruk for
havbruksanlegg

Workshop om mindre arealkrevende
forteyningslasninger for havbruksanlegg

Trondheim/Varnes 5. juni 2012

Seniorradgiver Frank Jacobsen





Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Det juridiske rammeverket — arealformal akvakultur

« 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 avsla seknader om etablering av akvakultur som vil vere 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 Arealformal - Nr. 6: Bruk og vern av sjg og vassdrag, med tilhgrende strandsone. Underformal: ferdsel,
farleder, fiske, akvakultur, drikkevann, natur- og friluftsomrader hver for seg eller i kombinasjon
- § 11-11 Bestemmelser til arealformal
- Nr. 3 Bruk og vern av vannflate, vannsayle og bunn
- Nr. 4 Tillate ngdvendige 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 Miljorettslige prinsipper som tildelingsmyndighetene skal anvende nar det vurderes om det skal gis
tillatelse til a etablere eller utvide en akvakulturlokalitet.





Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET
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Fysisk arealbruk

Plass til selve det fysiske havbruksanlegget inkludert fortayning
Begrensninger pa annen bruk (ferdsel, fiske, rekreasjon, vern mv)

Sone rundt

Overflatearealet, vannsgylen og bunnen
Plan- og bygningsloven gir kommunene mulighet til a avveie
interessekonflikter i planprosessen

Lokalitetsklarering - arealhensyn






Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Baerekraftig akvakultur
Basert pa de generelle prinsippene om bl.a. gkosystemtilnarming, tilstrekkelig
kunnskapsgrunnlag og anvendelse av fagre-var-prinsippet

Mangel pa kunnskap skal ikke vare en unnskyldning for a unnlate a handle nar det er
nedvendig

Arealhensynet ma vere ivaretatt for at en skal kunne si at nzringen drives innenfor
rammene av en barekraftig utvikling (regjeringens strategi for en baerekraftig
havbruksnaring)





Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Farledsnormalen

Standarder for farleder - kan fastsettes ved forskrift etter § 16 i Havne- og
farvannsloven

Formal: Sikre god fremkommelighet og trygg ferdsel, samt ivareta miljoet






Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET
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Fiskeri s

Mirabelasininger fra havbruk er redu-
Sart ved af store celer av progukso-
nen ar fyihel 0 yire defer av kysl-
S0ren.

FOTO: EKSPORTUTVALG FOR FISK

- Etablering og drift

- Flytting

- Nedgang i antall lokaliteter og i antall mindre kystfiskefarteyer
- For og avfering fra havbruk

- Villfisk

- Torskeoppdrett i gyteomrader for torsk (forskrift om tillatelse til akvakultur av andre arter enn
laksorret og regnbuegrret § 7a)

- Akvakulturanlegg som krever mange og lange fortayninger

- Kartlegging av kystnaere fiskeridata






Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Friluftsliv og turisme

Generelt ferdselsforbud 20 meter rundt akvakulturanleggene medregnet ytre
flyteboyer

Fiskeforbud i en hundremeterssone
Nord-ser dimensjon og en artidsdimensjon ved arealbrukskonflikter

Lokalitetskonfliktene blir faerre som folge av relokalisering lenger ut i
kystsonen

Tiltak: Kartlegging av viktige omrader for friluftsliv og etablering av
hensynssoner





Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Arealbruk fremover ifglge Gullestadrapporten

- Oppdrett av andre arter enn laks og orret
- Skjellnzeringen
- Oppdrett av berggylt

* Merdsystemer






Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Arealavsetning for havbruk

Kommunene ma aktivt forholde seg til eksisterende oppdrettere og deres
fremtidige behov for sjoareal

Tendens til a ville styrke arealavsetning til tradisjonelle fiskerier, i disfaver
av akvakultur

Mer uttalt skepsis til akvakultur enn tidligere og kommunal skuffelse over
manglende inntekter eller ringvirkninger fra akvakultur





Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Bruk og vern

Vern eller beskyttelse av en art, bestand eller et omrade
Marine beskyttede omrader

Naturmangfoldloven eller kulturminneloven
Sektorlovgivningen

Nasjonale laksefjorder

Nasjonal marin verneplan — 36 foreslatte omrader





Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Aktuelle omrader Nord-Norge






Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Aktuelle omrader Ser-Norge






Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

Referanseomrader for havbruk

/e "‘ﬁ” Vo —
- Grunnlag for a sammenligne status og utvikling i pavirkede omrader med omrader med
ingen eller liten pavirkning

By

- Deler av de generelle referanseomradene kan tjene som referanseomrader i forhold til
havbruk

- Generelle referanseomrader:

- Transekt Skagerrak

- Korsfjorden

- Froan-Sularevet

- Krakvagsvaet-Grandefjaera-Bjugnfjorden
- Transekt fra Andfjorden

- Lopphavet

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





Livet i havet — vart felles ansvar
FISKERIDIREKTORATET
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15 km 2 MNaorge Digitalt'GeovekstInnherred samkommune.
" Med forbehold om feil i kartgrunnlaget.

Sjogrenser og manglende helhetstenkning

Krav som pavirker bruken av sjoareal for akvakulturformal medferer ofte at
kommunene blir for sma og uegnet som enhet for planlegging

Interkommunal planlegging

Regional plan med retningslinjer og juridisk bindende bestemmelser om
arealbruk





Livet i havet — vart felles ansvar

FISKERIDIREKTORATET

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

Fastsette ulike formal for vannoverflaten, vannsgylen og bunnen

Planlegge for plassering av selve anlegget i vannoverflaten,
trappelesning nedover i vannsgylen for fortoyningene og stort
omrade pa bunn med rom for forteyningsfestene

Omradet i vannoverflaten blir betydelig mindre og mer ”salgbart”






Livet i havet — vart felles ansvar
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ASGARD A -
FPSO with turret mooring

278m in length
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Dimansions in. millimatras . D E N N LA Mk 2 '| 2 m2 SHAMK POSITION

A : Deplayment B : Installotion
T Inskolled [Triggerec D : Recowery











DENNLA is lowered to approx. AHV moves ahead at 1 knot
30m off seabed at 200m beyond ground speed so that tail

desired set-down point so that orientates DENNLA.
chain portion of 50m drogue tail

is on the bottom. / @ f 9 [ At 50m from set-down point,
- ;’ s, AHV commences paying out

line at 30m/minute to set
; down DENNLA and then

establish desired scope of
line overboard to give 25°
uplift angle at seabed on
reaching the required
installation tension.

INSTALLATION STEP 1 INSTALLATION STEP 2






AHV increases power slowly

to embed DENNLA into seabed
until installation tension is reached
on winch at uplift angle of 25°.

This tension is held for 15 minutes

before powering down.

INSTALLATION STEP 3

AHV heaves in line to give
about 40° uplift angle and
reapplies installation tension.

This parts the shear pin and increases
capacity of DENNLA.

AHV buoys off line ready for
connection to a MODU.

INSTALLATION STEP 4






AHV picks up line and moves AHV setso scope of line to give_
beyond position of DENNLA about 45" uplit angle and seples
in a directi ite to th power to rotate and slide

::sat allgteigr:ocrl]irzgﬂg: etotne shank to rear of DENNLA fluke.

This facilitates the backwards
breakout edgewise to the fluke
followed by recovery on deck.

RECOVERY STEP 1 RECOVERY STEP 2






Anchor lands
upside down

Anchor as
intended installed






Vryhof - STEVMANTA Drag Embedment Anchor






Requirement:
L/D>6

(normally L/D = 10)
















SEPLA ANCHORS

SEPLA
ANCHOR,
CONNECTOR
and
FOLLOWER

Technip
















slacking lifting wire recover
and ground chain pump skid
by umbilical

monitoring
Positioning verticality,

of anchor diff. pressure
monitoring & penetration
heading,
verticality

& clearance

|
ecover
pumping out t \ lifting
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 Driving Force = weight + suction force

* Penetration Resistance = side + tip resistance
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60 Torpedo anchors were

74 ton Torpedo AnChor installed over a period of “ k

dropped in the Campos Basin off Brazil one year with claimed
30% cost savings

Patented

Latest version version

evident increase in size of
anchor fin area

\-éi =

Earlier






iy

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





are equal to that of the upper
fluke fins.

The OMNI-Max anchor
({U.5. Patent £7,059,263) innovative
is a gravity installed anchor
anchor that offers 3 technology
unigue performance offers
characteristics not g the great
found in other A =B y benefit of
deepwater anchor : .~ I reducing
foundations.The OMNI- g E - ! potential
Max is capable of being risk to
loaded in any direction  subsea infrastructure in the event of station-keeping damage or
360 degrees around the  failure.This technology may allow damaged moorings to survive
axis of the anchor. Under  longer in the event of multiple line failure because the load
extreme loading and uplift angle conditions, the ancher will  angle can change without the capacity of the foundation being
penetrate deeper into the soil to gain the needed capacity.  adversely affected.











Flukes 4m x 6m
steel plates

1.2m diam. shank

Massive tip






Free-fall anchor installation
in 6 seconds

Depth: 100 - 3000m
75m over seabed

Release att=0

Anchor at seabed
t=4.5sec

Fully penetrated | Installation complete
t=6.0sec


























Follower/winch
line connection

Follower
recovery
line release
mechanism

Follower
recovery
line

~— Plate anchor

/

mooring line

DEPLA in
free-fall ~ ‘1

Seabed






Cross Section A—A






=+=Anchor holding capacity

=+=Anchor efficiency

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

D=1.6-2.0m

Anchor efficiency (-)
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ER VIKTIGFOR

NORGE

Forankring av flytende
oppdrettsanlegg

Slyngfortgyning K

\/






I bruk frem til ca 1999-
2000

LERO
J

e Vi brukte disse lgsningene i en kort periode
e En periode med rask utvikling pa utstyrsfronten

e Vi brukte Igsningen bade pa 70 metringer og 90
metringer.





——
123)4 Arealkrevende

e To merder roterer rundt sin egen akse
e Krever stort overflateareal

e P3 bunnen var det 25 tonn med lodd
sammenfgyd, og derfra gikk det en 96mm
trosse.





——
8{") 4 Fordelene med slyng

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

e Det var ogsa en del av uttestingen av
fremtidens lgsninger.










——
") 4 Utfordringer

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

e Anlegg pa MTB 7-8000 tonn.

e Vi hadde flere nestenuhell. Det eksiterte ingen
sekundeersikring.
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DP oq forankring av flytende installasjoner offshore

Ankersystemdesign - Utvalde tema

lvar Fylling

MARINTEK
Norsk Marinteknisk Farskningsinstitutt SINTEF





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.

MARINTEK @ SINTEF






Types of floating and compliant support structures and motions

Motion Ship/barge | Spar buoy | Semisub- | TLP-3 DOF | TLP-1 DOF | Articulated
mersible column

Surge

Sway

Heave

Roll

Pitch
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

MARINTEK SINTEF






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

M =
s FhD

M
Fv Sfa

o8
ST
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Klumpvekter og beyer for 3 pavirke vertikalkraft og stivhet.

-2 —

Vv

MARINTEK @ SINTEF






Vertikalkrefter i ankersystem - konklusjon fra delprosjekt i
FPS 2000 /2/

o Use of short-scope anchor lines are feasible both for the deep draught floater
and for the turret moored tanker. Optimum line slopes are in the range 20 - 40
deg, highest slope for large water depth, elastic line materials, and vessels with
small wave induced motions.

e Due to the small heave motions, steep lines are particularly effective for the deep
draught floater. A mid-span clump weight is the most efficient way to obtain
geometric compliancy when needed, both for steel wire rope and for synthetic
ropes.

e Use of buoyancy modules is not effective for the presently considered systems and
should be limited to what is required for handling purposes, such as installation,
disconnect for inspection and repair, etc.

MARINTEK @ SINTEF






ship
spring / -{_r::_
buoy
l=chain
Z=buoyant rop
I d=wires
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Ankerlinestivhet og ‘fleksibilitet’
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HOLDEKEAFT [kpd L= BBm / w= Zkp/m
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[1]: 60 m W=0Kp
[2,3,4]: 10+50 m W =120 Kp
[5]: 60 m W =120 Kp
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Dynamic respense Characlerishes, req. wave:

MARINTEK @ SINTEF






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

Vildkat Explorer pa Osebergfeltet
12.12.90

N Vind :35- 46 m/s, (middel)

Bolger :9.5-11 mHs, 11s Tz
Strem : .4 - .8 m/s

Retning : 180 - 200 grader
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.. litt Frisert

Anchor line fension o49.34.00 - 08,3640

* Tension line 1 (1
@ Tension line 2 (1
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Ankerlinedynamikk i staltau og
kjettingsystem - huskeliste

® Resultat av motstand mot statisk forskyvning av kjedeline, styrt av
— Hastighet av terminalpunkt i lineretninga
— Statisk strekk i lina (‘pilhegde’)
— Linediameter og dragkoeffisient
¢ Ikkje resonansfenomen
— Eigenperiode er irrelevant
— Demping er irrelevant
® Nedre og evre 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, fra ca 4
(Rayleighfordeling) til meir enn det doble.

® Linedynamikk pga belgefrekvent bevegelse bidrar til demping av LF bevegelse.

MARINTEK @ SINTEF
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Fullskalaforsgk med ploganker

Workshop — Sikre og mindre arealkrevende fortgyningssystem for havbruksanlegg
Radisson Blu hotell Veernes
Tirsdag 5. juni
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Gjennomf@ring og forutsetninger

Anker ble satt ut av Namsos dykkerselskap
* Kontrollert senket ned og satt pa havbunn
* Ankerdrag ble gjort av Taubatkompaniet
* Kraft registrert og logget
* Anker skulle testes som brukt i neeringen i dag:
* Vanndyp/lengde forhold pa 1/3
* Et3s (ca 30 meter) 30 mm ankerkjetting

* Prosedyrer ble utviklet i samarbeid med
leverandgrer og godkjent av alle fgr forsgkene
startet

SINTEF Teknologi for et bedre samfunn





Lokalitet

Diverse | Turer | Info | 3D o Her‘ Slepesmek‘ Bu.nn‘ Sniu.‘ } 500 meter

0600 <<< | >>> | Relieff | Bokser |[Print| 21:13:16 ("
GPS

E 63°28.271 N
10°23 852 &

37°

0.0 knop

10 sarelitrer, hdop 1.6
Dybie. i meter

8.80

* Vestre del av Trondheims
ca. 600 — 700 m nord for S

* Stedet ble valgt i samrad med Norges z; ' : S 1..;W\DU
undersgkelser (NGU) og Trondheim Havn )

N 4 63°26.397 N
*  Homogen sandbunn / myk bunn. b

*  Bunnsedimentets hardhetsgrad ble
karakterisert ved hjelp av flerstraleekkolodd.

* Slakt stigende bunn m

*  Omradet brukes til op pankringfeaaf

AIS Konfig | Liste | Meldinger |

Dybdekoter 1 | 2 | 5 20 | 50 | 100 | Tall | Sann heading 129.5° Vektor

Kartvalg [Sjskariverket | [ Chartworld Kartnavn | CD-oversikt | ChartWorld-versjoner | Hye plotterdats
Plotterlag <<< | »»> | Forslag | Oppdrett [ Ny | Ruter | Gu | Endelig SFI | Gronn | Seafarm Invest | Originale data | salmar | Perinde | Olﬁ
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Anker som ble testet

* Seks norske utstyrsleverandgrer deltok i testen
e Malt holdekraft hos totalt 10 anker (tabell 1).

* enkel og dobbel shank

* enkel og dobbel fluke

* to ankermodeller med stokk

SINTEF

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
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50.0

450 dobbel shank
g 400 [lenkel shank
£ 350
= (|
Resultater g .
5 25.0
8 200 =
C & -
e Stor variasjon i holdekraft z b0 ¢
2 100 =
* 0Ogsa mellom anker innenfor samme * ., - L
kategori 00
. . 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
e Variasjon mellom hvert ankertrekk Ankervekt (kg)
* To tilfeller med meget hgy holdekraft Mt holdekraft (tonn)

40

* Lave holdekrefter indikerer at

35

ankrene ikke gikk ned i

bunnsedimentet (anker 3 og 9). o

25

* Kan skyldes geometrisk gjennom feil

20

flukevinkel, og fysisk gjennom

Holdekraft (tonn)

konstruksjonen av ankrene. N

10
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Oppsummering og konklusjoner

* 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 & oppna
tilstrekkelig penetrering og holdekraft.

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

* Dokumentasjon av ankers fysiske egenskaper er svaert vanskelig (omfattende) a
giennomfegre i fullskala, med stor usikkerhet innenfor flere parametere.
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Mulige konsekvenser, begrensninger og utfordringer for
alternative fortgyningssystem?

* Vil "Sikre og mindre arealkrevende fortgyningssystem for havbruksanlegg" bety stgrre
vertikale lastkomponenter?

* Kan dagens anker brukes i systemer med store vertikale krefter ned pa anker?

* Kan det kompenseres for manglende vertikal holdekraft ved & bruke mer/tyngre
kjetting?

* Finnes det ankertyper i dag som vil enkelt kunne brukes av havbruksnaeringen i
fortgyningssystemer med st@rre vertikale lastkomponenter?
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Sporsmal og innspill til gruppearbeid

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

2. Erdet mulig med 1:1 dybde/lengde pa forankringsliner og hva vil det kreve av anker,
bayer, flytekrage og forankringsliner?

3. Hva vil mer vertikal forankring kreve av material og komponentvalg for a fa 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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