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1 Innledning

Skjerming med luseskjort er et tiltak som skal bidra til & redusere luseniva uten handtering av laksen, og
mange har tatt i bruk ulike avarter av skjermende luseskjort i kampen mot lusa (Volent & Bekkevoll,
2017). Effekten av luseskjert har likevel vart varierende (Lien et al., 2015). Kunnskapen rundt god bruk
med hensyn til lokale forhold er lav, og det er uklart hvilke faktorer som er arsaken til den varierende
effekten.

En mulig faktor er vannstremmens hastighet og retning. Resultater fra prosjektet "Permanent luseskjort for
redusering av lusepaslag pa laks" (Lien et al., 2015), viste at vannet som treffer luseskjortet stremmer béade
rundt luseskjertet og ned under luseskjortet (www.sintef.no/permaskjort). Denne horisontale og vertikale
omdirigering av vannmassene kan medfere en redusert vannsirkulasjon innenfor luseskjertet, og videre
redusert oksygenniva (Stien et al. 2012).

Stremforholdene alene kan ikke forklare de varierende resultatene ved bruk av luseskjert. Pa fullskala
anlegg er det observert forskjell 1 transport av vannmassene til tross for relativt like stremningsforhold i
samme merd (Frank et al., 2015).

I denne rapporten vil vi se nermere pa effekten av luseskjort pa vannstremmen innenfor og utenfor en
merd med tett skjort pd Soleya og permeabelt skjort pa Fornes og relatere dette til tetthetsgradientene i
sjovannet og opplest oksygen innenfor og utenfor skjortet.

2 Material og metode

Malingene ble foretatt i Lofoten pa Ellingsen Seafood AS sitt anlegg, Soleya, ved Mglnarodden den 22. —
23.5.2019 (figur 1A) og Nordlaks Oppdrett AS sitt anlegg, Fornes, i Qksfjorden den 3.7.2019 (figur 1B).
Begge anleggene benyttet stigeforteyning.

Figur 1. Lokaliseringen av anleggene pa Solaya - A og Fornes - B.

Merden pa Fornes var en 160 metring, spissnot med et dyp pa 55 m med nedloddingsvekt i vann pé 2,4
tonn, og et 10 m dypt permeabelt luseskjort med 50 % soliditet nedloddet med 1,5 kg m™'. Biomassen den
2.7.2019 i den merden det ble malt i, var pa ca. 686 tonn med ca. 191 300 stk. fisk 4 3775 g.

Merden pa Soleya var en 100 metring med sylindernot med 15 m dype sidekanter og 22 m i senter
nedloddet med 16 lodd av 50 kg langs kanten og 50 kg i sentrum. Skjartet var tett og 5 m dypt nedloddet
med 4 kg m™'. Biomassen den 22.5.2019 i den merden det ble mélt i, var pa ca. 215 tonn med ca. 117 500
stk. fisk med snittvekt pa 1827 g.
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Under mélingene ble det observert at fisken dannet en stim som beveget seg med klokka, relativt hayt oppe
i vannmassene pa begge lokalitetene. Plasseringen av instrumentene og merdene er vist i figur 2.
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Figur 2. Maleposisjonene pa Fornes og Soleya, med prinsippskisse av merdene.

Pé Solgya ble det benyttet en Nortek Aquadopp profiler 400MHz (ADCP) i posisjon 10, og en Aanderaa
SeaGuard II (DCP) i posisjon 11. Begge strammaélerne var montert i forankringsbeyene og pekende
nedover i dypet.

P& Fornes ble de samme instrumentene benyttet med ADCP-en plassert i posisjon 9 og DCP-en i posisjon
10, montert i forankringsbayene til stigeforteyningen og pekende nedover i dypet.

Maleriggene som ble benyttet er vist i figur 3. Instrumentene ble hengt oppunder blaser med 5 kg lodd i
bunnen. Stremmalerne var av typen Nortek Vektor Velocimeter (vektor) punktmélere med pamontert
MiniDO,T oksygen sensorer fra PME. Radataen fra vektorene ble filtrert ved bruk av fase-rom filteret
beskrevet i Mori, Suzuki & Kakuno (2007), som er en viderefaring av Goring & Nikora (2002) sitt filter.
Hver maling utfort av vektoren bestér av et puls-par. Malinger hvor korrelasjonen mellom de to pulsene
var lavere enn 60% ble fjernet etter anbefalinger fra produsenten (kommunikasjon Nortek).
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Figur 3. Maleriggene og plassering av instrumentene som ble benyttet pd Solgya og Fornes. Malerigg A
og B ble benyttet pa Soleya. Malerigg A var plassert pa utsiden av flytekragen i posisjon 6 og 7, mens
malerigg B ble plassert i midten av merden i posisjon 1. Malerigg C ble benyttet pa Fornes i posisjon 22
og 32 pa utsiden, mens malerigg D og E ble benyttet pa innsiden i posisjon 31. Malerigg D var ca. 3m fra
flytekragen, s& neerme nota som mulig, mens malerigg E var ca. 6 m fra flytekragen.

[ tillegg til strom og oksygenmaélinger ble det gjennomfert méalinger av konduktivitet, temperatur og dyp
(CTD) for & undersoke tetthetsvariasjonene i dypet utenfor og inne i merden. CTD maélingene pa Soleya
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ble tatt i naerheten av posisjon 8 pa innsiden og utsiden av merden med en CastAway CTD fra SonTek.
Samme sensor ble benyttet pa Fornes, og malingene ble tatt midt imellom posisjon 22 og 32.

3 Resultater
3.1 Tetthetsgradienter pa Solgya og Fornes
Tettheten av vannet pa Solgya i lepet av maleperioden er vist i figur 4 A og B, mens for Fornes er vist i

figur C, D og E.

A) solpya-22.05. 09:48 B) solpya-23.05. 1004  C) Fornes-3.7.12:14 D) Fornes-3.7.14:52 E) Fornes-3.7.17:13
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Figur 4. Tetthetsgradientene for Fornes og Solgya (o, = Tetthet (kg m) — 1000). B4 kurver er tettheten
pé utsiden mens rede er pa innsiden

3.2 Solgya - Malinger av strom og oksygen i posisjon 1 og 6

Figur 5 viser mélinger av strom pé Soleya i 2 m og oksygen i 2 og 3 m dyp i perioden 22.5.19 kl. 9:30 til
kl. 15:35.
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Figur 5. A og B viser stremmen pa Soleya i 2 m dyp i posisjon 6 utvendig (utv.) og posisjon 1 innvendig
(innv.), figur C vises en sammenligning av retningen for stremmen innenfor og utenfor. D og E, vises
stremmen for posisjonene 10 (ADCP) og 11 (DCP), mens F vises oksygenet for posisjon 1 (innv.) og 6
(utv.) 12 m dyp og posisjon 8 (utv.) i 3 m dyp.
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302002409/901396 2019:01435 3.0



SINTEF

Figur 6 viser mélinger av strom pa Soleya i 4 m, og oksygen i 4 og 3 m dyp i perioden 22.5.19 kl. 9:30 til
kl. 15:35.
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Figur 6. A og B vises strammen pé Soleya i 4 m dyp i posisjon 6 (utv.) og 1 (innv.), figur C vises en
sammenligning av retningen for stremmen innenfor og utenfor. D og E, vises stremmen for posisjonene
10 og 11, mens F vises oksygenet for posisjon log 6 i 4 m dyp og posisjon 8 i 3 m dyp.

3.3 Solgya - Malinger av strgm og oksygen i posisjon 1 og 7

Figur 7 viser malinger av strem pa Soleya i 2 m, og oksygen i 2 og 3 m dyp i perioden 22.5.19 kl.
15:40 til 23.5.19 k1. 09:30.
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Figur 7. A og B vises stremmen pé Soleya i 2 m dyp i posisjon 7 (utv.) og 1 (innv.), figur C vises en
sammenligning av retningen for stremmen innenfor og utenfor. D og E, vises stremmen for posisjonene
10 og 11, mens F vises oksygenet for posisjon 1og 7 i 2 m dyp, og posisjon 8 i 3 m dyp.
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Figur 8 viser malinger av strem pa Soleya i 4 m og oksygen i 4 og 3 m dyp i perioden 22.5.19 kl.
15:40 til 23.5.19 k1. 09:30.
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Figur 8. A og B vises stremmen pa Soleya i 4 m dyp i posisjon 7 (utv.) og 1 (innv.), figur C vises en

sammenligning av retningen for stremmen innenfor og utenfor. D og E, vises stremmen for posisjonene

10 og 11, mens F vises oksygenet for posisjon log 7 i 4 m dyp og posisjon 8 i 3 m dyp.

3.4 Fornes - Malinger av strégm og oksygen i posisjon 21 og 22

Retning (°)
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Figur 9 viser malinger av strem pa Fornes i 2 m, og oksygen i 2 og 3 m dyp i perioden 3.7.19 kl. 13:58 til

kl. 15:00.
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Figur 9. A og B, vises strammen pé Fornes i 2 m dyp i posisjon 22 (utv.) og 21 (innv.), figur C vises en
sammenligning av retningen for stremmen innenfor og utenfor. D og E, vises stremmen for posisjonene 9
og 10, mens F vises oksygenet for posisjon 21 og 22 i 2 m, og posisjon 24 i 3 m dyp.
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Figur 10 viser mélinger av strem pa Fornes 1 4 m og oksygen i 4 og 3 m dyp i perioden 3.7.19 kl. 13:58 til

kl. 15:00.
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Figur 10. A og B, vises stremmen pa Fornes i 4 m dyp i posisjon 22 (utv.) og 21 (innv.), figur C vises en
sammenligning av retningen for stremmen innenfor og utenfor. D og E, vises stremmen for posisjonene 9
og 10, mens F vises oksygenet for posisjon 21 og 22 i 4 m, og posisjon 24 i 3 m dyp.

3.5 Fornes - Malinger av strgm og oksygen i posisjon 31 og 32

Figur 11 viser malinger av strem pa Fornes i 2 m, og oksygen i 2 og 3 m dyp i perioden 3.7.19 kl. 15:24 til

kl. 17:30.
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Figur 11. A og B, vises stremmen pd Fornes i 2 m dyp i posisjon 32 og 31, figur C vises en
sammenligning av retningen for stremmen innenfor og utenfor. D og E, vises stremmen for posisjonene 9
og 10, mens F vises oksygenet for posisjon 31 og 32 i 2 m, og posisjon 24 i 3 m dyp.
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Figur 12 viser malinger av strem pa Fornes i 4 m, og oksygen i 4 og 3 m dyp i perioden 3.7.19 kl. 15:24 til
kl. 17:30.
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Figur 12. A og B, vises stremmen pa Fornes i 4 m dyp i posisjon 32 (utv.) og 31 (innv.), figur C vises en
sammenligning av retningen for stremmen innenfor og utenfor. D og E, vises stremmen for posisjonene 9
og 10, mens F vises oksygenet for posisjon 31 og 32 i 4 m, og posisjon 24 i 3 m dyp.

4 Diskusjon og konklusjon

Lokalitetene Solaya og Fornes er svart forskjellige. Pa Solgya er det homogene vannmasser og lite
variasjon av tettheten i dypet (figur 4). Dette tyder pa at det kreves lite energi for a forflytte en
vannpartikkel fra overflaten og ned under skjortekanten. Med en patrykt strom pa duken kan
vannpartiklene bli presset ned og opp under skjortet. Vannet innenfor skjertet vil da bli oftere byttet ut, i
motsetning til omrader med sterk pyknoklin, som pé Fornes. Utskiftningen pa Soleya resulterer i en bedre
vannkvalitet med relativt lite fall i oksygennivaene (figur F i figur 5 — 8), i motsetning til Fornes som har
starre variasjon i oksygenniva.

Forskjell i storrelse pé fisken og mengden kan pévirke omreringen. Forhold mellom merd volumet og
biomassen pa de to lokalitetene er omtrent den samme, og derfor trolig ikke bidrar til forskjell i
omrgringen.

Stremforholdene pa lokaliteten Soleya ser kaotisk ut. De profilerende stremmélerne ADCP-en og DCP-en
viser at retningen er lite forutsigbar og gir ikke noen klar indikasjon pa en hovedstremretning under
maéleperioden, men for DCP-en skyldes dette at stremmen gér mot nord slik at i plottet s& svinger det fra
+0 til -360 grader og fremstiller det som kaotisk. Stromfarten er lav og under 10 cm s™'. Bortsett frai 2 m,
posisjon 11, mellom 22:30 den 22.5.19 til rundt 05:30 den 23.5.19 hvor farten er noe hayere.

Stremmen malt i 2 og 4 m dyp, rett utenfor i posisjon 7 ser ut til & ha en retning som gér rett mot duken fra
kl. 22:17 den 22.5.19. Stremmen oker samtidig til ca. 12 cm s rundt kl. 4, og den vertikale stremmen oker
til ca. 5 cm s™'. Dette tyder pa at det er en del av vannmassene som presses ned og under skjortet. Den
kaotiske retningen pa stremmen innenfor skjertet, bdde i 2 og 4 m dyp, tyder sannsynligvis pa turbulens og
omroring innenfor skjortet (figur B i figur 5 — 8). P& grunn av homogene vannmasser og en kaotisk retning
pa stremmen innenfor skjertet, er sannsynligheten stor for at vannet innenfor duken blir byttet ut.
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P& Fornes var det en relativt sterk pyknoklin til stede under malingene (figur 4 C, D og E). Posisjonen til
pyknoklinen gjer det tyngre & bringe en vannpartikkel i overflaten ned og under skjortekanten. Selv om
duken er permeabel sa er det lite som tyder pa at det kommer vann utenfra og inn i duken i de gverste
meterne ut ifra det som er mélt. Disse antagelsene begrunnes i at det er forskjell i tettheten utenfor og inne i
duken.

I figur 4C og E er vannet likt innenfor og utenfor duken fra ca. 5 m dyp og ned, i figur 4D har dette
krysningspunktet flyttet seg opp til rundt 2,5 m. Dette kan indikere at vannet har gatt igjennom duken, eller
at vannpartiklene har kommet seg under og innenfor duken. Over disse dypene er det derimot tyngre vann
pa innsiden av duken enn utenfor, som tilsier at det er lite vann fra utsiden som har klart & komme seg inn.
Dette gjenspeiles i darligere vannkvalitet enn pé Soleya (figur F i figur 9 — 12).

Forskjellen mellom Solegya og Fornes gjenspeiler seg i en bedre vannkvalitet innenfor duken pa Solgya enn
pa Fornes. Dette skyldes i stor grad av forskjellen i tetthetsgradientene. De homogene vannmasene pa
Solgya medforer at vannet i de ovre lagene med lus kan bevege seg under og inn i skjortet, mens
stratifikasjonen pa Fornes forer til at vannet beveger seg rundt eller gjennom skjertet. Skjertet pa Fornes vil
da sannsynligvis ha en bedre effekt pa lusekontroll enn skjertet pa Soleya.

Malemetoden og malingene som er foretatt pd Fornes gir ingen indikasjon pé at det permeable skjortet
slipper igjennom vann. For & klarlegge om det permeable skjortet slipper igjennom vann og i hvilken grad,
mé man benytte andre malemetoder.
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