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Mange hartattibrukulike avarterav skjermendeluseskjert, men
effekten avdem ervarierende. Kunnskapen rundt god bruk med
hensyn til lokale forhold er lav, og det er uklart hvilke faktorer
som er arsaken til den varierende effekten. | denne artikkelen
vil vi belyse effekten av relevante variabler pd vannmiljeet inne
i en merd med spissnot og 10 m dypt permeabelt luseskjort ved
hjelp av fullskala malinger og matematisk simulering.
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B) Skjerming med luseskjart er et tiltak som

Salinitetsendring skal bidra til & redusere lusenivd uten
Or héndtering av laksen, og mange har tatt
i bruk ulike avarter av skjermende luse-
skjert i kampen mot lusa (Volent & Bek-
kevoll, 2017). Effekten av luseskjert har al-
5t likevel veert varierende (Lien et al., 2015).
Kunnskapen rundt god bruk med hensyn
til lokale forhold er lav, og det er uklart
hvilke faktorer som er drsaken til den va-
101 rierende effekten.

En mulig faktor er vannstremmens has-
tighet og retning. Resultater fra prosjektet
"Permanent luseskjert for redusering av
lusepaslag pa laks" (Lien et al., 2015), viste
at vannet som treffer luseskjortet stram-
mer bade rundt luseskjgrtet og ned under
luseskjartet (www.sintef.no/permaskjort).
20~ Denne horisontale og vertikale omdirige-
30 32 34 .

ring av vannmassene kan medfgre en re-

PSU dusertvannsirkulasjon innenfor luseskjer-

tet, og videre redusert oksygenniva (Stien

15t

Figur 1. A) Viser det som menes med haloklin og B) viser det som menes med salinitetsendring. etal. 2012).
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Figur 2. A) Instrumentenes posisjon i merden sett ovenfra. B) Instrumentenes plassering i tverrsnittet av merden med 10 m dypt permeabelt luseskjort i

instrumentplanet.

Stremforholdene alene kan ikke forklare
de varierende resultatene ved bruk av lu-
seskjert. Pa fullskala anlegg er det obser-
vert forskjell i transport av vannmassene
til tross for relativt like stremningsforhold
i samme merd (Frank et al., 2015). En an-
nen faktor som kan forklare variasjonene
i transport er om det er sjiktning i vannet
der tetthetsgradienten er hay. Tetthets-
gradienten er pavirket av salinitetsnivaet
og temperaturen i vannet. Yann med lave-
re tetthet vil legge seg over vann med hay-
ere tetthet, og man far en tetthetsgradi-
ent. Hvis posisjonen til tetthetsgradienten
befinner seg pa grunnere vann enn skjar-
tekanten, kan dette medfgre at strammen
over tetthetsgradienten blir ledet rundt
luseskjartet, og ikke inn i merden.

| denne artikkelen vil vi belyse effekten av
relevante variabler p& vannmiljget inne i
en merd med spissnot og 10 m dypt per-
meabelt luseskjert ved hjelp av fullskala
malinger og matematisk simulering.

Resultatene i artikkelen er fra malinger i
prosjektet "Strategi lakselus 2017: Luse-
skjort som ikke-medikamentell metode
for forebygging og kontroll av lakselus -
Utvikling av kunnskap om miljgforhold
for gkt effekt og redusert risiko (SKJERM-
TEK)" finansiert av FHF (prosjektnummer:
901396)  (https://www.fhf.no/prosjekter/
prosjektbasen/901396/).

Material og metode

Malingene ble foretatt pd Nordlaks Opp-
drett AS sitt anlegg pé Fornes i @ksfjor-

den, Lofoten den 2. - 5. juli 2019. Typisk
for Fornes og neerliggende omrader er at
strammen skifter retning midt mellom flo
og fjeere. I tillegg blir strammen pé Fornes
pavirket av at nord i Gksfjorden er det et
indre basseng og ferskvannstilsig.

Merden var en 160 metring, spissnot med
et dyp pa 55 m, og et 10 m dypt perme-
abelt luseskjgrt med 50 % soliditet. Bio-
massen den 2.7.2019 i den merden det ble
malt i, var pa ca. 686 tonn med ca. antall
pa 191310 stk. fisk & 3775 g. Fiskens posi-
sjon ble ikke registret med instrumenter.
Under mélingene ble det observert at fis-
ken dannet en stim som beveget seg med
klokka, relativt hayt oppe i vannmassene.
For & simulere vannstrgmmen ble
"Computational Fluid Dynamics" (CFD)
(Kincaid & Cheney, 2002) analyse gjen-
nomfert. Simulering av forventet strgm
ble utfert for en tilstand hvor det er kon-
stant strgm inn pa denne merden og uten
tetthetssjikt.

Malingene ble gjennomfart over natten i
en periode pd 3 dager, 2. - 3,,3. - 4. og 4.
- 5.juli. Det ble malt vannstrem og innlast
oksygen (DO). I tillegg ble det gjennomfart
malinger av konduktivitet, temperatur og
dyp (CTD) for & undersgke tetthetsvari-
asjonene i dypet utenfor og inne i mer-
den. Siden temperaturen var lik innenfor
og utenfor luseskjortet ned til ca. 20 m,
er det salinitetsgradienten som pavirker
tetthetsvariasjonene til vannet, og derfor
presenteres kun salinitet her. Saliniteten i
vannet beregnes ut ifra konduktiviteten. |
figur 1 vises det som menes med en sa-
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50 % permeabelt skj@rt

deraa SeaGuard Il (DCP) montert i for-
ankringsbayene. Begge strammalerne var
montert pekende nedover. Posisjon 9 var
ca. 25 m fra merdkanten, mens posisjon
10 var ca. 23 m fra merdkanten. CTD ma-
lingene ble tatt i naerheten av posisjon 1
pé innside og utsiden av merden med en
CastAway SonTek.

Resultater

Figur 3 viser et tverrsnitt av CFD analysen
av spissnoten med 10 m luseskjert, og vi-
ser den simulerte streammen i og utenfor
merden. Den farste figuren (figur 3A) viser
en forenklet modell av merden med et
rigid tett luseskjort som ikke kan beve-
ge seg. Den andre figuren (figur 3B) viser
derimot gjennomstremning der det per-
meable luseskjgrtet har ~50% soliditet,
og man kan se hvordan vannet beveger
segigjennom luseskjartet. Denne simule-
ring er kun gjeldene nar vannstrgmmen,
som kommer inn, er konstant med dypet
og vannmassene er homogene. Simule-
ringen tar ikke hensyn til at luseskjortet
beveger seg inntil nota ved hayere strom-
hastigheter og far redusert soliditet. | til-
fellet hvor man har tett luseskjort, kom-
mer strammen inn fra venstre side og blir
tvunget ned langs skjgrtekanten og under.
Noe av strammen treffer sa skjartekanten
i bakkant av merden, og blir presset oppo-

Figur 3. CFD analyse av tverrsnittet i stramretningen av en merd med 10 m luseskjart og homogene
vannmasser. Strammen i figurene kommer inn fra venstre. Figur A viser CFD analyse pa tett 10 m luseskjert,
mens figur B viser 10 m permeabelt luseskjart med 50 % soliditet.

ver. Det oppstar en sirkulasjon inne i mer-
den, og man far utskifting av vannet.
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linitetsgradient (haloklin) og salinitets-
endring.

Figur 2 viser posisjonene til de forskjelli-
ge instrumentene. Sensorene i posisjon 1,
2,3, 4 og 5 var plassert pd 3 m dyp, mens
instrumentposisjon 6 var pd 6 m dyp, 7
var pad 9 m dyp og 8 var pd 12 m dyp. Sen-
sorene i posisjon 1 og 2 ble hengt over
flytekragen pa utsiden av merden, mens
sensorene i posisjon 3 og 4 ble plassert pa
innsiden, hengende fra en flytebgye 4 m
fra notposen. Sensorene i midten ble ogsa
hengt under en flytebaye.

| posisjon 1, 5, 6, 7 og 8 ble det benyttet
MiniDO2T DO sensorer fra PME, mens det
i posisjonene 2, 3 og 4 ble benyttet Aan-
deraa Oksygen Optoder. | posisjon 9 ble
det benyttet en Nortek Aquadopp profiler
400MHz (ADCP) og i posisjon 10 en Aan-

Resultatene fra malingene den 2.-3. juli
2019 ervistifigur 4, 3.-4. juli 2019 figur 5
0g4.-5.juli 2019 vises i figur 6. Tidspunk-
tene for CTD malingene, vist gverst i figu-
rene, erindikert med en strek i figurene for
vannstand. | figuren med vannstand vises
ogsa strem i 5 m dybde, som er indikert
med piler, der de rgde pilene viser stram-
men malt i posisjon 9, og de bla pilene
viser stremmen malt i posisjon 10. Pilens
lengde angir hastighet, mens pilens ret-
ning angir retningen pa strammen.

Diskusjon

Gjennomsnittlig oksygenniva pé utsiden
av merden var pa over 90%. Sensorene pa
9 0g 12 meters dyp hadde et gjennomsnitt
pa over 80%. Sensorene pa 3 og 6 meters
dyp varierte mer, og den laveste malingen
var pd 51% i posisjon 3 og 4.
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Det forventede strgmningsbildet vist i fi-
gur 3 antar enten helt tett eller permea-
belt luseskjort med 50 % soliditet. Perme-
able luseskjert slipperigjennom noe vann,
men ved stremhastigheter over 3-6 cm/s
vil luseskjartet ligge inntil nota, som med-
fgrer en reduksjon i soliditeten pa ca. 4 %.
Malt variasjon i stramstyrke medferer at
den neyaktige plasseringen til luseskjgrtet
er usikker, og dermed ogsa den reelle so-
liditeten til luseskjertet. Det er dermed en
mulighet for at man har en kombinasjon
av de forventede stremningsbildene pre-
sentert i figur 3, hvor noe av vannet beve-
ger seg inn i merden, og noe rundt. Diffe-
ransen i salinitet pa innsiden og utsiden,
samt forskjellen i oksygenniva over og un-
der skjertdybden, tyder pa at luseskjartet
har en direkte effekt p&d merdmiljeet.

Den 2. julivarvannet innenfor luseskjgrtet
likt vannet utenfor (figur 4A), og halokli-
nen la i skjertekanten. Noe av vannet med
lav salinitet har da sannsynligvis kunnet
bevege seg gjennom det permeable lu-
seskjertet mens noe har blitt presset un-
der skjortekanten og opp i merden. Dette
gjenspeiles i at oksygennivaet innenfor
luseskjartet var bra.

Mellom ferste og andre CTD maling (figur
4A og 4B) ble vannet inne i luseskjortet
byttet ut med saltere vann. P& slutten av
perioden (figur 4B og 4C) var saliniteten
gkende med dypet uten en klar haloklin.
Saliniteten pa innsiden og utsiden sam-
menfalttil ca. 7 m dypifigur4B ogca.5 m
i figur 4C. Dette kan tyde pa at vannet over
disse dypene har gatt rundt luseskjortet,
som har gitt en forverring av oksygenfor-
holdene.

Tilsvarende darlig vannutskiftning var det
den 3.-4. juli (figur 5), med bedring pa slut-
ten av perioden nar haloklinen utenfor var
grunnere, ca. 3.5 m dyp (figur 5E). Vannet
under haloklinen kan da ha presset seg
under skjertekanten slik at vannet innen-
for duken ble skiftet ut. Dette ser man
ogsa i figur 6F hvor haloklinen har flyttet
seg enda lengre opp. Denne utskiftningen
resulterer i en tydelig forbedring av oksy-
gennivaet inne i merden ogsa pa 3 m dyp.
| den siste malingen (figur 6G) var vannet
gjennombladet fra overflaten til 30 m dyp,
og med en god utskiftning av vannmassen
innenfor duken.
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Figur 4. Resultatene

fra perioden 02.07.
-03.07.2019. De tre
gverste figurene viser
salinitet utenfor merden
(oransje strek) oginne

i merden (grenn strek)
tatt kl. 16:29 den 2.7.
2019 (plot A), kl. 10:16
(plot B) og kl. 12:14 (plot
C) den 3.7.2019. Disse
tidspunktene er markert
med vertikale linjer

i figuren "Vannstand

og stram". Figuren
"Vannstand og strem"
viser variasjonen

i vannstand rundt
middelvannstanden,
og stremmen malt pa
utsiden av merden.

Rad piler viser stram

i posisjon 9 og bla

piler i posisjon 10,

der lengden av pilene
angir stremfarten,
mens retningen

pa pilene indikerer
stremretningen (Nord
eropp). Innlast oksygen
(DO) for posisjon 1 -8
ervist i det nederste
plottet.

Figur 5. Resultatene

fra perioden 03.07.
-04.07.2019. De to
gverste figurene viser
salinitet (PSU) utenfor
merden (oransje strek)
oginneimerden (grgnn
strek) tatt kl. 17:13 den
3.7.(plot D) og kl. 12:23
(plot E) den 4.7.. Disse
tidspunktene er markert
med vertikale linjer

i figuren "Vannstand
og strom". Figuren
"Vannstand og strem
viser variasjonen
ivannstand rundt
middelvannstanden,
og stremmen malt pa
utsiden av merden.
Red piler viser stram

i posisjon 9 og bla
pileri posisjon 10,

der lengden av pilene
angir stremfarten,
mens retningen

pa pilene indikerer
stremretningen (Nord
eropp). Innlgst oksygen
(DO) for posisjon 1 -8
ervist i det nederste
plottet.
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Figur 6. Resultatene fra perioden 04.07. - 05.07.2019. 2 =
De to gverste figurene viser salinitet (PSU) utenfor a sf _ 70 @
merden (oransje strek) og inne i merden (grenn =
strek) tatt kl. 15.48 den 4.7. (plot F) og kl. 09:50 (plot 6l — 65
G) den 5.7.. Disse tidspunktene er markert med
vertikale linjer i figuren "Vannstand og strem". Figuren 7F _ 60
vannstand og stram viser variasjonen i vannstand
rundt middelvannstanden, og stremmen malt pa 8l _ 55
utsiden av merden. Rgde piler viser strem i posisjon
9 og bla pileri posisjon 10, der lengden av pilene 50

angir stramfarten, mens retningen pa pilene indikerer 04-07 16:19 05-07 00:00 05-07 08:59
stramretningen (Nord er opp). Innlgst oksygen (DO)
for posisjon 1 - 8 er vist i det nederste plottet.
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