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Stremmodeller for
simulering av interaksjonen
mellom ulike
oppdrettsanlegg



VITENSKAPET

Hvordan kan en lokalitet pavirke

en annen?

Som de forste i verden har Sintef Fiskeri og havbruk simulert strom, hydrografi og smittespredning for
havbruksanleggene i kystomréadet mellom Stad og Malangen. Neermere 600 lokaliteter har veert med i
prosjektet og gir nd havbruksnceringen storre kunnskap i d forstd smitterisikoen fra en lokalitet til en annen.

Av @yvind Knutsen, Ingrid H. Ellingsen og Morten
O. Alver fra Sintef Fiskeri og havbruk og
@yvind André Haram fra FHL.

Oyvind.Knutsen@sintef.no

Kunnskap om fysiske forhold og hvor-
dan smitte spres mellom lokaliteter med
vannmassene er en viktig forutsetning for
en beerekraftig oppdrettsnering. Deler

av kunnskapsgrunnlaget kommer fra &
gjennomfgre observasjoner og malinger.
Dette er ofte punktmalinger som er utfert
i begrensede perioder. For & f4 et mer
helhetlig bilde av strgmmen og smitteveier
tok neeringen initiativ til & fa gjennomfert
simuleringer med hayoppleste kystmodel-
ler. Det forste prosjektet ble gjennomfort i
2010 for Midt-Norge i tett samarbeid med

Midtnorsk havbrukslag og med tilleggsfi-
nansiering fra de involverte fylkeskommu-
nene.

Prosjektet ble videreutviklet for
Nordland etter samme modell. Gjennom
dette prosjektet ble det utviklet en
forbedret web portal som gir deltagere i
prosjektet tilgang til et stort arkiv med
informasjon om strem og hydrografi (salt-
holdighet og temperaturfordeling). Det ble
ogsa utviklet en lgsning slik at brukeren
kan studere smittespredning av lakselus
og virus mellom oppdrettslokaliteter, og
hvordan denne varierer gjennom aret.
Prosjektene i Midt-Norge og Sgr-Troms er
nd oppdatert og tilgjengelig via portalen.

Latitude

3

Her vises et modellomride med 800 m horisontal opplosning som er kjort for ¢ generere grensebetingelser
til de 7 mindre modellomridene som er kjort med 160 m opplosning for Midt-Norge. Tilsvarende er gjort for

Nordland og sor-Troms.
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Strommene i havet

Den norske kyststrgmmen gar over
kontinentalsokkelen langs norskekysten
og er den strgmmen som passerer de
fleste havbrukslokaliteter langs kysten.
Den norske Atlanterhavsstrgmmen
("Golfstrgmmen") gar lengre ute og er sen-
trert over sokkelskraningen ned mot store
dyp i Norskehavet. Kyststrgmmen har

SINMOD

Sinmod er et modellsystem som drives
av atmosfariske krefter og varmeut-
veksling, tidevann, ferskvannsavren-
ning fraland og strem over grensene.
Ytre pavirkninger ivaretas ved 4 kjore
modellen i flere omganger. Vi starter
med et omrade som dekker de nordiske
hav og Polhavet med 20 km opplgs-
ning. Denne produserer grensebe-
tingelser for modeller som dekker
mindre omrader, men som har hgyere
opplesning. Modellomréidene som er
brukt i disse prosjektene har 160 m
horisontal opplesning og det er inntil
42 vertikale lag i modellen. Mer info
om modellen kan finnes pa:
www.sinmod.no.
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lavere saltholdighet og har generelt storre
temperatursvingninger enn den norske
Atlanterhavsstrgmmen. Kyststrgmmen
varierer gjennom aret og representerer de
fysiske betingelsene for en havbruksloka-
litet. Den er ofte sterkest om hgsten nér
elvene har gkt sin vannfering.

Det er flere faktorer som bestemmer
strgmforholdene ved de ulike lokalitetene.
Lokal topografi er viktig. Tidevann har stor
betydning for enkelte lokaliteter. Noen
omrdder har stor pavirkning av elvevann,

HEHUGELEI -

Jk sikkerheten med
risikoanalyse av
oksygenanlegg.

WWW.yarapraxair.no

mens i andre omrader har variasjoner i
kyststremmen stor betydning. Vinddrevet
strom er ogsé viktig.

Resultater pa web

Detaljerte resultater er lagt ut for 4 kunne
& mer informasjon om de fysiske forhol-
dene for hver av de pdmeldte lokalitetene.
Totalt er 581 lokaliteter med, og en data-
base med ca. 76000 ulike figurer er gjort
tilgjengelig via web. Dette gir den enkelte
oppdretter mulighet til & hente informa-
sjon relevant for sine lokaliteter, for eksem-
pel stromstatistikk, kart med manedlige
gjennomsnitt av strgmfart, maksimum
strgmfart, temperatur, saltholdighet og
strgmroser. Vertikale profiler av strom-
fart, strgmfartens varians, temperatur og
saltholdighet er presentert som ménedlige
gjennomsnitt.

Smittenettverk for lus og virus er lagt
ut for hver lokalitet. Nettverket beskriver
risikoen for smitte fra/til lokaliteter og er
ménedlig inndelt for 4 vise variasjonen
med arstidene. En tabell viser tallene for
prosentvis kontakt mellom lokaliteter og

et kart viser informasjonen grafisk. En kan
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Partikkelmodell

For hver lokalitet blir det sluppet ut
en lakselus-partikkel og en viruspar-
tikkel en gang per time, over et helt

ar. Vi beregner alle partikkelbanene
og definerer at hvis en partikkel er
innenfor en radius pd 500 m fra en
annen lokalitet, s er det vannkontakt
for den partikkelen. All vannkontakt
blir summert opp og presentert som
tall, der x prosent er prosent av alle
partikler som er sluppet ut fra en lo-
kalitet. Lakselus-partikler har vertikal
adferd, mens viruspartikler er passive.
Utviklings- og levetiden til lakselus er
temperaturavhengig, og virus har en
smittekonsentrasjon som er en funk-
sjon av tid og temperatur.

velge mellom & se pa hvor smittestoff gar
fra den valgte lokaliteten, eller hvilke andre
lokaliteter som pavirker denne. Disse smit-
tematrisene har vist seg & veere viktig for &
bestemme hvordan man skal gjennomfore
lusebehandling for & minimere smitteover-
foring mellom lokaliteter i en region.

Vi tilbyr interaktive
. Gass-sikkerhetskurs
| til din bedrift.
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Midlet stromhastighet (cm/s) for mars ved 2 m

Midlet stromhastighet (cv/s) for mars ved 20 m

Depth (m)

L
4 6 8
Stromfart (cm s™')

L I
10 12

Januar
Februar
Mars

April

Mai

Juni

Juli
August
September
Oktober
November
Desember

Stromkart for lokaliteten Rataren utenfor Fraya. Oppe til venstre vises strommen i overflatelaget (3 m tykt i modellen) for mars, mens nede til venstre vises
overflatelaget for juni. Fargeskalaen er i cm/s og pilene viser stromretningen. Stromkartene til hoyre viser strommen for mars (oppe) og juni (nede) ved 20 m dyp. Helt

til hoyre vises vertikale stromprofiler samme lokalitet.

Hvordan har vi simulert?

Sinmod er kjort i fire steg fra grov til in
opplesning for & lage mest mulig realistis-
ke grensebetingelser for de hgyopplaste
modellene. Figur 1 viser 3. og 4. trinn i rek-
ken. Fargene representerer et gyeblikksbil-
de av temperaturen for modellomridet som

dekker Midt-Norge, og de 7 hgyopplaste
modellomradene (rektanglene) for regionen
far grensebetingelser fra denne. Modellen
ble kjgrt for 2009.

Figur 2 viser fire strgmkart og en strom-
profil, der strgmkartene indikerer hvor
store forskjeller det kan veere mellom to

Suveren styrke med gjennomprovd konstruksjon skapt for ekstreme miljger.
Prisgunstige med lave levetidskastnader og fleksible kundetilpasninger.

maéneder, og ogsd hvordan stremmen kan
endre seg med dypet. Prikkene indikerer
havbrukslokaliteter, og den gule prikken er
den valgte lokaliteten (her: Rataren utenfor
Frgya). I overflaten i mars gar strgmmen
nordvestover i gjennomsnitt, mens i juni
gar den sgrgstover. Naturligvis har dette
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Hoydepunkter

+ Region midt her i Norge, er den forste
iverden som satset pa slike strgm-
modelleringsverktgay. Etter hvert har
Nordland, Ser-Troms og Chile fulgt
etter.

- Dette har vist seg 4 vaere et sveert vik-
tig verktoy for & se hvordan hver enkelt
lokalitet kan pavirke andre i neerheten,
serlig har dette veert aktuelt i forbin-
delse med lusebehandling.

« Det at neeringen investerer i slike mo-
dellverktoy viser at aktgrene vil veere
proaktive i arbeidet med & bekjempe
lakselus.

« Det har vert godt samarbeid mellom

forvaltningen og neeringen i prosjek-
tene.

avgjorende betydning for smittespredning
i omradet. Ved 20 meters dyp er det mindre
forskjeller mellom mé&nedene her, men
likevel finner man klare forskjeller. Dette
er et omrdde med kompleks topografi,

og hay opplesning og gode bunndata er
avgjorende for 4 fa til realistiske simule-
ringer. Til hgyre er vertikale profiler av
strgmfart vist som ménedlig gjennomsnitt,
der fargekodene er gitt i boksen under.
Hoyeste strgmfart er i september med 13
cm/s i overflaten. Januar ogjuli har ogsa
sterkere strgm enn resten av aret. Siden
disse simuleringene er for 2009 vil de ikke
veere direkte overfgrbare til &r som har hatt
spesielle veerforhold, som for eksempel vin-
trene 2010 og 2011. Simuleringer over flere
ar ville derfor veert nyttig for & ta hoyde for
slike klimatiske variasjoner.

Eksempler pa smittenettverk er vist
ifigur 3 der spredning av lakselus fra
Rataren til omkringliggende lokaliteter
vises for mars og juni. Effekten av de
forskjellige stremforholdene kommer godt
til syne ved at smittestoff fores rundt Froya
imars mens ijuni er det hovedsakelig de
aller neermeste lokalitetene som pavirkes.
Arsaken til at man har smitte motsatt
retning av gjennomsnittlig stremretning,
er at tidevannet stadig endrer stromret-
ningen. I tillegg kommer vindpévirkning.
Et gjennomsnitt representerer et forenklet
bilde som er nyttig, men utilstrekkelig for &
forklare vannkontakt mellom lokaliteter.

Veien videre
Fordelen med modeller som Sinmod er at
vi far informasjon om de simulerte forhold
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Spredning av lakselus fra Rataren for mars (venstre) og juni (hoyre). Rataren er her markert med sort ring
rundt den lilla prikken. De influerte lokalitetene er merket med gul sirkel, og storrelsen pd de lilla prikkene
indikerer hvor mye smitte som vil overfores.

og hvordan disse endres i tid og rom. Men
alle slike modeller har noen usikkerheter
knyttet til seg. Kvaliteten til resultatene
avhenger blant annet av kvaliteten til
inngangsdata som lokal topografi, fersk-
vannsavrenning og atmosferiske drivkref-
ter. Et viktig fokus i det videre arbeidet
med & kartlegge de fysiske forhold vil veere
4 fa bedre mal pd modellenes usikkerhet,

Er du opptatt av stor kapasite
pumping? Vileverer Agua-Lif
sentrifugalpumper for levende
Trinnlgs hastighet og laftehe
150 pumper levert til norske

Be om pakketilbud pa
fiskepumpe, y
sorteringsmaski

samt 4 utvikle forbedrede modeller. Den
erfaringen brukere far fra de resultatene

som er tilgjengelig er verdifull i denne sam-
menheng. Det arbeides ogsa videre med
modeller med enda hgyere opplgsning for
4 simulere sedimentering pa bunnen under
oppdrettsanlegg.
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