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h — metaanalyse

1) Identifiserer alle studier om
barrierer og/eller atferdsendring SHEE
- kommersiell skala
- miljgdata
- test og kontroll grupper
Skirt+ F—
2) Effektstarrelse = Test/Kontroll
Beregnet for:
- lakselus S 2
_ AGD enavior e
- vekt
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h — metaanalyse

EFFECT SIZE (T/C)
Weight
Halocline: | present absent
Snorkel cages (175) | 0.89 0.88
Skirt+ (39) 1.01 0.99

Behavior modification (27) 0.94 0.95




h — metaanalyse

EFFECT SIZE (T/C)
AGD score
Halocline: present absent
Snorkel cages (175) 1.66 1.11
Skirt+ (39) 1.00 1.00
Behavior modificafion (27) 0.97 0.93




Snorkler er best ndr det ikke er
haloklin og den optimale
temperaturen til laks er i
overflaten

Skirt+ strategi reduserer
luseinfeksjoner i alle betingelser

Atferdsendring har ingen effekt
alene
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h — metaanalyse
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n - studie av forebyggende efteki

Effect size
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unn - studie av forebyggende effekt

Snorkel merd Dynamisk strategi
(16m) (8m)

Haloklin Ingen haloklin

Foringsdyp pd
beste temperatur




n - studie av forebyggende eftekt

BRAKKVANNSLAG

Fravcerende: Ingen forskjell + .
mellom snorkel og dynamisk :
strategier

Effect size

Tilstede: Dynamisk strateqi
mer effektiv mens snorkel er

uendret @ Dynamic ®
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n - studie av forebyggende eftekt

o
BOLGE EKSPONERING *ﬁ* ”
‘3“_ i ®

o ) L
Bolge eksponering reduserer 0{ _eos$ *m o *
effekten av bdde dynamisk
og snorkel forebyggende
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Effect size
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nn - studie av forebyggende effekt

Low Medium Hig_;h

2.

BOLGE EKSPONERING
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nn - studie av forebyggende effekt
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nn - studie av forebyggende effekt

Helse og velferd: kan bare sammenlignes med hverandre, ikke standard produksjon
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nn - studie av forebyggende effekt

N&r AGD er tilstede, er det mer alvorlig i snorkelmerd enn dynamisk
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n — miljgdatabase

NorFjords160 hydrodynamiske modeli
(sjigtemperatur, saltholdighet, stramhastighet)

+

MyWaveWAMS800m norske kystbgalgevarslingssystemet
(balge eksponering)

+

Lakselus smittepress modell
(forventet smittepress)

Resultater fra disse modellene har gjentatte ganger vist seg robuste i validerte studier
mot tilgjengelige observasjoner pd utvalg av steder og betingelser (Myksvoll et al. 2018,
Asplin et al. 2020, and Albretsen et al. 2022).



nn — miljgdatabase

NorFjords160 modellen fanger godt opp raske omrgringer i vannmassene

Haveray PO3, 5m depth
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PreventLice

Sok etter en lokalitet med

aaun aller horaer Velkommen til PreventLice

Searcn = For du begynner: Dette er et gratis verktay utviklet for a hjelpe lakseoppdrettere med a velge en effektiv strategi for forebygaing av lakselus i oppdretisaniegget. Vurderingene som er gitt, er basert pa modellerte hydrodynamiske data og
gir en omtrentlig idé om sesongmessige tidspunkt for miljeendringer. | praksis ber alle beslutninger stottes av malinger pa lokaliteten.

Adnekvamme (30196)
Adney Se (35297)

Luseforebyggende strategier som er vurdert

Aldalen (12067)
Aldesyna (129582)

iis, i4nnno

@ Giennomsnittlig ta

SNORKEL

@ Enkeltarsdata

B Mer informasjon

feerre lus ved
bruk under
ideelle forhold

Semi-permanent (8-
16 m dyp barriere)

Kan vaere utfor-
drende ved avlusing

Deformasjon er et
stgrre problem enn
med skjart

Kontinuerlig lufting
ngdvendig for a op-
prettholde oksygen

Dypforing nodvendig
for a opprettholde
god vannkvalitet i

barrieren
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PreventLice

Sok etter en lokalitet med s
B Krav for effektiv bruk av snorkel

Fossa (11893) -
Krav 1: Haloklin Krav 2: Temperatur Krav 3: Deformasjon Krav 4: Belgeheyde

Det bar sjelden opptre en haloklin, eller denne bar vasre grunn nok til at en snorkel kan gé dypere

I Velkommen

@ Snorieelstrategi A: Nar oppstar dype halokliner?

@ Dynamisk strategi

Ofte
BB Sammendrag
@ Gjennomsnittlig ata ~ Variabel
1 1 1 I | | | | | | I | 1 1 ) 1 | |
1 4 7 10 13 16 19 22 21"3 28 31 34 37 40 43 46 49 52
@ Enkeltdrsdata Arets uke
Sjelden
B Mer informasjon
B: Hvor dyp ma en snorkel vare?
B3 Kontakt
E 0= Mulighet for Sannsynlighet for
@ nedvendig stratifisering
o snorkeldybde
g 5 <10m - o0
o ® 02
2 ® 04
o ® 06
ﬁ”" @ o0s
= ® 10
o
< 15—
B =20 m
=
] 1 1 I | I | | | I I I 1 1 1 1 I |
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

Arets uke

Disse plottene viser nar det er sannsynlig at der er en dyp haloklin pa lokaliteten, og hvordan dette pavirker den anbefalte snorkeldybden: Siden kopepodittene/luselarvene vanligvis befinner seg like under haloklinen er det viklig at snorkelen strekker seg
dypere enn dette hayrisiko-dybdenivaet.

A. Den estimerte sannsynligheten for at en 'dyp haloklin' oppstar over et giennomsnittlig ar. En 'dyp haloklin' er her definert som dypere enn 12 m med en gjennomsnittlig saltholdighet pa mindre enn 31 ppt mellom haloklinen og overflaten,

B. Den estimerte snorkeldybden som kreves for & unnga hayrisiko-dybdenivaet i et giennomsnittsar. De plottede datapunkiene er glidende gjennomsnitt av 90-persentilen av daglige estimater av nadvendig snorkeldybde. Daglige estimater er basert pa
naloklindybden, pluss en buffer pa 3 m for heyrisikosonen, pluss signifikant belgehsyde for 4 ta heyde for vertikal lsfting og vertikal blanding. Punktstarrelse indikerer sannsynligheten for at en lagdeling oppstar, uavhengig av dybde. Det bar legges stame
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PreventLice

Sek etter en lokalitet med i
RS Krav for effektiv bruk av snorkel

Fossa (11893) -
Krav 1: Haloklin

Snorkelen skal ikke begrense tilgangen til optimal féringstemperatur

Krav 2: Temperatur Krav 3: Deformasjon Krav 4: Belgeheyde

H1 Velkommen

@ Snorkelstrategi A: Hva er gjennomsnitistemperaturen nzer overflaien og dypt i merden?

@ Dynamisk strategi Nzt overflaten

- ' PEENEEST °°

=18
Dypt i merden '
@ e I U N
[ I ' 1 | 1 1 1 | i ] I I 7] 1 | |
@ Enke ata 1 4 7 10 13 16 19 22 25» 28 31 34 37 40 43 46 49 52 &
Arets uke .
B Mer informasjon 0
ntaki

B: Hvordan vil snorkelmerder pavirke tilgangen til de beste temperaturene?

Neer overflaten er >4 °C bedre
l Naer overflaten er 2 °C bedre

Uniform (ingen forskjell)

I 1 1 H
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 3 34 a7 40 43 45 49 52 Dypt i merden er 2 °C bedre

Arets uke Dypt i merden er >4 °C bedre

Disze plottene viser hvor dypene med de beste temperaturene for foring er, basert pa tidligere ar.
A. Gjennomsnittstemperaturene naer overflaten (mellom 0-5 m) og dypt i merden (mellom 15-25 m, eller s3 dypt som mulig med tilgjengelige data).

B. Dypene med de beste temperaturene for foring, antar 15 °C er optimalt. Hvis du har en annen méitemperatur. se temperaturprofilene Dé sidene «Gjennomsnittlig arzdatar og «Enkeltarsdatas for 4 vurdere egnetheten til snorkler.
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PreventLice

Sok etter en lokalitet med .
RS Krav for effektiv bruk av snorkel

Fossa (11893) -
_ Krav 1: Haloklin Krav 2: Temperatur Krav 3: Deformasjon Krav 4: Belgehoyde

P TR Snorkelen ber ikke deformeres over lengre perioder av stremmer eller tetthetsgradienter
1 I

@ Srorkelstrategi A: Hvilken gjennomshnittlig overflatestremhastighet er sannsynlig?

@ Dynam rategi i
0.5
BB Sammendrag 0.4
o Tt s 03
@ Gjennomsnittlig rsdata | 1 | | | | I | I | ] [ | | | | | I 02
1 4 T 10 13 16 19 22 25° 28 31 34 37 40 43 46 49 52 d
@ Enkeltirsdata Arets uke 0.1
0

B Mer informasjon
B: Hvor sterk er tetthetsgradienten i de avre 20 m?
&2 Kontakt

kg/m3
=8

-

4 | | I | I 1 | | | | | | | | | | Ei
1 4 7 10 13 16 19 22 25‘ 28 31 34 37 40 43 46 49 52

Arets uke 2

0

Disse plottene viser forhold som kan fare til deformasjon av snorkler pa grunn av stram (A) eller forskjeller i tettheten til vannet over lengden pa snorkelen (B), basert pa hydrodynamisk modellering.

A. Estimert gjennomsnittlig overflatestremhastighet. Akseptable stramhastigheter vil avhenge av dimensjonene og materialene til snorkelen og styrken til forigyningssystemet. Fargeskalaen her gir en omirentlig veiledning. der gront indikerer relativi lave
stramhastigheter og redt indikerer hoye stramhastigheter som kan vare problematiske for snorkler. Disse dataene gir en tilnserming for planleggingsformal, men endelig dimensjonering bar bestemmes av faktiske stremhastigheter mait pd stedet

B. Den estimerte sjpvannstetthetsgradienten mellom 1 m og 20 m for hver uke i aret. Grent indikerer en liten tetthetsforskjell som neppe vil deformere snorkler, mens rad indikerer en sterk tetthetsforskjell, vanligvis p& grunn av perioder med lavere
saltholdighet nar overflaten grunnet nasrliggende elveutiap eller hayere saltholdighet eller lavere temperatur i dypet. En forskjell pa 4 kg/m3 elier mer kan vaere problematisk for snorkler som spenner over et stort dybdeomrade (for eksempel vil en snorkel
som strekker seg over 0-15 m vesre mye mer pavirket enn en som spenner over 0-5 m).



deformert snorkeler

Forsta deformasjon som timeglass

Lufting forbedrer oksygen ved & Nar det er en haloklin til stede vil Nar det er en termoklin, skyver luftin-
blande dypt vann nedenfra inn i barri- ekstra «lufting» presse vann med gen varmere vann med |lavere tetthet
eren. hay tetthet inn i overflatevannet inni barrieren.

som har lavere tetthet, noe som far
barrieren til 3 bli deformert til en
timeglassform.

Det kalde vannet utenfor barrieren har
hayere tetthet enn det varme vannet
innenfor, og forarsaker deformasjon.

Nar saltholdigheten er jevn, kan

luftinntak plassert ~2m under barri-

eren vanligvis opprettholde til-

strekkelig oksygenniva. Stgrre tetthetsforskjeller og/eller
sterkere |ufting forarsaker mer
ekstrem deformasjon.
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PreventLice

Sek etter en lokalitet med )
R e NS Krav for effektiv bruk av snorkel

Fossa (11893) b
Krav 1: Haloklin

Belger bar ikke vasre store nok til & skade snorkler eller fere lus inn i snorkelvolumet

Krav 2: Temperatur Krav 3: Deformasjon Krav 4: Belgeheyde

1 Velkemmen

@ Snorkelstrategi Er det sannsynlig med store belger?

@ Dynamisk strategi

Ja
EB Sammendrag
@ Gjennomsnittlig arsdata | | | | | | | | | | \ | i | ! | | |
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
@ Enkeltarsdata Arets uke .
Nei
B Mer informasjon Relativ maksimal balgehayde, med grent som indikerer lav balgeeksponering sammenlignet med andre steder i Norge, og redt indikerer hey balgeeksponering. Dette er kun en tilnzming, da de underliggende dataene kommer fra modellerte balgehayder

for det naermeste punktet pa et 800 x 800 m rutenett.
ontakt
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/elkommen Estimert sannsynlighet for paslag av lakseluslarver uten inngrep
Vinter Var Sommer Hast
0- Cops/m*®
=0.02
FB Sammendrag 5—
= 0.015
E -
@ Gjennomsnittli 8 10- | 0.01
&
S 0.005
@ Enk ata 15—
0
B Mer informasjon 50—
| I | | | | 1 | 1 | ] | [ | | 1 | I
" 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
b honiaR] Arats uke

IModellert tetthet av kopepoditter/(smittsomme lakseluslarver) plottet med ukentlig opplesning og i 1 m opplasning vertikalt, gjennomsnitt over 2020-22_ Bruk dette plottet for A 73 en ide om det forventede smittepresset pa lokaliteten din, men husk at variasjonen
mellom ar og fra dag til dag kan vaere hay Samme fargeskala brukes for alle lokaliteter for 4 gjere det enkelt 4 sammenligne forventet smittepress mellom lokalitetene

Er det sannsynlig at snorkel fungerer?

Krav 1: Det ber sjelden opptre en haloklin, eller ) ot ) . o _
o ; p'_J 1 Krav 2: Snorkelen skal ikke begrense Krav 3: Snorkel vil ikke bli deformerti lengre Krav 4: Belger vil ikke vaere store nok til a skade "
Arstid denne ber vare grunn nok til at en snorkel kan ga : % : B , 3 5 Anbefaling
dypere tilgangen til optimal féringstemperatur perioder av stremmer eller tetthetsgradienter snorkler eller fore lus inn i snorkelvolumet
VIRISE v J Sterk slﬂvannstetlhetsgramentelj sannsynlig. hay risiko v Dynarmisk
for deformasjon
: Snorkelen kan begrense tilgangen til optimale Sterk sjgvannstetthetsgradienten sannsynlig, hay risiko
ar V = _g gang P 1 g : YN, v Dynamisk
foringstemperatur for deformasjon
S v Snorkelen kan‘bzf:grensemgangen til optimale Sterk smvannstetlhetsgramentelj sannsynlig. hey risiko v Dynanmisk
foringstemperatur for deformasjon
Sterk sjgvannstetthetsgradienten sannsynlig. hay risiko
Hest v v ! g : Yol ey v Dynamisk
for deformasjon
Oppsummering av forhold etter sesong
Dyp Gjennomsnittlig haloklindybde Minimum anbefalt snorkeldyhde Dybde av beste temperatur (% Gjennomsnittlig Vedvarende hoy

Brakkvannslag

Arstid Haloklin
haloklin {hvis til stede) {hvis brukt) av dagene) overflatestram overflatestrem
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PreventLice

Sek etter en lokalitet med . . - .
nayn eller MG Utlesere som kan fere til endringer i dynamisk oppsettet

Fossa (11893) -
_ Utleser 1: Brakkvannslag Utleser 2- Temperatur

Dra nytte av sterke brakkvannslag nar de oppstar

Utleser 3: Deformasjon Utleser 4- Balgehayde

@ sno = A: Nar oppstar brakkvannslag?

@ Dynamisk strategi

Ofte
=z] endrag
Variabel
@ Gie nsnittlig arsdata
I I | I I | | | | | | | | 1 1 | I |
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
@ Enkeltarsdata Arets uke Sjelden
B Mer informasjon
B: Er det et brakkvannslag som kan brukes for a unnga lus?
(=} takt _
E
o 0- Innblanding Sannsynlighet for
§ brakkvannslag
@
g e [ I ....... ®go0 ............ Heveskjort, . 00
= o%e @ ® eope © ingen lufting, @ g2
S5 ® ® e o O overflatelys ® 04
£ ® ® 056
L= ® Nedre skjiort, @ 0.8
= lufting, ® 10
S 10— dype lys
=
[=]
[=
[ =
2, | | I I | | | | | | | | | | I | | i
o 1 4 rd 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
Arets uke

Disse plottene viser nar et sterkt brakkvannslag er sannsynlig (en haloklin med <30 ppt saltheldighet | giennomsnitt over 0-5 m). Oppdrettsaniegg som bruker en dynamisk strategi ber heve eller senke skjart og lys for 4 sikre at laksen enten er helt
innenfor et brakkvannslag eller godt under det, og aldri rundt haloklinen der risikoen for paslag av lakselus er hayest IMerk at den optimale féringsdybden kan avvike fra den optimale luseunngaelsesdybden, spesielt nar brakkvannslaget er kaldt. Optimale
foringsdybder estimeres separat (se Utleser 2).

A. Sannsynligheten for at et brakkvannsiag ODDSIéI' | hver uke | aret, basert pé modellerte forekomster fra april 2017 til september 2022.
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PreventlLice

Sek etter en lokalitet med . . . .
VR SlleF haminas Utlgsere som kan fare til endringer i dynamisk oppsettet

Fossa (11893) v
Utlgser 1: Brakkvannslag Utleser 2- Temperatur Utleser 3. Deformasjon Utlgser 4. Bolgeheyde

Juster féringsdybden for & felge de beste temperaturene

A: Hva er gjennomsnittstemperaturen naer overflaten og dypt i merden?

@ Dynamisk strategi Maer overflaten

o | s e y
BB Sammendrag 1 |

=18
N . . Dyptimerden l
@ Gje snitt data 12
2 I I I I I I I | | | | | |
@ Enke ata 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 46 49 52 6

Arets uke .
0

B Mer infon on

A B: Hvor dypt er det sannsynlig at vi finner den beste temperaturen?

Neer overflaten
er >4 °C bedre:
Overflateforing

Uniform (ingen forskjell):
Tilpass i forhold

til Utleser 1
I I I | | | I | | | | | | | | | | |
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 5
Kigistike Dypt i merden
re er >4 °C bedre:

Dypféring
Disse plottene viser hvor dypene med de beste temperaturene for foring er, basert pa tidligere ar.
A. Gjennomsnittstemperaturene naer overflaten (mellom 0-5 m) og dypt | merden (mellom 15-25 m, eller s3 dypt som mulig med tilgjengelige data)

B. Dypene med de beste temperaturene for foring, forutsatt 15 °C er optimalt. Merk at denne anbefalingen gjelder kun for féringsdybde. Dybdene av optimal temperatur for foring og luseforebygging kan variere, men foring ber alltid skje pa samme dybde
som optimal temperatur nar en bruker en dynamisk strategi. Hvis du har en annen maltemperatur, se temperaturprofilene pa sidene «Gjennomsnittlig arsdatas og «Enkeltarsdatas for a finne en optimal féringsdybde.
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PreventLice

Sok etter en lokalitet med
navn eller nummer

Fossa (11893) -

°c
l >18
I Velkommen 12
@ Sno i &

> Ti 5 | | | I I ] ] 1 1 | | | | | | | | |
it 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

Arets uke

@ Enketidrsdaia Modellert temperatur for hver meter vertikalt med ukentlig oppl@sning basert Dé{ gjennomsnittsverdier for hver uke fra april 2017 til september 2022. En svart linje indikerer termeoklindybden, hvis den finnes (ikke plottet for svasrt svake termokliner).

B Mer informasjon

S Saltholdighetsprofil
G- ppt
>34
30
= 26
E20- 22
@
B 18
S <14
40~

| | | | | | | | |
1 4 7 10 13 186 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52

Arets uke

Modellert saltholdighet for hver meter vertikalt med ukentlig opplesning basert Dé gjennomsnittsverdier for hver uke fra apnl 2017 til september 2022. En hvit linje indikerer haloklindybden, hvis den finnes (ikke plottet for svaert svake halokliner).

Stremprofil (aiennomsnittlia hastiahet)
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PreventLice

Sok etter en lokalitet med Velq dat
navn eller nummer elg aata

2022 hd Var -
K Velkommen
@ Snorkelstrategi Sammendragsstatistikk etter dybde
@ Dynamisk strategi . o i — - . e = . ’ : o . .
Dybde Gjennomsnittlig temperatur og Gjennomsnittlig saltholdighet og Gjennomsnittlig stremhastighet Maksimal 95-persentil Gjennomsnittlig tetthet av kopepoditter (smittsomme
(m) rekkevidde {*C) rekkevidde (ppt) (mis) stremhastighet (m/s) luselarver/m3)
BB Sammendrag
0-5 9.7 (46-16.8) 28 (16-32) 0.05 0.26 0.00195
@ Gjennomsnittlig Arsdata
5-10 8.8 (5.7-13.8) 32 (26-33) 0.04 0.23 2.00064
@ Enkeltarsdata N ) .
10-20 8.4 (6-13) 33 (31-34) 0.04 0:19 0.00004
B Mer informasjon 20-30 8 (6.4-12.3) 33 (32-34) 0.04 0.18 0
Kontakt 30-40 7.8(6.4-116) 34 (32-34) 0.04 014 0
40-50 7.7 (6.5-10.7) 34 (33-34) 0.03 0.14 0]
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Takk for oppmerksomheten!

Dette arbeidet var stattet av FHF (#901685),
og giennomfart i samarbeid med Mowi ASA.

Samarbeidspartnere: Luke Barrett, Anne Sandvik, Jon Albretsen, Frode
Oppedal, Benedicte Simensen

Spersmale Tina.Oldham@hi.no



