Lakselusinteraksjoner mellom oppdrettsfisk og villfisk
— Hardangerfjorden som et modellomrade

Lakselus spres med vannmas-
sene og kan sitte pé alle lakse-
fisk 1 norske farvann. Den mest
tallrike verten er imidlertid laks
som finnes i oppdrettsanlegg.
Her kan nivéet kontrolleres

med behandling, men man har
ikke enna tallfestet hvor mange
lakselus som er for mange med
tanke pa mulig smitte til villfisk.
I de siste arene har hva som skjer
i fjorder kommet i fokus og det er
opprettet nasjonale laksefjorder
spesielt med tanke pa a beskytte
villaks (se Kapittel 1.16). Avhen-
gig av hvor utlepet til elven er og
lengden pé fjorden utenfor, kan
laksesmolt ha kort eller lang vei
til havet. Trolig er det slik at jo
lengre tid den tilbringer i omradet,
jo mer lakselus vil smolten fa.
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I Hardangerfjorden har det i tre ar (2004—
2006) vert gjort en sammenlignende studie
hvor lakselus er blitt registrert pa mulige
verter i fjorden. Det vil si at det blir regis-
trert lakselus pa oppdrettsanlegg langs hele
fjorden, pa remt laks og vill sjeerret i sjgen
og pa vill postsmolt av laks som er pa vei
fra elven til havet pa denne tiden. Dette er
en stor oppgave og ikke alltid overkom-
melig i alle fjordsystemer. Noen av disse
resultatene blir oppsummert her.

Et av malene med dette prosjektet har
vert & dokumentere og sammenligne
infeksjonsniva av lakselus pé alle verter i
et system samt a utvikle metoder som gir
neyaktig informasjon om infeksjonsnivaet
hos villfisk. En slik metode er utsett av
smoltmerder. Utviklingen av en modell
som viser hvordan lakseluslarver sprer
seg 1 systemet er ogsd et viktig verktoy
for a kunne forutsi hvor lakselusene er uten
tidkrevende registrering. En slik modell
kan ha betydning nar man skal planlegge
lokalisering av oppdrettsaktivitet.

Prosjektet er utfort i samarbeid med opp-
dretterne i Hardanger, representert med
Hardanger fiskehelsenettverk. De har i
samme periode hatt et spesielt fokus pa a
holde nivéaet av lakselus s lavt som mulig
og har satt en selvpalagt lavere grense for
avlusning sammenlignet med de nasjonale
grenseverdiene.

Ar Antall laks | Gj.snittlig | Prevalens | Antall erret | Gj.snittlig | Prevalens
fanget lus/laks (%) fanget lus/erret (%)
2004 149 1,5 27,5 34 6,4 76,5
2005 86 0,6 15,1 42 12,1 66,7
2006 122 1,9 48,4 189 25,1 95,2

I. Hvor har vi lus, og hvor mye er det?
Trdling etter villakssmolt med bifangst

av sjoorret

Representativ fangst av villfisk kan vaere
en utfordring generelt, men ogsa nar en
vil registrere lakselus. De fleste metode-
ne som tradisjonelt trdl- og garnfiske vil
gjerne forarsake skjelltap hos fisken, og
eksterne parasitter som lakselus vil kunne
falle av i tildels stort antall. Dette gir en
feil i estimering av niva som er uheldig.
En spesialdesignet tral kalt Lift-up-sys-
tem utviklet av Holst og Mc Donald (2000)
med en kasse bakerst kan ta fisken levende
opp pa dekk. Dette har veert gjort i mai
méned hvert ar nar den ville laksesmolten
skal vandre fra elven til havet. Nivaet av
lakselus har ligget lavt (Tabell 1.17.1) sam-
menlignet med tilsvarende undersekelser
i Sognefjorden i tidligere ar (Holst et al.,
sluttrapport).

Dersom registreringene er representati-
ve for villfisken, tyder resultatene pa at
andelen av smolt som na der pa grunn av
lakselus er lavere enn tidligere. Sjoorreten
som holder seg lenger i fjorden ser ut til &
samle opp mer lakselus. De fleste av sjo-
orretene er tildels storre enn laksesmolten
og téler derfor litt heyere nivé av lakselus.
Imidlertid viser underseokelser at bare noen
fa lus medforer ubehag og et okt stressniva
hos postsmolten. Forelepige undersokelser
pa vill postsmolt antyder at nar antall lus
overstiger ca. ti vil fisken med stor sann-
synlighet do som et resultat av skadene den
voksne lusa vil pafere laksen.

Fremdeles mye lus pd sjoarret

For 4 fa tall pa infeksjonsnivaet av lakselus
pa sjoorret, ble det fisket i folgende sta-
sjoner i Hardangerfjorden i 2005 og 2006:
Etnefjorden, Kvinnheradfjorden (to stasjo-
ner: Dimmelsvik, £nes), Kvam (to stasjo-
ner: Vikey, Mundheim) og Granvin. Det
er typisk stor variasjon i infeksjonsgrad

Tabell 1.17.1

Nivaet av lakselus pa utvandrende vill
postsmolt av laks og fanget sjgorret i drene
2004-2006. Gjennomsnittet er gitt som
totalantallet av lakselus fordelt pa alle fiskene
som er fanget. Prevalens angir hvor stor del
av prevematerialet som har lakselus.

Level of salmon lice on Atlantic salmon post
smolt and sea trout from 2004—2006. Infestation
numbers given as abundance.
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mellom individer. Eksempelvis hadde sjo-
orretn i Kvinnheradfjorden i juni 2005 fra 0
til 130 lus (Figur 1.17.1), og 40 % av fisken
hadde over 20 lus. Tilsvarende funn ble
gjort i Etnefjorden. I 2006 ble det fanget
inn til sammen 93 sjoorret, hovedsakelig
fra sjostasjonene Etnefjorden, Dimmelsvik
og Mundheim.

Fangstutbyttet har variert mye fra stasjon
til stasjon pa tross av betydelig innsats, og
pé tross av at stasjonene er valgt ut fra at de
tidligere har vaert gode lokaliteter for fiske
etter sjoorret. Eksempelvis var antall fisk
per garnnatt (CPUE) 1 2006 henholdsvis
0,63 (Dimmelsvik), 0,10 (Mundheim) og
0,06 (Vikey). Fra Granvin har det ikke lyk-
kes a fremskaffe et materiale pa tross av
innsats. Tilsvarende ble registrert i 2004 og
2005, med lav fangst per innsats i midtre
og indre deler av fjorden, mens det ble
registrert hoyere fangst ved fangststasjo-
nen ved Dimmelsvik. Dette underbygger
oppfatningen av svekkete gytebestander
i midtre og indre deler av fjordsystemet
gjennom flere ar.

I de tre drene prosjektet er blitt gjennomfort
har en gruppe av spesialtrenede lakselus-
tellere reist rundt og talt lus pa utvalgte

anlegg i hele Hardangerfjorden i perio-
den april til august. Totalt 20 anlegg med
bade sma og store fisk har veert inkludert.
Den nasjonale tiltaksgrensen har vert at
man skal avluse nar antallet overstiger 0,5
gravide hunnlus per fisk (eller to mobile
lus). Hardanger fiskehelsenettverk har
hatt selvpélagt reduksjon i denne grensen
og har avluset pa 0,3 gravide hunnlus per
fisk. Ved hjelp av synkronisert behandling
med Slice (reg. trademark) rundt arsskiftet
pa smolten og badbehandling med pyre-
troider pa den sterre fisken er dette nivaet
blitt opprettholdt. Enkelte oppdrettere i
ytre del av fjorden er ikke med i Hardanger
fiskehelsenettverk. Samtidig har mengden
oppdrettslaks i Hardangerfjorden okt kraf-
tig i de senere drene. Det er derfor ekstra
viktig a klarlegge hvordan lakselusa pavir-
ker bestandene av villaks og sjeerret i Har-
dangerfjorden.

2.Andre metoder for a bestemme
mengde og effekt av lakselus
Sjooverlevelse hos erreten fra Guddalselven
Det er villfiskbestandenes respons som vil
vere fasit pa spersmalet om man har opp-
nédd kontroll med lakseluspopulasjonen i
en region. Siden vi kjenner antall utvan-
drende smolt og antall oppvandrende fisk

Figur 1.17.1

Antall lakselus per sjggrret i Kvinn-
heradsfjorden for 2005. Mer enn 39 % av
sjeorreten hadde mer enn 20 lus.
Number of salmon lice on the fish caught
in Kvinnheradsfjorden in 2005. More than
39 % of the fish had 20 salmon lice or
more. Lakselusnivd pa oppdrettsfisk.

Figur 1.17.2

Antall oppvandrende sjgorret, registrert i
fangstfellen i Guddalselven fra 2000 til 2006.
Hoyest antall ble registrert i 2000, noe som
delvis kan skyldes sammenbrudd i lakselus-
populasjonen i fjordsystemet hgsten
1997/varen 1998, og bedre overlevelse hos
smoltarsklassen i 1998.

Number of returning sea trout in the river
Guddal from 2000 to 2006.The highest
number was registered in 2000, probably due
to the collapse of the salmon lice population

in the Hardangerfjord autumn |997—spring
1998 and thereby a better survival of the smolt
year-class of 1998.

i Guddalselven i Hardangerfjorden, vet vi
at mellomarsvariasjoner i antall gytefisk i
stor grad skyldes variasjoner i sjgoverle-
velse, nar smoltproduksjonen er stabil fra
ar til ar (Figur 1.17.2).

Smoltérsklassen pa sjoorret bestod i
2003 av 1 350 individer. Gjenfangst av
denne arsklassen har veaert: 0 individer
(2003), 5 individer (2004), 27 individer
(2005) og forelepig 8 individer (2006).
Til sammen gir dette 40 individer og en
gjenfangst pé ca. 3 %. Siden merkekoder
viser at flere individer er fanget mer
enn ett ar, er dette en overestimering av
sjooverlevelsen for denne arsklassen. Nar
vi ser pa samlet overlevelse av 2004 og
2005 smoltarsklassene, er denne forelopig
1,9% av 2 091 smolt. Totalt sett viser
dette en unaturlig lav sjooverlevelse,
sammenlignet med undersokelser foretatt
i andre regioner.

Ogsa 12006 ble samtlige smolt av sjoorret
og laks pa vei ut til sjoen registrert i fiske-
fellen. Antall smolt av sjeerret var 861, og
antall laksesmolt 837. Sammen med spe-
sifikke sammenligninger av sjgoverlevelse
hos fiskegrupper med og uten lusebeskyt-
telse, gir feltstasjonen oss viktig informa-
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Figur 1.17.3
Sjerret infisert med lakselus.
A sea trout infected with salmon lice.

sjon om lakselus som dedelighetsfaktor
og om tilstanden for villaks og sjeerret i
fjordbassenget.

Utslipp av behandlet og ubehandlet smolt
For & undersoke dedelighet forarsaket av
lakselus pé vill sjeerret i Hardangerfjor-
den, ble villsmolten i Guddalselven bade
12004 og 2005 delt i to grupper, den ene
ble badbehandlet med komponent EX mot
lakselus, den andre gruppen ble brukt som
kontroll. Begge grupper ble merket slik
at gruppetilherighet kan identifiseres ved
gjenfangst i fiskefellen.

Gjenfangsten var unaturlig lav hos begge
grupper. Gjenfangst av EX-behandlet fisk
var imidlertid langt hgyere enn gjenfangst
av ubehandlete kontrollgrupper etter de to
forste sommeropphold i sjgen. Oppsum-
mering av resultatene etter 2006-seson-
gen viser at gjenfangsten av EX-behandlet
smolt er dobbelt s hay som gjenfangst av
kontrollgruppene. Forskjellenioverlevelse
hos de to gruppene er statistisk signifikant.
Gjennomsnittsvekt ved gjenfangst i hele
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Figur 1.17.4

Skisse av stasjonaer forankring og
bayeoppheng for smoltmerd under og
bilde av selve smoltmerden til hayre.
Drawing of sentinel cage set up in

the sea below and closed up picture

of the cage itself to the right.

2005-materialet var 461 g for EX-behand-
let smolt og 423 g for kontrollgruppen.
Gjennomsnittslengde var 36 cm for begge
grupper, og kondisjonsfaktor var derfor
lavere for kontrollgruppen. Gjennomsnitt-
lig vekt og kondisjon var imidlertid ikke
signifikant forskjellig for de to gruppene.
Siden komponent EX ikke forventes a gi
100 % beskyttelse mot lus, og vi likevel har
dobbelt s& hoy gjenfangstprosent pa EX-
behandlet smolt som pa kontrollgrupper,

S o x N
& £ & & E @é\ @Q’(\
& N SN © ©
AR S SN N N
x_ N [© & Z SO
& EN
q){\ o X°

Geografisk plassering

Foto: Karin K. Boxaspen

tyder resultatene pa at lakselus tar livet
av en betydelig andel, sannsynligvis mer
enn 50 %, av sjeerreten i Hardangerfjord-
bassenget. En hoy andel av fisken fanget i
fiskefellen og i garnfangstene har blodige
sar bak gattfinnen, noe som ogsa er obser-
vert av fiskere. Siden dette er et omrade pa
fisken hvor konsentrasjonen av lakselus
kan vaere hoy, understreker det problemet
med lakselus.

Figur 1.17.5

Gjennomsnittlig lakselusniva i
utsatte smoltmerder for arene
2004 til 2006 pa de 16 samme
lokalitene. Lokaliteter innerst

i fiorden ligger pa venstre side
i diagrammet mens lokaliteter
ytterst i fjorden ligger til hoyre.
Average number of salmon lice
per fish in the 16 sentinel cages
deployed through the length of
the Hardanger fjord.The cages
innermost in the fjord are placed
to the left in the diagram and the
outermost cages to the right.
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Figur 1.17.6
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Beregnet spredning av to grupper med lakselus i lopet av seks dager i mai 2001. Ett slipp er gjort inne i fiorden (bla), og ett ute ved kysten (red).
Denne perioden var preget av sgrvestlig vind og transport av vann inn mot kysten og innover i fiordene.

Modelled dispersal of two groups of salmon lice larvae within a six-day period in May 2001 (blue within the fjord and red in the coastal water). This period
had mostly wind from southwest and transport of water towards the coast and into the fjords.

Indirekte bestemmelse av antall
lakseluslarver i sjoen

En indirekte metode for & bestemme hvor
mye frittlevende lakselus som finnes i
sjoen, er a bruke laksesmolt som feller for
lusa. Lusefrie oppdrettssmolt blir satt ut i
sma smoltmerder (1 m @) som stér stasjo-
naert pa de stedene som en vil sammen-
ligne (Figur 1.17.4).

I Hardanger er det over alle tre &rene totalt
blitt satt ut 16 stasjonzre smoltmerder pa
de samme geografiske posisjonene, fra

Tveitaneset innerst, og ut til Bemlo ytterst.
Merdene har statt i ca. tre uker, fra midt i
mai til begynnelsen av juni. Lakselusni-
vdet varierer litt fra sted til sted og over
ar, men totalt sett ligger verdiene fra 0,31
lakselus per fisk til 6,27 lakselus per fisk
(Figur 1.17.5).

Infeksjonsnivaet som er registrert i test-
merdene er i samme sterrelsesorden som
infeksjonsnivaet vi har registrert ved tra-
ling etter vill laksesmolt.

3.Kan vi forklare lakselusspredningen
med modellering?

Malet for en modell er & kunne forklare
hvordan og hvorfor lakseluslarvene sprer
seg som de gjor under varierende forhold.
Det er viktig a bygge en modell hvor malte
data stemmer med hva modellen forteller
deg. For & fa dette til ma vanntransporten
veaere godt representert og en ma ha biolo-
giske data for lakselusenes vekst og atferd
inn i modellen.



En modell som gir representative resultater
for vanntransport, hydrografi og spredning
av lakselus i fjord og kyststrek ma kunne
beskrive den tildels kompliserte topografi-
en. Det betyr at beregningspunktene for de
ulike variablene ma plasseres mindre enn
ca. 1 km fra hverandre. Vi bruker en sakalt
numerisk modell som beregner verdier i
et tredimensjonalt gitter. Dette gitteret er
som en mengde bokser som ligger inntil og
oppa hverandre. Hver boks er kvadratisk
med 800 m sider. I dypet varierer tykkelsen
paboksene, franoen fa cm i overflatelaget
til mange meter nedover i dypet.

Drivkreftene for denne modellen er veldig
viktige. Serlig viser det seg at vinden ma
vere realistisk, fordi den varierer mye inn-
over fra kysten styrt av topografi som den
er. Vi bruker derfor resultater fra en egen
vindmodell (MMS35, i samarbeid med Anne
D. Sandvik pa Bjerknessenteret). Det er
ogsa viktig at strommen i kystomradet er
godt beskrevet, og dette gjores med sepa-
rate havmodeller som til sammen dekker
hele Nordsjeen.

Lakselusas bevegelse i modellen er begren-
set til de ovre 10 m. Lakselusa forflytter
seg horisontalt utelukkende som passivt
drivende i strommen. Vertikalt gis lak-
selusa en egenbevegelse for a simulere en
degnvandring i takt med lysforholdene og
en unnvikelse av vann med saltholdighet
mindre enn ca. 24. Biologisk har lakselusa
en begrenset livslengde siden den ikke spi-
ser for den finner en vert. Den utvikler seg
ogsé fortere ved heyere temperatur. Dette
er lagt inn i modellen.

En modell har allerede blitt testet for Sog-
nefjorden, hvor dataene mellom ar ga gode
resultater. De viktigste resultatene fra disse
eksperimentene er at: 1. Det er store varia-
sjoner fra ar til ar pga. ulike stremforhold
(itillegg er det store forskjeller mellom ar
pga. forskjellig produksjon av lakselus),
2. Lakselus kan periodevis spres raskt i
vannmassene, mange titalls kilometer i
doegnet (eller de kan i perioder ligge helt i
ro i dagevis — oftest avhengig av vindfor-
holdene), 3. I lopet av den tiden lakselu-
sene er fri i vannet og ma finne en vert, kan
de spres over store avstander — gjerne ut av
en fjord og inn i nabofjorden.

En modell for spredning av lakselus i
Hardangerfjorden er utviklet. Forelopige
simuleringer viser at det er stor spred-
ning av lakselus i fjorden (Figur 1.17.6).
Vi haper at vi med denne metodikken kan
forklare den observerte forheyede konsen-
trasjonen av lakselus i Etnefjord-omrédet.
En fortsettelse av Hardangerfjordprosjek-
tet i tre ar framover vil bl.a. vaere viet mer
arbeid med denne type modellering (Figur
1.17.7).
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Organisering av prosjektet

Denne artikkelen er en oppsummering
av deler av The Hardangerfjord project
(2004—2006) delfinansiert av Norges forsk-
ningsrad, Fiskeri- og havbruksnaringens
forskningsfond (FHF), AquaNet Canada
og Direktoratet for naturforvaltning.
Resultater fra Havforskningsinstituttets
interne prosjekter pa ekologiske effekter
av havbruk er ogsé inkorportert. Deltagere
har vaert Bengt Finstad (koordinator) og
Finn Okland fra Norsk institutt for natur-
forskning (NINA), Pal Arne Bjorn fra Fis-
keriforskning (FF), Rune Stigum Olsen
fra Hardanger fiskehelsenettverk (HFN),
Lars Asplin, Karin Kroon Boxaspen og
Qystein Skaala fra Havforskningsinsti-
tuttet, Gordon Ritchie fra Marine Har-
vest Technical Centre og Peter Andreas
Heuch fra Veterinarinstituttet. Interna-
sjonale deltakere har veert Scott McKinley
og Kevin Butterworth fra University of
British Columbia, Canada. Prosjektet blir
viderefort under Havbruksprogrammet
(Norges forskningsrdd, FHF) for perioden
2007 til 2009.

Figur 1.17.7

Utsett av overflatedriftere med
GPS posisjoneringsutstyr brukes
til & studere lokale stremsystemer.
Disse er med pa forbedre og
videreutvikle modellen.
Deployment of surface drifters

with GPS position devices attached
to study local current systems.

Salmon lice interactions

between wild and farmed fish

in the Hardanger fjord

We have conducted a three-year survey
on estimating salmon lice levels on pos-
sible hosts in the Hardangerfjord system.
Within the same time period the level of
free living salmon lice larvae also have
been estimated using sentinel cages with
lice free farmed smolt as passive traps.
A physical oceanographical model for
dispersal of the larvae is under construc-
tion. The final aim of the project is to
cooperate all the data into the model for
further use in estimating dispersal of lar-
vae under varying conditions.





