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Sammendrag

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning er et uavhengig rad opprettet av Direktoratet for
naturforvaltning (DN), som gjennom arlige rapporter beskriver bestandsstatus for norsk villaks,
vurderer trusler, og gir rad om beskatningsniva og andre tema som berorer villaksen.
Medlemmene (12 forskere fra seks universiteter og forskningsinstitutt) er personlig oppnevnt 1
kraft av sin kompetanse, og ikke som representanter for de institusjonene de er ansatt i.

I denne temarapporten gis en oppsummering av kunnskapsgrunnlaget for hvordan lakselus
pavirker sjovandrende laksefisk, fra respons hos enkeltindivider i laboratorieforsek til effekter
pa grupper av fisk i naturen og pa bestandsniva. Oppsummeringen er basert pa publiserte
enkeltundersokelser, —internasjonale  oppsummeringsartikler,  resultater fra  nasjonale
overvakingsserier og kunnskap om bestandsdynamikk hos laksefisk.

Samlet sett er det sannsynliggjort gjennom vitenskapelige undersokelser at lakselus fra oppdrett
har gitt bestandseffekter i form av redusert innsig av gytelaks fra havet og redusert hostbart
overskudd i de mest oppdrettsintensive omradene i Norge. Dette er basert pa omfattende
undersokelser av individuelle effekter av lakselus pa livsfunksjon (fysiologiske og patologiske
effekter) hos laksefisk, metaanalyser av feltforsok som sammenligner marin vekst og overlevelse
hos grupper av laksesmolt med og uten medikamentell beskyttelse mot lakselus,
sannsynliggjoring av bestandseffekter fra overvaking av infeksjonsniva hos villfisk kombinert
med etablerte talegrenser, samt dokumentasjon av bestandseffekter ved analyser av
fangststatistikk og lakseinnsig. Vedvarende hoyt smittpress fra lakselus kan sammen med andre
pavirkningsfaktorer true laksebestanders eksistens, sarlig nar overlevelsesforholdene i havet er
sa darlige som de generelt har veart 1 de siste 20-30 ar.

Smittepresset mot sxrlig sjoorret, men ogsa sjoreye, har vert og er fremdeles hoyt i
oppdrettsintensive kystomrader og fjorder langs store deler av norskekysten. Disse artene drar
pa grunn av sitt levevis 1 mindre grad nytte av varavlusing i oppdrettsanleggene, som er spesielt
rettet mot 4 redusere smittepresset mot laksesmolt om varen. Det er a forvente at disse
belastningene gir betydelige bestandseffekter og reduserer bade heostbart overskudd og
rekruttering hos sjoorret og sjoreye i oppdrettsintensive kystomrader.

Mulighetene for gode estimater og analyser av bestandseffekter er begrenset av at overvikingen
av villfisk, til tross for et omfattende program, ikke har tilstrekkelig geografisk og tidsmessig
opplosning. Videre er det en betydelig utfordring at viktige data fra oppdrettsaktiviteten er
vanskelig tilgjengelig. Det er essensielt for analyser av bestandseffekter at natidige og historiske
data for hvilke lokaliteter som er brukt til oppdrett, antall oppdrettsfisk i disse lokalitetene og
infeksjonsnivaer pa oppdrettsfisken, blir gjort tilgjengelig.
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Vitenskapelig rad for lakseforvaltning

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning er et uavhengig rad opprettet av Direktoratet for naturforvaltning
(DN) 1 2009. Det vitenskapelige ridet har som hovedoppgaver a:

1) beskrive bestandsstatus for laks i forhold til gytebestandsmal og trusselniva,
2) utarbeide prognoser for innsig av laks,

3) gi rdd om beskatningsniviet, og

4) gi rdd om andre spesifiserte tema.

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning skal foreta sine analyser og vurderinger innenfor rammene av
NASCO (den nordatlantiske organisasjonen for vern av atlantisk laks) sine retningslinjer for fore-var
tilnermingen, ICES (det internasjonale havforskningsradet) sine tilridninger, samt vedtatte nasjonale
milsettinger for lakseforvaltning jf. foringene i St.prp. nr. 32 (Om vern av villaksen og ferdigstilling av
nasjonale laksevassdrag og laksefjorder). Basert pd eksisterende vitenskapelig kunnskap skal det gis
vitenskapelige rad 1 henhold til mandat og drlige sporsmal.

Leder og medlemmer av Vitenskapelig riad for lakseforvaltning er oppnevnt av DN. Rddet er sammensatt
slik at de viktigste problemstillingene som skal belyses er dekket med minst ett medlem med
spesialkompetanse innenfor feltet. Medlemmene i ridet er personlig oppnevnt og representerer saledes
ikke den institusjonen de er ansatt i. Radets medlemmer oppnevnes for fem ar av gangen. Norsk institutt
for naturforskning (NINA) ivaretar sekretariatsfunksjonen for radet.

Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning utarbeider en érlig rapport i egen rapportserie, som beskriver status
og utvikling for bestanden av villaks. Rapporten skal vare forvaltingens sentrale dokument nir det
gjelder sammenstilling av kunnskapsgrunnlaget for forvaltning av villaks. Rddet kan ved behov hente inn
bidrag fra eksperter utenfor radet. Disse svarer ikke for de rad som gis ut over sitt identifiserte bidrag.
Rédet skal soke 4 bli enige om teksten i rapporten uten at dette gir pa bekostning av dens tydelighet. Ved
eventuell uenighet om teksten vektlegges synspunkter fra den/de av ridets medlemmer som er eksperter
pé det/de aktuelle tema. Det skal gis en konkret beskrivelse av hva uenigheten bestar av. I tillegg til 4tlig
rapport utarbeider vitenskapsradet temarapporter som dekker ulike tema, etter oppdrag fra forvaltningen
eller eget initiativ, i en egen temarapportserie.

12012 har radet folgende sammensetning:

LEDER:
Totbjorn Forseth

MEDLEMMER:
Bjorn T. Barlaup, Morten Falkegird, Bengt Finstad, Peder Fiske, Harald Gjosaxter, Kjetil Hindar, Frode
Kroglund, Tor Atle Mo, Audun H. Rikardsen, Eva B. Thorstad og Vidar Wennevik

SEKRETARIAT:
Eva B. Thorstad (leder), Peder Fiske, Torbjorn Forseth og Laila Saksgard
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1 Innledning

Vitenskapelig rad for lakseforvaltning konkluderte i sin gjennomgang av trusselfaktorer mot laks
i Norge 1 2010 (Anon. 2010) at lakselus fra oppdrettsaktivitet er én av to ikke-stabiliserte
eksistensielle trusler mot laksebestander. I denne temarapporten gis en systematisk
oppsummering av kunnskapsgrunnlaget for hvordan lakselus pavirker sjovandrende (anadrome)
laksefisk, fra respons hos enkeltindivider i laboratorieforsek til effekter pa grupper av fisk 1
naturen og pa bestandsniva. Vi beskriver ogsa hva slags metodisk tilnerming forskerne har
brukt nar de har undersokt hvordan lakselus fra oppdrettsfisk kan pavirke ville bestander av
laksefisk. Oppsummeringen er basert bade pa publiserte enkeltstudier og pa internasjonale
oppsummeringsartikler (Revie mfl. 2009, Finstad & Bjorn 2011, Bjern mfl. 2011a), og inkluderer
ogsa resultater fra nasjonale overvakingsserier og generell kunnskap om bestandsdynamikk hos
laks. Oppsummeringen refererer til undersokelser av arten lakselus Lepeophtheirus salmonis,
unntatt noen fa steder hvor annen art er spesifisert.
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2 Historisk tilbakeblikk

Tidlig pa 1990-tallet ble det registrert at i omrader med fiskeoppdrett langs norskekysten vendte
en del sjoorret tilbake til elver og elvemunninger kort tid etter utvandring (sakalt prematur
tilbakevandring). Disse sjoorretene var sterkt infisert med lakselus og hadde betydelige
hudskader. Utmagrede individer ble ogsa observert (Jakobsen mfl. 1992, Sivertsen mfl. 1993,
Finstad 1993, Finstad mfl. 1992, 1994a, Birkeland & Jakobsen 1994, 1997, Birkeland 1996).
Samtidig sa det ut til, fra vurdering av fangststatistikk, at sjoorretens overlevelse i sjoen var
betydelig redusert i enkelte oppdrettsintensive omrader, som vist fra Irland (Gargan mfl. 2003).
Noen norske utredninger tidlig pa 90-tallet tydet i tillegg pa at laks som vandret ut gjennom de
lange og oppdrettsintensive fjordene pa Vest- og Nordvestlandet, ogsa ble smittet av
lakseluslarver (Finstad mfl. 1994b, Holst mfl. 2003). Andre undersokelser tydet pa at nordnorsk
sjoroye kunne bli sterkt infisert i omrader med lakseoppdrettsanlegg (Finstad 1993, Langseth
2004). Pa bakgrunn av disse undersokelsene ble det foreslatt at epidemier av lakselus kunne vare
en av arsakene til nedgangen 1 enkelte bestander av vill laksefisk langs norskekysten.

Tidlig pa 1990-tallet var kunnskapen om de fysiologiske effektene av lakselusinfeksjon generelt
begrenset (Wootten mfl. 1982), og det var bare utfort noen fa feltundersokelser av
lakselusinfeksjon pa vill laksefisk (Boxhall 1974, Johannesen 1975, Jakobsen mfl. 1992, Tully
mfl. 1993, Finstad mfl. 1994ab, Sharp mfl. 1994). Det var ikke swrlig stotte for en
arsakssammenheng mellom fiskeoppdrett og lakselusinfeksjon, og de bestandsmessige
konsekvensene av de observerte infeksjonene hos vill laksefisk var ikke avklart. Det var derfor
behov bade for bedre kartlegging av fenomenet prematur tilbakevandring til ferskvann, og for
mer informasjon om de fysiologiske effektene av lakselusinfeksjon pa laksefisk. Det var ogsa
behov for grundige undersokelser av smittepresset fra lakselus, bade i omrader med og uten
oppdrett, og av mulige bestandsmessige konsekvenser av observerte lusenivaer pa vill laksefisk.
Pa bakgrunn av dette har forskere i Norge og utlandet studert de fysiologiske og
bestandsmessige folgene av lakselusinfeksjon pa sjovandrende laksefisk.

Forste fase var undersokelser av de fysiologiske effektene av lakselusinfeksjon pa eksperimentelt
infisert smolt av sjoorret, laks og sjoroye. Videre ble lakselusens utvikling pa de infiserte
vertsfiskene, smoltens utvikling og dedelighet, infeksjonsintensitet og smittespredning
beskrevet. Dette ble forst gjort ved a studere fysiologiske effekter av lakselusinfeksjoner hos
eksperimentelt infisert laksefisk 1 laboratorieforsek (Grimnes & Jakobsen 1996, Bjorn & Finstad
1997, 1998, Finstad mfl. 2000, Wagner mfl. 2003, 2004, Wells mfl. 2006, 2007). Neste fase i
forskningen var konsentrert om a demonstrere en eventuell drsakssammenheng mellom
epidemier av lakselus hos vill laksefisk og den raske veksten 1 lakseoppdrettsnaringen. Det var
ogsa viktig a finne ut hvor utbredt skadelige eller dedelige lusenivier er hos bestander av vill
laksefisk. Dette ble gjort ved a gjennomfere omfattende feltundersokelser hvor sjoorret, laks og
sjoroye ble fanget og lusenivder sammenlignet mellom oppdrettsintensive omrader og
kontrollomrader (Finstad mfl. 1994a, Birkeland & Jakobsen 1997, Schram mfl. 1998, Bjorn mfl.
2001a, Bjorn & Finstad 2002, Holst mfl. 2003, Rikardsen 2004, Heuch mfl. 2005, Revie mfl.
2009, Bjorn mfl. 2008, 2009, 2010ab). I forskningens tredje fase ble det designet forsek som
skulle bidra med kunnskap som kunne brukes som grunnlag for 4 estimere effekter pa
bestandsniva hos vill laksefisk. Dette ble gjort ved 4 beskytte grupper av individuelt merket
(Carlinmerke eller snutemerke) lakse- og sjoorretsmolt mot lakselus ved hjelp av medisinfor,
badebehandling eller stikkmedisinering, for de ble sluppet los sammen med ubehandlet fisk 1
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nerheten av sine respektive hjemmeelver. Slik behandling beskytter fisken mot
lakselusinfeksjoner i flere uker, og si lenge behandlingen ikke forstyrrer fisken pa andre mater,
gir eksperimentene resultater om effektene av lus i form av vekst og overlevelse pa gruppeniva
(Finstad & Jonsson 2001, Hazon mfl. 2006, Skilbrei & Wennevik 2006, Hvidsten mfl. 2007,
Skilbrei mfl. 2008, Jackson mfl. 2011, Gargan mfl. 2012).
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3 Overordnet metodisk tilnaerming

Det er krevende a studere og kvantifisere hvordan parasitter pavirker vertsfiskbestander, og a
avdekke om og hvor mye okningen 1 antall verter for lakselus 1 oppdrett pavirker ville bestander
av laksefisk. Gode forskningsprogrammer kombinerer studier av mekanismer 1 kontrollerte
laboratoriestudier, verifisering ved feltforsok, modellering og storskala feltstudier (Morin 1998,
Werner 1998, Aas mfl. 2011a). Bade den internasjonale forskningen pa lakselus og den nasjonale
forskningen og overvikningen har dekket disse elementene:
e Laboratoriestudier av fysiologiske og patologiske effekter av lakselus pa laksefisk og
hvordan disse pavirkes av miljoforhold.

e Verifisering av fysiologiske effekter i feltstudier.

e Komparative feltstudier 1 kontroll og oppdrettsintensive omrader
e Overviking av infeksjonsniva pa villfisk

e Analyser av effekter pa bestandsniva.

Fram til na har det i liten grad vert presentert studier som modellerer effekter pa bestandsniva.
Det generelle kunnskapsniviet om bestandsdynamikk og bestandsregulering hos laks er
imidlertid hoyt (se flere kapitler 1 Aas mfl. 2011b), og kunnskapen tilsier at oppskalering fra
effekter pa individ- og gruppeniva til bestandsniva (i alle fall innenfor en laksegenerasjon) i
teorien er relativt enkelt. Vi omhandler dette i et eget kapittel (kapittel 9).

Det er det samlede kunnskapsgrunnlaget, bygd opp fra effekter pa individniva, via effekter pa
gruppeniva til bestandsnivd, komparative studier og generell kunnskap om atferd og
bestandsregulering hos laksefisk som tilsier at det er stor sannsynlighetsovervekt for at lakselus
fra oppdrett er en vesentlig trussel mot bestander av laksefisk i oppdrettsintensive omrader.
Nedenfor presenteres dette kunnskapsgrunnlaget steg for steg.
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4 Individuelle fysiologiske og patologiske effekter fra
laboratoriestudier

Lakselusangrep forstyrrer fiskens saltbalanse fordi parasitten spiser vertsfiskens slim, hud
(Kabata 1974, Bjorn & Finstad 1998) og blod (Brandal mfl. 1976). Spisingen forer til mekanisk
skade pd hud og finner (Wootten mfl. 1982, Jones mfl. 1990, Bjorn & Finstad 1998). Dette
medforer osmotisk stress pa grunn av “lekkasje” gjennom huden, og individer kan fa sa hoy
infeksjonsbelastning at de dor (Grimnes & Jakobsen 1996, Grimnes mfl. 1996, Bjorn & Finstad
1997). Videre gir infeksjon med bade yngre og eldre lusestadier en tilleggspavirkning pa fisken
(f.eks. hoyere kortisolverdier, Bjorn & Finstad 1997, Finstad mfl. 2000) som er en stressreaksjon
(Wendelaar Bonga 1997, Iwama mfl. 2006) som ytterligere forstyrrer saltbalansen hos fisken.
Flere laboratorieundersokelser har dokumentert de fysiologiske effektene av lakselusinfeksjon pa
laks, sjoorret og sjoroye (f.eks. Grimnes & Jakobsen 1996, Grimnes mfl. 1996, Bjorn & Finstad
1997, 1998, Nolan mfl. 1999, Finstad mfl. 2000, Bjorn mfl. 2001a, Wagner mfl. 2003, 2004,
Wells mfl. 2006, 2007, Finstad mfl. 2007a). Effekter som redusert vekst, redusert
reproduksjonsevne, nedsatt svommeevne og svekket immunforsvar er ogsa dokumentert (Bjorn
& Finstad 1997, Nolan mfl. 1999, 2000, Finstad mfl. 2000, Bjorn mfl. 2001a, Wagner mfl. 2003,
2004, Tveiten mfl. 2010). Vertsfisken ser ut til 4 ha varierende genetisk motstandskraft mot
lakselus (Glover mfl. 2001, 2003, 2004). Sentrale litteraturgjennomganger som beskriver effekter
av lakselus, er Pike & Wadsworth (1999), Tully & Nolan (2002), Johnson mfl. (2004), Heuch
mfl. (2005), Costello (2006), Boxaspen (2007), Boxaspen mfl. (2007), Wagner mfl. (2008), Revie
mfl. (2009), Finstad mfl. (2010) og Finstad & Bjorn (2011). Nedenfor gir vi nermere inn pa
funnene med fokus pa grenseverdier for effekt hos laks, sjoorret og sjoroye.

Fiysiologiske effekter er et begrep som omfatter alle effekter pa ulike kroppsfunksjoner og beskrives
som forstyrrelser 1 fiskens homeostase (likevekt). Kroppsfunksjonene omhandler blant annet
mekanismer fra stoffskifte til regulering av saltbalanse, sirkulasjonsystemer (blod og lymfe),
immunforsvar og kontrollsystemer (nerver og hormoner).

Patologiske effekter brukes om effekter som folge av en sykdom og beskriver sxrlig strukturelle og
funksjonelle forandringer 1 organer, vev og celler.

4.1 Laks

En infeksjonsintensitet pa over 30 lakseluslarver per fisk kan vere dedelig for laksesmolt pa ca.
40 gram (Grimnes & Jakobsen 1996). Den fysiologiske stressresponsen viste seg gjennom
hoyere plasmakloridnivaer og en reduksjon i totale protein-nivder, albumin og hematokritt hos
den infiserte fisken. Grimnes & Jakobsen (1996) og Finstad mfl. (2000) viste at
osmoreguleringsevnen til lakselusinfisert fisk forst reduseres etter at lusene nar de halvvoksne
stadiene. Imidlertid okte kortisolverdier hos infisert fisk (Finstad mfl. 2000) allerede i den forste
provetakingen (7 dager) etter infisering (lus i chalimus-stadiene). Omregnet til intensitet per
gram fiskevekt (30 larver delt pd 40 gram = 0,75) tyder resultatene pa at infeksjon med i
storrelsesorden 11 chalimuslarver kan ta livet av en vill laksesmolt pa ca. 15 gram (Finstad mfl.
2000).
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Wagner mfl. (2003, 2004) undersokte subletale nivaer av lakselus (0,02-0,13 lakselus per gram
kroppsvekt) pa storre laks (600700 gram) og fant at laksens svemmeevne ble betydelig redusert
hos individene med mest lus. Dette tyder pa at selv lave lusenivéder kan veare skadelig for laks.

Studiene viser altsa at laks rammes av stress (primareffekt) for den opplever osmotiske
forstyrrelser (sekundzreffekt). Det er godt kjent at okte kortisolnivaer (stressrespons) svekker
immunforsvaret, slik at fisken blir mer mottakelig for smittsomme sykdommer (Ellis 1981,
Pickering & Pottinger 1989, Wedemeyer 1996). Det er vist at injeksjon av kortikosteroider i fisk
oker deres mottakelighet for flere parasittsykdommer. I en laboratorieundersokelse var coholaks
(Oncorhynchus kisuteh) med injisert kortisol mer mottakelig for lakselusinfeksjon enn fisk som ikke
hadde blitt stresset (Johnson & Albright 1992a). Det ser ut til at laks har begrenset immunitet
mot bade skottelus, Caligns elongatus, (MacKinnon 1993, 1998) og lakselus, Lepeophtheirus salnonis
(Grayson mfl. 1991, Johnson & Albright 1992b). Stress forarsaket av lakselusinfeksjon vil derfor
trolig oke vertsfiskens mottakelighet for reinfeksjon med lakselus samt for andre infeksjoner.

Hvis fisken har oppholdt seg i ferskvann av darlig kvalitet, kan mottakeligheten for
lakselusinfeksjon oke. Dette ble vist i en studie gjennomfert av Finstad mfl. (2007a, 2012), hvor
laksesmolt ble eksponert for forskjellige grader av surt, aluminiumsholdig vann og deretter for
lakselus. Deodeligheten var lav hos ikke-infiserte kontrollgrupper og betydelig hoyere i de
luseinfiserte gruppene. Plasmakloridnivaer var innenfor normalomradet hos de ikke-infiserte
gruppene, mens fisk i de infiserte gruppene, som var blitt utsatt for henholdsvis veldig surt og
litt surt vann, hadde forheyede plasmakloridnivaer. I tillegg fikk gruppene holdt i de darligste
vannkvalitetene hoyere lusepaslag enn gruppene holdt i god vannkvalitet (Finstad mfl. 2007a).

4.2 Sjoorret

En okning i fiskedodelighet ble registrert da Bjorn & Finstad (1997) infiserte anleggsprodusert
sjoorretsmolt (gjennomsnittsvekt 91 gram) for 4 undersoke de fysiologiske effektene av
lakselusinfeksjon. Lusenes chalimusstadier medferte bare sma forstyrrelser 1 fiskens
osmoregulering, men infisert fisk hadde hoye nivier av stresshormonet kortisol og et betydelig
redusert lymfocytt-leukocytt-forhold. Infisert fisk fikk store osmoreguleringsproblemer og
anemi etter at de forste halvvoksne lusestadiene utviklet seg. Dette kunne sees gjennom
forhoyede plasmakloridnivdaer og reduserte hematokrittverdier. Dodelighet ble observert i den
mest infiserte gruppen. Ut fra denne undersokelsen ble det anslatt at infeksjonsintensiteter pa
ca. 50 halvvoksne eller voksne lus kan vere dedelige for smi sjoorretsmolt (60 gram). I en
senere undersokelse konkluderte Wells mfl. (2006) at 13 fritt bevegelige lus per fisk var det
kritiske nivaet som utloste subletale stressresponser hos sjoorretsmolt med kroppsvekt 19-70 g.

4.3 Sjoroye

Det er gjennomfort noen undersokelser pa effekten av lakselus pd sjoroye. I en
laboratorieundersokelse (Grimnes mfl. 1996) fant man at sjoroye opplevde stress og fikk
hudskader, noe som forstyrret osmoreguleringen, reduserte veksten og okte fiskedodeligheten. I
likhet med laks og sjoorret viste sjoroye en tendens til forhoyede kortisolverdier allerede syv
dager etter infisering. Hudskader og okte kloridverdier ble forst registrert etter at lusene hadde
blitt halvvoksne.

Det har ogsa blitt vist at lakselus skader reproduksjonsevne hos sjoreye. Fysiologiske malinger
har avdekket reduserte nivaer av testosteron og oestradiol-173 i hunnreyer med hoy
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infeksjonsintensitet i forhold til de med moderat eller lav infeksjonsintensitet, noe som reduserer
gytesuksessen, forsinker ovulasjon og reduserer total fekunditet hos gytende individer (Tveiten
mfl. 2010). Disse symptomene er trolig forarsaket av stress (Pankhurst & Van Der Kraak 1997).

4.4 Samlet vurdering av grenseverdier pa individniva

Wagner mfl. (2008) oppsummerte mange av de internasjonale studiene, inkludert de norske, og
presenterte en samlet oversikt over fysiologiske grenseverdier og dedelighet ved ulike
infeksjonsniva malt som lus per fisk og lus per gram fiskevekt. Sammen med feltobservasjoner
(se nedenfor) har denne oppsummeringen gitt grunnlag for 4 etablere grenseverdier for
tysiologisk effekt og dedelighet. Nylig konkluderte Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (Anon.
2011b) og forskere ved Havforskningsinstituttet (Taranger mfl. 2010) med at en relativ
infeksjonsintensitet pa 0,1 lus per gram fiskevekt er en grenseverdi for begynnende fysiologisk
effekt, og at for infeksjonsnivier hoyere enn dette vil effekten gradvis oke til det oppstar kliniske
symptomer og dodelighet.

Vitenskapsradet papeker at dedeligheten i hovedsak er registrert i relativt kortvarige forsek og at
det kan vare grunn til 4 anta at vill fisk i naturen vil ha okt dedelighet pa lavere nivaer enn
forsekene tilsier i forbindelse med additive pavirkningseffekter (Ibrahim mfl. 2000, Finstad mfl.
2007a), samt at en svekket fisk i naturen kan oppleve okt predasjonsrisiko. Vitenskapsradet
foreslo at infeksjonsintensiteter pa over 0,3 lus per gram fiskevekt gir stor effekt (Anon. 2011b).
Viren 2012 foreslo Havforskningsinstituttet og Veterinarinstituttet, med bidrag fra Norsk
institutt for naturforskning, effektindikatorer for lakselus basert pa de samme men ytterligere
nyanserte grenseverdier (Taranger mfl. 2012). Grenseverdiene tilsier at for smolt gir mindre enn
0,1 lus/g fisk ingen dedelighet, mellom 0,1 og 0,2 lus/g gir 20 % dodelighet, mellom 0,2 og 0,3
gir 50 % doedelighet og dedeligheten er total for smolt med mer enn 0,3 lus/g.

Slike grenseverdier er ikke absolutte og ma betraktes som veiledende estimater. For eksempel
kan andre miljeforhold pavirke slike grenseverdier ved at effekten av lakselus er storre hos en
svekket smolt (f.eks. pga. forsuring; Finstad mfl. 2007a, 2012), eller dersom levevilkarene i havet
er darlige.
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5 Verifisering av effekter i feltstudier

Det har vart gjennomfort to typer feltstudier som har hatt som formal 4 teste funn gjort 1
laboratorieforsokene. Slike studier er nedvendige for 4 verifisere om laboratoriestudiene er
relevante og representative for det som skjer i naturlige system. Den ene typen forsok verifiserer
de fysiologiske effektene og gir stotte for grenseverdiene, mens den andre typen forsek maler
effekten pa vekst og overlevelse hos grupper av fisk. Disse forsekene er spesielt viktige fordi det
er svart vanskelig 4 studere effektene av en parasitt som lakselus direkte pa bestandsniva (se
kapittel 9), og man ma sannsynliggjore effekt gjennom a kombinere kunnskap om effekter pa
individniva i laboratorier og effekter pa gruppeniva i feltforsok med overvakingsserier av
infeksjonsniva fra naturen.

5.1 Fysiologisk effekter i feltstudier

Fysiologiske effekter av lakselusinfeksjon har blitt underseokt 1 naturlige bestander av sjoorret og
sjoroye 1 omrader med og uten oppdrettsaktivitet i Nord-Norge (Bjorn mfl. 2001a). Fisken ble
fanget med garn i sjoen og ved elektrofiske 1 elvemunninger (prematurt tilbakevandret fisk til
ferskvann). Blodprover tatt av sjoorret pa lokaliteten med hoy oppdrettsaktivitet viste en positiv
korrelasjon mellom infeksjonsintensitet og ekninger i plasmakortisol-, klorid- og
blodsukkerkonsentrasjoner (Bjorn mfl. 2001a). Hos prematur tilbakevandret sjoorret i ferskvann
ble det funnet en negativ sammenheng mellom antall halvvoksne og voksne lakselus og
vertsfiskens plasmakloridnivier (Bjorn mfl. 2001a). En senere undersokelse, gjennomfort av
Wells mfl. (2007) pa vill sjeorret i Nord-Norge, viste at den fysiologiske ubalansen forirsaket av
lusepislag 1 saltvann ble stabilisert igjen dersom fisken vandret tilbake til ferskvann, mens fisk
som fortsatte a oppholde seg i saltvann, opplevde betydelige, vedvarende negative effekter.
Ogsa for sjoroye ble det avdekket en positiv sammenheng mellom relativ tetthet av lus
(lus/fiskevekt) og plasmaklorid, glukose og kortisol, noe som bekrefter at lus fremkaller
stressresponser og forarsaker fysiologiske forstyrrelser hos sjoroye (Bjorn mfl. 2001a).

Finstad mfl (2000) sin prediksjon, basert pa laboratoriestudier, om at 11 chalimuslarver kan ta
livet av en vill laksesmolt pa ca. 15 gram har fatt indirekte stotte av to funn basert pa
tralinnsamlet (Ocean Fish Lift) vill laksesmolt. Holst mfl. (2003) undersokte 3000 laksesmolt
fanget 1 Norskehavet i perioden 1998-2002 for lus uten 4 finne et eneste individ med flere enn ti
voksne lus. Gitt de infeksjonsniviene som ellers ble observert i denne perioden er dette
pafallende, og resultatene kan tyde pa at laksesmolt med mer enn ti lakselus ikke hadde overlevd
vandringen fram til fangststedet 1 Norskehavet. Andre forklaringer pa observasjonen kan
imidlertid ikke utelukkes, for eksempel at smoltgruppen det ble samlet fra aldri hadde hatt
hoyere infeksjonsnivaer enn 10 lus, eller at noe lus kan ha falt av for eller i forbindelse med
fangsten. Det er det imdlertid lite sannsynlig at ingen fisk i utgangspunket hadde hoyere
infeksjon enn 10 lus gitt en typisk negativ binominalfordeling av lakselusinfeksjoner (Costello
1993). Videre stotte for grenseverdien for dedelighet av vill laksesmolt pa 11 chalimuslarver ble
gitt fra forsek basert pa tralfanget naturlig infisert utvandrende laksesmolt i Sognefjorden.
Halvparten av fisken ble avlust som kontroll, og helsen til de to fiskegruppene ble fulgt over tid
1 oppdrettskar. Bare fisk med mindre enn 11 lus overlevde i gruppen som ikke ble avlust, og
dodeligheten 1 denne gruppen var generelt svaert stor (1 overkant av 70 %). Dodeligheten 1 avlust
gruppe var omlag 10 % (Holst & Jakobsen 1999). Selv om forseksdesignen kan kritiseres for a
mangle replikater, er forholdet mellom luseinfeksjon hos fisk som dede og overlevde pafallende,
og gir stotte til den etablerte grenseverdien.
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5.2 Effekter pa vekst og overlevelse hos grupper av smolt i naturen

En prediksjon (forutsigelse) fra laboratorieforsokene er at laksefisk som blir sterkt infisert av
lakselus vil oppleve redusert vekst og/eller redusert ovetlevelse i lopet av oppholdet i sjoen. For
a teste denne prediksjonen har det vaert gjennomfort en rekke forsek i Norge og Irland hvor
individuelt merkede smolt av laks og sjoorret har blitt beskyttet mot luseinfeksjon ved hjelp av
medisinfor, injeksjoner (Slice) eller badbehandling (substans EX, Pharmagq). Fiskene har deretter
blitt sluppet los i eller i nxrheten av elver og registrert i feller eller pa andre mater ved
tilbakevandring. Substans EX og Slice beskytter fisken noen uker etter utsetting. Sa lenge
midlene ikke pavirker fisken pd andre mater, kan forskjellene mellom behandlede grupper og
kontrollgrupper representere en test av om infiserte laksefisk opplever redusert vekst og/eller
overlevelse. Det er likevel et sporsmal om hvordan resultatene fra slike forsek bor tolkes. En
spesiell utfordring i noen av forseokene som ble basert pd a tilfere de beskyttende midlene
gjennom for er hvor stor andel av forsoksfisken som faktisk spiste tilstrekkelig av foret 1
behandlingsperioden til 4 vare beskyttet. For 4 unnga dette problemet ble medisinfér i noen
tilfeller erstattet med injeksjoner (Glover 2010).

Designmessig er slike forsek en utfordring fordi gruppene ma veare relativt store for a oppna
store nok gjenfangster eller gjenregistreringer. Dette er sxrlig utfordrende for laks i en periode
der den generelle sjooverlevelsen er lav (se Anon. 2012), og har medfort at flere av forsekene
har hatt fa gjenfangster/gjenregistreringer. Nér antallet fisk i hver gruppe ma vare hoyt, har det
gitt ut over mulighetene (pi grunn av begrenset tilgang pd forseksfisk) til 4 ha flere/mange
forseksgrupper (replikater). Dette har vart forsokt hindtert gjennom 4 gjenta forsekene over
flere ar. Imidlertid er det usannsynlig at belastningen (smittepresset) er likt mellom ar og
forsekene kan ikke betraktes som repliserte. Forsokene ma saledes betraktes som en samling av
uavhengige forsok, som forst tolkes hver for seg, og som deretter analyseres samlet ved hjelp av
metaanalyser (f.eks. Glass 1976, 1977). Metaanalyser kan gjores innenfor hver av forseksseriene
eller pa tvers av flere/alle forsoksseriene som er gjennomfort. Si langt har dette bare blitt gjort
pa en standardisert mate i to irske studier (Jackson mfl. 2011, Gargan mfl. 2012), men en
internasjonal metaanalyse er na under veis (med data fra Norge og Irland; Krkosek mifl.
manuskript). Noen av seriene involverer ogsa sveart store utsettinger (Jackson mfl. 2011, Gargan
mfl. 2012), og disse gir sxrlig viktige resultater.

For tolking av de enkelte forsokene er det viktig 4 merke seg at man i de fleste tilfellene ikke har
kontroll pa det smittepresset som fiskene faktisk har vaert utsatt for. Det er bare ventet en effekt
dersom smittepresset er stort nok til at smolten far infeksjoner som overskrider talegrenser for
vekst eller overlevelse. Det har dessverre vist seg vanskelig 4 skaffe god informasjon om
smittepresset fra oppdrettsanleggene, bade pd sesongbasis (gjennomsnitt for ulike dr) og
utviklingen innen en utvandringsperiode. Tidspunkt og wvarighet av utvandringen av
smoltgruppene og et temporalt variabelt smittepress (spesielt sett i lys av strategier for avlusing i
oppdrettsanleggene) tilsier at slipp av en smoltgruppe (behandlet og ubehandlet) representerer et
oyeblikksbilde. Manglende forskjell i respons pa behandling i enkeltforsok kan saledes ikke
brukes til 4 konkludere med at lakselus ikke pavirket smolt dette aret, og signifikante effekter 1 et
forsok kan pa samme mate ikke brukes til 4 konkludere at all smolt fra bestanden eller i1 systemet
fikk tilsvarende effekt. Nedenfor gar vi gjennom resultatene fra de ulike forsokene som er
gjennomfort i Norge og Irland.
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I forsok med substans EX-behandling av sjeorretsmolt 1 Hardangerfjorden i 2003 (Finstad mfl.
2007b, Finstad 2010) var gjenfangstprosenten svert lav, bade for den behandlede og den
ubehandlede gruppen som ble fanget i en felle i Guddalselva. Gjenfangsten av EX-behandlet
smolt fra 2004-arsklassen var imidlertid hoyere enn av kontrollgruppen etter de to forste
utvandringene, men forskjellen var ikke signifikant. Gjennomsnittlig vekt og kondisjon var ogsa
bedre hos den behandlede gruppen enn hos kontrollgruppen, men heller ikke disse forskjellene
var statistisk signifikante.

Resultater fra Agdenes (Ser-Treondelag, Midt-Norge) og Daleelven (Hordaland, Servestlandet)
for laks viser at i de drene det var stort smittepress fra lakselus (i henhold til tall fra
Fiskeridirektoratet), vendte en storre andel av behandlet fisk tilbake enn andelen av fisk fra
ubeskyttede kontrollgrupper (Finstad & Jonsson 2001, Hvidsten mfl. 2007). Dette var
Carlinmerkede fisk som ble gjenfanget i sjo og elv. Noen ar er det ogsa registrert at beskyttet
fisk vokser mer enn ubeskyttet fisk (Hazon mfl. 2006).

I Daleelven i Nordhordland har det blitt sluppet totalt 143 500 laksesmolt behandlet mot
lakselus (badebehandling med substans EX, oralt med Slice eller injeksjon med Slice (Glover
2010) fra og med 1997 til og med 2009 (Skilbrei & Wennevik 20006, Skilbrei mfl. 2008, Skilbrei
mfl. 2012). Alder og sterrelsesforhold hos villaks ble undersokt samtidig. Gjenfangster av den
behandlede fisken var fra 0,8 til 1,7 % fra 1997 til og med 2002 og avtok ned til 0-0,2 % 1
2007/2008. Denne utviklingen samsvarte med svekket marin ovetlevelse og okt alder ved
kjonnsmodning hos utsatt og vill smolt og tydet pa ugunstige oppvekstforhold i Norskehavet.
Dette monstret gjenfinnes bade pa regional, nasjonal og internasjonal skala (Anon. 2012).
Smoltoverlevelsen ble forbedret ved 4 sette ut smolt ved ulike utsettingssteder i fjordsystemet
fra og med 2007 (0,6-2,3 % hos en- og tosjovinter laks). Totalt sett var gjenfangsten hos
behandlet smolt signifikant hoyere enn kontrollene i 3 av de 35 utsettingene; én utsetting 1 1997,
én av tre utsettinger i 2002 og én utsetting 1 2007. Det var ogsa en signifikant effekt i det
samlede materialet (p < 0,05) av 4 behandle smolten sammenlignet med a ikke behandle den, og
den relative forskjellen mellom behandlet og ubehandlet gruppe var pa 17 % (Skilbrei mfl.
2012).

Parallelt med slippene i Dale har det siden 2001 blitt slept og sluppet behandlet (oralt med Slice)
og ubehandlede grupper med laksesmolt fra Voss klekkeri (Barlaup 2008). Vosso ligger innerst 1
Osterfjordsystemet, ca 30 km nord og st for Daleelva. I forsekene fra Vosso ble smolten slept
ut fjordene og sluppet pa kysten. I drene 2001-2002 ble smolten sluppet sor for Fedje. I de
etterfolgende drene ble smolten sluppet ved Toska, det vil si et slep pa ca 100 km fra
elvemunningen pa Bolstad. Resultatene fra disse forsekene viser at det er en hoyere
gjenfangstprosent for behandlet smolt sammenliknet med ubehandlet smolt i alle ar, og den
relative forskjellen mellom behandlet og ubehandlet gruppe var pa 26,4 %. Gjenfangstprosenten
har imidlertid vert relativ lav i denne perioden (2001-2009, 0,1-2,1 %), og mellomarsvariasjonen
har veart stor og parallell med det monsteret man ser i forsekene fra Daleelva. I de fem édrene det
har vert god nok tilbakevandring til 4 gjore statistikk for enkeltar (dvs. 2003, 2005, 2007-2009)
var det en signifikant forskjell i ett ar (i 2003 da det ble gjenfanget ca. fem ganger mer behandlet
smolt), mens det i de fire resterende arene ikke var signifikant forskjell mellom gruppene. Den
storste gjenfangsten ble registrert for utsettingen i 2009 da det ikke var noen forskjell mellom
behandlingsgruppene. En god sjooverlevelse for 2009 smoltirgangen gjenspeiles ogsa
1 utviklingen for laksebestandene i Osterfjordsystemet som i 2011 hadde det klart hoyeste
innsiget som er registrert etter 2000.
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Det er nylig publisert to metaanalyser basert pa lignende undersokelser i Irland. I 2012 ble det
publisert en metaanalyse av atte utsettingsforsok med til sammen 74 324 merkete smolt fra tre
vassdrag i et omrade av vestlige Irland der det drives lakseoppdrett (Gargan mfl. 2012). Smolt
foret med SLICE (som gir beskyttelse mot lakselusinfeksjoner i noen uker) hadde i gjennomsnitt
1,8 ganger sa stor sannsynlighet for 4 returnere til elvene som smolt som ikke fikk slikt for. I et
av forsekene (Owengowla i 20006) var det ikke oppdrettsvirksomhet i nzromradet under
forsoket, og overlevelsen var hoy og lik 1 begge gruppene. Det papekes av forfatterne at dette
siste forsoket ikke ble repetert. Jackson mfl. (2011) fant i en tilsvarende studie fra Burrishoole-
systemet pd vestkysten av Irland, med 10 utsettinger over 9 ar (over 100 000 smolt), at flere
behandlede enn ubehandlede fisk returnerte i 9 av 10 tilfeller, men det ble konkludert med at
lakselusinfeksjoner var en liten komponent i den totale marine dedeligheten, som viste en
markant ekning i studieperioden.

Samlet gir disse forsokene sterk stotte for at lakselusinfeksjoner kan pavirke bade marin vekst og
overlevelse hos bade laks og sjoorret dersom infeksjonene er store nok. De enkelte forsekene
har isolert sett mindre verdi, fordi de representerer oyeblikksbilder i tid og rom. Flere av
forsokene gir ingen eller sma effekter, men uten kunnskap om smittepresset er det vanskelig 4
tolke resultatene av slike funn med manglende effekt. Relativt sma forseksgrupper kombinert
med generell lav sjooverlelse medferer dessuten at det er vanskelig 4 avdekke annet enn store
forskjeller (lav statistisk styrke). Metaanalysene som har blitt publisert eller er under veis er
saledes serlig viktige for den samlede dokumentasjon av effekter av lakselus pa vill laksefisk.
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6 Sammenhenger mellom oppdrettsvirksomhet og smittepress

I kapittel 4 har vi redegjort for laboratorie- og feltforsok som viser at moderat hoye infeksjoner
av lakselus gir stresseffekt som kan gi redusert vekst og endret atferd, mens hoye infeksjoner gir
effekter pa osmoregulering som direkte eller indirekte kan gi okt dedelighet hos vill laksefisk.
Undersokelsene etablerer imidlertid ingen sammenheng mellom oppdrettsvirtksomhet og
smittepress. Dokumentasjon for en slik sammenheng kommer dels fra komparative
(sammenlignende) feltstudier i omrader uten oppdrett og oppdrettsintensive omrader og dels fra
modellmessige beregninger av forekomst av lakselus og produksjon lakseluslarver fra fisk i
oppdrett og villfisk (se nedenfor).

Relativt tidlig 1 perioden med forskning pa effekter av lakselus pa villfisk ble det gjennomfort
komparative feltstudier bade 1 Norge, Irland og Skottland. I Norge var det undersokelser i
Nordland 1 1997 som ferst viste at det var betydelig forskjell mellom lusepaslag pa vill sjoorret
og sjoroye i omrader 1 naerheten av og omrader langt unna oppdrettsanlegg (Bjorn mfl. 2001a;
Bjorn & Finstad 2002). Pa lokaliteten med intensivt oppdrett (Vik, Bjorn mfl. 2001a) var
giennomsnittlig infeksjonsintensitet hos vill vertsfisk, bade i beiteomridene 1 sjoen og blant
prematurt tilbakevandret fisk, hoy 1 forhold til historiske nivaer (Boxshall 1974) og i forhold til
omrader uten oppdrettsanlegg (Tingley mfl. 1997, Schram mfl. 1998). Det ble ogsa observert at
fisk med spesielt hoy infeksjonsintensitet vandret prematurt tilbake til ferskvann for 4 avluse seg
og gjenopprette homeostase. Bade 1 Irland (Gargan mfl. 2003) og i Skottland (Butler & Watt
2003) ble det observert betydelig hoyere infeksjonsintensitet pa villfisk 1 bukter med luseinfisert
oppdrettslaks enn 1 bukter uten slik fisk.

Fordi overvakingen av lakselus pa villfisk har vart knyttet til evaluering av ordningen med
nasjonale laksefjorder (der villaks har sarlig beskyttelse) ble det i arene som fulgte gjennom
innsamlinger av bade sjoorret, sjoroye og laksesmolt gjentatte ganger vist at infeksjonsnivaene
var gjennomgaende hoyere 1 oppdrettsintensive omrader enn i1 omrader med mindre oppdrett
eller uten oppdrett (se kapittel 7). Ogsa evalueringer av arealvern som tiltak (Bjorn mfl. 2011c)
og av handlingsplaner for a redusere smittepresset (Heuch mfl. 2005) har vist lignende
resultater. Samlet sett gir disse undersokelsene sterk stotte for at det er en sammenheng mellom
fiskeoppdrett og infeksjonsnivaer pa vill laksefisk. Antall sasmmenligninger er na sa hoyt at det
framstar som usannsynlig at andre forskjeller mellom fjordsystemene kan forklare monsteret.

Ved hjelp av en enkel produksjonsmodell for lakselus papekte Heuch & Mo (2001) at den totale
produksjonen av lakselus langs kysten av Norge er et produkt av antall lakselus per fisk og antall
fisk. Ved hjelp av modellen viste Heuch & Mo (2001) at produksjonen av lakselus og
lakselusegg pa laksefisk i oppdrett er betydelig hoyere enn den tilsvarende produksjonen pa ville
laksefisk. Dette skyldes forst og fremst at antall laksefisk i oppdrett er flere hundre ganger
hoyere enn antall ville laksefisk som befinner seg i fjordene. Modellen til Heuch & Mo (2001)
sammenlignet relative storrelser over tid og det ble tatt utgangspunkt i produksjonen av lakselus
og lakselusegg. Det framstir som usannsynlig at resultatene ville ha blitt annerledes om andre
stadier hadde blitt lagt til grunn, i og med at det ikke finnes kunnskap som tilsier at overlevelsen
til de ulike lakselusstadiene endres som folge av okt forekomst av lakselus. Basert pa historiske
data pa forekomst av ville laksefisk og forekomst av lakselus pa ville laksefisk 1 oppdrettsfrie
omrader, forslo Heuch & Mo (2001) at baerekraftig niva av lakselus totalt for modellomréadet (fra
og med Vest-Agder til og med Nordland) ligger et sted mellom 10 og 50 millioner
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lakselushunner. Dersom den totale produksjonen av lakselus overstiger disse nivdene er det
grunn til 4 hevde at ville laksefisk blir negativt pavirket av lakselus.

Ved hjelp av statistisk modellering av lusedata fra 1442 anlegg (Jansen mfl. 2012) ble de vist at i
omrader med hoye tettheter av oppdrettsanlegg hadde anleggene generelt hoyere
infeksjonsnivaer av lakselus, til tross av at de behandler fisken oftere med medikamenter for
lakselus 1 disse omridene, og bruker mer leppefisk for 4 holde infeksjonsniviene nede. Det er
saledes ikke bare hos villfisk at infeksjonstrykket er relatert til produksjonsintensitet i oppdrett.

En rekke komparative feltundersokelser og modellstudiene tilsier samlet at det er solid
dokumentasjon for at det er en sammenheng mellom intensitet av fiskeoppdrett, lusenivaene pa
oppdrettsfisk og infeksjonsniva pa vill laksefisk. Den dominerende smitteveien er siledes fra
oppdrettsfisk til villfisk, selv om smitte ogsa kan skje motsatt vei.
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7 Overviking av infeksjonsniva pa villfisk

Overvaking av infeksjonsnivaer pa vill laksefisk i fjorder og langs kysten gir sammen med
kunnskap om tilegrenser grunnlag for 4 sannsynliggjore hva slags effekt lakselus kan ha pa
villfisk. Infeksjonsnivaet pa villfisk har med ulike metoder og med ulik innsats vaert overvaket pa
ulike lokaliteter langs kysten av Norge fra 1997 og fram til i dag (tabell 7.1). Hydrografiske
parametre som salinitet og temperatur har blitt registrerert ved hver lokalitet for 4 verifisere at
saliniteten har ligget innenfor et omrade der lakselus overlever (Heuch 1995, Bricknell mfl.
20006). Nedenfor diskuterer vi de metodiske utfordringene, losningene og begrensningene, for vi
trekker fram noen av hovedresultatene med vekt pa de lengste tidsseriene.

7.1 Metodiske utfordringer, losninger og begrensninger

Vitenskapsradet har tidligere beskrevet metodene som brukes i overvakingen av
lakselusinfeksjon pa villfisk (Anon. 2010). Her ble det pekt pa at det fundamentale problemet
for innsamling av representative data for paslag av lakselus pa vill laksefisk er at man bare kan
samle fisk som har overlevd infeksjonene (Revie mfl. 2009). Det er ikke praktisk mulig 4 samle
dod fisk i sjoen, verken laksesmolt eller sjoorret og sjoreye, slik at man i observasjonene vil
stange mot talegrensene, og det blir skjevhet 1 data for paslag (spesielt intensitet). Dersom det er
betydelig dedelighet vil dette medfore at luseniviene i innsamlet materiale vil bli underestimert i
forhold til bestandenes faktiske akkumulerte belastning. I andre tilfeller kan man tenke seg at
sterkt infisert fisk er mer fangbar enn mindre infisert fisk, og at innsamlingsmetodikken gir
overestimater (Anon. 2010). Dette er mest sannsynlig bare et problem i aktive redskaper der
fisken kan unnga 4 bli fanget ved 4 flykte. Garn er passive redskap som, selv om de krever at
fisken svemmer aktivt, ogsa fanger svekket fisk med lav aktivitet, men neppe deende fisk.

For nylig utvandret laksefisk har disse utfordringen i alle fall delvis blitt handtert ved at man
fokuserer pa nye infeksjoner (lus i chalimusstadiet). Nypislag av copepoditter og chalimuslarver
1 moderate mengder er ikke direkte dedelig for vertsfisken (f.eks. Bjorn & Finstad 1997, Wells
mfl. 2007) men kan oke fiskens stressrespons (Finstad mfl. 2000). Gjennom eksperimentelle
studier kan man synliggjore hvordan infeksjoner pa dette stadiet vil pavirke vekst og overlevelse
hos fisken nar lusa utvikler seg til de mer skadelige, bevegelige stadiene. Denne tilnarmingen er
spesielt egnet for laksesmolt som svemmer relativt raskt gjennom omridene med hoyt
smittepress i fjordene og i kyststremmen, men de metodiske utfordringene med innsamling av
et representativ utvalgt av laksesmolt er betydelige (se nedenfor). For sjoorret og sjoroye er
tilnaermingen primaert egnet for nyutvandret fisk, og problemene med at observasjonene under
sterkt smittepress kan stange mot talegrensene oker jo lengre fiskene er i sjoen.

En annen utfordring er at fiskeparasittbestander nesten alltid er skjevt fordelt (negativ
binomialfordeling) som 1 praksis betyr at de fleste fiskene har fa parasitter mens enkelte fisk har
mange parasitter (Costello 1993). Etter at to ulike systemer for statistisk hindtering av slik
skjevfordeling har blitt foreslatt (Anon. 2011b og Taranger mfl. 2011) og sammenlignet, er det
nd enighet om et system som baserer seg pa a estimere hvor stor andel av en bestand som har
infeksjonsnivaer innenfor ulike skadeintervaller (Taranger mfl. 2012; se ogsa kapittel 4.4).

Problemene med innsamlingsskjevhet og skjevfordelt parasittbestand er hovedarsaken til at

overvakningen er basert pa et kombinert sett av metoder — garnfiske, tralinger, burforsek,
storruser og undersokelser av prematur tilbakevandrende fisk i munningsomradene av utvalgte
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vassdrag (tabell 7.1). Det er analysene av materiale fra alle disse undersokelsene og den samlede
vurderingen som gir det mest robuste bildet av lusesituasjonen i et fjordsystem eller en region.

Tidligere medferte vansker med 4 fange vill laksfisk i sjoen begrensinger bade for overvakning
av hvilke konsekvenser lakselus har for vill sjoerret, sjoroye og laks, og praktisk bruk av
resultatene fra fysiologiske og patologiske studier. Sent pa 1990-tallet (Anon. 2010) ble det
imidlertid utviklet prosedyrer for 4 fange smolt av sjoorret og sjoraye (Mo & Heuch 1998,
Schram mfl. 1998, Bjorn mfl. 2001ab) og laks (Holst & McDonald 2000) i sjoen. Metodene
(garn og ruse) for fangst av sjoorret og sjoreye er relativt effektive og det oppnas ofte relativt
bra provestorrelser (f.ecks. Bjorn mfl. 2010b). I takt med reduserte bestandsstorrelser, sarlig for
sjoorret i Vest-Norge (Anon. 2011a), kan imidlertid fangstene i1 perioder bli lave. Tralfangst av
laksemolt er ressurskrevende og det er ofte vanskelig 4 oppna tilstrekkelig provestorrelser.
Vitenskapsradet foreslo i forslag til vurdering av lakselus som pavirkningsfaktor 1
kvalitetsnormer for laks (Anon. 2011b) at klassifiseringen skulle basere seg pa minst 100 smolt
og «...at fisken samles i1 hovedtyngden av utvandringsperioden, og at innsamlingene
konsentreres til ytre deler av utvandringsruten slik at det faktiske infeksjonstrykket som fisken
opplever blir best mulig representerts. Median provestorrelse i overvakingen sa langt (1992-
2011) er 110 smolt (fra 3 til 1021), og bare om lag halvparten av provene har 100 eller flere
smolt. Innsamlingen er ofte fra hele fjordsystem, og siledes ikke konsentrert til ytre deler.
Videre har smolten ikke blitt identifisert til bestand, men representerer smolt fra en ukjent
sammensetning av smolt fra bestandene i fjordsystemene. Det er mulig at genetiske analyser kan
brukes for a knytte smolten til bestand. Slike analyser er vist 4 kunne bestemme opphavet til laks
fanget i sjolaksefisket, forutsatt at genetiske profiler eksisterer for vassdragene fisken kan
komme fra (Svenning mfl. 2011). Med den variasjon som finnes i utvandringstidspunkt (se
kapittel 8) er det ogsa sjelden at bade tidlig og sent utvandrende bestander blir representert 1
innsamlingen. Utfordringene knyttet til representativ innsamling av laksemolt er siledes
betydelige.

Det er flere viktige forskjeller mellom atferden til laks, sjoroye og sjoorret under utvandringen,
selv om vi fremdeles har noe begrenset kunnskap om dette. Mesteparten av informasjonen som
hittil har blitt samlet, tyder pa at laksesmolt holder seg nar overflaten og svemmer relativt raskt
gjennom elvemunninger, fjorder og nzxre kystomrader (f.eks. Moore mfl. 2000, Thorstad mfl.
2004, Finstad mfl. 2005, Davidsen mfl. 2008, Hedger mfl. 2008, Lacroix 2008), selv om dette
kan variere mellom stammer og ar (Rikardsen mfl. 2004, Plantalech Manel-la mfl. 2009).
Sjoorret og sjoroye oppholder seg derimot vanligvis 1 kyst- og fjordomrader i narheten av
hjemmeelven gjennom hele sommeren og hesten (Berg & Jonsson 1990, Lyse mfl. 1998,
Rikardsen mfl. 2000). Blant elvelevende bestander finner vi ogsa individer som oppholder seg 1
kortere eller lengre perioder i fjorden om vinteren av begge artene (Jensen & Rikardsen 2012).
Slike individer kan vare med pa 4 opprettholde en begrenset naturlig vertsbestand av lakselus 1
fjordomrader uten oppdrett (Rikardsen 2004). Det virker derfor som om sjoorret og sjoroye
tilhorer en “kystnar, overflateorientert fiskegruppe”(Gronvik & Klemetsen 1987), men de kan
ogsi iblant beite pelagisk i apent vann i fjorder og kystfarvann (Rikardsen & Amundsen 2005,
Suhr 2011).

7.2 Sjoorret og sjoraye
Lakselusinfeksjoner pa ville sjoorret- og sjoreyebestander pa beiteomridene i1 fjorder og
kystfarvann har blitt undersokt siden begynnelsen pa nittitallet. I 1997 presenterte en
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arbeidsgruppe bestiende av medlemmer fra lakseoppdrettsneringen, fiskehelseeksperter og
dyrehelsetilsynet en “Nasjonal handlingsplan mot lus pa laksefisk”. Handlingsplanens langsiktige
malsetting var a redusere skadevirkningene av lus pa oppdrettsfisk og villfisk sa langt som mulig.
Det var enighet om at infeksjonsintensiteten som ble registrert pa vill laksefisk, skulle vare den
viktigste indikatoren pa om handlingsplanen hadde vart vellykket (Heuch mfl. 2005).
Handlingsplanen innebar derfor at man matte samle inn pilitelige infeksjonsdata for sjoorret
bade fra oppdrettsintensive omrider og kontrollomrader (Porsangerfjorden i nord og
Sandnesfjordsystemet i sor) langs norskekysten. Disse kunne da ogsi sammenlignes med
malinger tatt pa oppdrettsanlegg. Direktoratet for naturforvaltning utvidet derfor
overvakningsprogrammet for sjoorret tidlig pa 90-tallet. Midler ble ogsa bevilget av Norges
forskningsrid og lakseoppdrettsneringen. Grundig overvakning av sjoorretbestanden var et
sentralt element i alle disse initiativene. Flere lokaliteter langs kysten ble valgt, og man utarbeidet
en provetakingsmetode som involverte modifiserte garn og elektrofiske, for a utvikle tidsserier
(se f.eks. Anon. 2010 for nermere informasjon). Vanligvis ble 12 garn brukt pa hver lokalitet, og
et standardisert antall (15-30) sjoorret og sjoraye (f.eks. Bjorn & Finstad 2002) ble fisket pa hver
lokalitet per provetaking. Der det var mulig, ble elektrofiske utfort samtidig i den nederste delen
av hjemmeelven (Bjorn mfl. 2001b). Lakselusinfeksjon pa ikke-kjennsmoden sjoorret og sjoroye
regnes for 4 vaere en god indikasjon pa lokalt smittepress siden disse vertsfiskene vanligvis
oppholder seg 1 kystnzre farvann nar de beiter, og det er sjeldent at de vandrer langt fra sine
hjemmeelver (Berg & Jonsson 1990, Lyse mfl. 1998, Rikardsen mfl. 2000). Man antok derfor at
utvikling av en provetakingsmetode for bade oppdrettsintensive omrader og kontrollomrader
ville kunne besvare sporsmal om arsakssammenhengen mellom oppdrettsintensitet og epidemier
av lakselus pa vill laksefisk. Forskerne kunne folge utviklingen og ansld konsekvensene av
infeksjonen ved a etablere tidsserier (provetaking hver annen eller tredje uke) for perioden fra
rett etter at sjoorreten og sjoroyen hadde vandret ut til saltvann om varen, og inntil de vendte
tilbake til elvene om hesten. Videre ble det tatt arlige prover pa de samme lokalitetene for a
male hvor effektive tiltakene var som hadde blitt innfort gjennom arlige handlingsplaner og av
oppdrettsnaeringen. Det finnes nd nd over ti ar med overvikningsdata fra noen av lokalitetene
langs den norske kystlinjen (tabell 7.1).

Undersokelsen fra 1997 i Nordland viste at det var betydelig forskjell mellom lusepaslag pa vill
sjoorret og sjoroye 1 omrader 1 nerheten av, og omrader langt unna, oppdrettsanlegg (Bjorn mfl.
2001a). Pa den eksponerte lokaliteten (Vik) var gjennomsnittlig infeksjonsintensitet hos vill
vertsfisk, bade i beiteomridene i sjoen og blant prematurt tilbakevandret fisk, hoy (100-200
luselarver per individ 1 juni-juli) i forhold til historiske nivder (Boxshall 1974) og 1 forhold til
omrader uten oppdrettsanlegg (Tingley mfl. 1997, Schram mfl. 1998). Man sa ogsa at fisk med
spesielt hoy infeksjonsintensitet vandret prematurt tilbake til ferskvann for 4 avluse seg og
gjenopprette homeostase. Det ble estimert at 30-50 % av de minste sjoorretene 1 omradet ville
do eller oppleve betydelige fysiologiske forstyrrelser som folge av infeksjonen (Bjorn mfl.
2001a).

De pafolgende arene (1998, 1999 og 2000) var infeksjonsintensiteten noe lavere. Dette ble ogsa
dokumenter for sjoreye i en undersokelse fra Hammerfest 1 1992, 1997 og 1998 (Langseth
2004). Median infeksjonsintensitet hos sjoorret i sjoen varierte mellom 25 og 50 lus, i all
hovedsak larver (Grimnes mfl. 1999, 2000, Bjorn mfl. 2001b). Heyere intensiteter ble observert
hos sjoorret som prematurt hadde vandret tilbake til ferskvann. I 2001 forandret situasjonen seg;
det ble ikke registrert prematur tilbakevandring til ferskvann. I sjoen hadde flesteparten av
fiskene ferre enn ti luselarver, som gradvis utviklet seg til halvvoksne og voksne lus i lopet av
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sommeren og hosten (Bjorn mfl. 2002). Deretter (2002—2011) har det igjen vert en okning i
lusepislag. Det ser ut til at median infeksjonsintensitet har stabilisert seg rundt 10-30 lus i
saltvann, og enkelte dar har det ogsa blitt observert prematur tilbakevandring til ferskvann.
Tidsserien for Vik viser derfor at selv om infeksjonsintensiteter har blitt betydelig redusert siden
1997, sa har det fortsatt blitt observeret hoye luseverdier hvert ar de ti siste arene (se f.eks. Bjorn
mfl. 2010b, 2011b). Med unntak av 1 2001, er det sannsynlig at drlige epidemier av lakselus har
pavirket sjoorretbestanden 1 Vik negativt, og hovedmalsettingen i handlingsplanen ser ikke ut til
a ha vert nadd (Heuch mfl. 2005).

Parallelt med at tidsseriene for Vik ble utviklet, ble tilsvarende serier ogsa startet opp 1
Altafjordsystemet i Nord-Norge, Trondheimsfjorden med Hitra i Midt-Norge, Romsdalstjorden
pa Nordvestlandet og Hardangerfjorden pa Vestlandet (tabell 7.1). Selv om
infeksjonsintensiteter varierer mellom lokaliteter, er det pafallende hvor lite forandring som har
blitt observert i arenes lop (Bjorn mfl. 2010b, 2011b). Fjordsystemene i Nord-Norge har
imidlertid generelt lavere infeksjonsintensiteter, sannsynligvis pa grunn av en kombinasjon av
mindre oppdrettsaktivitet og lavere vanntemperaturer i sjoen, spesielt om vinteren (Bjorn mifl.
2008), enn fjordene pa Vestlandet. I nordre Nordland, Troms og Finnmark har imidlertid
infeksjonstrykket fra lakselus pa vill sjoorret og sjoreye okt betydelig pa de fleste lokalitetene,
men denne okningen kom sent pa sommeren (Bjorn mfl. 2011b).

I de senere ar har det vart fokusert spesielt pa de oppdrettsintensive fjordene pa Vestlandet,
blant annet gjennom Hardangerfjordprosjektet (2004-2009) som skulle soke etter losninger for
bade oppdrett og vill laksefisk. Det 150 kilometer lange Hardangerfjordsystemet har den hoyeste
tettheten av oppdrettsanlegg 1 Norge. Dette fjordsystemet er velegnet for undersokelser av flere
arsaker: Det pavirkes 1 all hovedsak av indre fjorddynamikk, det har viktige lakse- og
sjoorretstammer som er rammet av lakselus siden tidlig pa 1990-tallet (Finstad mfl. 2007bc,
2010), og de fleste oppdrettsanleggene samarbeider i et fiskehelsenettverk. Langtidsserien for
Hardangerfjorden startet 1 2004 og har lave lusenivaer pa vill laksefisk som et viktig
suksesskriterium. Selv om lakselusniviene pa oppdrettslaks i anleggene har blitt betydelig
redusert, sannsynligvis pa grunn av synkronisert avlusing pd nesten alle oppdrettsanleggene 1
fjorden, registrerer man fremdeles for heyt smittepress pa vill sjoorret i forhold til antatt
historiske niva og omrader uten oppdrett (Finstad mfl. 2007bc, Finstad 2010, Bjorn mfl. 2010b,
2011b).

Ingen betydelig forbedring ble registrert hos villfisk verken for (2004) eller etter (2005-2007)
perioden med synkronisert avlusing i Hardangerfjorden. I 2008 og 2009 ble innsatsen for fangst
av sjoorret i sjoen okt (beskrevet i Bjorn mfl. 2008, 2009, 2010ab), og det ble registrert hoy
infeksjonsintensitet (gjennomsnittlig intensitet i omradet 50-80 lus per sjoorret i ukene med
hoyest paslag) 1 ytre og midtre deler av fjorden. Disse niviene samsvarer med de hoye
infeksjonsintensitetene som ble registrert for sjoorret fanget med tril i ytre deler av fjorden 1
perioden 2004-2011 (Finstad mfl. 2007b, Bjern mfl. 2008, 2009, 2010ab, 2011b). Samlet sett
tyder dette pd at smittepresset, spesielt i den ytre delen av Hardangerfjordsystemet, fremdeles er
hoyt.

Fra og med 1999 har ca 35 elve- og bekkeoser pa Vestlandet fra Egersund til Stad arlig blitt
undersokt ved elfiske etter prematurt tilbakevandrende sjoorret (Kéldis mfl. 2012). Noen
lokaliteter ble ogsa undersokt tidligere ar, og tidlig pa 1990-tallet ble det observert at store
mengder ung sjoorret med hoye infeksjoner av lakselus vandret tilbake til bekke- og elveoser, og
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problemet ble dokumentert i vassdrag fra Hordaland til og med Nordland (Jakobsen mfl. 1992).
I folge Kalas mfl. (2012) var det utover 1990-tallet hoye infeksjoner av lus pa sjoorret 1 enkelte
ar og lokaliteter, med 1997 som aret med det hoyeste infeksjonsnivaet (Kalas mfl. 2012). Fra
1998 til 2001 var infeksjonsnivaet pa sjoorret fortsatt relativt hoyt, for det sank betydelig i de
fleste regionene. I 2007 var det igjen hoyere infeksjoner av luselarver, og flere postsmolt av
sjoorret returnerte prematurt til elvene enn i drene for. I 2008-2010 var antallet prematurt
tilbakevandrende sjoorret 1 overvakingsserien relativt lavt, og i flere regioner bare noe hoyere
enn pa Jeren — en region uten oppdrett som blir regnet som en kontroll. I denne perioden skilte
Hardangerfjorden og Ryfylke seg ut med mer prematur tibakevandring enn i de andre regionene
(Nordfjord, Sunnfjord, Sognefjorden, Masfjorden og Sotra). Tidsserien med overvaking av
sjoorret 1 de 35 bekkeosene pa Vestlandet viser klare og konsistente forskjeller mellom
kontrollomradet uten oppdrett (Jeren) og omradene med oppdrett.

Samlet sett viser langtidsovervakningen av sjootret og sjoreye at infeksjonsintensiteten har veert
og fremdeles er for hoy i oppdrettsintensive kystomrider og fjorder langs store deler av
norskekysten (Bjorn mfl. 2010ab, 2011b, Taranger mfl. 2010, 2011, Kalas mfl. 2012).

7.3 Laks

Laksesmolt har blitt overviket ved hjelp av en spesielt utviklet tril, Ocean Fish Lift (OFL), som
fanger levende smolt med minimalt skjelltap, slik at de mest sannsynlig beholder det aller meste
av sine luseinfeksjoner (Holst & McDonald 2000). Dette gir palitelig informasjon om
luseinfeksjon, og gjor det ogsa mulig 4 vurdere nivaet pa dedelighet pa grunn av lakselus.

Det er stor variasjon i andelen infiserte fisk og antall lakselus per fisk fra dr til ar og mellom
fjorder. Det er observert alt fra null til mer enn 100 lus per fisk, noe som gir
dodelighetsestimater fra null til over 90 prosent for utvandrende fisk (Holst mfl. 2003, Heuch

mfl. 2005, Bjern mfl. 2008, 2009, 2010ab). Noen eksempler pa disse undersokelsene beskrives
nedenfor.

I Trondheimsfjorden har lusenivaer pa laksesmolt blitt overvaket siden 1992 (Finstad mifl.
1994ab, 2000, Hvidsten mfl. 2007). Trondheimsfjorden har ingen oppdrettsanlegg, og serien kan
antas 4 representere smittepresset 1 omrader uten oppdrett. Kystlinjen rett utenfor
Trondheimsfjordsystemet (f.cks. Hitra) er derimot et oppdrettsintensivt omrade. Det har derfor
vart antatt at innstromming av kystvann noen ar gker smittepresset i ytre deler av fjordsystemet
(www.sinmod.no). Ved 4 trale langs smoltens utvandringsveier kan man anslia infeksjons-
intensiteten og konsekvensene av lakselus for wutvandrende smolt. Resultatene fra
langtidsovervikingen av vill laksesmolt viser at smolt som vandrer ut gjennom kystfarvann,
infiseres med lakselus (Finstad mfl. 2000, Hvidsten mfl. 2007, Bjorn mfl. 2008, 2009, 2010ab,
2011b). Utvandrende smolt har hovedsakelig vart infisert med chalimus-stadier, noe som viser
at det bare var kort tid siden de forlot elvene sine. Noen ar (1992, 1998 og 2003) var det
moderat smittepress fra lakselus i fjorden (Finstad mfl. 2000, Hvidsten mfl. 2007). I 1992
registrerte man en smolt med 285 lakseluslarver (Finstad mfl. 1994ab), og 8 % av smolten var 1
tillegg infisert med flere enn ti lakselus (Finstad mfl. 2000). I 1998 var 53 % av smolten infisert,
mens 11 % hadde over ti lus (Finstad mfl. 2000, Hvidsten mfl. 2007). De andre arene var det lite
luseinfeksjon (Hvidsten mfl. 2007, Bjorn mfl. 2007a, 2008, 2009, 2010ab), og utvandrende
laksesmolt ble sannsynligvis ikke negativt pavirket. I 2011 hadde imidlertid postsmolt fanget ved
Agdenes 1 Trondheimsfjorden til dels store lakseluspaslag (Bjorn mfl. 2011b).
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Observasjonene fra Trondheimsfjorden star generelt i kontrast til undersokelsene fra Vestlandet
(Holst mfl. 2003). I 1998 tok Havforskningsinstituttet, sammen med Universitetet 1 Bergen,
initiativ til et fjordovervikingsprogram i de oppdrettsintensive fjordene pa Vestlandet (Holst
mfl. 2005). Prosjektet fokuserte spesielt pa Sognefjordsystemet. Sognefjorden er en lang og smal
fjord hvor det drives intensivt fiskeoppdrett i den midtre og ytre delen av fjorden. Det ble
foretatt tralhal 1 fjorden hvert ar fra 1998 til 2004. Gjennomsnittlig infeksjonsintensitet varierte
mellom 1 og 104 lus per fisk fra ér til ar. Med utgangspunkt i en konservativ dedelighetsgrense
pa 15 lus, tilsvarer denne infeksjonsintensiteten parasittindusert dedelighet fra 0 til 95 % (Holst
mfl. 2003, 2005). Dette kan bety at epidemier av lakselus kan ha pavirket bestanden i
Sognefjorden pa slutten av 1990- og begynnelsen av 2000-tallet. De senere arene (2002, 2003 og
2004) ble situasjonen bedre, og den gjennomsnittlige infeksjonsintensiteten falt til under 2,3,
muligens pa grunn av tiltak gjennomfert av oppdrettsanleggene gjennom vinteren og varen
(Holst mfl. 2005). Etter 2004 og fram til 2010 finnes ingen data for lakseluspaslag pa
utvandrende laksesmolt pa Vestlandet, bortsett fra Hardangerfjorden. I 2011 ble det startet
postsmolttrilinger i biade Nordfjord og Sognefjorden, og trilingene i Namsenfjorden ble
gjenopptatt i 2010 (Bjern mfl. 2010b, 2011b). Infeksjonsnivaene for laksesmolt ble 1 2011
vurdert som heoy og okende i Hardangerfjorden, moderat men noe framskjovet 1 tid 1
Sognefjorden og hey utover i utvandringssesongen (juni) i Trondheimsfjorden (Bjorn mifl.
2011b). Det ble funnet lite lakselus pa de fa laksesmoltene som ble fanget i Nordfjord og
Namsenfjorden.

I perioden 2000-2004 ble en storre tralundersokelse igangsatt i fjordene langs store deler av den
norske kystlinjen (Rikardsen mfl. 2004). I tillegg til Sognefjorden pa Vestlandet og
Trondheimsfjorden i Midt-Norge, fokuserte man spesielt pa to fjorder i Nord-Norge: det
oppdrettsintensive Altafjordsystemet og det oppdrettsfri Malangsfjordsystemet (Holst mfl. 2005,
Bjorn mfl. 2007b). Det ble foretatt tralhal 1 Altafjordsystemet hvert ar fra 2000 til 2004, mens
Malangsfjorden ble tralet 1 2000, 2001 og 2002 (Rikardsen mfl. 2004, Holst mfl. 2005, Bjorn mfl.
2007b). Nesten ingen lakselus ble registrert pa utvandrende laksesmolt (ingen lus 1 2000, 2001 og
2003 og en gjennomsnittlig infeksjonsintensitet pa 0,1 lus per fisk i 2002 og 2004 1 Altafjorden,
og ingen lus i noen av arene i Malangsfjorden, Holst mfl. 2005, Bjorn mfl. 2007b). Sjeoerret og
sjoroye hadde derimot moderate lusenivaer senere pa sommeren i begge fjordsystemene. Dette
tyder sannsynligvis pa at laksen i Nord-Norge hadde vandret ut av fjordene for smittepresset
okte, selv 1 den oppdrettsintensive Altafjorden (Bjorn mfl. 2007b).

Resultater fra perioden 2004 til 2006 i Hardangerfjorden tyder pa relativt liten luseinfeksjon hos
laksesmolt, med prevalens pa 15-48 % og gjennomsnittlig intensitet mellom 0,6 og 1,9 lus per
fisk. Det var tilsynelatende liten forskjell for (2004) og etter (2005 og 2006) den synkroniserte
avlusingen. Imidlertid okte luseinfeksjonen 1 2007 og 2008. I 2007 var 58 % av de fa smoltene
som ble fanget, infisert, og gjennomsnittlig intensitet var 8,9 lus lus per fisk (Bjorn mfl. 2008). I
2008 okte bade prevalens og gjennomsnittlig intensitet ytterligere (Bjorn mfl. 2009), mens det 1
2009 og 2010 var mindre lus, 1 hvert fall pa de tidligst utvandrende laksesmoltene. Det kan
imidlertid ikke utelukkes at seint utvandrende laksesmolt kan oppleve betydelig okende
infeksjonspress (Bjorn mfl. 2010b). I 2011 ble det registrert til dels hoye paslag av lakselus pa
postsmolten — spesielt i siste del av smoltutvandringsperioden (Bjorn mfl. 2011b). Resultatene
for laksesmolt i Hardangerfjorden samsvarer med resultatene for sjoorret fra 2007 til 2011, og
tyder pa at lusesituasjonen 1 Hardangerfjordsystemet ikke har blitt betydelig bedre, til tross for
tiltakene 1 oppdrettsnaringa (Holst mfl. 2005). Traldata for 2008 til 2011 tyder pa at
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smittepresset pa laksesmolten oppstod under den siste perioden av toktet (Bjorn mfl. 2010ab,
2011b).

Samlet viser overvakningsserien for laksesmolt at infeksjonen var svaert hoy i enkelte fjorder pa
Vestlandet pa slutten av 1990-tallet og tidlig pa 2000-tallet. Deretter var det en betydelig lavere
infeksjon i Sognefjorden (Holst mfl. 2005), for infeksjonspresset tilsynelatende igjen okte noe
fram til 2008 i1 Hardangerfjorden (Finstad mfl. 2010) og deretter i andre oppdrettsintensive
omrader serlig 1 2011 (Sognefjorden og Trondheimsfjorden i tillegg til Hardangerfjorden) og
2012 (Bjorn mfl. 2011b, statusrapport til Mattilsynet 2012, www.mattilsynet.no). Imidlertid tyder
data pa at infeksjonsekingen synes 4 ha kommet noe seinere i sesongen de siste arene. Tidlig
utvandrende laksesmolt kan derfor ha unngatt det verste infeksjonstrykket sammenlignet med
pa slutten av 1990-tallet og tidlig pa 2000-tallet. Seinere utvandrende laksesmolt kan imidlertid
ha opplevd en betydelig infeksjonsrisiko (Bjorn mfl. 2010b). I Nord-Norge (f.eks. i
Altafjordsystemet) ser det ut til at lakselus sannsynligvis ikke har vart noen trussel mot
utvandrende laksesmolt. Det har imidlertid vart papekt at dette raskt kan forandre seg ved okt
resistens, hoyere sjovannstemperatur eller betydelig okt oppdrettsproduksjon (Bjorn mifl.
2010b). Oppdrettsproduksjonen 1 Finnmark er i lopet av 2012 fortsatt forventet a oke, bade
gjennom bedre utnyttelse av eksisterende konsesjoner og gjennom en innvilget 5 % okning i
produksjon.
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Tabell 7.1. Lokaliteter som har inngatt i den nasjonale lakselusovervakingen i perioden 1997-2011. Forklaring av innsamlingsmetoder: T = tral, G = garn, B = bur,
R = ruse, K = kilenot,F' = felle og PO=elfiske etter prematurt tilbakevandrende orret. Tabellen er basert pa tilgiengelige rapporter, og er ikke nodvendigvis komplett.

Lokalitet 1997 (1998 (1999 |2000 |2001 |2002 {2003 2004 [2005 [2006 |2007 |2008 2009 |2010 2011
Neiden, F T

Tana, F T

Bugoeyfjord, F G
Porsangerfjorden, F G,B G G G,B G
Altafjorden, F F F F T.G T,G T,G T,G T,G G G G,B G,B T,G,B G,B
Malangen, T T T T

Loksebotn, T G G G G G G G
Vik i Vesterdlen, N G G G G G G G G G G G G G G G
Bogen, N G G G

Folda, N G,B G
Vefsnfjorden, N G G G
Namsenfjorden, NT T,G,B T,G
Trondheimsfjorden T T T T T,G T,G T,G T,G G T,G T,G,B |T,G,B |T,G,B |T,G,B T,G
med Hitra, ST

Frohavet T T T T
Sunndalsfjorden, MR G G

Romsdalsfjorden, MR G G G G G G G G,B G,R G,R
Storfjorden, MR G G
Nordfjord, SF T T T T
Sognefjorden, SF T T T T T T,G T.G G G G G,B T,G
Vosso-Osterfjorden-Herdla, H R R R R R G G,B,R G,B,R
Hardangerfjorden, H T T,G T.G T,GB |T,GB |T,GB |T,GBR |T,G,BR
Rogaland og Agder G G G,R
Sandnesfjorden, AA G G G G
Lus — kilenot, Norge K K K K K K K K K K K K K K K
35 lokaliteter Egersund-Stad PO PO PO PO PO PO PO PO PO PO PO PO PO
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8 Betydning av utvandringstidspunkt og oppholdstid i fjord- og
kystomrader

Det finnes begrenset kunnskap om den forste tiden laksefisk tilbringer 1 sjoen, og om
miljofaktorene som kan pavirke fiskens atferd og utbredelse (Moore mfl. 2000). Denne
mangelen pa informasjon er spesielt kritisk siden laksefisk i sjgen opplever hoyest dedelighet de
forste manedene etter at smolten forlater ferskvann (Hansen mfl. 2003, Rikardsen mfl. 2004).
Det er rapportert at laksesmolt oppholder seg noe dypere i vannet om dagen enn om natten,
men sjelden dypere enn 6-7 m (Thorpe & Morgan 1978, Davidsen mfl. 2008, Thorstad mfl.
2012). Laksesmolt vandrer med varierende hastighet ut til det apne havet (f.eks. Hansen mfl.
2003, Finstad mfl. 2005, Thorstad mfl. 2007), og kan bli infisert av lakselus mens de svemmer ut
gjennom fjordsystemet (Finstad mfl. 2000, Hvidsten mfl. 2007). Tiden de bruker pa dette, er
blant annet avhengig av fjordsystemets lengde. Sjoorret blir i fjordsystemet og i1 kystnare
omrader (f.eks. Jonsson 1985, Knutsen mfl. 2001, Finstad mfl. 2005, Thorstad mfl. 2007, 2012)
og stadig nye lakselus kan feste seg pa fisken mens de er pa beitevandring. Sjeerret oppholder
seg 1 fjorder og nare kyststrok under hele sjpoppholdet, mens laksen passerer disse omradene
om varen og tidlig sommer pa vei ut til oppvekstomradene i havet. Laks og sjoorret kan dermed
ha ulike perioder for nir og hvor de er sarbare for hoye lusekonsentrasjoner. Mengden
lakseluslarver i fjord og kystomrider kan variere fra uke til uke i utvandringsperioden for
laksesmolt. Et viktig moment for 4 vurdere infeksjonspress pa postsmolt av laks i fjord- og
kystomrader er tidspunkter for smoltutvandring og vandringshastighet til postsmolten gjennom
relevante fjord og kyststrok. I fjorder ligger det som regel et lag med brakkvann i overflaten
(saltholdighet under 25 promille) som resultat av ferskvannsavrenning, spesielt om varen under
snosmeltingen. Flere undersokelser har rapportert at lakselus soker 4 unnga vann med
saltholdighet lavere enn ca. 20 promille (Heuch 1995, Bricknell mfl. 2006). Laget med
brakkvann kan derfor ses pa som et tilfluktssted fra luseinfeksjon for utvandrende laksesmolt
gjennom deler av fjordsystemet (Plantalech Manel-la mfl. 2009).

Tilgjengelige data for utvandringstidspunkt for laksesmolt fra vassdrag i Norge er oppsummert
av Ugedal mfl. (under utarbeidelse, se tabell 3.2.3 i Anon. 2011a). Tidspunktet for nar
halvparten av smolten er antatt 4 ha passert tellepunktet i vassdraget (50 % utvandring, estimert
ut fra fangstene i ulike typer feller) varierer relativt mye mellom vassdrag, ogsa innenfor mindre
geografiske omrader, for eksempel fra 1. mai i Suldalsldgen til 27. mai i Daleelva i Hordaland og
Aurlandselva. Det kan ogsa vare stor variasjon mellom ar i samme vassdrag. For eksempel 1
Eira i Romsdalsfjorden var dato for 50 % utvandring 6. mai i 2004 og 23. mai i 2005 (Jensen
mfl. 2010). I flere av vassdragene pa Vestlandet og Trondelag har det seneste tidspunktet for 50
% utvandring blitt estimert til slutten av mai eller tidlig i juni (tabell 3.2.3 1 Anon. 2011a).
Utvandringen kan bli sen nir temperaturen i vassdragene er lav om varen (Jonsson & Jonsson
2009, Fjeldstad mfl. 2012).

I de siste ti arene har flere undersokelser av postsmoltens vandringer og overlevelse fra
elvemunningene og utover fjordene og 1 ner-kystomrader blitt gjennomfert, bade i Norge og
andre land (Thorstad mfl. 2012). Undersokelsene er gjennomfort ved 4 merke postsmolt med
akustiske sendere, og folge vandringene deres ved bruk av automatiske lyttebayer opp til noen
titalls kilometer fra elvemunningene. Undersokelsene har vist at postsmolten vandrer aktivt fra
elvemunningen og utover, og at dette er en fase med hoy dedelighet (Thorstad mfl. 2012). Den
nyeste undersokelsen er fra Hardangerfjorden (Plantalech Manel-la mfl. 2011).
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Klekkeriprodusert postsmolt (19-30 cm) med villaks foreldre fra Lerdal og Flekke ble sluppet
ved munningen av elva Opo innerst i Hardangerfjorden. Fisken av Lardal stamme brukte
gjennomsnittlig 15 dager (variasjon 7-26 dager) pa de forste 17 milene av fjordvandringen, mens
fisken av Flekke stamme brukte gjennomsnittlig 18 dager (variasjon 14-26 dager). Vill postsmolt
er mindre enn den klekkeriproduserte laksen som ble studert 1 Hardangerfjorden, og tidligere
undersokelser har vist at den ville postsmolten brukte lengre tid enn klekkeriprodusert
postsmolt pa a vandre en tilsvarende strekning (Thorstad mfl. 2007). Forskjellene kan knyttes til
kroppslengde, slik at svemmehastigheten uttrykt per kroppslengde var pa samme niva hos
kultivert og vill postsmolt (Thorstad mfl. 2007). Dersom vi som en forenkling antar at
villsmolten er halvparten sa stor som den studerte klekkerismolten, og at vill postsmolt derfor
kan bruke dobbel si lang tid pa fjordvandringen (Thorstad mfl. 2007), sa kan en vill postsmolt
fra Opo bruke gjennomsnittlig 30-36 dager fra Opo og de 17 milene ut Hardangerfjorden,
tilsvarende en vandringshastighet pa 0,5-0,6 mil per dag. I andre studier av vandringshastigheter
er variasjonen stor, og vill postsmolt hadde en vandringshastighet pa 0,2 mil per dag i
Romsdalsfjorden (Thorstad mfl. 2007) og 2,1 mil per dag i Altafjorden (Davidsen mfl. 2009).
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9 Effekter pa bestandsniva

For vi gar inn pa de metodiske utfordringene med a forstd og dokumentere bestandseffekter av
lakselusrelatert dedelighet er det viktig 4 klargjore malsettingene i forvaltningen av laks. I Lakse-
og innlandsfiskloven (2009) heter det: «lL.ovens formal er 4 sikre at naturlige bestander av
anadrome laksefisk, innlandsfisk og deres leveomrider samt andre ferskvannsorganismer
forvaltes 1 samsvar med naturmangfoldloven og slik at naturens mangfold og produktivitet
bevares. Innenfor disse rammer skal loven gi grunnlag for utvikling av bestandene med sikte pa
okt avkastning, til beste for rettighetshavere og fritidsfiskere». I Naturmangfoldloven (2009)
heter det: «lLovens formal er at naturen med dens biologiske, landskapsmessige og geologiske
mangfold og ekologiske prosesser tas vare pa ved bzrekraftig bruk og vern, ogsa slik at den gir
grunnlag for menneskenes virksomhet, kultur, helse og trivsel, na og i fremtiden, ogsi som
grunnlag for samisk kultur». Milsettingene er saledes bade a bevare ved barekraftig bruk og a
oke avkastningen. Laksebestandene er generelt relativt hardt beskattet, og tiler hoy beskatning
nar overlevelsen i havet er god (se Anon. 2011b). For landet samlet ble det per 2011 anslatt at ca
45 % av laksen som kom til Norge ble fanget i sjo eller vassdrag (Anon. 2012). Dersom lakselus
tar livet av en okende andel av smolten kan man tenke seg at man kompenserer for dette ved a
redusere fangsten. Fangstreduserende tiltak vil kunne bidra til 4 sikre bestandenes mangfold og
produktivitet, og er i stor grad tatt 1 bruk de siste tidrene for 4 kompensere for redusert innsig av
laks fra havet. Okt lakselusindusert dedelighet kan kompenseres ved ytterligere
fangstreduksjoner, men dette er ikke i samsvar med malsettingen om okt avkastning. Det er
derfor en vesentlig forskjell om en laks der av lakselus (fra oppdrett) eller avlives av en fisker,
selv om tapet for den ville bestanden er identisk.

Gjennomgangen nedenfor fokuserer pa laks, men er 1 prinsippet gyldig ogsa for sjoorret og
sjoroye. Okt dodelighet pa grunn av lakselus gir reduserte gytebestander og mindre hostbart
overskudd ogsa for disse artene, og sammen med bade prematur tilbakevandring til ferskvann
(som gir redusert vekst) og fysiologiske effekter pa reproduksjon (Tveiten mfl. 2010) kan
lakselus pavirke rekrutteringen i bestandene.

9.1 Parasitters effekt pa fiskebestander

Elliott (1994) hevdet at “modeller har fokusert mye pa hvordan fiskebestander pavirkes av rovdyr, herunder
mennesker, men det finnes forbansende lite kunnskap om de kvantitative effektene av parasitter og sykdommer”.
Nir en parasitt forarsaker stor netto skade, kan parasittsykdommer vare en viktig faktor i
vertsfiskens dedelighet (Threlfall 1968, Croften 1971, Johnsen & Jensen 1992, Heggberget mfl.
1993, Jaenike mfl. 1995) og til og med virke regulerende pa vertsfiskens bestand (Anderson &
May 1978, 1979, 1981, May & Anderson 1979, Dobson & Hudson 1992, Tompkins & Begon
1999, Tompkins mfl. 2000). Det er vanskelig a avklare folgene av parasitter pa ville
fiskebestander (Anderson & Gordon 1982, Pacala & Dobson 1988), og forsek pa 4 registrere og
kvantifisere effekter pa villfisk har blitt hemmet av problemer med 4 fange infisert fisk (Lester
1984).

Det finnes ulike metoder for a beregne dedelighet forarsaket av parasitter i fiskebestander
(Anderson & Gordon 1982, Lester 1984, Rousset mfl. 1996). Ulike numeriske modeller og
simuleringer er ofte brukt, og det er publisert mange artikler som dokumenterer (dvs. med
signifikant sannsynlighet) at parasitter direkte eller indirekte forirsaker dedelighet i
fiskebestander (se f.ecks. Fischer & Kelso 1988, Jones & Taggart 1998, Loot mfl. 2001,
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Marcogliese 2004 og referanser i denne, Seppild mfl. 2004). I slike dokumenterte tilfeller er
vertsdodeligheten som regel forarsaket av parasitter som lever lenge hos verten samtidig som
parasittene har en kompleks livssyklus og overfores til nye verter i nzringskjeden. Det er en
storre utfordring 4 bruke tilsvarende modeller og simuleringer til 4 dokumentere dedelighet
forarsaket av parasitter som lakselus som multipliseres hos det enkelte vertsindivid, lever
forholdsvis kort tid og/eller lever utenpd verten med mulighet for 4 forflytte seg mellom
vertsindivider.

I og med at lakselus er en ektoparasitt med relativt kort levetid og antall parasitter pa den
enkelte fisk kan varierer mye gjennom aret og fra ar til ar, er muligheten til 4 bruke numeriske
modeller og simuleringer for 4 dokumentere vertsdedelighet begrenset til den forste perioden av
laksefiskenes sjofase for lakslelusene blir voksne og kan de eller forlate fisken. Ideelt sett burde
infeksjonsekningen av lakselus vert fulgt en stund i rom og tid etter at laksefiskene forlater en
elv. Den pagaende overvakingen gir bare oyeblikksbilder for infeksjonsstatus, og da det i tillegg
er forholdsvis fa laksefisk som blir fanget, er det begrenset mulighet til 4 si noe om effekten av
lakselus pa bestandsniva. Basert pa en rekke laboratorieforsek, har vi kunnskap om laksefiskenes
toleransegrenser 1 forhold til antall lakselus og om effekt av subletale nivéer for lakselus. Denne
kunnskapen, sammen med kunnskap om fordelingen av lakselus i laksefiskbestanden, gjor det
mulig 4 sannsynliggjore hvor stor andel av laksefiskene som dor eller blir negativt pavirket i den
forste perioden av sjofasen. Ved slike beregninger og vurderinger bor det ogsa tas med at
subletale doser kan fore til svekkelse og atferdsendringer hos laksefisk slik at de blir mer utsatt
for predasjon.

9.2 «Bestandsregulerende» effekt

Bade i fagrapporter (f.cks. Bjorn mfl. 2008 og andre rapportene fra overvakingen) og i politiske
dokumenter (f.eks. regjeringens barekraftstrategi) brukes begrepet «bestandsregulerende effekt»,
med malformuleringer som at infeksjoner av lakselus «ikke skal ha bestandsregulerende effekt pa
ville laksefisk». Dette er en noe uheldig begrepsbruk siden «bestandsregulering» i biologien er de
mekanismene som gjor at en fiskebestands storrelse ikke avviker svart mye fra en
likevektstilstand eller en trend (se Einum & Nislow 2011 for en gjennomgang for laks).
Bestandsreguleringen stabiliserer altsa bestandsstorrelsen. De viktigste mekanismene 1
bestandstegulering er tetthetsavhengig vekst og/eller ovetlevelse, og det finnes bide teoretiske
grunner og empirisk dokumentasjon for at negativ tetthetsavhengig vekst og overlevelse er
viktig i ferskvannsfasen for laks (Finum & Nislow 2011). Prinsippet er at nar tettheten av fisk
oker, forsterkes konkurransen om mat eller plass slik at fiskens vekst og overlevelse reduseres.
Motsatt, nar tettheten blir lavere si oker veksten og overlevelsen til fisken. Disse mekanismene
tenderer mot a stabilisere bestandsstorrelsen nar et likevektsniva — ofte omtalt som miljoets
barekapasitet. Barekapasiteten er ikke en fast storrelse (men uttrykkes gjerne som en
gjennomsnittsstorrelse), og kan variere over tid som felge av variable miljeforhold.
Tetthetsavhengigheten kan sees pa som en kompensasjonsmekanisme — eller populaert — «den
enes dod, den andres brod». Nar effekter av en miljofaktor ikke avhenger av fisketetthet omtales
den som en tetthetsuavhengig faktor. Det er bare tetthetsavhengige faktorer som kan virke
regulerende pa en bestand, men bade tetthetsavhengige og -uavhengige faktorer medvirker til 4
bestemme bestandsstorrelsen (Einum & Nislow 2011).

Laks er en av de dyreartene hvor det det finnes spesielt mye kunnskap om mekanismene i
bestandsregulering (se flere kapitler i Aas mfl. 2011). Det er solid dokumentasjon for
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bestandsregulering 1 ferskvannsfasen (Einum & Nislow 2005, 2011) mens tetthetsuavhengig
dodelighet ser ut til 4 dominere i sjoen (Jonsson mfl. 1998). Elvene er generelt sma leveomrader,
laksen produserer mange avkom og fisketettheten blir hoy, og tetthetsavhengig regulering er
viktig. I havet er laksen spredt over store omrader, tettheten er mye lavere og vekst og
overlevelse er primart bestemt av miljofaktorer (temperatur, mattilgang osv.). Disse forskjellene
illustreres godt av bestand-rekrutteringskurvene fra den lange overvakingsserien fra elva Imsa 1
Rogaland (Jonsson mfl. 1998, figur 9.1).

En bestand- rekrutteringskurve er en sammenheng mellom rekrutteringen og resulterende
bestandsstorrelse. I figur 9.2 har vi vist en slik kurve for ferskvannfasen hos laks hvor
rekrutteringen er gitt som antall rogn gytt i et tenkt vassdrag (x-aksen) mens bestanden (y-aksen)
er gitt som antall smolt som vandrer ut av elva etter 1-4 ar i elva. Den grenne kurven er en
teoretisk bestand-rekrutteringskurve, som ligner mye pa etablerte kurver for laksebestander (se
Hindar mfl. 2011 for eksempler). Kurven stiger bratt fra starten (nedre til venstre) slik at antall
smolt som forlater elva oker nesten lineert med antall rogn lagt. Ved slike lave
bestandsstorrelser er det primart tetthetsuavhengige miljofaktorer som bestemmer
bestandsstorrelsen. Etter hvert som antall rogn gytt oker, blir fisketettheten hoyere og veksten
og ovetlevelsen redusert, og kurven flater ut. Ved slike hoye bestandsstorrelser er
tetthetsavhengige faktorer viktige. Der kurven flater ut har bestanden nadd miljoets
barekapasitet, og det blir ikke produsert flere smolt selv om antallet egg okes ytterligere. Det er
dette punket som er grunnlaget for fastsettelse av gytebestandsmal (se Anon. 2011a). Om vi ser
péd den samlede ovetlevelsen fra egg til smolt (antall egg/antall smolt) viser figur 9.2 at denne
reduseres kraftig nar antall egg okes ut over gytebestandsmalet, siden nevneren i likningen (antall
smolt) styres av barekapasiteten, som er tilnaermet konstant.

Slike bestand-rekrutteringskurver kan lages for ulike faser av laksens liv, ogsa mellom antall
smolt som forlater elva og antall returenerede gytefisk — altsa for laksens sjofase. I figur 9.1
presenteres bestand- rekrutteringskurver for laks fra Imsa (Jonsson mfl. 1998), bide for
ferskvannsfasen (fra egg til smolt) og for sjofasen (smolt til gytefisk). For ferskvannsfasen
gjenkjennes avtlatingen av kurven ved hoye antall egg fra figur 9.1, og sammenhengen har en
klar kurveform. I sjofasen er det en linexr sammenheng mellom antall smolt som forlater elva
og antall gytefisk som returnerer (ett til tre ar senere). Jo flere smolt som forlater elva, jo flere
gytefisk kommer det i gjennomsnitt tilbake.
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Figur 9.1. Bestand-rekrutteringskurver for ferskvannsfasen (fra egg til smolt, ovre figur) og sjofasen (fra smolt
1l gytefisk) for laks fra Imsa i Rogand der ntvandrende smolt telles og merkes og returnerende gytefisk registreres
7 fella. Merket fisk som fanges i fiske i andre vassdrag og i sjoen ble registrert gennom et rapporteringssystem for
merket laks. Fra Jonsson mfl. (1998).
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Figur 9.2. En teoretisk bestand-refrutteringskurve for ferskvannsfasen hos laks hvor rekrutteringen er gitt ved
antall rogn gytt i elva og bestanden gitt ved antall smolt som forlater elva. Bearekapasiteten, i form av antall
smolt, og gytebestandsmalet i form av antall rogn nodvendig for a utnytte vassdragets produksjonskapasitet, er
0gsd vist.

Denne forskjellen i form pa bestand-rekrutteringskurver i laksens ferskvann- og sjofase er
veiktig for a4 kunne forsta hva slags effekt dedelighet knyttet til lakselus kan ha pa ville
laksebestander. Mens ekstra dedelighet 1 ferskvannsfasen i ulik grad kan kompenseres ved bedre
vekst eller okt overlevelse til gjenvarende laksunger, finnes det ikke grunnlag for a anta at det 1
serlig grad finnes slike kompensasjonsmekanismer i sjoen. Dodelighet i ferskvannsfasen kan
derfor ha en bestandsregulerende effekt, mens dedelighet i sjofasen vil ha en bestandsreduserende
effekt.

Dersom en bestand reduseres sa mye at det ikke kommer nok gytefisk tilbake til at
gytebestandsmalet blir nddd (underrekruttering) kan ogsa smoltproduksjonen bli redusert og det
kan oppsta andre bestandseffekter. Det er underrekruttering over tid kombinert med lav
ovetlevelse 1 havet (naturlig eller menneskepavirket) som kan true bestanders eksistens. I sma
dyrebestander kan det ogsa oppsta invers (positiv) tetthetsavhengighet, der bestandsveksten
avtar med avtagende bestandsstorrelse. Dette er kjent som depensasjonsmekanismer eller Allee
effekt (se oppsummering i Liermann & Hilborn 2001), som er sterkt destabiliserende og kan
fore til rask utryddeldse av bestander. Det er lite kunnskap om hvor viktig slike mekanismer er
for laksebestander (Einum & Nislow 2011).
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9.3 Fra individuell respons til bestandseffekter — teori

Som det framgir ovenfor er det god dokumentasjon for at bestandsreguleringen hos laks
foregar 1 ferskvannsfasen, og at det neppe finnes kompensasjonsmekanismer for ekstra
dodelighet i sjofasen. Dette gjor at det i teorien er enkelt 4 estimere hva slags effekt ekstra
dodelighet pa grunn av lakselus har pa ville laksebestander. Vi illustrerer dette med et tenkt
eksempel der lakselus tar livet av 25 % av smolten fra et vassdrag pa veien ut til beiteomradene 1
havet:

e En ckstra dodelighet pa 25 % pa utvandrende laksesmolt pa grunn av lakselus medferer
at det kommer 25 % fxrre gytefisk tilbake, enn det ville ha gjort uten lakselus.

Den direkte proporsjonaliteten (25 % dedelighet pa smolt gir i gjennomsnitt 25 % ferre
gytefisk) skyldes den linezre sammenhengen fra bestand-rekrutteringskurva for sjofasen, og at
det neppe finnes kompensasjonsmekanismer. Selv om 25 % av smolten forsvinner fra
bestanden (der) sa blir ikke forholdene for de gjenvarende fiskene bedre. Siste del av setningen
«...enn det ville ha gjort uten lakselus» er viktig fordi miljeforhold i havet kan gi stor variasjon 1
overlevelse mellom ar. Dette ser vi ogsa 1 figur 9.1 (nedre del) der antall gytefisk som returnerer
varierer mye selv om antall smolt har vart relativt likt (se punktene rundt 1500 smolt, som gir
fra under 200 til over 600 gytefisk tilbake — altsa en faktor pa tre). Vi kommer tilbake til dette
nedenfor.

9.4 Dokumentasjon av bestandseffekter

Selv om det teoretisk er enkelt 4 forsta hva slags effekt ekstra dedelighet pa grunn av lakselus
har pa bestander av laks er det utfordrende bade 4 estimere effekten pa en gitt bestand og 4
dokumentere effektene pa bestandsniva. Her forklarer vi hvorfor, hva slags metodiske
tilnerminger som har vert brukt og kan brukes, og presenterer noen analyser som har
sannsynliggjort effekter pa bestandsniva.

9.4.1 Estimater av bestandseffekter

Effekten av lakselus pd bestandsniva kan utledes (deduseres) fra feltdata for infeksjonsniva eller
smittepress mot laksesmolt kombinert med kunnskap om individuell effekt av infeksjoner og
ulike grenseverdier (se kapittel 4). Fram til nylig har det basert pa en samlet vurdering av
overvakingsdata fra ulike metoder som har vart brukt i overvakingen (se kapittel 7) vert gitt
oppsummeringer i form av kvalitative beskrivelser pa fjord eller regionniva av typen:

o «Bdde garn-, bur- og tralundersokelsen viser at infeksjonstrykket av lakselus pa ville bestander av laks
og sjoorret har vert hoyt i den ytterste halvdelen av Hardangerfordsystemet i 2008» Bjorn mfl.
(2009).

o «Mye av laksesmolten ser i 2010 ut til a slippe unna det verste infeksjonspresset i de undersokte
fjordene langs storstedelen av Norskekysten. Seint utvandrende laksesmolt fra Hordaland og Ryfylke
kan ha fatt en hoyere infeksjon.» Bjorn mfl. (2010b).

Slike vurderinger gir grunnlag for 4 sammenligne ulike ar og beskrive en tidsmessig utvikling,
men selv om grenseverdier (lus per g fisk) ogsia har inngatt i vurderingene er ikke dette
tilstrekkelig for 4 gi kvantitative estimater av bestandseffekter.

Varen 2011 utviklet vitenskapsradet (Anon. 2011b) og en forskergruppe pa

Havforskningsinstituttet (Taranger mfl. 2011) parallelt forslag til klassifiseringssystemer for
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effekter av lakselus pa ville bestander av laksefisk. Systemene ble basert pa a kombinere
infeksjonsnivaer pa villfisk og potensielle bestandseffekter ved a klassifisere henholdsvis
bestandseffekter (vitenskapsradet, fire klasser fra ingen til stor effekt) og risiko for negative
miljoeffekter (Havforskningsinstituttet, tre klasser fra lav til hey sannsynlighet). Varen 2012
foreslo Havforskningsinstituttet og Veterinarinstituttet, med bidrag fra Norsk institutt for
naturforskning, effektindikatorer for lakselus (Taranger mfl. 2012). Som i vitenskapsradets
forslag ble infeksjonsnivaer hos laksesmolt knyttet til sannsynlige effekter pa bestandsniva
gjennom effekt pa oppndelse av gytebestandsmal (Anon. 2011b). Systemet er basert pa a
estimere hvor stor andel av en bestand (utvandrende laksesmolt og forstegangsutvandrende
sjoorret og sjoroye) som befinner seg i hver av fire grupper med laksluspaslag med tilhorende
anslag for ekstra dedelighet:

1. 0-0,1 lus/g: ingen ekstra dodelighet

2. 0,1-0,2 lus/g: 20 % ckstra dodelighet

3. 0,2-0,3 lus/g: 50 % ckstra dodelighet

4. >0,31us/g: 100 % dodelighet

Innenfor hvert utvalg av smolt beregnes den samlede ekstra dedeligheten som summen av
andelene av utvalget som er innenfor hver enkelt gruppe ganget med den ekstra dedeligheten
som er innenfor den enkelte gruppen, som eksemplifisert i tabell 9.1.

Tabell 9.1. System for d estimere samlet dodelighet hos laksesmolt pa grunn av lakselus (fra Taranger mfl.
2012), illustrert ved et regneeksempel. Systemet gdar ut pa sortere en prove av laksesmolt i ulike grupper med
ulike lusepaslag og angi hvor stor andel av smolten som tilhorer hver gruppe (P,). Hver av gruppene har en antatt
dodelighetsokning (],) slik at samlet dodelighet hos smolten kan estimeres. Dodelighetsokningen representerer
saledes den ekstra dodelighet som smolten pafores som folge av infeksjoner med lakselus.

Lusepislag Andel av proven (P;) Antatt gkt dedelighet (J;) Pi*];
<0,1lus/g 0,6 0 0
0,1-0,2 lus/g 0,1 0,2 0,02
0,2-0,3 lus/g 0,1 0,5 0,05
> 0,3 lus/g 0,2 1 0,2
Sum (luseeffektindikator) 0,27
Sum som prosent 27

Undersokelser av grenseverdier hos veteranvandrere og kjennsmodnende individer av sjoorret
og sjoroye er basert pa Tveiten mfl. (2010). Det foreligger feerre undersokelser av grenseverdier
hos fisk av denne storrelsesklassen og det er behov for flere studier. Hos stor fisk viser det seg
at lus aggregeres pa sma omrader og dette medferer hudskader som igjen svekker fiskens
sjovannstoleranse samt medforer betydelig stress. Basert pa Tveiten mfl. (2010) ble folgende
grenseverdier for veteranvandrere og modnende individer av sjoorret og sjoreye foreslitt av
Taranger mfl. (2012):

1. <0,025 lus/g: ingen ekstra dodelighet

2. 0,025-0,05 lus/g: 20 % ekstra dodelighet
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3. 0,05-0,10 lus/g: 50 % ckstra dodelighet
4. 0,10-0,15 lus/g: 75 % ekstra dodelighet
5. > 0,151us/g: 100 % dodelighet

Gitt at man kan samle representative prover fra utvandrende smolt fra en laksebestand kan man
med dette systemet ut fra klassifisering av infeksjonsnivier pa en semi-kvantitativ mate estimere
og utlede bestandseffekter. De metodiske utfordringene med representative innsamlinger av
laksesmolt er store, som diskutert ovenfor (se kapittel 7). Taranger mfl. (2012) foreslar at data
om lakselusnivaer i oppdrett (ukentlige tellinger) brukes som varslingsindikatorer (ved hjelp av
en kjernetetthetsmodell, Jansen mfl. 2012, kombinert med en hydrografisk spredningsmodell for
lakselus), mens data fra overvikingsprogram for villfisk er foreslatt som verifiseringsindikator.
Det foreslas ogsa a prove ut en modellbasert overvaking. Samlet sett bor disse systemene i arene
som kommer kunne brukes til 4 gi semi-kvantitaive estimater av bestandseffekter. Mulighetene
til 4 bruke denne tilnarmingen i en vurdering av historiske effekter pa bestands-, region- eller
landsbasis er sterkt begrenset av kvaliteten pa historiske data fra overvakingen av villfisk (som
har variabel og generelt for lav opplesning, bade i tid og geografisk) og begrenset tilgang pa data
fra oppdrettsanleggene. Generelt er det slik at om eksisterende data fra oppdrett hadde blitt
gjort tilgjengelige kunne det ha vaert gjennomfert betydelig bedre analyser av sammenhenger
mellom oppdrettsaktivitet og effekter pa ville laksefisk.

9.4.2 Utfordringen med variabel havoverlevelse

Dersom lakselus over tid har pavirket overlevelsen til laksesmolt bor dette kunne miles som
redusert tilbakevandring av gytefisk til vassdragene, og studier av endringer i bestandsstorrelse
bor kunne brukes til 4 dokumentere effekten pa bestandsniva. Dette er imidlertid ikke sa enkelt

som det kan se ut som, og vi skal igjen bruke et regnecksempel til 4 illustrere hvorfor (tabell
9.2).

I regneeksemplet (tabell 9.2) har vi tatt utgangspunkt i et tenkt vassdrag som nar
gytebestandsmalet er nadd (gyting av minst 1500 hunner) har en utvandring av 100 000 smolt.
Smolten passerer gjennom fjord og kyst enten uten a bli pavirket av lakselus eller at 25 % av
smolten far dedelige infeksjoner. Den generelle overlevelsen i havet, som ikke er knyttet til
luseindusert dedelighet men til generelle overlevelsesvilkar i havet, er enten satt til moderat lavt
(4 %) eller til moderat hoyt (8 %) (se Anon. 2012). Innsiget av laks til kysten blir sa beregnet
(antall fisk) ut fra eventuell lusededelighet og havoverlevelsen. Det trengs 1500 hunner for a na
gytebestandsmalet og det hostbare overskuddet er beregnet ut fra en antagelse om at halvparten
av fisken er hunner og at beskatningen ikke er kjonnsrettet. Gytebestandsmalet er satt til
realistisk verdi for en bestand med en smoltproduksjon pa 100 000 (se Hindar mfl. 2007).

I det forste regneeksemplet (tabell 9.2) er det ingen luserelatert dedelighet, men
havoverlevelsen er lav (4 %) og det hostbare overskuddet blir bare pa 1000 fisk (innsiget er 4000
fisk, 2000 av dem er hunner, 1500 behoves for 4 oppna gytebestandsmal og det hostbare
overskuddet blir 500 hunner og 500 hanner, totalt 1000 fisk, ut fra forutsetningene beskrevet 1
avsnittet over). I eksempel 2 dobles havoverlevelsen (8 %) og det hestbare overskuddet
femdobles til 5000 fisk. Om vi sa en situasjon med god sjooverlevelse legger pa en luseindusert
dodelighet pa smolten pa 25 % (eksempel 3) blir det hostbare overskuddet redusert fra 5000 til
3000 fisk, men overskuddet er fortsatt hoyere enn det var ved lav havoverlevelse og ingen
luseindusert dedelighet. Kombinasjonen lav sjooverlevelse og 25 % ekstradedelighet pa grunn
av lakselus (eksempel 4) gir ikke et hostbart overskudd. Ulike kombinasjoner av moderat store
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variasjoner i havoverlevelse og en moderat sterk ekstradedelighet pa grunn av lakselus gir altsa
alt fra null hestbart overskudd til et hestbart overskudd pa 5000 fisk i denne
eksempelbestanden.

Variasjonen 1 hostbart overskudd kan vare enda sterre nar ogsa forhold i ferskvannsfasen blir
inkludert. I nedre del av tabellen (eksemplene 5-8) er det antatt at smoltproduksjon er halvert fra
baerekapasiteten pa grunn av andre menneskeskapte pavirkninger i vassdraget (for eksempel en
vassdragsregulering der halve oppvekstomradet er fjernet). Her ser vi at det bare er god
havoverlevelse og ingen luseindusert dodelighet som gir et hostbart overskudd, og man har et
underskudd for fangst i begge regnecksemplene med lav havoverlevelse, men selvsagt storst
underskudd om lakselus gir ekstradedelighet.

Tabell 9.2. Regneeksempler (1-8) for hvordan variabel havoverlevelse i kombinasjon med en tenkt ekstra
dodelighet hos postsmolt pa grunn av lakselus (lusedodelighet) pavirker innsiget av gytelaks og det hostbare
overskuddet i en tenkt bestand som i giennomsnitt produserer 100 000 smolt ndr gytebestandsmalet er nadd. 1
nedre del av tabellen har vi antatt at smoltproduksjonen er balvert pa grunn av andre pavirkningsfaktorer i
vassdraget. Merk at mens antall smolt, innsiget av laks og det hosthare overskuddet er gitt i antall fisk, er
Qtebestandsmalet gitt i antall hunner. Se for ovrig hovedteksten for forklaring av tabellen og regnestykkene.

Regnestykke nr 1 2 3 4
Antall smolt 100 000 100 000 100 000 100 000
Lusedgdelighet 0% 0% 25 % 25 %
Havoverlevelse 4 % 8 % 8 % 4 %
Innsig 4000 8000 6000 3000
Gytebestandsmal 1500 1500 1500 1500
Hgstbart overskudd 1000 5000 3000 0
Regnestykke nr 5 6 7 8
Antall smolt 50 000 50 000 50 000 50 000
Lusedgdelighet 0% 0% 25 % 25 %
Havoverlevelse 4 % 8 % 8 % 4 %
Innsig 2000 4000 3000 1500
Gytebestandsmal 1500 1500 1500 1500
Hgstbart overskudd -1000 1000 0 -1500

Disse enkle eksemplene illustrer bade betydningen av a ta hensyn til variasjoner 1 havoverlevelse
og de betydelige utfordringene som ligger i a dokumentere effekten lakselus kan ha pa
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bestandsniva. Tar man i tillegg hensyn til maleusikkerhet 1 estimater av bestandsstorrelser er det
opplagt at 4 dokumentere en effekt av til dels betydelig luserelatert dedelighet er svart vanskelig.
Regnestykkene viser at selv om overvakingsdata viser et hoyt smittepress og klassifisereringen
(se ovenfor) tyder pa en relativt hoy effekt, kan gode overlevelsesforhold i havomradene
maskere effekten og gi heye innsig og hestbart overskudd. Videre kan redusert beskatning,
spesielt 1 sjoen, ytterligere maskere bestandseffekter om man tar utgangspunkt i fangstene nar
man studerer endringer i bestandsstorrelse.

Pa den annen side viser regnecksemplene den sarbarhet som finnes for den ekstrabelastning
som lakselus kan utgjore nar havforholdene er si ugunstige som de har vart i en arrekke.
Overvakingsseriene antyder at sjooverlevelsen har vart nermere 4 % enn 8 % i mange av de
siste 20-30 arene (se Anon. 2011a, 2012).

9.4.3 Oppdrettspavirkning og trender i bestandsstorrelse

Selv om bestandseffektene er vanskelig 4 dokumentere for enkeltar eller over korte perioder, vil
man vente at en faktor som pavirker smoltens overlevelse og virker over tid, med variabel
styrke, i et lengre tidsperspektiv vil gi trender som kan analyseres. I Norge har dette blitt gjort pa
to mater — gjennom analyser av fangststatistikk fra elvene og gjennom estimater av innsig 1 ulike
regioner.

Ei forskergruppe med utgangspunkt i Universitetet i Oslo, med bade norske og internasjonale
samarbeidspartnere, har i lopet av de siste drene gjennomfert analyser av fangststatistikken fra
Norge og andre land (IL"Abée-Lund mfl. 2006, Vellestad mfl. 2009, Otero mfl. 2011). Basert pa
analyser av 125 ar med fangstrapporter fra 84 elver i Norge og 51 ar med fangstrapporter fra 48
elver i Skottland, fant Vellestad mfl. (2009) klare regionale forskjeller i langtidstrender mellom
Norge og Skottland og mellom regioner innen landene. Etter 1970 og sxtlig etter midten av
1980-tallet har fangstene avtatt bade i vestlig og ostlig sektor av Skottland, mens de har okt 1
Sor-, Midt- og Nord-Norge. Innen Skottland er utviklingen i fangst mer negativ i den nordvestre
delen (Atlanterhavskysten) enn i de ostre og sorlige delene (Nordsjoeen og Irskesjoen). I Norge
er region Vest-Norge den eneste regionen med negativ trend i fangst etter 1970. Vollestad mfl.
(2009) papeker at Vest-Norge og atlanterhavsdelen av Skottland er oppdrettsintensive, mens det
nesten ikke finnes lakseoppdrett i Nordsjo- og Irskesjosektorene. Analysen identifiserer altsa
Vest-Norge og atlanterhavsdelen av Skottland som omrader med avvikende darlig
fangstutvikling etter midten av 1980-tallet, men spekulerer bare i arsakssammenhengene.

I en ny studie analyserte Otero mfl. (2011) rapporterte fangster av smalaks fra 60 elver i hele
Norge for perioden 1979 (nar smaélaks for forste gang ble rapportert separat) til 2007. Her ble
variasjon og trend i fangst knyttet spesifikt til forhold i sjo (lokal sjotemperatur og antall
oppdrettsanlege 1 utvandringsruten til smolten) og 1 vassdragene (vannforing og
vannkraftregulering). Fangstene av smalaks viste en generell negativ trend over tid, og trenden
framsto som sterkere der det var lakseoppdrett i utvandringsruten til smolten. Det var sarlig
elver i Vest-Norge som hadde en negativ utvikling. Det ble pavist at bade forhold 1 hav (positiv
effekt av sjotemperatur ved smoltutvandring) og elv (positiv effekt av vannfering, men redusert
der vassdraget var regulert) bidro til variasjon i fangst mellom ar og elver (Otero mfl. 2011).
Begge analysene (Vollestad mfl. 2009 og Otero mfl. 2011) identifiserer saledes deler av
Vestlandet som omrader med spesielt negative trender i fangst, og Otero mfl. (2011) knytter,
giennom statistisk modellering, utviklingen til forekomst av oppdrett i utvandringsruta for
smolten (som en av flere faktorer).
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En analyse av effekter av lakselus basert pa fangststatistikk fra utvalgte vassdrag pa Vestlandet
ble nylig rapportert (Kalas mfl. 2012). Relativ fangst (fangst delt pa gjennomsnittet for perioden)
fra smoltarsklassene 1992-2008 i sju potensielt pavirkede elver ble sammenlignet med relative
fangster i Figgjoelva (pa Jeren i Rogaland) som kontrollelv. Det ble pavist avvikende lave
fangster fra smoltarsklassene fra 1992 til 1997, men avvikene varierte i styrke mellom ar og
vassdrag. Analysene tyder pa en ekstra dedelighet pa 50-80 % for 1997-arsklassen og opp mot
50 % ekstra dedelighet 1 enkelte ar og bestander for arsklassene 1992-1996 (Kalis mfl. 2012).
For smoltirsklassene etter 1997 var det mindre avvik i relativ fangst mellom Figgjoelva og de
andre elvene, og det papekes at de relative gjenfangster fra disse smoltarsklassene var pafallende
lik. Likevel antydes det at laksen fra Etneelva kan ha blitt pavirket i 2003 og 2007, og i en
sammenligning mellom Figgjo og gjennomsnittet for de syv andre elvene framstar
smoltirsklassene fra 2002 og 2005 som noe reduserte (Kalas mfl. 2012). Den tidsmessige
utviklingen ble knyttet til utvikling i smittepress, anslatt fra forekomst av lakselus 1 oppdrett og
fra overvakningen av tilbakevandrende postsmolt av sjoorret (referert i kapittel 7.2). Analysen
gir samlet sett stotte for at infeksjoner av lakselus har gitt bestandseffekter 1 laksebestander pa
Vestlandet, sterkest midt pa 1990-tallet og svakere og mer variert deretter. Det oppgis at ekstra
dodelighet lavere enn 20 % vil vere vanskelig 4 pavise. Forfatterne papeker at analysene ikke
dekker midtre og indre deler av fjorder med hoyest smittepress, fordi mange av elvene har vert
stengt for fiske 1 store deler av perioden. Det presenteres derfor en egen analyse for Hardanger,
hvor det basert pa antatt smoltproduksjon og «normal» overlevelse i sjoen, ble beregnet hvor
mye laks som burde kommet tilbake til elvene. Disse tallene ble sammenlignet med
registreringer fra gytefisktellinger (Skoglund mfl. 2008) for perioden 2004-2007 (gytefisk 1
hovedsak fra smoltarsklassene 2002-2005). Denne grove tilnermingen antyder at det kom farre
enn halvparten av disse smoltargangene tilbake til elvene i Hardanger enn det en skulle forvente
dersom smoltproduksjonen og sjooverlevelsen hadde vart normal (Kalas mfl. 2012).

Ford & Myers (2008) sammenlignet marin overlevelse til ulike arter av laksefisk 1 omrader med
og uten lakseoppdrettsanlegg i Skottland, Irland og est- og vestkysten av Canada og viste
redusert ovetlevelse eller forekomst av vill laks, sjoorret, solvlaks, pukkellaks og ketalaks (de
siste tre er stillehavslaks) som ble knyttet til okt produksjon av oppdrettslaks. Analysene var
basert pa utvalgte parvise sammenligninger av bestander med og uten oppdrett, og forfatterne
sannsynliggjor at andre systematiske forskjeller mellom bestandene ikke kan forklare det
generelle monsteret. Norske bestander ble ikke inkludert i analysene, primert fordi forfatterne
fant det vanskelig 4 finne kontrollbestander som ikke var pavirket.

Vitenskapsradets analyser av trender i regionalt innsig (Anon. 2011a og 2012) representerer en
annen tilnerming til storskala trendanalyser, men viser et liknende monster. Ved a estimere
innsig av laks til ulike regioner, inkluderes ogsi sjofangstene i analysene og tidstrender i
rapportering og beskatningstrykk blir i alle fall delvis hensyntatt. Til forskjell fra analysene av
totalfangst i elvene som viser en okning for mesteparten av Norge (Vollestad mfl. 2009) er den
generelle trenden at innsiget av laks til Norge (alle storrelsesgrupper samlet) har blitt redusert,
bade etter 1983 og etter 1989 (Anon. 2011a og 2012). Forskjellen nellom trender basert pa
innsig og fangst i elvene kan primeart forklares med reduksjon i sjofisket, forst ved at
drivgarnfisket ble stoppet i 1989 og deretter ved betydelige innskrenkinger av kilenot- og
krokgarnfisket i de senere drene. De regionale trendene er imidlertid de samme, med stabilt eller
tendenser til okt innsig til region Ser-Norge (Dstfold til og med Rogaland), moderat reduksjon i
innsig til regionene Midt-Norge (fra Stad i More og Romsdal til Vesteralen) og Nord-Norge
(Vesterilen til Finnmark) og sterkest reduksjon i innsig til region Vest-Norge (Hordaland og
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Sogn og Fjordane). Det er nyanser 1 hvilke trender som er signifikante for hvilke perioder (1983-
2011 eller 1989-2011) og for hvilke storrelsesgrupper (smélaks, mellomlaks og storlaks), men det
generelle monstret er spesielt darlig utvikling 1 innsig til region Vest-Norge (se Anon. 2012 for
en gjennomgang av disse analysene).

Analysene av fangststatistikk og innsig identifiserer altsdi en spesielt negativ utvikling for
laksebestandene pa deler av Vestlandet fra midten av 1980-tallet og fram til i dag. De statistiske
analysene i Otero mfl. (2011) knytter denne utvikling til forekomst av oppdrett, men papeker at
andre menneskeskapte og naturlige faktorer bidrar til 4 forklare variasjoner i fangst. Det er, som
vi har vist ovenfor, 4 vente at andre faktorer bidrar og i perioder har storre betydning for
innsigets storrelse enn spesifikke menneskeskapte pavirkningsfaktorer. Den samlede
dokumentasjon tilsier at pavirkningsfaktorer fra intensiv oppdrettsvirksomhet, deriblant
lakselus, er viktige forklaringer pa en darlig bestandsutvikling pa deler Vestlandet.
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10 Hovedfunn

e De individuelle effektene pa livsfunksjoner som folge av lakselus pa laks, sjoorrret og
sjoreye av oppdrettsbakgrunn er godt dokumentert gjennom en rekke laboratorieforsek
Noen av de samme effektene er ogsia dokumentert hos villfisk under naturlige forhold.

e [Lakselusinfeksjoner kan pavirke marin vekst og overlevelse hos bade laks og sjoorret
dersom infeksjonene er store nok. Dette er dokumentert gjennom utsettingsforsok med
grupper av fisk med og uten medikamentell beskyttelse mot lakselus.

e DPubliserte metaanalyser av forsek med medikamentell behandling mot lakselus viser fra
moderate til vesentlige effekter pd marin overlevelse. I den mest omfattende analysen
var ovetlevelsen til behandlet laksesmolt nesten dobbelt sa god som hos ubehandlet fisk.
Slike analyser er sarlig viktig for dokumentasjon av effekter av lakselus pa vill laksefisk.

e En rekke feltundersokelser og modellstudier gir samlet en solid dokumentasjon pa en
sammenheng mellom intensitet av fiskeoppdrett, luseniviene pa oppdrettsfisk og
infeksjonsniva pa vill laksefisk. Den dominerende smitteveien er siledes fra
oppdrettsfisk til villfisk, selv om smitte ogsa skjer motsatt vei.

e Samlet sett viser langtidsovervakningen av sjoorret og sjoroye at infeksjonene har vart
og er fremdeles hoye 1 oppdrettsintensive kystomrader og fjorder langs store deler av
norskekysten.

e Opverviakingen av laksesmolt viser at infeksjonene var svart hoye i enkelte fjorder pa
Vestlandet pa slutten av 1990-tallet og tidlig pa 2000-tallet. Deretter var det betydelig
lavere infeksjoner, for infeksjonene tilsynelatende igjen okte noe fram til 2008 i
Hardangerfjorden og deretter i andre oppdrettintensive omrader serligi 2011 og 2012. 1
perioden 2009-2011 er det et monster at infeksjonene kommer senere pa varen og at
effektene pa laksesmolt i hoyere grad har vart avhengig av utvandringstidspunkt fra
elvene og vandringslengde gjennom fjordene.

e Kunnskap om bestandsregulering hos laks tilsier at det ikke finnes
kompensasjonsmekanismer for ekstra dedelighet i sjofasen. Dette betyr at okt
dodelighet i sjofasen pa grunn av lakselus gir tilsvarende redusert mengde gytefisk
tilbake til elvene. Bestandseffekter av lakselus kan beskrives som folger:

o En ekstra dedelighet pa f. eks. 25 % pa utvandrende laksesmolt pa
grunn av lakselus medforer at det kommer 25 % farre gytefisk tilbake,
enn det ville ha gjort uten lakselus.

e Okt dodelighet pd grunn av lakselus gir reduserte gytebestander og lavere hostbart
overskudd ogsa for sjoorret og sjoroye. Sammen med prematur tilbakevandring til
ferskvann, som gir redusert vekst, og fysiologiske effekter pa reproduksjon, kan lakselus
pavirke rekrutteringen og bestandene negativt. Fordi sjoorret og sjoraye oppholder seg i
sjoen gjiennom mye av sommeren drar disse artene i mindre grad nytte av tiltakene 1
oppdrettsanleggene, som har vart spesielt rettet mot a redusere smittepresset mot
laksesmolt om varen. Disse artene er derfor sarlig utsatt i omrader med mye lus.

e Det er svart vanskelig 4 dokumentere effekten av lakslusinfeksjoner pa laksebestander i
et kort tidsperspektiv, fordi variasjon i overlelsesesvilkar i havet og eventuell variasjon i
smoltproduksjon skaper stor variasjom mellom ar 1 lakseinnsig og hestbart overskudd.

e [Laboratorieforsokene, feltobservasjoner og felteksperimentene med grupper av fisk har
samlet dannet grunnlag for forslag om grenseverdier (fra bide Havforskningsinsituttet
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og Vitenskapsradet) som knytter infeksjonsniva (lus per gram fiskevekt) til dedelighet og
effekter pa bestandsniva.

Det nylig foreslatte klassifiseringsystemet for grenseverdier som  knytter
lakselusinfeksjoner ~ til  fiskededelighet  (fra ~ Havforskningsinstituttet  og
Veterinarinstituttet, med bidrag fra Norsk institutt for naturforskning) gir grunnlag for
arlige estimater av bestandseffekter. Mulighetene til 4 estimere bestandseffekter av
lakselusinfeksjoner begrenses av for lav tidsmessig og geografisk opplesning i
overvakingen av villfisk, de metodiske utfordringene med innsamling av representative
prover av laksesmolt og av begrenset datatilgang fra oppdrettsanleggene (brukte
lokaliteter, antall fisk og lusenivier). Om eksisterende data fra oppdrett hadde blitt gjort
tilgjengelige kunne det ha vart gjennomfort betydelig bedre analyser av sammenhenger
mellom oppdrettsaktivitet og effekter pa ville laksefisk.

I et lengre tidsperspektiv er det mulig 4 avdekke trender 1 utvikling av bestandsstorrelser
hos laks. Gjennom analyser av fangststatistikk (to undersokelser publisert 1
internasjonale vitenskapelige tidsskrift og en norsk rapport) og regionale innsigsestimater
(rapporter fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning) er det dokumentert spesielt negativ
utvikling i laksebestandene pa deler av Vestlandet, der oppdrettsaktiviteten er storst. I en
av analysene pavises en negativ (statistisk gyldig) effekt av lakseoppdrett i
utvandringsrutene for smolten.
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11 Konklusjoner

Samlet sett er det sannsynliggjort gjennom vitenskapelige undersokelser at lakselus fra oppdrett
har gitt bestandseffekter i form av redusert innsig av gytelaks fra havet og redusert hostbart
overskudd 1 de mest oppdrettsintensive omradene i Norge. Dette er basert pa omfattende
undersokelser av individuelle effekter av lakselus pa livsfunksjon (fysiologiske og patologiske
effekter) hos laksefisk, metaanalyser av feltforsok som sammenligner marin vekst og overlevelse
hos grupper av laksesmolt med og uten medikamentell beskyttelse mot lakselus,
sannsynliggjoring av bestandseffekter fra overvaking av infeksjonsniva hos villfisk kombinert
med etablerte talegrenser, samt dokumentasjon av bestandseffekter ved analyser av
fangststatistikk og lakseinnsig. Selv om effekten av lakselus pa laksebestander vil variere fra ar til
ar med bade forhold i vassdragene, infeksjonspress og overlevelsesforhold i havet, sa vil et
vedvarende hoyt smittpress fra lakselus sammen med andre pavirkningsfaktorer kunne true
laksebestanders eksistens, srlig nar overlevelsesforholdene i havet er sa darlige som de generelt
har vert i de siste 20-30 ar.

Smittepresset mot saxrlig sjoorret, men ogsa sjoroye, har vart og er fremdeles hoyt i
oppdrettsintensive kystomrader og fjorder langs store deler av norskekysten, og disse artene drar
pa grunn av sitt levevis i mindre grad nytte av varavlusing i oppdrettsanleggene som er spesielt
rettet mot 4 redusere smittepresset mot laksesmolt om varen. Det er 4 forvente at disse
belastningene gir betydelige bestandseffekter og reduserer bade hostbart overskudd og
rekruttering.

Mulighetene for gode estimater og analyser av bestandseffekter er begrenset av at overvikingen
av villfisk, til tross for et omfattende program, ikke har tilstrekkelig geografisk og tidsmessig
opplesning. Videre er det en betydelig utfordring at det er vanskelig a fa tilgang pa viktige data
fra oppdrettsaktiviteten. Det er essensielt for analyser av bestandseffekter at natidige og
historiske data for hvilke lokaliteter som er brukt til oppdrett, antall oppdrettsfisk i disse
lokalitetene og infeksjonsnivaer pa oppdrettsfisken (med den opplesning som faktisk finnes),
blir gjort tilgjengelig.
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