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Resultatene fra 2002 viste at infeksjonstrykket varierte noe
mellom vassdragene i tid og rom, men at det generelt var en
hay infeksjon i hele undersgkelsesomradet. Dette til tross for
at oppdretterne generelt har blitt dyktige til & bekjempe lakse-
lus. Resultatene viser videre at den betydelige bedringen i
situasjonen som ble observert i 2001 ikke vedvarte i 2002. Vi
vet imidlertid at tettheten av oppdretts. anlegg er hgy langst
store deler av kysten. Den totale biomasse av laks kan derfor
veere sa hgy at selv gode tiltak i nzeringen og lave luseantall
per fisk ikke er tilstrekkelig til & redusere infeksjonspresset til
et baerekraftig niva.

Resultatene fra Vikvassdraget i Vesteralen var ikke opplgften-
de for 2002, og en relativt hay lakselusinfeksjon ble observert
gjennom mesteparten av sommeren i sjgen. Sommeren 2002
ble det ogsa igjen observert at hardt infisert eller lakselusska-
det fisk vandrer prematurt tilbake til Vikvassdraget.

Relativt haye infeksjoner ble ogsd funnet fra indikator-
vassdraget i Troms (Loksebotten/Reyrvikvassdraget) og i
Finnmark (Halselvvassdraget i Altafjorden). Sjogrreten hadde
forhayede infeksjoner i forhold til historiske niva, og det ble
ogsa observert prematur tilbakevandring til ferskvann i 2002. |
Altafjorden i Finnmark var det ogsa en markant infeksjonspuls
allerede tidlig pA sommeren. | Troms og Finnmark ble det
foretatt en tilsvarende synkronisert hgstavlusning i 2001 som i
Nordland. Hele Nord-Norge ble derfor relativt synkront avluset
hasten 2001 p4 samme mate som hgsten 2000, men uten at
dette har hatt samme effekt som det ble antatt & ha i 2001.
Dette kan bety at oppdrettsnaeringen ikke har hatt tilstrekkelig
fokus pa & bekjempe lakselus i lapet av sommeren. Alternativt
kan ogsa smitte fra andre kilder veere viktig, for eksempel fra
innvandrende vill laks, eller at miljgforholdene har veert spesi-
elt gunstige for lusa. Vi vet for eksempel at sjgtemperaturen
okte raskt varen og forsommeren 2002 og nadde uvanlig haye
nivaer i Nord-Norge. Samtidig var det en sveert liten varflom
og lite ferskvann i fiordsystemene. Dette kan tenkes & favori-
sere lusa, og kan bety at vi i slike &r ma ha spesiell fokus pa
lakselusbekjempelse.

Infeksjonspresset under smoltutvandringen hos laks somme-
ren 2002 var ogsa lavt i de store Nord-Norske laksefjordene,
Malangen og Altafjorden, og i Trondheimsfjorden. Datasettet
for 2002 var imidlertid noe mangelfullt. Parallelle innsamlinger
av vill sjggrret og sjereye fra littoralsonen i Altafjorden, pa
lokaliteten i sa@r-Troms, og pa Hitra, viste imidlertid at infek-
sjonspresset pa sjgarret var hgyt under utvandringsperioden
til laksesmolt. Risikoen for- og konsekvensene av infeksjonen
pa utvandrende laksesmolt vil avhenge bade av intensiteten i
pulsen og om den sammenfaller med smoltutvandringen. Ge-
nerelt lavere sjgtemperaturer pa varen og forsommeren i nord-
Troms og Finnmark, kan resultere i at infeksjons- gkningen
og smoltutvandringen som oftest ikke sammenfaller og at
laksemolten kan vandre uinfisert ut fra fjordsystemene i Nord-

nina oppdragsmelding 789

Norge. | Altafjorden ble det i 1992 registrert epidemiske
lakselusangrep pa sjoarret og sjargye allerede tidlig i juli. De
fleste ar (1993, 2000, og 2001) har pulsen imidlertid kommet i
august, og man antar da at smolten har forlatt fjordsystemene.
I &r kom infeksjonspulsen imidlertid tidligere enn normalt, pa
samme mate som i 1992, i Nord-Norge. Det kan derfor tenkes
at laksesmolten i 2002 var utsatt for en hgyere infeksjonsrisiko
pa kysten fra Trondheim til Finnmark siden smoltutvandring og
infeksjonspuls viste relativt god sammenfall i tid.

Lakselussmitte kan som nevnt ogsa komme fra vill og remt
oppdrettslaks pa innvandring og fra remt oppdrettslaks som
oppholder seg i fjordsystemer vinter og var. Resultater fra
langtidsovervadkningen p& innvandrende laks (1993-2001),
viser som tidligere ar at enkelte individer er betydelig infisert
med kjgnnsmoden lus, noe som kan knyttes opp mot et gene-
relt hayere infeksjonspress mot laks i marin fase. | omrader
uten oppdrett kan derfor smitte fra innvandrende voksen laks,
reinfisere bade vill og oppdrettet laksefisk. Betydningen av
dette i oppdrettsintensive omrader, sett i sammenheng med
den totale produksjonen fra oppdrettslaks, er sannsynligvis
liten, men kan vaere et problem i enkelte omrader og til enkelte
tider av aret (varen). Bidraget fra ramt oppdrettslaks kan vaere
hayt og bar overvakes sterkere ettersom tiltakene i naeringen
virker.

Tilsvarende feltundersgkelser som er gjennomfart i 2002 bar
derfor falges opp ogsa i framtiden for & vurdere om tiltakene i
oppdrettsneaeringen er tilstrekkelig, og for & generere ngdven-
dig kunnskapsgrunnlag for & kunne forvalte lakselusproblema-
tikken pd vill og oppdrettet laksefisk. Vi bgr konsentrere oss
om de indikatorsystemene der vi har gode langtidsdata pa
sjoarret, sjorgye og pa ut- og innvandrende laks. Imidlertid
bor det understrekes at det fortsatt er et behov for nye og
grunnleggende studier av lakselusas effekt pa vill laksefisk pa
populasjonsniva. Dette vil ikke minst bli viktig etterhvert som
tiltakene i nzeringa virker, spesielt dersom vi ikke greier & re-
dusere infeksjonen ned til antatt historisk niva. | tillegg er det
viktig at man starter arbeidet med & modellere dynamikken i
infeksjonssystemet for & optimalisere bekjempelsesregimet av
lakselus pa vill og oppdrettet laksefisk.

Hasten 2002 ble den nasjonal konferansen, "nasjonal hand-
lingsplan mot lus pa laksefisk — status, og hva gjer vi nd”,
avholdt i Bergen. En kunnskapsoppsummering fra sentrale
forskere fra Veterinzerinstituttet, NINA, Fiskeriforskning og
Havforskningsinstituttet presenteres derfor i sin helhet bakerst
i denne oppdragsmeldingen, og det henvises til denne for en
generell oppsummering av problemomradet.

Emneord: Lakselus, Lepeophtheirus salmonis, laks, registre-
ringer, sjgarret, sjgroye.

Bengt Finstad, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta
2, 7485 Trondheim.

Pal Arne Bjgrn, Norsk institutt for fiskeri- og havbruksforskning
AS, 9291 Tromsg.
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Abstract

Bjorn, P.A., Finstad, F. & Kristoffersen, R. 2003. Registrations
of salmon lice on Atlantic salmon, sea trout and Arctic charr in
2002. — NINA Oppdragsmelding 789. 43pp.

The risk of salmon lice infections on salmonids in 2002 varied
between the watercourses both in time and space and the
infections at several places were high. The infections in 2002
are of concern because of the fact that the fish farmers have
improved their strategies for delousing and that the improve-
ments seen in 2001 did not continue in 2002. The total bio-
mass of salmonids in fish farms may therefore be so high that
improvements in fish farms are not able to reduce the infection
pressure to sustainable levels.

The results from the Vik watercourse in Vesterdlen showed
high salmon lice infections during the sampling period in
summer 2002 and also prematurely returning fish were ob-
served.

Results from the watercourses in Troms (Leksebotten/Rgyr-
vik) and in Finnmark (Hals) showed high salmon lice infec-
tions. Sea trout had increased levels of salmon lice compared
to previous years and prematurely returning fish were ob-
served. In the Altafjord system we observed a tellling infection
pulse already in early summer. Both in Troms and Finnmark a
synchronized delousing strategy in 2001 and 2002 was per-
formed. The delousing strategy in 2002 was therefore compa-
rable to 2001 but the effect of this was less in 2002. One ex-
planation may be that the focus on delousing in 2002 had
failed. Alternatively, spread of lice from other sources as as-
cending salmonids from the sea and environmental conditions
(temperature/salinity) may have contributed. In 2002 both
temperatures in sea were high early in the spring and due to
low water flow in the rivers, the salinity in the fjord systems
was high and these factors may have created favourable con-
ditions for the salmon lice.

The infection pressure during smolt migration in the Trond-
heimsfjord (ser Trendelag), Malangsfijord (Troms) and Al-
tafjord (Finnmark) were low in 2002. However, parallel sam-
pling of sea trout and Arctic charr from the same fjords
showed that the infection on these fish were high during the
smolt migration period. The risk and the consequence of the
infection on migrating post smolts will probably depend on
both the intensity of the infection pulse, and if it coincides in
time and space with the postsmolt migration (“match-
mismatch”). Low sea temperatures during summer in the
northern fjord systems may result in that the infection pressure
and post smolt migration period does not overlap and that the
smolts can migrate “safely” through the fjord system. How-
ever, in the Altafjord in 1992, salmon lice infections on sea
trout and Arctic charr were registrated as early as in June.
Other years (1993, 2000 and 2001) the infection pulse has
been in August when the smolts normally have left the fiord. In
2002, the infection pulse came earlier as seen in 1992 and the

smolts may then have been exposed to a higher salmon lice
infection than previous years.

The results from the long term investigation on ascending
adult Atlantic salmon (1993-2001), shows that some individu-
als are heavily infected with mature female lice, which may
indicate a generally increased infection pressure in the marine
phase of Atlantic salmon. The relative importance of salmon
lice infection from wild fish, are, however, considered to be of
little importance in areas with intense production of farmed
salmon, compared to the number of infective copepodids de-
rived from farmed fish. The contribution from escaped farmed
salmon may, however, be considerable in areas with inten-
sively fish farming, and should be more thoroughly monitored
as the measures in the industry have an effect on the lice level
on farmed fish.

This type of investigations should therefore be continued to
evaluate if the measurements taken by the farming industry is
sufficient, as well as generating enough knowledge to manage
the salmon lice problem on wild and farmed salmonids. We
have to concentrate on the indicator systems where we have
long term monitoring data on sea trout, Arctic charr and Atlan-
tic salmon. However, there is still a need for new studies on
the effect of salmon lice on wild salmonid populations. This is
especially important because we have to monitor the infec-
tions on the wild fish in relation to the delousing strategies in
the fjord systems here in Norway. In addition it is important to
develop a strategy to model the infection dynamics in the sea
and to optimize the treatment strategies of salmon lice on wild
and farmed fish.

In 2002 a national conference “National Treatment Plan
Against Salmon Lice on Salmonids — Status and Further
Strategies” was organized in Bergen. A review given from
central scientists from the National Veterinary Institute, the
Norwegian Institute for Nature Research, the Norwegian In-
stitute of Fisheries and Aquaculture Research and the Institute
for Marine Research are presented as an annex to this report.

Keywords: Salmon lice, Lepeophtheirus salmonis, registra-
tions, sea trout, Arctic charr, Atlantic salmon.
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Pal Arne Bjarn, Norwegian Institute of Fisheries and Aqua-
culture Ltd., NO-9291 Tromsg, Norway.
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ence, University of Tromsg, NO-9037 Tromsga, Norway.




Forord

Varen 1992 igangsatte NINA undersgkelser for & registrere
lakselus pa vill anadrom laksefisk i fjordsystemer. | sesongene
2000 - 2002 har disse undersgkelsene fortsatt og blitt utvidet i
et samarbeid med Fiskeriforskning og Norges fiskerihagskole,
Universitetet i Tromsg. Undersgkelsen har blitt finansiert av
Direktoratet for naturforvaltning.

Undersgkelsene er gjort pa anadrom fisk i ulike lokaliteter
langs kysten fra Rogaland til Finnmark og mange personer har
veert involvert i dette arbeidet. Vi vil farst og fremst rette en
takk til Pal Gunnar Andersen og Idar Nilssen ved prgvefisket i
Nordland. Rolf Sivertsgard, Tore @verland og Gjermund Fris-
voll takkes for innsatsen ved provefisket i Eresfjord og pa
Hitra. Stig Sandring og Audun Rikardsen takkes for en iherdig
innsats ved innsamlingen i Finnmark, og Stig Sandring og
lokale grunneiere takkes for prgvefiske i Troms og Nordland.
Det rettes en stor takk til de ulike fiskerne langs kysten for
registreringer av lakselus pa kilenot- og krokgarnfangster, og
til fiskerne som muliggjorde innsamlingen av postsmolt fra
Trondheimsfjorden. Eilert Halsnes og Jan Evjen ved NFH (F/F
"Hyas”) takkes for en iherdig innsats ved innsamlingen av
postsmolt fra Malangsfjorden og Altafjorden. Laksesmolten fra
Trondheimsfjorden har blitt bearbeidet av Jan Gunnar Jensas.
Laksesmolten fra Malangsfjorden og Altafjorden og sjoarret-
materialet fra Nordland, Troms og Finnmark har blitt bearbei-
det av Stig Sandring.

Trondheim, juni 2003

Bengt Finstad (NINA) og Pal Arne Bjgrn (Fiskeriforskning)
prosjektledere
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1 Innledning

Lakselus, som er en naturlig forekommende marin parasitt hos
laksefisk, har som fglge av oppdrettsnzeringen fatt en drama-
tisk gkning i vertstilgang langs kysten av Norge (Heuch & Mo
2001). Dette er den mest sannsynlige arsaken til oppblomst-
ringen av lakselus som bade har gitt store negative konse-
kvenser for oppdrettsnaeringen selv og sannsynligvis ogsa fart
til gkt lakselussmitte for vill laksefisk (Heuch et al. 2002).

En nasjonal arbeidsgruppe med representanter fra naering og
forvaltning la derfor fram en "Nasjonal handlingsplan mot lus
pé laksefisk” i 1997. Det langsiktige mélet for denne (1997-
2002) har veert & redusere skadevirkningene av lus pa opp-
dretts- og villfisk til et minimum. Handlingsplanen baseres pa
at det er nzeringen som har hovedansvaret for bekjempelse av
lakselus, og at malet skal oppnas ved a koordinere avlusning
og forebyggende tiltak i oppdrettsnaeringen (Anonym 1997).
Norske Fiskeoppdretteres Forening (NFF) har vaert engasjert i
dette arbeidet og gikk allerede i 1997 ut og oppfordret sine
medlemmer til & statte en aksjon mot lakselus.

Hgsten 2002 ble konferansen, "Nasjonal handlingsplan mot
lus pa laksefisk — status, og hva gjer vi nd”, avholdt i Bergen.
Formalet med konferansen var & evaluere handlingsplanen sa
langt, og & oppsummere kunnskapsstatus. Som en del av
forarbeidet til konferansen, ble forskere fra Veteringerinstituttet
(Peter Andreas Heuch), NINA (Bengt Finstad), Fiskeriforsk-
ning (P&l Arne Bjgrn) og Havforskningsinstituttet (Jens Chris-
tian Holst, Frank Nilsen og Lars Asplin) bedt om & gi en kunn-
skapsoppsummering av situasjonen, samt gi rdd om veien
videre. Denne kunnskapsoppsummeringen presenteres som
et eget vedlegg (Heuch et al. 2002) til denne oppdragsmeldin-
gen, og det henvises til kunnskapsoppsummeringen for en
generell oppsummering av problemomradet (se vedlegg av
Heuch et al. 2002).

Kunnskapsoppsummeringen konkluderer imidlertid med at i
den grad det har veert en nedgang i den totale luseproduksjo-
nen gjennom handlingsplanperioden (1997-2002), s& ma
effekten av nedgangen males pa vill laksefisk, jfr malet om at
lus fra oppdrett ikke skal skade vill laksefisk (Heuch et al.
2002). Det er derfor viktig at overvaking av lus pa villfisk styr-
kes, profesjonaliseres, og benyttes aktivt i evaluering og vide-
re planlegging av tiltak i oppdrettsanlegg (Anonym 2002). Det
er i tillegg @nskelig & koordinere overvakningen bade pa vill og
oppdrettet laksefisk i prioriterte omrader for & kunne vurdere
om tiltakene som iverksettes er rette og tilstrekkelige (se Bjarn
et al. 2001a).

Dette prosjektet har hatt som malsetting & foreta en nasjonal

overvakning av lus pa vill laksefisk i prioriterte omrader langs

Norskekysten i 2002 og er et samarbeidsprosjekt mellom NI-

NA, Fiskeriforskning og Norges Fiskerihggskole, Universitetet

i Tromsg. Prosjektet bestar av fglgende delprosjekt:

¢ Del 1: Intensitet og konsekvenser av infeksjonen pa ville
sjoarret og sjgrayebestander i omrader med varierende
oppdrettsaktivitet.

Del 2: Intensitet og konsekvenser av infeksjonen pa ut-
vandrende laksesmolt i fjordomrader med varierende
oppdrettsaktivitet.

Del 3: Lakselusinfeksjonen pa tilbakevandrende atlantisk
laks ved ulike sjgstasjoner langs Norskekysten, og pa
villaks og remt oppdrettslaks fra hgstfisket i utvalgte fjord
og kystlokaliteter.




2 Materiale og metoder

Del 1: Intensitet og konsekvenser av infeksjonen pa ville
sjoorret og sjoroyebestander i omrader med varierende
oppdrettsaktivitet

Lakselusinfeksjonen pa sjoorret og sjoreye fanget i sjo
og brakkvann/ferskvann ble undersgkt pa totalt seks hovedlo-
kaliteter fra More og Romsdal og til Finnmark i 2002 (figur 1).
| Mgre og Romsdal ble Eira og Eresfjorden undersgkt. | Tran-
delag ble Straumsvassdraget pa Hitra og i Nordland ble Vik-
vassdraget undersgkt pA samme mate som tidligere ar (Bjgrn
et al. 2002a). | Troms ble Loksebotten/Reyrbakkvassdraget i
Salangen undersgkt, mens Halsvassdraget i Alta ble under-
sgkt i Finnmark.
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Pa hovedlokalitetene ble fisket gjennomfart gjentatte ganger i
lopet av sommeren med garn i sjgen og i ferskvanns-
/brakkvannsestuariene slik at data bade fra juni, juli og august
ble samlet inn pa disse. Garnfisket i sjgen foregikk med flyte-
garn (forenklet prgvegarnserie pa 1 x 16, 18, 22, 26, 30 og 35
mm maskevidde utvidet med 3 garn pa 19,5 og 3 garn pa 21
mm). Samtlige maskevidder ble benyttet ved alle innsamlin-
gene i sjgen (salinitet > 25 %.). Garnene ble satt landfast med
en vinkel pa ca. 90° fra land og over littoralsonen der mye av
sjoarreten og sjgrgya oppholder seg under nzeringsvandrin-
gen i sjgen (egne observasjoner). Garnene ble overvaket, og
fisken ble raskt tatt ut. Etter at vekt og totallengde var notert,
ble fisken lagt individuelt i plastposer og frosset ned for videre
bearbeiding pa laboratoriet. Dette forhindrer et betydelig tap
av skjell og lus. | brakkvannsestuariene ble det benyttet en
begrenset garnserie med maskevidder pa 18, 22 og 26 mm,
og fisket ble enten gjennomfart med forankring eller ved driv-
garn pa full flo. | ferskvann ble det benyttet elektrisk fiskeappa-
rat pa faste stasjoner like over hgyvannsmerket.

Figur 1. Kart over sjoarret og
sjoroyelokalitetene som ble
undersgkt sommeren 2002.
Sjoorret og sjoroye fra lokali-
tetene ble fanget med garn i
sjoen eller med garn/elfiske-
apparat i ferskvann gjentatte
ganger gjennom hele som-
meren, fortrinnsvis bade i juni,
juli og august, og undersoki
for grad av lakselusinfeksjon.

1 Halsvassdraget i Alta

2 Loksa/Rayrbakkvassdraget i Salangen
3 Vikvassdraget i Hadsel

4 Straumsvassdraget, Hitra

5 Eresfjordvassdraget
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| tillegg ble det registrert lakselus p& oppvandrende fisk i fis-
kefella i Talvik pA samme mate som tidligere ar (Bjarn et al.
2001a). | juli ble imidlertid ogsa et fatall fisk tilfeldig selektert
ut for & fa antallet lakselus grundig registrert pa disse individ-
ene.

Den registrerte forekomsten av lus pa bestandene av vill sjg-
arret og sjeraye blir vurdert i forhold til antatt normal lusinfek-
sjon bade historisk sett (Boxhall 1974) og i omrader uten opp-
drett (Tingley et al. 1997, Mo & Heuch 1998, Schram et al.

1998, Bjorn et al. 2001a, b, Bjorn & Finstad 2002). Videre ble

de fysiologiske konsekvensene av infeksjonene vurdert mot

tidligere studier av effektene av kjente infeksjonsbelastninger
pa sjoarret og sjergye (Grimnes et al. 1996, Bjorn & Finstad

1997, Bjorn & Finstad 1998, Bjgrn et al. 2001b) ved a beregne

andelen fisk p& hver lokalitet innen fem ulike infeksjonsklasser

med gkende negativ effekt. Disse klassene er som falger:

1 Antatt normal infeksjon: mindre enn 5 luslarver pr. fisk
(Boxhall 1974, Tingley et al. 1997, Mo & Heuch 1998,
Schram et al. 1998, Bjarn et al. 2001b, Bjorn & Finstad
2002), det vil si mindre enn 0,03 lus pr. gram fiskevekt hos
en postsmolt < 150 gram. Mulige fysioogiske effekter av
infeksjon pa dette nivaet er ikke kjent.

2 Moderat infeksjon: Korrelasjonsanalyser indikerer at
mindre osmoregulatoriske forstyrrelser hos sjogrret etter
hvert (ved preadulte og adulte lus) vil inntre ved ca 0,3
luslarver pr. gram fiskevekt (Bjorn & Finstad 1997). Effek-
ten av infeksjoner mellom 0,03-0,3 lus pr. gram fiskevekt
er ikke kjent. Det antas at effekter gjennom den integrerte
stressresponsen (Nolan et al. 1999) kan finne sted. Nye
undersgkelser pa laksesmolt statter denne antakelsen og
indikerer at mer enn 0,13 lus per gram fiskevekt kan ha
negativ effekt p4 svemmeevnen til laks (Wagner et al.
2003).

3 Hoy infeksjon: Postsmolt < 150 gram med en relativ in-
tensitet pa 0,3-0,7 luslarver pr. gram fiskevekt kan etter
hvert oppleve osmoregulatoriske forstyrrelser (Bjgrn & Fin-
stad 1997).

4 Sveert hoy infeksjon: Mer enn 0,7 luslarver pr. gram fis-
kevekt har resultert i betydelige osmoregulatoriske forstyr-
relser og stress hos postsmolt (Bjern & Finstad 1997,
Bjern et al. 2001b), og rundt 1,6 luslarver pr. gram fiske-
vekt har etter hvert resultert i osmoregulatorisk sammen-
brudd og ded (Bjgrn & Finstad 1997). Vi antar at postsmolt
med en relativ intensitet pa 0,7—1,6 opplever betydelige fy-
siologiske forstyrrelser.

5 Letal infeksjon: Gjennomsnittlig letal eksperimentell in-
feksjon har blitt beregnet til en relativ tetthet pa ca 1,6 lus-
larver pr. gram fiskevekt (Bjorn & Finstad 1997).

Del 2: Intensitet og konsekvenser av infeksjonen pa ut-
vandrende laksesmolt i fjordomrader med varierende
oppdrettsaktivitet.

Det er utviklet en partrdl som har vist seg & veere effektiv ved
fangst av pelagisk fisk (Holst & Hvidsten 1992, Holst & McDo-
nald 2000). Tralen trekkes med lav hastighet (< 1 knop), og
smolten blir tatt fra fangstposen og frosset ned i individuelle
plastposer for seinere bearbeiding pa laboratoriet. Innleide

fiskebater har hvert ar siden 1992 tralt etter smolt i ulike soner
av Trondheimsfjorden. Fjorden er delt inn i de samme seks
tralsonene hvert ar, men antall soner og uker med traling vari-
erer mellom ar (se Finstad et al. 2000). Tralingen i Trond-
heimsfjorden ble i 2002 vekselsvis gjennomfart i sone 2 og 3 i
uke 21, 22 og 23. Alle sonene ble tralt samtidig kun i uke 22,
og det ble tatt en rekke tralhal i hver av sonene uten at det
lyktes a fange et hgyt antall smolt (se diskusjon)

| tillegg til dette gjennomfarte vi i 2002 ogsa tralinger etter
utvandrende laksesmolt i Malangsfjorden i Troms og i Altafjor-
den i Finnmark (figur 2). Trondheimsfjorden er en sikringsso-
ne for fiskeoppdrett, og det er liten oppdrettsaktivitet her. |-
midlertid drives det intensivt oppdrett av laks i kystomradene
utenfor fjorden. Den indre delen av fjorden kan derfor betrak-
tes som ueksponert, mens de ytre strgkene er eksponert for
oppdrett. Den indre delen av Malangsfjorden er ogsa unntatt
for oppdrettsaktivitet, mens det er noe oppdrett i de ytre dele-
ne. Oppdrettsaktiviteten sgr for Malangen (Ser-Troms) er
imidlertid relativt hgy. Indre Malangen betraktes derfor som
ueksponert, mens midtre og ytre omrader betraktes som mid-
dels eksponert. Altafjorden er en intensiv oppdrettsfjord, og
det drives oppdrettsaktivitet ogsa helt innerst i fjorden. | midtre
del av fjorden er aktiviteten betydelig, mens de ytre deler ogsa
har gkende oppdrettsvirksomhet (Rognsundet og Kvalsundet).

Tralingene i Malangs- og Altafjorden ble gjennomfert med F/F
"Hyas” fra Norges Fiskerihagskole, Universitetet i Tromsg.
Tidsrommene var uke 23, 25, 27 og 29. Det ble tralt i en gra-
dient av soner utover fijorden pd samme mate som i Trond-
heimsfjorden. For & minimere pavirkningen pa fisken ble tra-
lingen gjennomfart med en ny type tral, den sakalte FISH-LIFT
("live fish trawl sampler”), som er utviklet av Havforskningsin-
stituttet og Marin Laboratory, Aberdeen, Scotland, UK (Holst &
McDonald 2000). | samarbeid med Jens Christian Holst ved
Havforskningsinstituttet ble tralen bygd ved NFH og tilpasset
og testet pa de nevnte forskningsfarteyene. Pa grunn av en
uvanlig tidlig var og manglende fangst av smolt bade i Malan-
gen og i Malselva (Pal Arne Bjarn, pers. obs.) i uke 25, be-
stemte vi oss for & avbryte tokt to til Malangen og heller inten-
sivere innsatsen i Alta. Altafjorden ble derfor tralet pA samme
mate som i 2000 og 2001 bade i uke 23, 25, 27 og 29. Pa
tross av at vi aldri har hatt s& stor tralinnsats, ble kun et fatall
smolt fanget. Vi antar at dette skyldes uvanlige forhold i elv og
sjg pa varen og forsommeren 2002 (se diskusjon for ytterlige-
re detaljer). Med unntak av selve tralteknologien, har tralingen,
handteringen og bearbeidingen av laksesmolten fra Trond-
heims-, Malangs- og Altafjorden veert likt gjennomfgrt. Det er
imidlertid anslatt et skjelltap pa 40-50 % i gjennomsnitt pa
smolten fra Trondheimsfjorden (Grimnes et al. 2000), slik at
lakselusinfeksjonen her blir underestimert. Provefisket ble
ellers gjennomfart pd samme mate i 2002 som tidligere ar (se
Bjarn et al. 2001a, 2002a).

Konsekvensene av infeksjonen i de forskjellige fjordsystem-
ene blir vurdert p& bakgrunn av kjente fysiologiske effekter av
lakselusinfeksjon pa laksesmolt (Grimnes & Jakobsen 1996,
Holst & Jakobsen 1998, 1999, Finstad et al. 2000). Mer
enn 11 luslarver pad en 15 grams vill postsmolt, eller en relativ
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Figur 2. Kart over postsmoltlokalitetene med de ulike
trdlsonene som ble undersokt med partral eller FISH-LIFT
forsommeren 2002. Utvandrende laksesmolt ble forsokt
fanget i uke 21-23 i Trondheimfjorden (partral), i uke 25 i
Malangsfjorden og i uke 23, 25, 27 og 29 i Altafjorden
(FISH-LIFT) og undersokt for forekomst av lakselus.
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intensitet pa 0,75 (Finstad et al. 2000), er antatt & ha dadelig
effekt. | tilegg indikerer nye studier at laksens svemmeevne
kan bli redusert allerede ved 0,13 lus per gram fiskevekt. Pa
bakgrunn av dette beregnes frekvensen av utvandrende lak-
sesmolt innenfor tre infeksjonsgrupper, og andelen av fisk
med slike haye infeksjoner ble beregnet for de tre undersgkte
fijordsystemene. Disse klassene er som fglger:

1 Antatt normal infeksjon: Mindre enn 0,13 lus per gram
fiskevekt, det vil si, mindre enn to lus pa en 15 grams lak-
sesmolt.

2 Moderat infeksjon: Nye resultater indikerer at svemme-
evnen til starre laks (ca 500-700) gram pavirkes negativt
ved mer enn 0,13 lus per gram fiskevekt, og dette kan og-
sa veere tilfellet med laksesmolt (Wagner et al. 2003). | til-
legg vil den indirekte stressresponsen som falge av fra 2 il
11 preadulte eller adulte lus pa en 15 grams smolt sann-
synligvis pavirke fisken negativt (se Nolan et al. 1999, Jens
Christian Holst, pers. obs.)

3 Letal infeksjon. Mer enn 11 lus pa en smolt pa 15 gram,
eller en relativ intensitet pa 0,75 larver per gram fiskevekt.
Eksperimentelle studier (Grimnes & Jakobsen 1996, Fin-
stad et al. 2000, Holst & Jakobsen, under bearbeidelse) og
observasjoner i apent hav (Holst et al. 2000, 2001) tyder
pa at smolten ikke overlever ved hgyere infeksjoner enn
dette.

Del 3: Lakselusinfeksjonen pa tilbakevandrende atlantisk
laks ved ulike sjostasjoner langs Norskekysten og pa
villaks og remt oppdrettslaks fra hostfisket i utvalgte fjord
og kystlokaliteter

3.1 Registreringer av lakselus pa tilbakevandrende atlan-
tisk laks ved ulike sjostasjoner langs norskekysten

Lakselus ble registrert pa voksen atlantisk laks tatt i kile-
not/krokgarn i juni og juli i 2002 ved ulike sjgstasjoner langs
norskekysten (figur 3). Registreringen i 2001 ble stort sett
gjort av de samme fiskerne som tidligere ar (Bjorn et al.
2002a), men antall stasjoner var i ar noe begrenset i forhold til
for. Fiskerne har fatt tilsendt likt informasjonsmateriale som
gjer at registreringene er sammenlignbare. Det ble telt lus
innen tre kategorier: 1) larver (chalimusstadier), 2) halvvoksne
(preadulte) og voksne (adulte) stadier uten egg og 3) voksne
hunnlus med eggstrenger. For & skille mellom vill- og opp-
drettet fisk ble det tatt skjellprgver av laksen. Disse provene
ble analysert ved NINAs laboratorier. P4 bakgrunn av dette
ble andel remt oppdrettsfisk i fangstene estimert for hver loka-
litet, og data over lakselusinfeksjon presenteres separat pa
disse (tabell 5).

3.2 Lakselusregistreringer pa villaks og remt oppdretts-
laks fra hgstfisket i utvalgte fjord- og kystlokaliteter.

Ved tre av kilnotstasjonene (kystlokaliteter), ble natene staen-
de i sjgen i august og september. Kilnotfanget laks fra hestfis-
ket ble undersgkt for antall og stadier av lus, og skjellpraver
ble tatt for & avgjere hva som var henholdsvis vill- og opp-
drettet fisk. Pa bakgrunn av dette ble andel ramt oppdrettsfisk
i fangstene estimert for hver lokalitet, og data over lakselusin-
feksjon presenteres separat for hgstfisket (tabell 6).
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Figur 3. Sjostasjonene hvor lakselus-
registreringer pa voksen Vvillaks pa
innvandring og pa remt oppdrettslaks
ble foretatt sommeren (juni og juli)

y v 2002. Pa enkelte av lokalitetene ble
P det ogsa fisket pa hasten (lokalitet nr.
Fala\g = 4, 7 og 8). Det ble skilt mellom romt
i (’f oppdrettsiaks og villaks ved hjelp av

/.‘i skjellanalyser

Del 4: Oppsummerende diskusjon: Kan vi spore effektene
av tiltakene sa langt

Data over arets infeksjonsniva pa vill laksefisk knyttes opp mot
tidligere data fra vare overvakningslokaliteter. Fra noen av
lokalitetene har vi nd gode langtidserier, og pa enkelte av
disse har vi arlige data fra handlingsplanen startet i 1997 og til
og med 2002. Disse benyttes for & evaluere om det er synlige
effekter av tiltakene mot lus péa laksefisk i handlingsplansperi-
oden.

Bearbeiding og presentasjon av materialet

Antall og utviklingsstadier av lakselus og grad av lusskader ble
bestemt hos hver enkelt fisk pa laboratoriet i henhold til Bjgrn
& Finstad (1998).

Tidligere undersgkelser har indikert at det er liten forskjell i
lakselusinfeksjonen mellom sjogrret og sjoraye fanget pa
samme lokalitet og til samme tid, og at endringene i infeksjon-
en med fiskens starrelse falger mye av det samme mgnsteret
hos begge artene (Bjorn et al. 2001b, Bjorn & Finstad 2002).
Resultatene fra de to artene ble derfor slatt sammen i denne
undersgkelsen for & styrke materialene fra de ulike lokalitete-
ne. Ettersom lakselusa ikke var normalfordelt innen fiskemate-

rialet fra hovedlokalitetene, ble ikke-parametriske tester
(Mann-Whitney U-test eller Kruskal-Wallis-test) valgt for &
undersgke om forskjeller i lusinfeksjon mellom lokalitetene og
over tid innen samme lokalitet var statistisk holdbare.

For & justere for effekten av fiskestarrelse pa mulige negative
fysiologiske konsekvenser av lakselusinfeksjon, ble et para-
meter kalt relativ intensitet (dvs. antall lus pr. gram fiskevekt)
beregnet for hver enkelt vill sjogrret og sjeroye under 150
gram (postsmolt) i henhold til Bjarn et al. (2001b) samt for all
infisert laksesmolt. Disse tallene ble benyttet til & beregne
frekvensen av sjogrret og sjorgye fra hovedlokalitetene innen
fem (sjogrret/sjoraye) eller tre (laksesmolt) ulike infeksjons-
klasser som beskrevet tid-ligere.

Termene prevalens, gjennomsnittlig intensitet og abun-
dans ble benyttet som anbefalt av Margolis et al. (1982), der
prevalens er andelen fisk som er infisert i prosent, gj.snittlig
intensitet er gjennomsnittlig antall lus hos kun de infiserte
fiskene og abundans er gjennomsnittlig antall lus hos all fan-
get fisk (bade infiserte og uinfiserte).
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Intensitet og konsekvenser av
infeksjonen pa ville sjogrret og
sjoroyebestander i omrader med
varierende oppdrettsaktivitet

3.1.1 Intensitet av lakselus pa vill sjggrret og
sjoroye

Prevalens og gjennomsnittlig intensitet av lakselus pa vill sja-
grret og sjgraye varierte signifikant bade mellom lokalitetene
og over tid innen de fleste lokalitetene (Kruskal-Wallis; p <
0,05) (tabell 1). Allerede tidlig pa sesongen (juni, uke 24-25)
var infeksjonen relativt hgy pa alle lokalitetene utenom
Halselvvassdraget i Finnmark, hvor fisken overhodet ikke var
infisert med lus. | Straumsfjorden pa Hitra var infeksjonen
spesielt hgy allerede tidlig i juni, og her ble det ogsa funnet
postsmolt av sjegrret som hadde vandret prematurt tilbake til
ferskvann. Disse var lavere infisert med lakselus enn fisk som
ble fanget i sjgen (Mann-Whitney; p < 0,05), men mange indi-
vider bar preg av a ha statt i ferskvann en god stund (figur 4).
P& de andre lokalitetene, fra Mare og Romsdal og til og med
Troms, var fisken ogsa relativt hgyt infisert med lus i juni ma-
ned, men det ble ikke fanget fisk i ferskvann.

I juli (uke 28-30) ble gjennomsnittlige intensiteter fra 17 til 48
lus registrert pa fisken fra alle overvakningslokalitetene. De
fleste lokalitetene hadde en moderat til hagy infeksjonsgkning
fra juni til juli, og generelt en relativt hegy infeksjon i juli. |
Straumfjorden pa Hitra var infeksjonen imidlertid signifikant
lavere enn pa de andre lokalitetene (Kruskal-Wallis; p < 0,05).
Her ble det imidlertid fanget postsmolt av sjgarret som hadde
vandret tilbake til ferskvann. Disse var ogsa kun moderat infi-
sert med lus, men mange hadde store luseskader og soppin-
feksjoner (Rolf Sivertsgard, pers. obs.) og bar preg av a ha
statt lenge i ferskvann. | tillegg ble det i juli ogsa fanget sma
postsmolt bade i Vikvassdraget i Nordland og i Laksebotten-
vassdraget i Troms som hadde vandret tilbake til ferskvann,
og der enkelte individer var sveert hoyt infisert med lus i for-
hold til tidligere pa sommeren.

Fisken fra Straumsfjordvassdraget pa Hitra hadde lite lus i
slutten av juli (uke 30) i forhold til tidligere pa sommeren
(Kruskall-Wallis; p < 0,05). | motsetning til i juni og juli ble det
heller ikke funnet fisk som hadde vandret tilbake til ferskvann.
| Vikvassdraget varierte intensiteten noe mellom de to under-
sokelsesukene i august, men prevalens og intensitet var totalt
omtrent pd samme relativt hgye nivd som i juli. Gjennom
sommeren var fisken fra Vikvassdraget i ar i infisert med om-
kring 30-50 lus i sjgen, enkelte individer var infisert med opptil
200 lus, og noen vandret ogsa tilbake til ferskvann. P4 de mer
nordlige lokalitetene (Troms og Finnmark) gkte infeksjonsbe-
lastningene signifikant fra juni og utover sommeren (Kruskall-
Wallis; p < 0,05). 86 % av fisken som ble fanget utenfor Lak-
sa/Royrbakkvassdraget i Troms i august hadde lus. Disse var
i gijennomsnitt infisert med 30 lus, og noen enkeltindivider ble
registrert med mer enn 100 lus. Den samme utviklingen ble
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funnet hos fisk i Altafjorden men her gkte infeksjonen mer
markant fra juni til juli. | juni (uke 24) var ingen av fiskene infi-
sert med lus. | juli og august var ca 80 % av fisken som ble
fanget i sjgen utenfor Halselvvassdraget infisert med lus. Dis-
se var i gjennomsnitt infisert med mer enn 32 lus i juli, og en-
keltindivider med opptil 140 lus ble registrert. Veteranvandrere
som vandret tilbake til Halselva i begynnelsen av juli var i
tillegg sveert hayt infisert med lus (100 % prevalens og gjen-
nomsnittsinfeksjon pa mer enn 55 lus) (tabell 2), og bar tyde-
lig preg av a veere negativt pavirket av infeksjonen (Pal Arne
Bjorn, pers.obs.).

3.1.2 Utviklingsstadier til lakselus pa vill
sjoorret og sjoroye

Fisken i Eresfjorden (i sjgen) var allerede i juni (uke 25) infi-
sert med noe eldre lus, og relativt f& larver. | juli var det deri-
mot et betydelig nypaslag av larver i dette systemet slik at den
totale belastningen ble relativt hgy (figur 5). | Straumfjorden
pa Hitra, var det i juni (uke 25) bade en hgy larveinfeksjon og
en god del eldre lus bade pa fisken som ble fanget i sjgen og
den som hadde vandret tilbake til ferskvann. Senere p4 som-
meren var den en lavere nyinfeksjon pa fisken. | Vikbotten i
Nordland ble det funnet relativt fa larver pa fisken i juni i tillegg
til eldre stadier (uke 26). | juli (uke 29) ble det funnet starre
mengder chalimuslarver, i tillegg til relativt mye eldre lus, og
generelt var dette ogsa bildet i august (uke 31 og 33). P4 lo-
kaliteten i Troms ble det bade funnet et moderat til hayt antall
larver i tillegg til noe eldre lus i bade juni, juli og august. | Alta-
fjorden i Finnmark ble det som nevnt ikke funnet lus pa fisken i
juni. I juli ble det imidlertid funnet et relativt hgyt antall larver
pa fisken. | august var larveinfeksjonen mindre pa fisken i
Altafjorden, mens det imidlertid ble registrert adskillig mer
adulte lus. Veteranvandrerne som vandret opp i fiskefella i
Halselva i begynnelsen av juli, var ogsa infisert med relativt
mange larver. | tillegg hadde de ogsa store mengder preadult
og adult lus slik at den totale belastningen ble hay (Pal Arne
Bjarn, pers. obs.)

3.1.3 Konsekvenser av lakselusinfeksjon pa
vill sjoorret og sjoroye

Estimatene av relativ intensitet av lakselus hos bade veteran-
vandrere og postsmolt av vill sjgarret og sjoraye fulgte mye av
det samme mgnsteret som infeksjonsintensiteten (tabell 1).
Det var kun i Halselvvassdraget i Alta at fisken var lite belastet
med lakselus i juni. P4 de andre lokalitetene var fisk infisert
med lus, men antall lakselus per vektenhet (g) var relativt lavt
pa de fleste lokalitene. | sjgen var middelbelastningen mindre
enn 0,1 lus per gram fiskevekt pd alle lokalitetene unntatt pa
fisken fra Straumsfjorden pd Hitra. | juli var relativ intensitet pa
noe hgyere niva pa alle lokalitetene unntatt i Straumsfjorden;
bade i Eresfjord i sor og i Leksebotten i nord ble midlere in-
feksjonsbelastninger pa mer enn 0.2 lus per garm fiskevekt
funnet pa fisken i sjgen. Fisken som vandret tilbake til fersk-
vann i Vikbotten var signifikant hgyere infisert (Mann-Whitney;
p< 0,05) enn fisken i sjgen, men dette var ikke tilfelle i Lakse-
botten.
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Tabell 1. Infeksjonsintensitet (antall lus per infisert fisk) og relativ intensitet (antall lus/fiskens vekt i gram) pa sammenslatte grupper av
sjoarret og sjoroye fanget med standard flytegarn i sjpen og eventuelt i brakkvann/ferskvann utenfor Eresfjordvassdraget i More og
Romsdal, Straumsvassdraget pa Hitra, Vikvassdraget i Hadsel, Loksa/Royrbakkvassdraget i Salangen og Halselvvassdraget i Alta. n er
antall fisk fanget, SV er saltvann, FV er ferskvann, Prev er andel infisert fisk i prosent, snitt + SD er gjennomsnittlig mengde lus og stan-
dard avvik og v/x er varians over gjennomsnitt.

Eresfjordvassdraget, Mere og Romsdal

Vekt(g) Prev Relativ Intensitet
Uke Hab n +SD (%) Snitt+SD  Median IQR min max v/x | Median(n) IQR min  max
25 8V 25 1875+170,0 84,0 125+17,9 5 13 1 72 25,6/ 0,033 (21) 0,12 0,008 1,07
28 SV 18 159,2+128,1 88,9 485+70,3 22 46 1 233 99,7| 0,228 (16) 0,414 0,003 3,66

Straumsfjordvassdraget pa Hitra, Trondelag

Vekt(g) Prev Relativ Intensitet
Uke Hab n +SD (%) Snitt+SD  Median IQR min Max v/x | Median (n) IQR min max
24 SV 28 2182+190,8 929 454+39,7 32,0 51,0 3 148 34,4/ 0,186 (26) 0,410 0,03 1,556
24 FvV 16 206,1 £137,6 100 21,3+134 215 25,0 1 46 8,49( 0,090 (16) 0,290 0,004 0,543
26 SV 25 261,9+14477 96,0 17,1+11,5 17,0 148 2 51 7,66| 0,055 (24) 0,116 0,008 0,337
26 Fv 27 173,0£1225 66,7 11,2+154 6.0 8,0 1 62 21,3/ 0,038 (18) 0,103 0,003 1,216
30 SV 33 2351+1850 81,8 7,3%+138 4,0 6,0 1 74 25,9 0,016 (27) 0,036 0,003 0,644

Vikvassdraget i Hadsel, Nordland

Vekt(g) Prev Relativ Intensitet
Uke Hab n +SD (%) Snitt+SD  Median IQR min max v/x | Median(n) IQR min  max
26 Sv 16 197,0 £172,7 93,7 13,2761 11,0 11,0 3 30 4,40( 0,086 (15) 0,169 0,01 0,48
29 SV 18 380,44 + 1423 100 43,2+222 38,0 31,3 15 98 11,39|0,111(18) 0,150 0,03 0,51
29 FV 5 125,0+27,7 100 129,4+38,8 113 69,0 91 188 11,6| 0,943 (5) 0,281 0,16 1,27
31 SV 11 4524 +216,2 100 51,4+£325 45 61 15 110 20,5 0,101 (11) 0,247 0,02 0,44
33 SV 5 443,4 £207,0 100 42,2+26,4 45 49 13 79 16,5| 0,092 (5) 0,438 0,02 0,85

Loksa/Royrbakkvassdraget i Salangen, Troms

Vekt(g) Prev Relativ Intensitet
Uke Hab n +SD (%) Snitt+SD  Median IQR min max v/x | Median (n) IQR min max
26 SV 21 234,6+229,5 952 21,6+24,6 75 28,0 1 78 27,99 | 0,0865 (20) 0,154 0,001 0,867
29 SV 20 152,5+61,9 100 33,8+15,8 30 19,5 8 68 7,450,202 (20) 0,136 0,081 0,558
29 FV 10 129,9+41.8 70,0 23,8+225 15,0 49,0 1 56 21,84 | 0,079 (7) 0,306 0,007 0,571
32 SV 22 154,1 +60,1 86,4 29,6+275 22,0 41,0 1 100 25,540,148 (19) 0,244 0,008 0,515
32 FV 3 144,7+106,3 33,3 9,0+6,74 7,5 12,2 1 21 505|-(1) - - -

Halselvvassdraget i Alta, Finnmark

Vekt(g) Prev Relativ Intensitet

Uke Hab n +SD (%) Snitt+SD  Median IQR min max v/x | Median (n) IQR min max

24 SV 50 344,0+195,1 0
28 SV 67 283,1+2233 806 322+31,0 26,0 35,75 1 140 29,970,083 (54) 0,127 0,01 1,65
29 FV 24 578,7+212,9 100 55,6 +52,7 39,0 66,3 2 217 50,20 | 0,091 (24) 0,111 - 0,46
33 SV 65 3251+1314 846 154+123 14 16,0 1 57 9,890,039 (55) 0,063 0,001 0,24
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Figur 4. Prematur tilbakevandrel
sjoorret fra Straumsvassdraget pa
Hitra sommeren 2002. Som folge
av lakselusinfeksjonen har fisken
fatt soppangrep etter at den har
statt i ferskvann (Foto: Tore Qver-
land).
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Postsmolt mindre enn 150 gram fra Eresfjorden i Mgre og
Romsdal var infisert med rundt 0,03 — 0,18 lus per gram fiske-
vekt i juni (figur 6), og 50 % av individene hadde antatt normal
relativ infeksjonsbelastning (tabell 2). | juli var relativ infeksjon
signifikant hgyere (Mann-Whitney; p< 0,05), og nesten 50 %
av fisken hadde hay eller sveert hagy infeksjon. | Straumfjorden
pa Hitra hadde postsmolten midlere infeksjoner pa rundt 0,4
lus per gram fiskevekt i juni, og mer enn 50 % av fisken hadde
hgy til antatt dadelig infeksjon (figur 6 og tabell 2). Fisken
som vandret tilbake til ferskvann hadde en tendens til lavere
infeksjoner (Mann-Whitney; p > 0,05) (figur 6). Det var signifi-
kante forskjeller mellom fisken som ble fanget i sjgen i juni og
august (Mann-Whitney; p < 0,05), og 70 % av fisken hadde
normal infeksjonsbelastning i august (tabell 2). | Vikvassdra-
get var postsmolten moderat belastet med lakselus tidlig i juni.
Relativ intensitet gkte imidlertid pa de fa postsmoltene som
ble fanget i sjgen i begynnelsen av juli, mens de som vandret
tilbake til ferskvann hadde en sveert hgy infeksjonsbelastning
(figur 6). En tilsvarende tendens til gkning i relativ intensitet
over tid ble funnet hos postsmolt fra Leksebottenvassdraget
(Kruskal-Wallis; p > 0,05) (figur 6). 36 og 26 % av postsmol-
ten hadde hgy infeksjonsbelastning i henholdsvis juli og au-
gust (tabell 2) mens denne andelen var pa 16 % i juni. | Alta-
fiorden ble det observert en tilsvarende gkning fra juni til juli
og august (tabell 2). Resultatene fra fiskefella i Talvik i Alta-
fjorden viste ogsa at veteranvandrere kom tilbake med hay
infeksjon av larver og sveert mye eldre lus i juli maned (figur
5), og enkelte av disse hadde ogsa en relativ hgy infeksjons-
belastning (tabell 1).

3.1.4 Diskusjon

Resultatene fra ar 2002 viste at forekomsten av lakselus pa
ville bestander av sjogrret og sjgraye, og dermed ogsa kon-
sekvensene av infeksjonen, er foruroligende hgy pa alle over-
vakningslokalitetene. Generelt ble det ogsa registrert adskillig

starre mengder lakselus pa vill sjgarret og sjareye i de fleste
av de undersgkte vassdragene i forhold til i 2001. Tidlig pa
sesongen ble ingen eller lave intensiteter av lus kun funnet pa
fisken i Altafjorden. | og utenfor Straumsfjordvassdraget pa
Hitra var fisken hardt infisert allerede i juni. Gjennomsnittlig
intensitet pa fisken som ble fanget i sjgen var pa 45 lus, nes-
ten 93 % av fisken var infisert med lus, og det ble funnet bade
larver og eldre stadier. P4 bakgrunn til utviklingstiden til
lakselus (Johnson & Albright 1991), viser forekomsten av
eldre stadier at fisken har veert pad naeringsvandring i flere
uker, og at observert infeksjon har blitt akkumulert pa fisken
over en relativt lang tidsperiode. Den forholdsvis store meng-
den av larver tyder pa at infeksjonspresset har gkt allerede
tidlig i juni. 1 samme undersgkelsesuke (juni) ble det ogsa
fanget sjgarret som hadde vandret prematurt tilbake til nedre
del av Straumsfjordvassdraget. Disse individene var signifi-
kant lavere infisert med lus enn fisken som ble fanget i sjgen
til samme tid, men mange av dem var infisert med sopp og i
generelt darlig forfatning. Det er derfor sannsynlig at disse har
statt lenge i ferskvann for avlusning (Finstad et al. 1995). To-
talt sett tyder dette pa et adskillig starre lokalt smittepress i
Straumsfjorden enn i de andre undersgkte omradene allerede
tidlig pa sommeren, og at infeksjonstrykket har veert av et slikt
niva at det har tvunget sjgarret tilbake til ferskvann. Slik adferd
har tidligere blitt satt i sammenheng med sveert hgye larve-
belastninger og stress etter fa dager i sjgen (Birkeland 19964,
Bjorn et al. 2001b), og hovedmengden av prematur tilbake-
vandret sjogrret bade fra Nord-Norge (Bjorn et al. 2001b),
Vestlandet (Kalas & Urdal 2001, 2002) og Irland (Tully et al.
1999) har veert infisert med larver av lakselus. Arets resultater
fra Hitra og tidligere resultater fra Vikvassdraget (Bjorn et al.
2001b, Bjarn, upublisert) indikerer imidlertid at tilbakevandrin-
gen ogsa kan finne sted ved adskillig lavere infeksjoner, men
da ogsa gjerne i kombinasjon med at mobile stadier har ut-
viklet seg og sannsynligvis fort til begynnende osmoregula-
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Figur 5. Utviklingsstadier av lakselus hos sjoarret og sjoreye fanget giennom sesongen 2002 pa lokaliteter ved Halselv-
vassdraget i Alta (vassdrag nr 1), Loksa/Royrbakkvassdraget i Salangen (nr 2), Vikvassdraget i Hadsel (nr 3),
Straumsvassdraget pa Hitra (nr 4) og Eresfijord i Mere og Romsdal (nr 5) . Fisken er fanget i saltvann (gra soyler) og
ferskvann/brakkvann (hvite seyler). n = antall fisk med lus. Legg merke lil at skalaen er forskjellig mellom figurene.
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Figur 5 forts.
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toriske forstyrrelser (Bjorn & Finstad 1997). Beiteadferden til
de adskillig mer patogene preadulte og adulte stadiene har
vist & resultere i ione- og osmotisk ubalanse (Grimnes & Ja-
kobsen 1996, Bjorn & Finstad 1997, Bowers et al. 2000). Til-
bakevandring av verten til ferskvann vil redusere utvikling og
overlevelse til en marin parasitt som lakselus. Ferskvann og
brakkvann vil i tillegg fierne fisken fra nye infeksjonsstadier, og
muligens ogséa kunne hjelpe til med & opprettholde homeosta-
se til verten. Det har derfor blitt foreslatt at tilbakevandring til
ferskvann kan veere en adaptiv respons til hardt infisert fisk,
og kan gke sjansene for overlevelse (Birkeland 1996a, Bjarn
et al. 2001b). Ved sveert hgyt infeksjonstrykk, slik man har
observert de verste arene i Vesteralen (Bjern et al. 1997) og
sar-Troms (Bjern et al. 1999, 2000) og generelt pA mange
lokaliteter pa Vestlandet (se for eksempel Kalas & Urdal
2002), ser det ut som om fisken vandrer tilbake allerede etter
fa dager i sjgen, sannsynligvis som en fglge av den integrerte
stressresponsen (Bjorn et al. 2001b). Ved moderat infek-
sjonstrykk vil enkelte individer akkumulere en hgyere infek-
sjon, p4 samme mate som i mange andre parasitt-verts inter-
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aksjoner, mens andre forblir uinfisert eller kun lettere infisert.
Etter hvert som lusa utvikler seg og starter & gjore skade pa
de hardest infiserte individene vil disse returnere til ferskvann,
sannsynligvis i et forsgk pa & opprettholde fysiologisk home-
ostase. Hvor stor frekvens av populasjonen som gjgr dette, er
vanskelig & si uten bruk av modeller, men sannsynligvis vil det
veaere en adskillig mindre del av populasjonen enn ved hgyt
infeksjonstrykk. Etter hvert som infeksjonstrykket reduseres
ned mot moderat og lavt niva, vil det derfor veere et gkende
behov for a gjore parallell overvakning i bade ferskvann (pre-
matur tilbakevandring) pa beiteomradene i sjgen for & vurdere
konsekvensene av lus pa vill laksefisk (se Bjgrn et al. 2001b).
Birkeland (1996a) har imidlertid ogsa vist at fisk som vandrer
prematurt tilbake til ferskvann i gjennomsnitt star over en ma-
ned pa elv far de eventuelt vandrer tilbake til sjgen. Finstad et
al. (1995) har vist at enkelte preadulte lakselus kan overleve
opptil tre uker pa fisk i ferskvann og muligens gjore ytterligere
skade pa fisken, spesielt dersom tilbakevandringen farst skjer
nar lusa har utviklet seg til eldre stadier. Siden sjgvannsopp-
holdet er en fase som over relativt kort tid skal generere ener-
gilagre til viktige livshistorieparametre som vekst og reproduk-
sjon, vil en tilbakevandring til ferskvann allerede tidlig pa se-
songen medfare at en betydelig periode av sjgoppholdet gar
tapt. Dette vil sannsynligvis ha en negativ effekt pa vekst,
reproduksjon og vinteroverlevelse. Arets resultater fra Hitra og
tidligere resultater fra Vesteralen (Vikvassdraget), gir grunn til
a4 anta at prematur tilbakevandring til ferskvann kan pavirke
bestandene selv ved adskillig lavere smittepress og infek-
sjonsniva enn det som fram til nd har blitt registrert pa tilbake-
vandrende sjagrret arlig pa Vestlandet (se bl.a. Kalas & Urdal
2002) og de verste arene i Nord-Norge (se bl. a. Bjern et al.
2001b).

En sapass hgy infeksjon pa et tidlig tidspunkt av sjgoppholdet
kan ha hatt negative konsekvenser for bestanden av anadrom
fisk i Straumsfjordvassdraget. Nylig utvandret fisk er ofte i
darlig kondisjon etter vinteren (Berg & Jonsson 1989, Finstad
& Heggberget 1995, Rikardsen 1997). | tillegg indikerer nye
forskningsresultater at den fgrste tiden av sjgvannsoppholdet
er den viktigste vekstfasen for postsmolt (Rikardsen et al.
2000) og sannsynligvis ogsa viktig for et normalt forlep av
kjsnnsmodningen hos voksen fisk (Bjarn et al. 2002b). | juni
hadde rundt 50 % av fisken som ble fanget i sjgen det vi har
definert som moderate mengder lakselus pr. vektenhet, mens
resten av fisken hadde hgye eller sveert haye infeksjoner. Hay
eller sveert haye lusinfeksjoner er forventet & pavirke fisken
negativt (Bjgrn & Finstad 1997, Bjern et al. 2001b), mens
eventuelle effekter av en moderat infeksjon er vanskelig a
vurdere med sikkerhet. Nyere studier av Nolan et al. (1999)
tyder imidlertid pa at selv et sdpass lavt nivd som ti mobile lus
kan pavirke fisk negativt gjennom den indirekte effekten av
den integrerte stressresponsen. Selv svakt forhgyede nivaer
av stresshormonet cortisol (10-14 ng/ml) har vist & kunne re-
dusere komponenter i immunforsvaret (Maule et al. 1987,
Tripp et al. 1987) og dermed gjore fisken mer disponert for
opportunistiske patogener (Pickering & Pottinger 1989). | eks-
perimentelle studier har lakselusinfisert sjggarret fatt signifikant
lavere kondisjonfaktor enn uinfisert kontrollfisk (Bjorn &
Finstad 1997), og dette kan vaere forarsaket av maladaptive
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Figur 6. Relativ intensitet av lakselus (antall lus per gram fiskevekt) hos sjoarret og sjeroye < 150 g fanget i sjo (gréa
soyler) og ferskvann (hvite seyler) giennom sesongen pa hovedlokalitetene (se figur 1 og tabell 1 for nzermere forkla-
ringer). N = antall infiserte fisk.
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Tabell 2. Andel (%) fisk mindre enn 150 g. Med 1) antatt normal (< 0,033); 2) moderat
(0,033-0,3); 3) hay (0,3-0,7); 4) sveert hoy (0,7-1,6) og 5) antatt dedelig ( > 1,6) relativ tett-
het (antall lakselus per gram fiskevekt) av lakselus hos samlede grupper av sjoorret, samt
noe sjoraye, pa lokaliteter i sjo og ferskvann i Mere og Romdal (Eresfjord), Trondelag (Hit-
ra), Nordland (Vik), Troms (Loksa ) og Finnmark (Alta). R.tett er relativ tetthet, SV er salt-
vann og FV er ferskvann. Tall i parentes betyr at fisk er fanget i flere uker i samme periode.
Uke R. tett. Eres Hitra Vik Loksa Alta
SV SV FV SV FV SV FV SV FV

24-(26) 1 50 (52) 9 17 100
(juni) 2 39 46  80(43) 82 66

3 6 13 20 (5) 9 8

4 5 27 8

5 13
28-30 1 33 70 50 57
(juli) 2 20 30 64 25 23

3 34 36 25 11

4 13 100 3

5 6
31-33 1 26 16
(aug.) 2 48 84

3 26

4

5

stressresponser (Pickering et al. 1991, Pickering 1992, 1993)
og dehydrering av fisken. Etterhvert som de eldre stadiene
oker beiteomfanget pa fisken slik at sar dannes (Kabata
1974), er det sannsynlig at den indirekte stresseffekten i kom-
binasjon med direkte fysiske skader kan resultere i en sam-
mensatt stresseffekt som kan gi betydelige fysiologiske for-
styrrelser (McDonald & Milligan 1997, Bjagrn et al. 2001b). |
tilllegg viser nye studier av lakselusas effekt pa fiskens
svemmekapasitet, at selv sa lave nivder som 0,13 lus per
gram fiskevekt kan ha negativ pavirkning pa svemmekapasi-
teten (Wagner et al. 2003). P& bakgrunn av dette er det sann-
synlig at infeksjoner pa det nivaet som ble funnet pa fisken i
og utenfor Straumsfjordvassdraget i juni kan pavirke bestan-
den negativt. | august var infeksjonen imidlertid sterkt redu-
sert, og relativt f& larver ble funnet i bade juli og august i for-
hold til i juni. Dette kan bety at smittepresset var konsentrert til
forsommeren, slik at de mulige negative effektene ikke var
langvarige, men kan ogsa skyldes at prematur tilbakevandring
eller dadlighet av hayt infisert fisk har forekommet (se Bjorn et
al. 2001b). Infeksjonen av lakselus pa vill sjearret i Straums-
fiorden sommeren 2001 var imidlertid ikke vesentlig forbedret
fra de nivaene som ble observert i 1998 og 1999 (Heuch et al.
2000). Det kan tyde pa et vedvarende hgyt infeksjonstrykk i
omradet, og at tiltak i naeringen ikke har hatt effekt pa fore-
komst av lus pa vill sjgarret. Systemet er derfor et godt indi-
katorsystem for Trandelag.

Lakselusinfeksjonen pa fisken i de andre undersgkte vassdra-
gene (fra Eresfjorden i Mgre og Romsdal til Altafjorden i

Finnmark), var generelt sammenfallende med dette og |& pa et
relativt hgyt nivd gjiennom mesteparten av sesongen. Lakselu-
sa kan derfor ha hatt betydelige effekter pa sjgarreten og
sjgraye langs store deler av det undersgkte omradet i lapet av
sommeren 2002.

Ved Vikvassdraget i Vesterdlen var infeksjonsnivaet ogsa
sveert forskjellig fra de lave infeksjonene som ble registrert i
2001, og mer i overenstemmelse med det som tidligere har
blitt registrert pa denne lokaliteten. Sjearreten i Vikvassdraget
er blant de vassdragene som er best studert med hensyn til
effekten av lakselus pa ville bestander av sjegrret. De farste
observasjonene av prematur tilbakevandring til ferskvann og
dokumentasjon av hardt skadet fisk ble gjort allerede i 1993. |
perioden 1993-96 ble det gjennomfart arlige undersgkelser pa
prematur tilbakevandret sjogrret, og undersgkelsen doku-
menterte arlige hgye infeksjonsniva (Finstad 1993, Finstad et
al. 1994a, Finstad 1996, Finstad & Grimnes 1997). Siden
1997 har undersgkelsen blitt utvidet til ogsa & gjelde infeksjon
i sjofasen (Grimnes et al. 1998; Grimnes et al. 1999, Grimnes
et al. 2000, Bjarn et al. 2001a, 2002a, Bjarn et al. denne stu-
dien). Vassdraget har ogsa blitt overvaket med fiskefelle
(Grimnes et al. 1999), og fysiologisk undersgkelser av infisert
fisk har blitt gjennomfart (Bjern et al. 2001b). Selv om infek-
sjonspresset har variert mellom ar, har disse undersgkelsene
dokumentert arlige epidemier av lakselus av slike nivaer at
betydelige negative effekter pa bestanden kan forventes (se
for eksempel Bjorn et al. 2001b). Det har heller ikke blitt re-
gistrert forandringer i lgpet av den perioden Nasjonal Hand-
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lingsplan mot lus pa laksefisk har veert operativ, og det er
ingenting som tyder pa at den har hatt positive effekter i 1999
og 2000 (Grimnes et al. 2000, Bjagrn et al. 2001a). Fjorarets
undersgkelse viste imidlertid de laveste infeksjonsnivaene
som har blitt registrert p4 denne lokaliteten. 1 2001 ble det
heller ikke registreret lus pa fisken i juni. Resultatene fra juli-
september viste deretter hgy prevalens, men relativt lav inten-
sitet. Generelt for sesongen var gjennomsnittlig intensitet om-
kring 10 lus, og med unntak av noen individer i juli, hadde
mesteparten av fisken (75-100 %) antatt normale eller kun
moderat forhgyede infeksjoner. Stadiefordelingen av lus pa
fisken indikerte ogsa at fisken var utsatt for et lavt infeksjons-
press fra infektive copepoditter. 1 2001 farte dette til en gradvis
akkumulering av moderate mengder eldre lusestadier pa fis-
ken. Situasjonen sommeren 2001 skilte seg derfor sveert ut fra
tidligere ar (se for eksempel Bjgrn et al. 2001a), og var ka-
rakterisert av et forlgp som man tidligere kun har funnet pa
ueksponerte lokaliteter. For forste gang ble det heller ikke
observert prematur tilbakevandring til ferskvann, og fisken var
i god kondisjon og sa ut til & ha utnyttet nseringsoppholdet i
sjgen pa en god mate (pers. obs). Arets undersgkelse stod i
sterk kontrast til resultatene fra 2002. Allerede i juni var fisken
infisert med moderate mengder lus, og i juli og august var
infeksjonsnivaet ytterligere gkt. | juli vandret en del sveert hgyt
infisert fisk tilbake til ferskvann, og fisken som var igjen i sjgen
bar preg av & veere i generelt darlig forfatning og hadde mye
skader av lus. Situasjonen i Vik i 2002 minner derfor mye og
det vi sa pa slutten av 90-tallet, og tyder pa at tiltakene mot lus
ikke har fungert i 2002. Undersgkelsen i Vik bar derfor ogsa
falges opp i 2003, og lokaliteten er et godt indikator-system for
Nordland.

Pa de to nordligste lokalitetene (Troms og Finnmark) var re-
sultatene fra 2002 ogsa nedsldende. Det ble funnet relativt
mye lus pa fisken i juni (uke 26) i Laksebotten. Det ble imid-
lertid ikke funnet lus pa fisken i Altafjorden (uke 24) i juni, men
det tidlige provefisket kan ha fort til flere av de fanga fiskene
relativt nylig hadde vandret ut i sjgen. Det relativt hgye infek-
sjonsnivaet i Loksebotten, tyder pa moderate tettheter av
infektive copepoditter av lakselus p& forsommeren pa denne
lokaliteten. Infeksjonsnivaet syntes videre & gke i juli, og det
ble i motsetning til i 2001 (Bjgrn et al. 2001a) ogsa fanget fisk
pa prematur tilbakevandring til ferskvann. | Lgksebotten var
det ogsa kun en mindre gkning til august gjennom en gradvis
akkumulering av lus, men nivaene var fortsatt relativt haye og
det forventes at lakselus derfor har pavirket bestanden av
sjoarret og sjoreye i 2002. Arets resultater star derfor 0gsa i
kontrast til resultatene fra 2001, men er i relativt god overen-
stemmelse med resultater fra 1998 og 1999. Lokaliteten er et
godt indikatorsystem for Troms, og resultatene fra langtidsse-
rien tyder sa langt ikke pa en entydig reduksjon i smittepres-
set, og ogsa at tiltakene mot lus ikke har fungert i 2002.

| Altafjorden var utviklingen imidlertid noe mer i samsvar med
resultatene fra 2001. Ogsa i ar var infeksjonen lav i juni. Infek-
sjonen gkte imidlertid i juli, noe som er relativt tidlig i Finn-
mark, og en prevalens pa over 80 % og gjennomsnittlige in-
tensiteter pa 32 lus pa fisken ble funnet. Tilsvarende resultater
ble funnet fra fiskefella i Talvik i begynnelsen av juli, og et

tilfeldig utvalg veteranvandrere pa oppvandring hadde en
prevalens pa 100 % og en gjennomsnittlig intensitet pa 56 lus.
Stadiefordelingen av lus pa fisken understreket ogsa et bety-
delig infeksjonstrykk av infektive stadier allerede tidlig i juli, slik
at den totale infeksjons-belastningen blir for hgy pa mye av
fisken utover i juli og august. Resultatene fra Altafjorden tyder
derfor pa at bekjempelsen av lakselus ikke har veert vellykket i
Altafjorden i 2002, eventuelt at den gkte infeksjonsbelastnin-
gen kommer fra andre kilder, for eksempel fra innvandrende
villaks, eller fra uheldige miljgforhold i 2002, for eksempel hgy
sjgtemperatur og lite ferskvannsavrenning. Situasjonen i Alta
bar derfor fglges spesielt opp, og systemet er en god indika-
torlokalitet for de store Finnmarksfjordene.

Resultatene fra Mare og Romsdal og til Finnmark, tyder derfor
pa at infeksjonspulsen bade kom tidligere og var adskillig
starre enn mange tidligere ar (Grimnes et al. 2000, Bjgrn et al.
2000a, 2001a). Konsekvensene av infeksjonen var falgelig
ogsa mer alvorlige, og resultatene viste at ogsa i 2002 kan
lakselus ha hatt negativ effekt pa deler av bestanden av sjgar-
ret og sjargye langs Norskekysten.

3.2 Infeksjonsintensitet og konse-

kvenser av infeksjonen pa ut-
vandrende laksesmolt i fjord-
omrader med varierende opp-
drettsaktivitet

3.2.1 Intensitet av lakselus pa utvandrende
aksesmolt i Trondheimsfjorden,

Malangsfjorden og Altafjorden

Totalt ble det fanget 53 utvandrende postsmolt av laks i
Trondheimsfjorden i 2002; kun 3 og 7 ble tatt i sone 3 i hen-
holdsvis uke 21 og 22 (tabell 3), mens 15 og 28 smolt ble
fanget i henholdsvis sone 2 og 3 i uke 23. Gjennomsnittsleng-
den pa smolten var fra 12,3 til 14,0 cm og gjennomsnittsvek-
ten varierte mellom 15,4 og 24,2 gram i de forskjellige sonene
og ukene. Enkelte smolt med sannsynlig oppdrettsbakgrunn
ble ogsa fanget i noen av sonene og ukene. Disse veide opp
mot 50 g, og var dermed betydelig starre enn villsmolten som
sjelden veide mer enn 20 gram. Den oppdrettede smolten
trakk derfor gjennomsnittsstarrelsen oppi enkelte soner og
uker. | uke 23 ble det fanget postsmolt i bade sone 2 og i sone
3, men foruten en infisert fisk i sone 2, var det kun i sone 3 det
ble funnet noe lus pa smolten. Prevalensen 1a pa 18 %, gjen-
omsnittlig intensitet pa 1,8 lus og det ble maksimalt funnet 2
lus pa smolten. Det ble ikke funnet annet en chalimuslarver pa
fisken (Jan Gunnar Jensas, pers. obs.). Ogsa i ar ble det be-
nyttet tral der smolten blir fanget i tralposen slik at overslage-
ne representerer minimumsanslag pa samme mate som tidli-
gere ar (se Finstad et al. 2000).
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Tabell 3. Infeksjonsintensitet (antall lus per infisert fisk) og relativ intensitet (antall lus per gram fiskevekt) pa utvandrende postsmolt av
laks i Trondheimsfjorden, Malangsfjorden og Altafjorden. Fisken er fanget i uke 21-27 med partraling i forskjellige soner av Trondheims-
fiorden og FISH-LIFT tralings teknologi i forskjellige soner av Malangen- og Altafjorden. Fangstsone (sone), lengde og vekt (gjennom-
snitt og standard avvik), andel infisert laks (prev), og infeksjonsparametre er oppgitt. Det ble ikke fanget smolt i uke 28 i Malangsfjorden.

Trondheimsfjorden, Sgr-Trandelag
Uke Sone n Lengde Vekt (g) Prev Relativ Intensitet
+SD +SD (%) Snitt£SD Median QR min max v/x Median IQR min max
21 2
3 3 12,3+6,8 154+1,4 0
22 2
3 7 183,2+21,3 19,9 #13,7 0
23 2 15 13,7+126 20,8+6,8 6,7 -
3 28 14,0+16,0 242+10,2 179 1,804 2 0,5 1 2 0,11 0,05 0,07 0,08 0,12
Malangsfjorden, Troms
Uke Sone n Lengde Vekt (g) Prev Relativ Intensitet
+SD +SD (%) Snitt£SD Median QR min max v/x Median IQR min max
25 1 3 146+7,0 26,0+4,6 0
2 -
2 -
Altafjorden, Finnmark
Uke Sone N Lengde Vekt (g) Prev Relativ Intensitet
+SD +SD (%) Snitt£SD Median QR min max v/x Median IQR min max
23 1 1 15,7 30
2 -
3 -
25 1 12 13,8+7,1 224+3,2 0
2
3
27 1 18 15,0184 27,8+4,6 0
2 3 14,7+10,5 27,3+5,0 0
3

Fra Malangen ble det fanget 3 postsmolt pa utvandring i fjord-
systemet (tabell 3), pa tross av en relativt hgy tralinnsats. Det
ble kun tralt i indre og midtre sone i uke 25 i 2002. All
postsmolt ble tatt i indre sone. Gjennomsnittslengden pa fis-
ken var 14,6 cm og gjennomsnittsvekta var 26,0 gram. Det ble
ikke registrert lus pa denne fisken, men materialet er for lite til
& kunne dra slutninger om infeksjonsrisiko.

| Altafjorden ble det tralt etter utvandrende laksesmolt i uke 23
(helt i begynnelsen av juni), uke 25 (juni), 27 (begynnelsen av
juli) og 29 (midten av juli). Totalt ble det fanget 34 smolt
(tabell 3), og samtlige av disse ble undersgkt for forekomst av
lakselus. | begynnelsen av juni ble det pa tross av relativt liten
innsats (hovedhensikten med toktet var & samle inn miljgin-
formasjon fgr smoltutvandringen) fanget en smolt pa utvand-
ring i indre soner av Altafjorden. | uke 25 ble det fanget kun 12
smolt i indre deler av Altafjorden pa tross av meget hay inn-

sats. Disse ble tatt tett ved elvemunningen, gjennomsnitts-
lengden var 13,8 cm, gjennomsnittsvekten var 22,4 gram og
fisken var uinfisert med lus. | uke 27 ble det fanget 18 smolt i
indre og 3 smolt i midre sone. Lengden var henholdsvis 15,0
og 14,7 cm, og vekten 27,8 og 27,3 gram. Det ble ikke regist-
rert lus pa fisken. | uke 29 ble det ikke fanget smolt i Altafjord-
systemet pa tross av hgy innsats i alle sonene.

3.2.2 Konsekvenser av lakselusinfeksjon pa
utvandrende laksesmolt i Trondheims-
fjorden, Malangsfjorden og Altafjorden

All utvandrende smolt fra Malangsfjorden i Troms og Alta-
fiorden i Finnmark var uinfisert med lakselus, og all smolt ble
klassifisert til & ha antatt normal infeksjon med lakselus (tabell
3 og tabell 4). | Trondheimsfjorden var noe f& smolt hgyere
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belastet per vektenhet. | uke 23 (sone 3) var middelinfeksjo-
nen 0,05 lus per gram fiskevekt bade i sone 2 og 3, og ingen
individer hadde mer enn 1,12 lus per gram fiskevekt (tabell 3
og figur 7). Totalt for sesongen var mesteparten av smolten
(mellom 93 og 100 %) infisert med antatt normal infeksjons-
belastning (tabell 4), og kun 7 % av fisken i sone 3 i uke 23
hadde lusbelastninger som antas & kunne pavirke fisken ne-
gativt.

3.2.3 Diskusjon

Sommeren 2002 var utvandrende laksesmolt i Trondheims-
fjorden mindre infisert med lakselus enn de fleste tidligere ar,
og kun i den siste undersgkelsesuken (uke 23), ble det funnet
noe lus pa smolten som ble fanget i sone 3 (17,9 % av fisken
var infisert med i gjennomsnitt 1,8 lus og ingen individer hadde
mer enn 2 lus). NINAs langtidsundersgkelse fra Trondheims-
fiorden viser at lakselusinfeksjonen enkelte ar og i enkelte
soner kan veere relativt hgy (intensiteter opptil 22 lus) selv
med betydelig skjelltap hos fisken (40-50 %) (for eksempel i
1992, 1998, 2001 og 2001; Finstad et al. 2000, Bjgrn et al.
2002a), mens det andre ar kan vaere et lavere infeksjonstrykk
(for eksempel 1993, 1997, 2000 og 2002; Bjern et al. 2001a,
denne undersgkelsen). Trondheimsfijorden har en etablert
sikringssone som begrenser antall oppdrettsanlegg og hindrer
nyetablering av anlegg. Utvandrende laksesmolt mater mest
sannsynlig et mindre smittepress under utvandring her sam-
menliknet med mange andre fjordsystem med hgyere opp-
drettsaktivitet (for eksempel Sognefjorden). Hitra og Froya
utenfor Trondheimsfjorden er likevel omrader med en intensiv
oppdrettsneering. Produksjon av lakseluslarver i anlegg her
kan bidra til et gkt smittepress ogsa i fjordsystemet innenfor.
Arets undersgkelse av sjogrret i Straumfjorden pa Hitra viste
at infeksjonspresset i omradet generelt var hayt, og omtrent
pa samme nivd som i 2001. Det kan tenkes at &r med hayt
smittepress i omradet rundt Hitra og Fraya kan resultere i
transport av larver inn Trondheimsfjorden. Dette kan gke risi-
koen for infeksjon p& utvandrende laksemolt, kanskje spesielt i
ytre deler av fjorden og i kyststrammen utenfor. | motsetning til
sommeren 2001, var det imidlertid lav infeksjon pa de smolte-
ne som ble fanget i Trondheimsfjorden. Larvetransport med
kystvann fra oppdrettseksponerte omrader, ferskvannsavren-
ning og mengde innvandrende villlaks til Trondheimsfjorden,
kan veere arsaken til forskjellene mellom 2001 og 2002. Dette
forholdet burde avklares gjennom modeller av epidemiologi og
smittespredning. Pa grunn av unormalt flomforlep i Trond-
heimsfjorden, og store problemer med & fange smolt, er arets
materiale for lite til & kunne analysere dette nsermere. Lang-
tidsserien i Trondheimsfjorden bgr viderefgres som et godt
indikatorsystem i midt-Norge.

Eksperimentelle studier (Grimnes & Jakobsen 1996, Finstad
et al. 2000) indikerer at mer enn 11 luselarver kan fore til dg-
delighet pa sma postsmolt av laks nar lusa utvikler seg til eldre
stadier. Slike nivaer ble ikke funnet pa smolten fra Trond-
heimsfjorden i 2002. Det er derfor lite sannsynlig at direkte
parasittindusert dadelighet har funnet sted under fjordutvand-
ringen. Dette trenger ikke veere representativt for omradene

lengre ut (kyststrammen) som smolten ogsa ma passere pa
veg mot dpent hav. Nyere studier pd storre laks indikerer at
selv fa voksne lus kan fare til fysiologiske forstyrrelser hos
infisert fisk gjennom den integrerte stressresponsen (Nolan et
al. 1999), og Wagner et al. (20083,) indikerer at 0,13 lus per
gram fiskevekt kan redusere svommekapasiteten til laks. Det
kan derfor ikke utelukkes at selv sa fa& som 2 voksne lus kan
pavirke en vill postsmolt pd 15 gram negativt. Det er derfor
behov for & gjennomfare kontrollerte fysiologiske studier av
effekten av lave lusbelastninger direkte pa vill postsmolt av
laks for & forbedre konsekvensmodellene (se Bjgrn et al.
2001a) av lusas effekt pa ville populasjoner av laksefisk. Slike
studier vil bli gjennomfert i 2003, og vi haper at resultatene
fra disse undersgkelsene vil kunne forbedre konsekvens-
modellene.

Lakselusregistreringer pa utvandrende laksesmolt fra mer
oppdrettspavirkede fjordsystem som Sognefjorden og Nord-
fijorden viser imidlertid sveert hgye infeksjoner sammenliknet
med Trondheimsfjorden. | 1999 viste resultatene at mer enn
86 % av den ville postsmolten som vandret ut fra Sognefjor-
den og mellom 48 og 81 % av postsmolten fra Nordfjorden
ville kunne dg som en direkte falge av lakselusinfeksjonen
varen 1999 (Holst et al. 2000), mens forholdene var bedre
varen 2000 (Holst et al. 2001), forverret varen 2001 og igjen
forbedret sommeren 2002 (se Heuch et al. 2002). Disse re-
sultatene viser at infeksjonsnivaet kan veere av et dramatisk
omfang lengre ser i landet, og at det synes a vaere en sam-
menheng ogsa mellom lakselusinfeksjon pa utvandrende lak-
sesmolt og intensiv oppdrettsaktivitet. Trondheimsfjorden har
imidlertid ikke direkte oppdrett i fiorden av saerlig omfang, og
det kan vaere arsaken til at nivaene vi finner i Trondheimsfjor-
den er mye lavere enn det man finner i fjordene pa Vestlandet.
Det er imidlertid mye lakseoppdrett i omradene rundt Hitra, og
arets undersgkelser pa sjoarret viste at vill sjgarret var hayt
infisert med eldre chalimuslarver (uke 24), omtrent samtidig
med at vill laksesmolt ble fanget pa utvandring (uke 23) i
Trondheimsfjorden. Laksesmolten fra Trondheimsfjorden kan
derfor ha matt et relativt hayt infeksjonspress i ytre omrader
av Trondheimsfjorden ogsa i 2002, men vi har ingen data som
underbygger dette.

Under toktet i Malangen ble det primeert tralt i de indre og
midtre delene av fjorden. | Malangen ble det kun fanget et
fatall smolt pa utvandring i uke 25, og disse var fri for lus. Pa
grunn av et unormalt flomforlep i fjordene i Nord-Norge varen
og forsommeren 2002, var det meget vanskelig & fange smolt i
Malangen. P& tross av mange tralhal i indre og midre sone,
der vi tidligere har fanget smolt (Bjarn et al. 2001a, 2002a),
greide vi ikke & fange smolt i ar. Parallelle undersgkelser av
Malselva med elektrisk fiskeapparat for & sjekke om det stod
smolt igjen pa elva, eller om det var smolt pa utvandring, viste
at det ikke var smolt i Malselva i uke 25 (Pal Arne Bjarn pers.
obs.). Det er derfor sannsynlig at smolten vandret tidligere enn
normalt ut fra Malselva, og at de raskt vandret gjennom de
indre og midre delene av fjordsystemet. Resultater fra sjoor-
retundersgkelsen fra Laksebotten (ca 100 km sgr for Malan-
gen) viste en unormal hgy infeksjonsrisiko i uke 26. Det er
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Tabell 4. Andel (%) laksesmolt fra Trondheimsfjorden, Malangsfjorden og Alta-
fjorden med antatt normal (< 0,13 = Gr 1), moderat (0,13 — 0,75 = Gr 2) og an-
tatt letal (> 0,75 = Gr 3) relativ tetthet (antall lakselus per fiskevekt) av lakselus.
Se figur 2 og tabell 3 for neermere informasjon om fangstsoner og infeksjonspa-

rametre.
Uke Sone Trondheimsfjorden Malangsfjorden Altafjorden
Gr1 Gr2 Gr3 Gr1 Gr2 Gr1 Gr2
21 2
3 100
22 2
3 100
23 2 93 7 100
3 100
25 1 100 100
27 1 100
2 100
3
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Figur 7. Relativ intensitet av lakselus (antall lus per gram
fiskevekt) hos laksesmolt fanget i sone 2 (svart) og 3 (grd) i
ukene 23 i Trondheimsfijorden. Se tabell figur 2 og tabell 3
for naermere informasjon om fangstsoner og infeksjonspara-
metre.

derfor mulig at smolten fra Malangen kan ha mett infektive
copepoditter under utvandringen i ytre deler av Malangen. Vi
har imidlertid ingen data som stetter dette, og generelt har det
veert vanskelig & fange smolt i ytre deler av Malangen (Bjgrn
et al. 2001a, 2002a). Under smoltutvandringen (spesielt nar
Malselva har hgy vannfering) gar det en relativt sterk utgaen-
de strom i overflata av Malangen. Det kan tenkes at denne
raskt fgrer smolten ut i apent hav pa yttersiden av Senja. Si-
den utvandringen av laksesmolt i tillegg som oftest foregar far
infeksjonstrykket normalt gker pa sjgarret i Troms (Bjgrn et al.
1999; 2000, 2001a, 2002a), antar vi at lakselus ikke ngd-

vendigvis representerer samme trussel for utvandrende lakse-
smolt i Malangen som for eksempel i fjordene pa Vestlandet.

| Altafjorden ble det fanget totalt 34 laksesmolt i indre og midt-
re deler av fjorden sommeren 2002. | indre og midtre sone av
Altafjorden ble smoltene tatt pa relativt fa tralhal og de fleste
ble ogsa fanget relativt nsert munningen av Altaelva. Samtlige
fisk var fri for lakselus, og vi tror at dette er et representativt
bilde av infeksjonspresset pa utvandrende laksesmolt i indre
deler av Altafjorden i 2002. Det drives en relativ intensiv opp-
drettsvirksomhet i de midtre delene av Altafjorden, og det
nzermeste anlegget befinner seg kun noen fa kilometer fra de
traltransektene der mye av smolten ble fanget. Malinger av
salinitet viste at vannet i 2002 var relativt salt (salinitetet haye-
re enn 25 %.). Tralingen i Altafjorden var i 2002 imidlertid
kjennetegnet ved at det var sveert vanskelig & fange smolt.
Ogsa i Altafjorden var flomforlgpet uvanlig tidlig, og pa tross
av at vi aldri har hatt sa stor tralinnsats i fjordsystemet, greide
vi kun & fange et fatall smolt. Observasjoner i Altaelva og un-
dersgkelser med elektrisk fiskeapparat, tydet pa at smolten
vandret tidligere enn normalt til sjgen (Laila Saksgard, NINA,
pers. obs). | tillegg gjorde liten vannfaring i Altaelva og en lite
markert ferskvannsstrom i Altafjorden, at smolten kan ha
spredt seg over et stort geografisk omrade i sjgen og gjort
dem lite fangbar. Samtidig med at tralingen etter laksesmolt
ble gjennomfart i pelagialsonen i Altafjorden, ble det fanget
sjogrret og sjargye i littoralsonen pa begge sider av Altafjor-
den. Denne undersgkelsen viste at infeksjonstrykket i ar kom
tidligere og var av stgrre omfang enn normalt. | uke 27 (forste
uken av juli) vandret for eksempel mange modnende sjargyer
tilbake til Halselvvassdraget med svaert mye larver, men ogsa
med en god del eldre lus. Mindre sjogrret som ble fanget i
sjgen i uke 28, var ogsa hgyt infisert med lakseluslarver. En
del av laksesmolten som vandret ut for eksempel i uke 27, kan
derfor ha mgtt et betydelig hardere infeksjonstrykk enn det
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som har veert vanlig de fleste andre ar i Altafjorden (Bjern &
Finstad, 2002; Bjorn et al. 2001a, 2002a). Risikoen for og
konsekvensene av infeksjon pa utvandrende laksesmolt i
nordlige omrader, vil avhenge bade av intensiteten i pulsen og
om den sammenfaller med smoltutvandringen. Undersgkels-
ene pa laksesmolt fra Altafjorden i 2000 og 2001 (Bjgrn et al.
2001a, 2002a) samt tidligere undersgkelser pa sjogrret og
sjoroye (Bjorn et al. 2001a, Bjarn & Finstad, 2002, Bjorn et al.
2002a), indikerer at infeksjonsgkningen oftest kommer i
juli/august i Altafjorden, og vi antar da at laksemolten har for-
latt fjordsystemet. Vi har indikasjoner pa at smolten kan opp-
holde seg lengre i de naeringsrike Nord-Norske fjordene i ar
med gode naeringsforhold (Bjgrn et al. 2001a). Dette kan
tenkes & gke infeksjonsrisikoen betydelig. | tillegg viser arets
og tidligere undersgkelser (Bjgrn & Finstad 2002), at en gk-
ning i infeksjonstrykk kan komme tidlig i juli enkelte ar. Etter
tre ars undersgkelser har vi imidlertid enda ikke funnet infisert
laksesmolt i Altafjorden, men materialet er fortsatt for begren-
set til & trekke slutninger. Vi vil derfor forsgke & skaffe gode
data i 2003, og prioritere all innsats i Altafjorden siden dette
ser ut til & veere et godt indikatorsystem for Nord-Norge.

3.3 Lakselusinfeksjonen pa tilbake-
vandrende atlantisk laks ved
ulike sjostasjoner langs
Norskekysten, og pa villaks og
romt oppdrettslaks fra
hostfisket ved utvalgte
lokaliteter

3.3.1 Registreringer av lakselus pa tilbake-
vandrende atlantisk laks ved ulike

sjostasjoner langs norskekysten

Prevalens av lus pa laksen var hgy pa samtilige stasjoner.
Totalantallet lus ved de ulike stasjonene 14 fra 6 (villaks, And-
ay) til 57 (remt oppdrettslaks, Tysnes). P& de fleste stasjone-
ne var fisken infisert med mellom 10-20 lus. | Tysnes, i
Vesteralen (Sortland) og i Alta ble det funnet mer lus pa inn-
vandrende laks (tabell 5). | Tysnes skyldes dette en hgy lar-
veinfeksjon, mens det i Vesterdlen og i Alta ble funnet mer
voksne hunnlus. Ved stasjonen i Tysnes (94 %) og Jygarden
(50 %) var andelen rgmt oppdretisfisk relativt hay, mens sta-
sjonenen pa Hasvik (6 %) og i Alta (1 %) hadde lave innslag
av rgmt oppdretislaks. Bortsett fra Tysnes (remt oppdretts-
laks) var larvepdaslag lavt pa fisken tatt ved de ulike sjostasjo-
nene. Populasjonsstrukturen var dominert av modne hunnlus
med eggstrenger, og pa enkelte lokaliteter (for eksempel Alta),
hadde fisken sveaert mange kjgnnsmodne hunnlus. Det syntes
imidlertid & veere liten forskjell i abundans og populasjons-
struktur av lus pa innvandrende villaks og pa remt oppdretts-
laks.

3.3.2 Lakselusregistreringer pa villaks og
romt oppdrettsfisk fra hostfisket ved
utvalgte lokaliteter

Fra hgstfisket som startet i begynnelsen av august var preva-
lens av lus mellom 70-100 % (tabell 6). Totalantallet av lus 1&
fra 3 (pa villfisk, Anday) til 31 (pa villfisk, Hitra), og andelen
med rgmt oppdrettsfisk var hayere enn pa sommeren. Larve-
paslaget pa laksen var lavt (1-11 larver) ved alle stasjonene.
Store lus og kjgnnsmodne hunnlus utgjorde den storste an-
delen av lusa, men dette varierte ogsa mellom stasjonene. Det
syntes imidlertid ikke & veere en tydelig trend i forskjell i abun-
dans og populasjonsstruktur av lus mellom innvandrende
villaks og pa remt oppdrettslaks.

3.3.3 Diskusjon

Karakteristisk for tilbakevandrende laks er at antall eldre sta-
dier av lusa viser relativt liten variasjon i forhold til innvan-
dringsveiene langs kysten. Registreringer fra kilenot- og krok-
garnfanget laks langs norskekysten i juni og juli viser i 2002
som i tidligere ar relativt liten variasjon i antall voksne og
halvvoksne stadier. Variasjonen i antallet yngre stadier (%
larver) av lusa, som har infisert fisken relativt nylig, er imidler-
tid ogsa relativt liten, og foruten pa remt oppdrettslaks fra
Tysnes, ble det kun funnet sma mengder larver.

| 2002 var det igjen Tysnes i Hardangerfjorden (Hordaland)
som hadde hgyest infeksjoner av lakseluslarver og en stor
andel rgmt oppdrettsfisk. Hardangerfjorden er det omradet
langs norskekysten med hgyest tetthet av oppdrettsanlegg og
starst produksjon av oppdrettslaks. Selv en snittinfeksjon pa
under 1 lus per oppdrettsfisk, vil gi grunnlag for en stor pro-
duksjon av lakseluslarver (Heuch & Mo 2001) i dette omradet.
Registreringer pa kilenotfanget laks i 1997, 1998, 1999, 2000
og 2001 (Grimnes et al. 1998, 1999, 2000, Bjarn et al. 2001a)
og arlig pa prematur tilbakevandrende sjggrret til ferskvann
siden 1995 (Birkeland 1996a, b, Birkeland 1998, Kalas & Bir-
keland 1999, Kalas et al. 2000, Kalas & Urdal 2001, 2002) har
vist at smittepresset i Hardangerfjorden de fleste ar er sveert
hgyt, man at det na kan synes som om det er en nedadgaen-
de trend.

Flere forhold vil ha betydning for hvor hgye infeksjoner inn-
vandrende laks blir utsatt for i kystnaere farvann. Dette ser vi
tydelig ved tidligere sammenlikninger av de to lokalitetene i
Hordaland. Kystlokaliteten ved @ygarden og fjordlokaliteten
ved Tysnes inne i Hardangerfjorden ligger begge i oppdretts-
intensive omrader.
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Tabell 5. Abundans av lakselus pa villaks (V) og remt oppdrettslaks (O) ut fra skjellanalyser fra sommerfisket
(junitjuli) ved utvalgte kilnotstasjoner langs norskekysten (sted). Lokalitetene er karakterisert som kyst (K)
eller fiord (F) lokaliteter, og prosentvis andel oppdrettslaks i fangstene er angitt. Infeksjonsparametrene et
presentert som andel lus pa all fisk av hver type ved hver lokalitet (prevalens), samt giennomsnittlig og stan-
dard avvik mengde larver, store lus, lus med eggstrenger og totalt antall lus pa fisken.

Sted Sone % oppdrett Type Prev n Larver Store Lusm/egg  Totalt
lus
1-Karmgy K 32 \ 100 25 6+6 5+4 5+4 1719
0] 83 12 2+3 6+5 5+5 13+ 10
2-Tysnes F 94 \ 100 2 9+10 2+1 8+1 19+13
0] 91 33 43158 79 6+8 57 £ 68
3—Jygarden K 50 \ 100 14 4+3 3+2 6t4 13+ 8
(@) 100 14 6+4 6+3 11%+9 23+ 14
5-Haraldsgy K 32 \ 96 25 1+1 4+2 6+3 10+5
(@) 100 12 1+2 5+2 7t4 14+7
6—Ladingen F 28 \ 100 54 3+5 6+4 9+5 17 £ 11
(@) 100 21 212 6+6 8+6 16 £ 11
7—Sortland K 12 \ 100 197 5+2 11+£3 145 30+9
(@) 100 27 5+3 11+4 13*6 29 + 11
8-Andoy K 15 \ 82 197 1+2 1+2 5+5 6+7
(@) 83 35 4+18 1+2 9+10 15+20
9—Hasvik K 6 \ 82 135 3+3 4+4 6+6 13+12
(@) 67 9 2+3 4+5 5+7 11+13
10-Alta F 1 \ 100 81 5+3 3+1 19%9 26 + 11
0] 100 1

Tabell 6. Abundans av lakselus pa villaks (V) og remt oppdrettslaks (O) ut fra skjellanalyser fra hostfisket
(august/september) ved utvalgte kilnotstasjoner langs norskekysten (sted). Lokalitetene er karakterisert som
kyst (K) lokaliteter, og prosentvis andel oppdrettslaks i fangstene er angitt. Infeksjonsparametrene er presen-
tert som andel lus pa all fisk av hver type ved hver lokalitet (prevalens), samt gjennomsnittlig og standard av-
vik mengde larver, store lus, lus med eggstrenger og totalt antall lus pa fisken.

Sted Sone % oppdrett Type Prev n Larver Storelus Lusm/egg Totalt
4—Hitra K 79 Vv 75 6 1115 7+7 1319 3127
O 92 23 818 5+5 5+4 17+ 16
7—-Sortland K 52 Vv 70 13 4+2 10+4 14+4 28+8
0] 72 14  4+3 105 15+7 29+13
8—-Andgy K 44 Vv 100 5 141 1+£2 1+£1 32
O 86 4 113 33 10+8 14+12

Disse lokalitetene har i flere ar vist stor forskjell i infeksjonsin-
tensitet og i andel larver av infeksjonen (Grimnes et al. 2000;
Bjarn et al. 2001a, 2002a), og det var ogsa tilfelle i ar. Dette
indikerer at oppholdstid i kystomrader kan ha stor betydning
for infeksjonsgrad for innvandrende laks. Andre forhold som
kan ha betydning for variasjon i kystnaert smittepress mellom
ulike innvandringsruter er forhold som salinitet, temperatur,

stramforhold og ikke minst i hvilken grad tilstedevaerende
oppdrettsneering har kontroll med lakselus i anleggene.

Reomt oppdrettsfisk utgjer relativt store mengder av kilenot-
fangstene ved flere av sjgstasjonene, og da spesielt i sgr og
midt Norge. Fra sommerfisket (juni og juli) var det Tysnes i
Hardangerfijorden (94 %) som hadde hgyest andel remt
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oppdrettsfisk. Remt oppdrettsfisk utgjer en stor gruppe fisk
som kan ha remt som postsmolt og mer eller mindre fulgt
samme vandringsrute som villfisk eller vaere nylig ramt fisk fra
et anlegg med store lakselusproblemer eller fra et nylig avlust
anlegg. Selv om maksimumsinfeksjonene pa enkelte ars-
klasser av ramt oppdrettsfisk kan vaere hgyere enn pa villfisk
(Jacobsen & Gaard 1997), var det ikke mer lus pa remt fisk
sammenliknet med villfisk. Dette er sammenfallende med
resultater fra de fleste ar i var overvakningsserie (for eksempel
Grimnes et al. 2000; Bjorn et al. 2001a, 2002a). | enkelte om-
rader er det imidlertid funnet en tydelig forskjell i larveinfeksjon
mellom villaks og remt oppdretislaks, og dette kan ha betyd-
ning for remt oppdrettslaks sin rolle som smittespreder i disse
omradene (Bjgrn et al. submitted).

| sommerhalvaret vil bade villfisk og remt oppdrettsfisk repre-
sentere et reservoar for lus i tillegg til lus pa oppdrettslaks.
Betydningen av rgmt oppdrettsfisk og villaks som smittespre-
der av lakselus i oppdrettsintensive omrader er sannsynligvis
liten sammenliknet med smitte fra neeringen selv (Heuch & Mo
2001). | omrader med lite innvandring av villaks, som for eks-
empel i Hardangerfjorden, vil imidlertid det relative bidraget fra
remt fisk kunne ha starre betydning (Bjarn et al. submitted).

Pa ettervinteren og varen, nar villfisken har vandret opp i el-
vene eller er ved oppvekstomradene til havs, representerer
oppdrettsfisk i anlegg et reservoar for lus. Nettopp dette reser-
voaret er det en jobber med & f& "bort” ved organiserte avlus-
ninger, slik at en begrenser oppblomstringen av lus under
smoltutvandringen om varen (jf. Nasjonal handlingsplan mot
lus péa laksefisk). Regmt oppdrettsfisk i kystnaere miljg kan re-
presentere et reservoar for lakselus pa ettervinteren og varen
som en ikke vil fa kontroll over ved avlusning. Starre mengder
romt oppdrettsfisk kan derfor vaere en trussel mot effektene en
gnsker & oppna ved organiserte avlusninger i oppdrettsnaerin-
gen (Bjorn et al. submitted).

Fra hgstfisket som startet i begynnelsen av august var preva-
lens av lus fra 70-100 %. Totalantallet av lus 14 fra 3 (villfisk,
Andgy) til 31 (villfisk, Hitra), men totalantall fisk er noe lavt pa
enkelte av stasjonene. Det var imidlertid et hayt innslag av
reamt oppdrettslaks i hgstfisket i forhold til. Larvepaslaget pa
laksen syntes & veere lavt pa alle stasjonene, mens kjgnns-
modne hunnlus utgjorde relativt store antall. Hvor store meng-
der romt fisk en far i fangstene vil imidlertid veere sterkt pavir-
ket av om det nylig har remt fisk fra anlegg i omradet.

Hvor store mengder av rgmt oppdrettsfisk som vandrer opp i
elvene i lgpet av sommer/hgst for & gyte og hvor store meng-
der som blir i sjgen er ikke kjent. Registreringer viser at ande-
len oppdrettsfisk i sportsfiske pa elv er betydelig lavere (1989-
97: 4-9 %) enn de en finner i kilenot- og krokgarnfiske (sjofis-
ke). Oppdrettsfisken gar imidlertid opp i starre antall utover
hgsten og utgjor hele 22-35 % (1989-97) av gytebestanden i
elver langs hele norskekysten (Lund 1998, Fiske & Lund
1999). Det er farst og fremst kjgnnsmoden oppdrettsfisk som
vandrer opp i elvene. Romt oppdrettsfisk som fanges i kile-
notene kan imidlertid nylig ha romt fra et anlegg, den kan
veere mer eller mindre kjignnsmoden og den kan ha romt fra et

anlegg med mye lus eller et anlegg som nylig har avlust. Fisk
som rgmmer midtvinters er antatt & veere sveert lite vandrings-
villig, og det kan oppholde seg betydelige mengder remt opp-
drettsfisk i kystnaere omrader pa seinvinteren og varen (Bjorn
et al. submitted).

Vare data viser av remt oppdrettslaks hadde relativt mye vok-
sen hunnlus pa hgsten. Dersom disse blir stdende i fjordene
over vinteren og mot varen slik resultater fra Hardangerfjorden
tyder pa (Bjgrn et al. submitted), kan disse vaere smittekilde
for bade utvandrende villsmolt og oppdrettslaks. Det er derfor
negdvendig & fa i gang vinter- og varfiske etter remt oppdretts-
fisk for & kunne si mer om hvor mye ramt fisk det er i ulike
lokaliteter om varen og hvor hardt infisert den er. Slike data
trengs for & vurdere rollen remt oppdrettsfisk kan ha som
“jokeren i systemet”. | hvilken grad de kan forarsake reinfise-
ring av vinteravluste oppdrettsanlegg og bidra til en varopp-
blomstring av lakselus, bgr undersgkes naermere og benyttes i
modeller av infeksjonsdynamikken.
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4 Oppsummerende diskusjon;
sammenhengen mellom opp-
drett av laks og lakselus pa
vill laksefisk, og effekten av
tiltakene i oppdrettsnaeringen

Fra og med 1997 startet vi en grundig registrering av lakse-
lusinfeksjonen pa sjogrreten i Vikbotten (oppdrettseksponert),
der infeksjonen bade i sjg og i ferskvann har blitt registrert
gjennom hele sommeren (Grimnes et al. 1998, 1999, 2000,
Bjern et al. 2001a, 2002a) (Figur 8). Flere tilsvarende under-
sgkelser er ngdvendig for & vurdere sammenhengen mellom
lakselusepidemier pa vill sjgarret og sjergye og oppdrett av
laks, og konsekvensene av lakselus pa ville bestander av
sjearret og sjgrgye. Vi har derfor etablert langtidsserier pa en
rekke lokaliteter fra Sognefjorden i sgr (ny lokalitet fra 2003)
og til Finnmark i nord slik at vi nd har gode indikatorsystemer
langs store deler av Norskekysten. Langtidsdataene fra disse
systemene er na spesielt viktige for & vurdere om tiltakene i
neeringen har tilstrekkelig effekt.
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Gjennomsnittlig antall lakselus (+/- Cl)
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Figur 8. Gjennomsnittlig totalt antall lakselus (abundans) pa
sjoorret i Vikvassdraget i Vesteralen (stiplet kurve) og i fjorden
utenfor vassdraget (Vikbotten, heltrukken kurve) fra 1997-
2002.

Resultatene fra 2002 viste at infeksjonstrykket varierte noe
mellom vassdragene i tid og rom, men at det generelt var en
uheldig hay infeksjon i hele undersgkelsesomradet. Lakselus
ma derfor fortsatt sees pa som en trussel mot lokale bestan-
der av sjogrret langs store deler av Norskekysten. Infeksjonen
pa vill sjoarret i 2002 er bekymringsfull fordi oppdretterne
generelt har blitt dyktige til & bekjempe lakselus, og fordi den
betydelige forbedringen i situasjonen som ble observert i 2001
(Bjern et al. 2002a), ikke vedvarte i 2002. Vi vet imidlertid at
tettheten av oppdrettsanlegg er hay langs store deler av kys-
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ten. Den totale biomasse av laks kan derfor veere sa hay i
enkelte omrader at selv gode tiltak i neeringen og lave luse-
antall per fisk ikke er tilstrekkelig til & redusere infeksjonspres-
set til et beerekraftig nivd. Dette stemmer overens med for-
ventninger ut fra Heuch og Mo’s modell over lakselussmitte
(Heuch & Mo 2001), og kan indikere at vi ma senke terskel-
verdien ytterligere i spesielt utsatte omrader med hgy opp-
drettsaktivitet.

Resultatene fra Vikvassdraget i Vesteralen var ikke opplaften-
de for 2002, og en relativt hgy lakselusinfeksjon ble observert
giennom mesteparten av sommeren i sjgen. Sommeren 2002
ble det igjen observert at hardt infisert eller lakselusskadet
postsmolt av sjgerret vandrer prematurt tilbake til Vikvassdra-
get, og dette tyder pa at sjgarreten ikke benyttet sjgoppholdet
normalt sist sommer. Arets nedslaende resultater kan tyde pa
at tiltakene i neeringen ikke har virket, og at den synkronisert
avlusning som ble gjennomfagrt hgsten 2001 i Nordland ikke
har hatt onsket effekt.

Nedslaende resultater ble i 2002 ogsa funnet fra indikator-
vassdraget i Troms (Loksebotten/Rayrvikvassdraget) og i
Finnmark (Halselvvassdraget i Altafjorden). Fra lokaliteten i
Troms har vi langtidsserier fra 1998 (Bjorn et al. 1999, 2000,
2001a). Vi har sett en gradvis forbedring etter 1999, mens det
i ar igjen var en betydelig forverret lakselusinfeksjon. Sjggarre-
ten hadde forhgyede infeksjoner i forhold til antatt historiske
niva, og det ble ogsa observert prematur tilbakevandring til
ferskvann i 2002. | Altafjorden i Finnmark var det ogsa en
markant infeksjonspuls allerede tidlig p4 sommeren og denne
var pa et nivd som kan ha negativ effekt bade pa umoden
(Bjern et al. 2001a) og modnende (Bjorn et al. 2002b) fisk. |
Troms og Finnmark ble det foretatt en tilsvarende synkronisert
hgstavlusning i 2001 som i Nordland. Hele Nord-Norge ble
derfor relativt synkront avluset hgsten 2001 pa samme mate
som hgsten 2000, men uten at dette har hatt samme effekt
som det ble antatt & ha i 2001 (Bjgrn et al. 2002a). Dette kan
bety at hgstavlusningen ikke ble vellykket eller at oppdretts-
nzeringen ikke har hatt tilstrekkelig fokus pa & bekjempe
lakselus i lgpet av varen og sommeren. Alternativt kan ogsa
smitte fra andre kilder veere viktig, for eksempel fra innvand-
rende vill laks, eller at miljgforholdene har veert spesielt guns-
tige for lusa. Vi vet for eksempel at sjgtemperaturen gkte raskt
varen og forsommeren 2002 og nadde uvanlig hgye nivaer i
Nord-Norge. Samtidig var det en sveert liten varflom og lite
ferskvann i fjordsystemene. Dette kan tenkes a favorisere
lusa, og kan bety at vi i slike & ma ha spesiell fokus pa
lakselusbekjempelse. Dette burde undersgkes naermere og
det er et behov for helhetlig & modellere vertsbidrag, smitte-
spredningen og effekter av miljg i noen utvalgte fjordsystemer.
Pa denne maten vil man kunne optimalisere tiltakene i neerin-
gen, for eksempel gjennom utvikling av prognoser for infek-
sjonsrisiko, og legge oss pa et riktig bekjempelsesniva. Un-
dersgkelsene bar derfor utvides i utvalgte omrader tilknyttet
de indikatorsystemene der vi nd har langtidsserier. 1 tillegg bar
vi for 2003 ogsa inkludere sjogrretlokaliteter pa Vestlandet og
gjennomfare undersgkelser etter samme metodikk (sjg og
ferskvann), slik at vi far tilstrekkelig gode data over et enda
starre geografisk omrade.
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Infeksjonspresset under smoltutvandringen hos laks som-
meren 2002 var ogsé lavt i de store Nord-Norske laksefjord-
ene, Malangen og Altafjorden, og ogsa i Trondheimsfjorden,
men vi har dessverre et mangelfullt datasett for 2002. Paral-
lelle innsamlinger av vill sjggrret og sjoraye fra littoralsonen i
Altafjorden, pa lokaliteten i s@r-Troms, og pa Hitra, viste imid-
lertid at infeksjonspresset pa sjoorret var hgyt under utvand-
ringsperioden til laksesmolt. Risikoen for- og konsekvensene
av infeksjonen pa utvandrende laksesmolt vil avhenge bade
av intensiteten i pulsen og om den sammenfaller ("match-
mismatch”) med smoltutvandringen. Generelt lavere sjo-
temperaturer pa varen og forsommeren i nord-Troms og
Finnmark, kan resultere i at infeksjonsgkningen og smoltut-
vandringen som oftest ikke sammenfaller og at laksemolten
kan vandre uinfisert ut fra fjordsystemene i Nord-Norge. | Alta-
fijorden ble det i 1992 registrert epidemiske lakselusangrep pa
sjoarret og sjgreye allerede tidlig i juli (Bjgrn & Finstad 2002).
De fleste ar (1993, 2000, og 2001) har pulsen imidlertid kom-
met i august (Bjgrn et al. 2001a, Bjgrn & Finstad 2002, Bjern
et al. in prep), og man antar da at smolten har forlatt fjordsy-
stemene (men se diskusjon i Bjgrn et al. 2002a). | ar kom
infeksjonspulsen imidlertid tidligeren enn normalt, pa samme
mate som i 1992, i Nord-Norge. Det kan derfor tenkes at lak-
sesmolten i ar var utsatt for en hayere infeksjonsrisiko pa
kysten fra Trondheim til Finnmark siden smoltutvandring og
infeksjonspuls viste relativt god sammenfall i tid. Datasettet fra
2002 er imidlertid for mangelfullt til at eventuelle sammenhen-
ger kan papekes. Vi vil derfor fokusere pa & skaffe gode data i
2003, og undersgkelsen i Altafjorden vil i s& mate bli spesielt
viktig.

Lakselussmitte kan som nevnt ogsa komme fra vill og remt
oppdrettslaks pa innvandring og fra remt oppdrettslaks som
oppholder seg i fjordsystemer vinter og var. Resultater fra
langtidsovervédkningen p& innvandrende laks (1993-2001),
viser som tidligere ar at enkelte individer er betydelig infisert
med kjgnnsmoden lus, noe som kan knyttes opp mot et gene-
relt hgyere infeksjonspress mot laks i marin fase (Berland
1993, Jakobsen & Gaard 1997). | omrader uten oppdrett kan
derfor smitte fra innvandrende voksen laks reinfisere bade vill
og oppdrettet laksefisk (Pike & Wadsworth 1999). Betydnin-
gen av dette i oppdrettsintensive omrader, sett i sammenheng
med den totale produksjonen fra oppdrettslaks, er sannsynlig-
vis liten (Heuch & Mo 2001), men kan veere et problem i en-
kelte omrader og til enkelte tider av aret (varen) (Bjern et al.
submitted). Bidraget fra reamt oppdrettslaks bgr derfor overva-
kes sterkere ettersom tiltakene i naeringen virker (Heuch & Mo
2001).

Tilsvarende feltundersgkelser som er gjennomfgrt i 2002 bgr
derfor falges opp ogsa i framtiden for & vurdere om tiltakene i
oppdrettsnzeringen er tilstrekkelig, og for & generere ngd-
vendig kunnskapsgrunnlag for & kunne forvalte lakseluspro-
blematikken pa vill og oppdrettet laksefisk. Vi bar konsentrere
oss om de indikatorsystemene der vi har gode langtidsdata pa
sjogrret, sjgrgye og pa ut- og innvandrende laks. Imidlertid er
det fortsatt er et behov for nye og grunnleggende studier av
lakselusas effekt pa vill laksefisk p& populasjonsniva. Dette vil
ikke minst bli viktig etterhvert som tiltakene i neeringa virker,

spesielt dersom vi ikke greier & redusere infeksjonen ned til
antatt historisk niva. | tillegg er det viktig at man starter arbei-
det med & modellere dynamikken i infeksjonssystemet for &
utvikle dynamiske bekjempelsesregimer av lakselus pa vill og
oppdrettet laksefisk.
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Sammendrag

Lakseoppdrett har endret vertsforholdene for lakselus fundamentalt. | Norge er det totale antall ville laksefisk i saltvann som kan
bidra med lakselus antakelig 2-2,5 millioner, mens det totale antall laksefisk i oppdrett i sjgen er 200-300 millioner. Dette betyr at
det for lakselusa na er over 100 ganger sa mange verter sammenlignet med en situasjon uten oppdrett. Lusene som produseres pa
oppdrettsfisken kommer i tillegg til den naturlige forekomst av parasitten. Selv om det gjennomsnittlig er lite lus pa oppdrettsfisken
na, langt under det som gir skade pa enkeltfisk, sa vil antallet egg produsert av disse lusene fotalt vaere mye hgyere enn fra villfisk.
Den Nasjonale Handlingsplan mot lakselus pa laksefisk (NH) ble iverksatt i 1997. Viktige tiltak her er grenser for tillatt antall lus i
anlegg, strategiske regionale avlusninger og rapportering av lusetall til Statens Dyrehelsetilsyn. Disse lusetallene er imidlertid enda
ikke palitelige nok til & sla fast om antallet lakselus per oppdrettsfisk er gatt ned i perioden 1998-2002. Det er grunn til & tro at dette
tallet er gatt ned de siste arene, men det er ikke sikkert at dette har gitt mindre total luseproduksjon langs kysten, fordi luseproduk-
sjonen gker nar oppdrettsnaeringen vokser. Det totale antall lus produsert er ogsa avhengig av lusebestanden pa remt oppdretts-
fisk, som ikke nas av NH. | den grad det har veert en nedgang i den totale luseproduksjonen, ma effekten av nedgangen males pa
vill laksefisk, jfr. malet om at lus fra oppdrett ikke skal skade vill laksefisk (Miljgmal for norsk havbruk). Forbindelsen mellom inten-
sitet i luseinfeksjonene pa villfisk og reduksjon av antall lus per oppdrettsfisk er imidlertid kompleks, og pavirkes av bl.a. miljgfakto-
rer som salinitet og stremforhold.

Pa Vestlandet er det stor grad av sammenfall mellom utvandringsperioden for laksesmolt og produksjon av store mengder infektive
lakselusstadier, mens infeksjonspulser i Finnmark er registrert etter smoltutvandringen. Det er sannsynligvis en sammenheng mel-
lom oppdrett av laks og lakselus-epizootier pa vill laksesmolt pa Vestlandet. En nedadgaende trend i luspaslag pa utvandrende vill
laks er funnet for Sognefjorden, men det er for tidlig & si om det lave paslaget her i 2002 er et enkeltstdende tilfelle. Lavere intensi-
tet i infeksjonene av sjogrret fra Vestlandet tyder ogsa pa svakere smittepress, men infeksjonsnivaet gir fortsatt skader og tidlig
tilbakevandring. | Midt-Norge og Nord-Norge er det ingen entydig forbedring de siste ar, og i 2002 var det mer lus pa sjgarret og
sjgraye enn pa lenge. Dette kan bety at grensen pa 0,5 voksne hunnlus i gjennomsnitt gir for mye lus her, at oppdrettsfiskene gene-
relt har mer lus enn denne offentlige grenseverdien, eller at en liten gruppe fisk med mye lus pavirker den totale luseproduksjonen
sterkt.

Et grunnleggende problem er at vi ikke vet hvor mye lus bestandene kan téle over tid. Sannsynligvis ma infeksjonsintensiteten sen-
kes til godt under 10 lus per fisk bade pa utvandrende postsmolt av laks og pa sjearret dersom malet om "ingen negativ effekt” kan
sies & vaere nadd. Med lakseoppdrett pa den skala som vi har i dag, og fortsett vekst, er det derfor sannsynlig at dedelighet i ville
stammer av laksefisk som en fglge av lus fortsatt vil forekomme. Riktig forvaltning krever at den komplekse forbindelsen mellom
parasitter, verter og miljg integreres i en modell for luseproduksjonen og effekt pa villfisk. En slik modell vil kunne brukes i en viten-
skapelig fundert forvaltning av vare kystomrader.

Bakgrunn

Da laks og regnbuegrret-oppdrett ble utviklet i Norge pa 1970-tallet ble lakselus (Lepeophtheirus salmonis Krayer) raskt et problem.
Denne ektoparasittiske hoppekrepsen infiserer laksefisk av slektene Salmo, Salvelinus og Oncorhynchus i saltvann over hele den
nordlige halvkule (Kabata 1979). Lakseoppdrett har endret vertsforholdene for lakselus fundamentalt. | Norge er den samlede gyte-
bestand av laks (Salmo salar L) ca. 500 000 fisk, mens bestanden av sjegrret (Salmo trutta L.), utenom smolt neppe er starre enn
1,5 millioner. Sjaraye (Salvelinus alpinus L.) er langt mindre tallrik enn grret. Det totale antall ville laksefisk i saltvann som kan bidra
med lakselus er derfor antakelig 2-2,5 millioner. Til sammenligning er det totale antall laksefisk i oppdrett i sjgen 200-300 millioner.
Dette betyr at det for lakselusa na er ca. 100 ganger s& mange verter til disposisjon sammenlignet med en situasjon uten oppdrett.
Det er ogsa sveert viktig at disse ekstra vertene er tilstede hele aret, ogsd om vinteren, nar lakseluspopulasjonene i kystfarvann
naturlig reduseres sterkt (Schram et al. 1998; Heuch et al. 2002a).

I Norge, Skottland, Irland, Canada og USA bruker lakseoppdrettere store belap pa bekjempelse av lakselus (Pike & Wadsworth
1999), samtidig med at ville stammer av anadrom laksefisk ser ut til & lide under harde luseinfeksjoner i en del omrader (Tully et al.
1999; Jakobsen et al. 1999; Bjarn et al. 2001a). En nasjonal arbeidsgruppe med representanter fra nzering og forvaltning la derfor
frem "Nasjonal Handlingsplan mot lus pa laksefisk ” (NH) i 1997. Her ble det foreslatt & etablere regionale arbeidsgrupper for a
koordinere lusebekjempelsen, & palegge oppdrettere & rapportere lusenivaene pa sin fisk til Statens Dyrehelsetilsyn (SDT), & sette
maksimumsgrenser for tillatt mengde lus i oppdrettsanlegg, og & overvake tilstanden til sjgarret og sjergyestammer langs kysten. |
denne rapporten vil vi oppsummere kunnskap om interaksjonene mellom lus p& oppdrettet og vill laksefisk, og se om tilgjengelige
data kan vise om tiltakene har bedret situasjonen. Til slutt vil vi diskutere pa hvilke omrader vi fremdeles mangler kunnskap for &
forvalte problematikken rundt lakselus pa vill og oppdrettet laksefisk i Norge.
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Del 1 Luseproduksjon og smitteveier
En modell av lakselusproduksjonen fra Vest-Agder til Troms

En teoretisk modell som beregner lakselusproduksjonen pa strekningen fra og med Vest-Agder til og med Nordland, der de fleste
norske oppdrettsanlegg ligger i dag, er publisert (Heuch & Mo 2001). Modellen er fokusert pa perioden fer og under villaksens
smoltutvandring (1. april til 1. juni), og bruker offentlig tilgjengelige estimater pa fiske- og lusebestandene. Et hovedpoeng med den-
ne modellen er at det er tatt hensyn til antall fisk i alle vertsgrupper. Antall lakselusegg produsert av lus pa forskjellige grupper med
verter i 1999, qitt forskjellige grenser for tillatt antall lus per fisk, er vist i figur 1. Dersom det i 1999 var 5 lus per oppdrettsfisk, ville
dette gi en total produksjon pa nesten 300 milliarder luseegg i det kystomradet vi her behandler. Med den gjeldende grensen i
1999, 2 lus per fisk, ville det fra merdene komme 113 milliarder luseegg. Til sammenligning er antall egg fra lus pa villaks og sjoor-
ret beregnet til 2,6 milliarder, mens det fra lus pa remt oppdrettsfisk er antatt & komme 15 milliarder egg. Figuren viser imidlertid
ogsa at hvis grensen settes lavere enn den naveerende grense pa 0,5 lus per fisk, vil produksjonen av lus pa remt oppdrettsfisk
etter hvert bli starre enn pa oppdrettsfisk i anlegg.

300 g g S
B Oppdrettsfisk

20T I Remt fisk

200 | Villfisk

150
100
50

Milliarder egg produsert

5 2 i 05 0,25 0,15 0,1 0,05 0,01

Gjennomsnittlig antall lus

Figur 1. Beregnet antall lakselusegg produsert i modellomradet i 1999 ved forskjellige antall lakse-
lushunner (gjennomsnitt) pa oppdrettslaks.

Et hovedproblem er at antall laksefisk i oppdrett gker. Sa selv om det gjennomsnittlig er lite lus pa fisken, langt under det som gir
skade pa enkeltfisk, sa vil antallet luseegg fotalt ke fordi antallet fisk gker. Den offentlige lusegrensen ma derfor senkes hvert ar
hvis den totale luse-eggproduksjonen skal holdes konstant. Vi vet ikke hvor mye lus det kan produseres uten at villfisken tar skade.
De siste arene er det imidlertid kommet flere rapporter om foruroligende haye infeksjoner med lakselus pa utvandrende lakse- og
agrretsmolt, bl.a. fra Havforskningsinstituttet (HI), Direktoratet for Naturforvaltning (DN) og Norsk Institutt for Naturforskning (NINA).
Dette kan bety at grensen pa 0,5 voksne hunnlus i gjennomsnitt gir for mye lus totalt, at oppdrettsfiskene generelt har mer lus enn
denne offentlige grenseverdien, eller at en liten gruppe fisk med mye lus (for eksempel slaktefisk) pavirker den totale luse-
produksjonen sterkt. Heuch & Mo (2002a) beregnet at dersom det finnes en gruppe oppdretisfisk som i gjennomsnitt har 15 voksne
hunnlus hver, og denne gruppen utgjar 3,5 % av det totale antall oppdrettsfisk i modellomradet (se over), s& vil det bli produsert
mer lus her enn pa de resterende 96% (med 0,5 lus i snitt) til sammen.

Hvilke lusetall har vi fra de siste arene?

Statens Dyrehelsetilsyn har siden NH ble igangsatt samlet inn rapporterte lusetall fra oppdretterne. Dessverre har dette materialet
flere svakheter. | 1997-1999 oppgav oppdretter et gjennomsnitt for hele anlegget basert pa telling i en eller to merder, mens det fra
2000 skulle rapporteres hvor mange lus det fantes per fisk i merden med hayeste lusetall. Det er dermed vanskelig & sammenligne
utviklingen i gjennomsnittlig antall lus over tid. Tellingene som rapporteres er som oftest ikke sjekket av distriktsveterinzer, ei heller
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blir det kontrollert at det er talt pA den mest infiserte fisken i anlegget. | den forelgpig siste av NH-rapportene star det at mindre enn
95% av lokalitetene rapporterte lusetall inn til det offentlige, og at mange regioner ligger sveert langt under 95% rapportering (NH-
resultatrapport 2000). Den nasjonale databasen som er bygget opp for & dokumentere mengden lakselus i norske oppdrettsanlegg
er dermed enda ikke palitelig nok til & sla fast om antallet lakselus per fisk er gatt ned i perioden 1998-2002.

Laks som vandrer tilbake fra havet har ofte mange voksne lakselushunner (Johannessen 1975; Berland 1993; Grimnes et al. 2000;
Bjorn et al. 2001b). Kilenotregistreringer viser at hjemvendende laks har vesentlig flere fastsittende stadier av lakselus enn far
(Grimnes et al. 2000; Bjgrn et al. 2001b). Disse ma ha infisert fisken i kystsonen. Dette infeksjonsmansteret er kommet med opp-
drett. Det har veert hevdet at 90% av lusene som vill laksesmolt i Finnmark ble utsatt for i ar 2000 kom fra innvandrende vill laks
(Asgard et al. 2001). Dette er bygget pa en undersgkelse som viste at vill laks i gjennomsnitt hadde 7,75 voksne hunnlus med
eggstrenger, mens oppdrettsfisk hadde 0,015. Heuch & Mo (2002b) viste at dette var en feilslutning, fordi man hadde bygget pa
gale opplysninger om vekt av gytelaksen i Tana, og ikke hadde tatt hensyn til antall oppdrettslaks i Finnmark.

Som nevnt innledningsvis er antallet sjg@rret og sjgraye forsvinnende lite i forhold til antall oppdrettsfisk. De tilbringer i tillegg vinte-
ren i ferskvann eller brakkvann og mister dermed flesteparten av lusene sine (Schram et al. 1998; Heuch et al. 2002a). Infeksjonen
om varen skjer langsomt og gradvis i oppdrettsfierne omrader slik at smittepresset fra sjgarret er lavt var og sommer. For utvand-
rende laksesmolt utgjer derfor antakelig ikke disse vertene noen trussel. Data fra forskningsprosjekter viser at infisert sjgorret i
oppdrettsfierne omrader som regel har 2-3 lus i snitt var-sommer, og 4-8 lus om hgsten (Schram et al. 1998; Tingley et al. 1997;
Bjern & Finstad 2002), og for tidlig tilbakevandring er ikke registrert. | oppdrettsomrader med intensivt smittepress er grret og raye
sjelden infisert med voksne hunner fordi de oftest vandrer tilbake til ferskvann for hunnene utvikles (Birkeland & Jakobsen 1997;
Tully et al. 1999; Bjorn et al. 2001a). | omrader og ar med moderat infeksjonspress kan fisken f& 2-20 voksne hunnlus utover som-
meren. Sjgrgya er i sjgen bare 1-2 maneder, mens sjgen er som kaldest, slik at mange av lusene ikke rekker & bli voksne far opp-
vandring i elv.

Smitteveier for villaks, sjoorret og sjoroye

Innen et lakseoppdrettsanlegg, eller innen et intensivt oppdrettsomrade, finnes en stor ansamling av potensielle verter for lakselus.
Dette kan fare til en rask oppbygning av store mengder reproduserende hunnlus, og store mengder av infeksjonsstadiet (copepo-
ditt) i vannmassene (Bjarn et al. 2001a,b; Heuch & Mo 2001; Johnsen 2001). Copepodittene kan i neste omgang smitte bade opp-
drettet og vill laksefisk. | hvilken grad dette faktisk skjer vil imidlertid veere avhengig av en rekke faktorer. Viktigst er antallet lakse-
luslarver som kommer fra oppdrettsanleggene (og evt. andre kilder), hvordan disse spres med strgammen, hvilken adferd infek-
sjonsstadiene har, og hvordan naturlige forhold som salinitet og temperatur pavirker overlevelsen og adferden til larvene. Andre
sentrale elementer er mottakelighet og atferd hos utvandrende og beitende laksefisk. Mottakeligheten ser imidlertid ut til & vaere
relativt lik hos vare tre arter av laksefisk (Bjgrn & Finstad 1998)

Adferden til lakseluslarvene har vi etter hvert fatt relativt god kunnskap om (Bron et al. 1993; Heuch et al. 1995; Heuch 1995, Fla-
marique et al. 2000). Vi vet at de spres med stremmen, at de kan overleve lenge i sprednings og infeksjonsstadiet (Boxaspen &
Naess 2000) og dermed spres over store omrader, at de er i stand til & posisjonere seg i forhold til lys og salinitet, og at de reagerer
aktivt ved kontakt med en potensiell vert (Heuch & Karlsen 1997; Heuch et al. 2002b). Sjaarret og sjgraye ser ut til & beite i nzer
tilkknytning til strandsonen, (Lyse et al. 1998; Rikardsen et al. 2000; Knutsen et al. 2001). De aller fleste oppholder seg i kystnzere
omrader, i mange tilfeller ogsa relativt neert utvandringsvassdraget, gjennom hele sjgoppholdet (Berg & Johnson 1990; Finstad &
Heggberget 1993; Knutsen et al. 2001). Oppdrettsneeringen utnytter den samme kystsonen, sa det er stor sannsynlighet for at
copepodittene herfra infiserer lokal sjgarret og sjegraye. Laksesmolt ser ut & holde seg sveaert neer overflaten, (Dutil & Coutu 1988;
Levings et al. 1994; Sturlaugson et al. 2000), og raskt falge utgdende strgm ut fjordene til kyststrammen og apent hav (Holst et al.
2000a; Moore et al. 2000). Mange steder vandrer de ut gjennom fjorder med intensiv oppdrettsaktivitet (f.eks. Sognefjorden), hvor
de kan utsettes for sterkt infeksjonspress i denne korte, kritiske perioden (Holst et al. 2001). En langtidsstudie fra fjorder pa Vest-
landet der det drives intensivt oppdrett viser at laksesmolten har veert utsatt for sveert haye infeksjoner i de fleste av arene som er
undersgkt (Holst et al. 2001). Fra de store fjordene nordpa har vi imidlertid sveert lite informasjon om intensiteten i lakselus-
infeksjonene pa villfisk. Undersgkelser fra juni/juli 2000, 2001 (og til dels 2002) fra Altafjorden i Finnmark (hay oppdrettsaktivitet) og
Malangen (lav oppdrettsaktivitet), viste lav infeksjon pa laksesmolten under utvandring (Bjern et al. 2001b; Bjgrn et al. 2002a).

Risikoen for- og konsekvensene av infeksjonen pa utvandrende smolt vil avhenge bade av intensiteten i pulsen og om den sam-
menfaller med smoltutvandringen. Resultatene fra Vestlandet tyder pa at vi her har en stor grad av sammenfall mellom utvand-
ringsperioden for laksesmolt og produksjon av store mengder infektive lakselusstadier. Det er derfor sannsynligvis en sammenheng
mellom oppdrett av laks og lakselus-epizootier pd vill laksesmolt pa Vestlandet (Holst et al. 2001). Studier av for tidlig tilbakevandret
sjogrret i ferskvann fra Vestlandet (Birkeland & Jakobsen 1997; Kalas et al. 2000; Kalas & Urdal, 2001), tyder pa at ogsa sjagarret
utsettes for sveert hgyt infeksjonspress i disse omradene. | Altafjorden kommer infeksjonsgkningen pa laksesmolt, sjgarret og sja-
rgye oftest i juli/august (Bjgrn et al. 2001b, Bjorn et al. 2002a; Bjern & Finstad, 2002). Tilsvarende manster er funnet i pa sjogarret
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og sjargye i 1993 og 1994 fra Finnmark (Bjgrn & Finstad 2002). Det antas at laksemolt da har forlatt fijordsystemet. Imidlertid vil
arlige endringer i hydrologiske forhold som vannfgring, salinitet og temperatur medfgre at sterke infeksjonspulser kan komme tidli-
gere pa sesongen og treffe smoltutvandringen av laks ogsa i nordlige fjordsystemer. | tillegg til dette har vi indikasjoner pa at lak-
sesmolten kan oppholde seg lengre i Nord-Norske fjorder i &r med gode neeringsforhold (Bjarn et al. 2001b). Siden mesteparten av
innvandrende villaks antakelig har vandret opp i Altaelva i juli/august (Heggberget et al. 1993), antar vi at smittebidraget fra disse er
lite. Eggstrenger samlet fra kilenotfanget fisk i indre deler av Altafjorden (lav salinitet) og klekket i laboratorium hadde sveert lav
klekkesuksess (Finstad pers. obs.). Det er derfor lite sannsynlig at lus slipper seg fra villaks fer den gar opp i elva og bidrar til ny
produksjon av lakseluslarver. Med en gkende oppdrettsneering i Finnmark kan lakselus enkelte ar derfor ogsa bli et problem for
utvandrende laksesmolt i de store Finnmarksfjordene.

Del 2 Effekter pa ville populasjoner av laksefisk
Fysiologi og patologi ved lakselusinfeksjoner

Gjennom en rekke laboratorieundersgkelser er lakselusas effekt pa fiskens fysiologi avdekket, og antallet lakselus som kan forar-
sake dgdelighet hos laksefisk er kalkulert (Grimnes & Jakobsen 1996; Grimnes et al. 1996; Bjorn & Finstad 1997,1998; Finstad et
al. 2000). Studiene viser at det er ved de preadulte stadiene at fisken far osmoregulatoriske problemer. Dette er i samsvar med nye
undersgkelser fra Canada (Bowers et al. 2000; Mustafa et al. 2000), som viste at eksperimentelt lakselusinfisert laks fikk et hayt
kortisol og glukoseniva, nedsatt osmoregulering og et nedsatt ikke-spesifikt immunforsvar nar chalimuslarvene utvikler seg til pre-
adulte. Ikke dedelige (subletale) effekter er ogsa blitt avdekket i flere studier (Bjorn & Finstad 1997; Nolan et al. 1999, 2000; Finstad
et al. 2000). Dette er en situasjon der lakselusa ikke tar livet av fisken, men nedsetter dens vekst, immunforsvar og dens sjanser til
a overleve. Effektene kan veere gkte kortisolverdier like etter infeksjon med lakseluslarver (Bjgrn & Finstad 1997), eller gdelagt hud
og gjelleepitel, strukturendringer i kloridcellene og dermed mindre osmoregulatoriske forstyrrelser, ved sma mengder voksne lus
(Nolan et al. 1999, 2000). Dette pavirker fiskens velferd, og en sekundeereffekt vil veere redusert vekst.

Disse effektene er ogsa blitt funnet i feltundersakelser. Ved registrering av lakseluspaslag pa tilbakevandrende sjaragye i ferskvann
ble det funnet en korrelasjon mellom antallet predaulte og adulte lakselus og fiskens plasmaklorid i blod (Finstad pers. obs.). Fisk
med det hoyeste lakseluspéslaget hadde laveste verdier. Det samme var tilfellet hos sjogrret fanget i ferskvann (Bjern et al.
2001a). | sjgvann har vi avdekket en korrelasjon mellom antall lus pa fisken, gkt stressniva og plasmaklorid i blod (Bjern et al.
2001a). Holst & Jakobsen (1999) tok lakselusinfisert villsmolt inn i laboratoriet og avluste halparten av fisken. Dgdeligheten hos ikke
avlust laksesmolt inntraff etter at man fikk preadulte stadier pa fisken. Det var ca. 10 % dedelighet i den avluste gruppen. Etter ca
30 dager var all laks med mer enn 10 lus dad (totalt 76 %) og dedeligheten hadde stoppet. Dette stemmer svaert godt med Finstad
et al.s (2000) beregninger av antallet lakselus som kan gi dedelighet hos laksesmolt. Det er ogsa helt i overenstemmelse med ob-
servasjoner fra Norskehavet, der man ikke finner postsmolt med mer enn 10 voksne lus (J.C. Holst, pers. obs.). Smolt med 7-10 lus
hadde ikke normal sjgvekst (J.C. Holst, pers. obs.), noe som tyder pa at subletale effekter av lus har pavirket fiskens helse. Nye
undersgkelser har vist at lakselus kan pavirke reproduksjonen hos sjorgye, redusere antallet reproduktive hunnfisk, forsinke
kignnsmodningen og forarsake redusert fekunditet (Bjarn et al. 2002b).

Det er ikke klart at lakselus har samme virkning pa vill og anleggsprodusert laksesmolt. Sammenlignende undersgkelser av lakse-
lusas effekt pa disse er derfor ngdvendig. Dette gjelder ogséa subletale effekter av lus (virkninger pa vekst, reproduksjon, immunfor-
svar/sykdomsmotstand, saltreguleringsevne, predatorunnvikelse osv.). Det foreligger ogsa sveert lite data om betydningen av tidli-
gere eksponeringer til ulike vannkvalitetet (eks. surt vann og aluminium) og forurensning pa smoltens mottakelighet for lakselusin-
feksjoner.

Effekter av lakselus pa populasjoner av sjogorret og sjorgye

Ved & estimere andelen av vill fisk som har antatt belastende eller dedelig infeksjon, kan man vurdere konsekvensen av lakselu-
sangrep pa ville bestander av laksefisk (Lester 1984). Konkret kombineres kunnskap fra laboratoriestudier av fysiologiske effekter
og antatt dadlighetsniva hos lakselusinfisert smolt (Grimnes & Jakobsen 1996; Grimnes et al. 1996; Bjgrn & Finstad 1997; 1998;
Finstad et al. 2000; Bjgrn et al. 2001a; Holst & Jakobsen 1999) med kunnskap om infeksjonsnivaet hos vill fisk (Bjern et al. 2001a).
Mange undersgkelser har vaert begrenset til & fange individer av sjearret som har vandret for tidlig tiloake til ferskvann (sannsynlig-
vis som falge av harde lakselusangrep, Birkeland, 1996; Bjorn et al. 2001a). Fisken reetablerer her sin fysiologiske balanse og
avluser seg. Vurdering av konsekvenser av lakselusangrep pa basis av slik fisk alene er vanskelig fordi man ikke kan sammenligne
med fisk som forblir i saltvann.
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En langtidsundersgkelse fra Vik i Vesteralen viser at infeksjonsnivaet pa bestander av sjggarret og sjgrgye kan vaere dramatisk hayt
i omrader med intensiv oppdrettsvirksomhet (Bjern et al. 2001a, figur 2). Sjogrreten i Vikbotten var i 1997 infisert med 100-200
luslarver i gjennomsnitt allerede tidlig i juni og juli, individene med hgyest infeksjon vandret tilbake til ferskvann, fisk med hgye in-
feksjoner var bade stresset og i osmoregulatorisk ubalanse, og det ble antatt at mellom 30-50 % av all smolt i omradet ville da eller
fa store problemer som fglge av lakselusangrepet (Bjarn et al. 2001a). Overvaking av andre omrader av Norge med mye lakseopp-
drett, spesielt Vestlandet (Birkeland & Jakobsen 1997; Kalas et al. 2000; Kalas & Urdal 2001) og Midt-Norge (Heuch et al. 2000;
Bjern et al. 2002a), viser samme tendens: hardt infisert fisk vandrer tilbake til ferskvann med hgye lakselusinfeksjoner. Samlet tyder
disse resultatene pa at dette kan veere situasjonen i en rekke oppdrettsintensive omrader av landet.
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Figur 2. Gjennomsnittlig totalt antall lakselus (abundans) pa sjearret i Vikvassdraget i Vesteralen
(stiplet kurve) og i fiorden utenfor vassdraget (Vikbotten, heltrukken kurve).

Langtidseffektene av lakselusinfeksjon pa ville bestander av sjggrret og sjgraye er fortsatt usikre, og vi vet ikke om lakselus-
epizootier kan regulere starrelsen pa ville bestander av disse to artene. Populasjonsdynamikken hos grret og raye er sveert kom-
pleks, for eksempel finnes det oftest bade vandrende (anadrom) og ikke-vandrende fisk i samme vassdrag (Jonsson 1985). Reduk-
sjon av bestanden kan derfor skyldes bade faktorer i elv og i sjg. Postsmoltveksten er ogsa avhengig av lokale nzeringsforhold og
vandringsmegnster, slik at veksten kan variere mye bade lokalt innen samme ar, og mellom ar (Borgstram & Skaala 1999). Lang-
tidsstudier av bestandsutvikling burde derfor vektlegges for & kunne vurdere effekten av lus pa& populasjonsniva, men slike studier
mangler i stor grad (Borgstream & Skaala 1999). Dagdelighet som fglge av lakselus kan i tillegg vaere additativ (kommer i tillegg til
annen dadlighet) eller kompensatorisk (kompenseres av reduksjon i annen dgdlighet) (Tompkins & Begon 1999). For & undersgke
dette er det blitt benyttet et middel (Substans EX) som beskytter fisken mot lakselusangrep og dette er en god metode for & studere
lakselusas effekt pa populasjoner. Gjennom flere ar er det satt ut individmerket grupper av laks og sjearret med og uten lakselus-
beskyttelse. Resultater fra utsettinger av beskyttet laksesmolt pa Agdenes (Ser Trandelag) og Daleelva (Hordaland) har vist at i ar
der infeksjonspresset fra lakselus har veert hgyt, har gjenfangstene av beskyttet fisk veert starre enn av ubeskyttede fisk (Finstad et
al. 1999, 2002).

Fra alle overnevnte undersgkelser er det etter hvert betydelige mengder data som viser at nivaet av lakselus er faretruende hgyt pa
flere ville bestander av sjo@rret og sjgraye, og enkelte av studiene har konkludert med at effekten pa populasjonsniva kan veere
betydelig. Nye langtids felteksperimenter er imidlertid ngdvendig for & fastsla om lakselus kan regulere ville bestander av disse to
artene, og for a finne ut hvor hayt infeksjonspress ville bestander taler over tid
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Overvaking av luseinfeksjon og dodelighetsestimater pa utvandrende postsmolt av laks

Utvandrende vill laks har veert undersgkt for lakselus bade direkte ved fangst av fisken og indirekte ved telling av fastsittende lus pa
utsatt postsmolt i smamerder. Traling er vesentlig dyrere enn merdforsgk, men beskriver situasjonen for den ville fisken direkte og
frembringer bedre grunnlag for estimater av populasjonseffekter av lakselusinfeksjon hos villaks. Med utviklingen av levendefangst-
systemet Ocean Fish Lift, OFL (Holst & McDonald 2000) i 1997-1998, fanges na levende postsmolt av laks uten skjelltap, der den
naturlige luseinfeksjonen er intakt. Dette betyr at det kan innhentes palitelige anslag for luseinfeksjon hos utvandrende postsmolt av
laks.

Metoden brukes i dag av flere norske organisasjoner og institutter i USA, Canada og Irland. Generelt viser tralforsgkene at lusein-
feksjon pa utvandrende postsmolt av laks varierer mye fra ar til &r og mellom fjorder (figur 3). Det er observert variasjon fra 0 til
over 100 lus i gjennomsnitt per fisk mellom fjorder og ar, noe som gir estimater fra 0% til over 90% dedelighet (Holst & Jakobsen
1999; Holst et al., 2001).Utplassering av postsmolt i merder langs postsmoltens utvandringsveier er blitt gjennomfert arlig i ulike
fjorder siden 2000. Metoden har vist seg effektiv for & gi et relativt inntrykk av lusemengden der merdene star utplassert, men det er
ikke enda blitt gjennomfart systematisk interkalibrering av "tralforsek” og "merdforsgk”. Traling og utsetting av postsmolt i merder er
de to metodene vi har i dag for & undersgke luspaslag pa utvandrende vill postsmolt av laks. Metodene, i kombinasjon eller hver for
seg, er derfor viktige redskap for & evaluere lus som dadelighetsfaktor for norsk villaks. De vil ogsa kunne veere viktige redskap ved
en eventuell geografisk evaluering av de grenseverdier for luseinfeksjon i oppdrett som er gitt av SDT.
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Figur 3. Gjennomsnittlig abundans av lakselus pa utvandrende postsmolt av laks i Sognefjorden og
Nordfjord i perioden 1998-2002. Data mangler for Nordfjord i 2001.

Del 3. Effekt av tiltak og naturlige svingninger

Hva viser tilgjengelige data om effekt av tiltak mot lus

Tiltak mot lakselus betyr reduksjon i luseproduksjonen pa oppdrettet laksefisk i Norge. En lang rekke tiltak har veert forsgkt for &
redusere antall lus i anleggene. Blant de viktigste er utviklingen av leppefisk som avlusningsmetode, generelt bedre avlusnings-
midler og bruk av koordinerte regionale avlusninger. Ut fra SDTs tall og andre data (Koren 2001) er det grunn til & tro at antall lus
per fisk er gatt ned de siste arene. Det er imidlertid ikke vist at det totale antall eggproduserende lus er redusert. Forbindelsen mel-
lom intensitet i luseinfeksjonene pa villfisk og reduksjon av antall lus per oppdrettsfisk er imidlertid meget kompleks, og pavirkes av
bl.a. lusebestanden pa remt oppdrettsfisk (som ikke nas av NH), mindre grupper oppdrettsfisk som har mange voksne hunnlus
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(Heuch & Mo 2002a), og miljgfaktorer som salinitet, temperatur og stramforhold. Fangst av remt oppdretisfisk i starre antall uten at
remming er rapportert tyder pa at offisielle remmingstall er for lave. Heuch & Mo (2001) beregnet at 1,5 millioner remte fisk med
gjennomsnittlig 10 voksne hunner oppholder seg langs kysten sgr for Troms. Som vist kan denne populasjonen bli sa stor relativt il
andre kilder at effekten av reduksjon av luseniva pa oppdrettsfisk er vanskelig & se. | den grad det har veert en nedgang i den totale
luseproduksjonen, ma effekten av nedgangen males pa vill laksefisk, jfr. malet om at lus fra oppdrett ikke skal skade vill laksefisk
(Miljgmal for norsk havbruk).

Fordi klimatiske og hydrografiske forhold har stor betydning for infeksjon med lus pa postsmolt, trengs lange tidsserier fra samme
geografiske system for & bekrefte trender. En nedadgéaende trend ville veere rimelig na som lave lusetall rapporteres fra oppdretts-
anleggene i fiordene som er undersgkt. De beste og lengste tidsseriene med tralundersgkelser etter laksesmolt er for Sognefjorden
(oppdrettseksponert) for perioden 1998-2002 (figur 2) og for Trondheimsfjorden (ueksponert) i perioden 1992-2002 (Finstad et al.
2000; Bjgrn et al. 2002a). Det kan synes som det er en nedadgaende trend i luspaslag i materialet fra Sognefjorden, men det er for
tidlig & si om det lave paslaget her i 2002 er et enkeltstdende tilfelle eller representerer et nytt og lavere niva enn tidligere. | Trond-
heimsfjorden var infeksjonen p& utvandrende laksesmolt hagyere i 2001 enn i 2000, og hgyere infeksjoner har kun tidligere blitt ob-
servert i 1992 og i 1998 (Finstad et al. 2000). Infeksjonen var imidlertid ikke hgy i forhold til de nivaene som man finne for eksempel
i Sognefjorden, men en liten del av smolten hadde infeksjonsnivaer i enkelte soner og uker som vi antar kan redusere prestasjone-
ne deres (Wagner et al.2003). Det er ikke oppdrett i selve fjorden, sa forskjellen i infeksjonsniva i forhold til Vestlandsfjordene kan
skyldes mindre oppdrettsaktivitet, og i sd mate veere en parallell til forbindelsen mellom lakselus pa vill sjearret og grad av opp-
drettseksponering (Bjarn et al. 2001b). Nar det gjelder sjgarret og sjeraye har vi langtidsserier for prematur tilbakevandret sjogrret
fra en rekke vassdrag fra Vestlandet (f.eks. Kalas & Urdal 2001), samt langtidsserier i sjg og ferskvann fra Hitra (Trendelag), Vik-
botten (Nordland, figur 2), Laksebotten (Troms) og Altafjorden (Finnmark). Resultatene fra Vestlandet tyder pa en forbedring, men
at infeksjonsnivaet fortsatt er for hoyt (Kalas pers. med.). | Midt-og Nord-Norge er det ingen entydig forbedring, og i 2002 var det
mer lus pa sjoarret og sjgraye enn pa lenge (figur 2, P.A. Bjarn pers.obs.).

Resultatene fra tralforsgkene er blitt kritisert pa fordi man har ment at det trales over for kort periode, det fanges bare lusebefengt
fisk (den friske stikker av), og fordi det trales bare i overflaten, der den "syke” fisken gar. Generelt er det meste av kritikken imate-
kommet ved & forlenge tralperiodene, ved traling i ulike dyp som viser at postsmolten er knyttet til overflaten og ved at det i flere
fjorder er tatt store fangster uten luspaslag. Estimatene som legges frem for infeksjon pa utvandrende fisk regnes derfor som palite-
lige minimumsanslag. Drret-undersgkelsene fra Vestlandet kan kritiseres fordi man kun fanger pa den delen av bestanden som er
sterkest infisert, mens undersgkelsene fra midt og Nord-Norge kan kritiseres for at de omfatter for f4 vassdrag. Estimatene som
legges frem for infeksjon pa sjoorret og sjoraye, spesielt der man har fanget fisk i bade sjo og ferskvann, skulle imidlertid gi ak-
septable trender for de undersgkte systemene.

Det fysiske miljoet pavirker luseinfeksjonen av utvandrende postsmolt

Lakseluscopepodittene har en pelagisk fase pa opptil en maned (ved 8°C) fra de klekkes til de ma finne en vert. | lgpet av denne
perioden er de i stor grad avhengig av miljget, dvs. de hydrografiske forholdene og forflytningen av vannmassene. Copepodittenes
utviklingshastighet er i stor grad styrt av temperatur. Det er vist at de kan veere infektive fra ca 2 til 4 uker ved relevante vartempe-
raturer (K. Boxaspen, pers. med.). Forflyttningspotensialet vil dermed veere meget stort, selv om de hgyeste konsentrasjonene
oftest finnes i naerheten av utslippskilden (Tully et al. 1999; Bjgrn et al. 2000, 2001a,b). Sirkulasjonen i og forflytningen av vann-
massene i fjordene bestemmer i stor grad den passive transport og spredning av lakseluscopepodittene. Dette betyr at lokal vann-
forflytning i en fjord kan fare til omrader med fortetting og omrader med fortynning av lakseluspopulasjonen. Det er mange samtidi-
ge drivkrefter og begrensninger for sirkulasjonen, og totalbildet er noksa komplisert. Med vanlige stramhastigheter i fiordomradene
pé Vestlandet kan en lakseluscopepoditt forflyttes fra null til flere hundre kilometer mens den er pelagisk, avhengig av de rddende
forhold (seerlig vind).

I tillegg er vannets saltholdighet viktig for copepodittenes atferd ettersom de unngar vann med saltholdighet lavere enn ca. 20 %. S
(Heuch 1995). Dette medfarer at i sesonger med relativt hgy ferskvannstilfgrsel til fiordene (mye sng i fjellet etter vinteren, mild og
tidlig var) vil en kunne ha et dypere og ferskere overflate brakkvannslag uten szerlig mye lakseluscopepoditter (figur 4). Tralforsg-
kene som er gjennomfgrt bekrefter at ferskvannslaget har en "beskyttende” effekt pa utvandrende fisk. De fysiske forhold i fjordsy-
stemene er et kompliserende element i forhold til & vurdere effekten pa villaksbestandene av de tiltak som er satt av oppdrettsnae-
ringen for & redusere mengden lus i anleggene og i forhold til & evaluere grenseverdiene for lus satt av SDT.
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Figur 4. Variasjon i saltholdighet i Nordfjord. | &r 2000 var det ekstremt lav saltholdighet (mye
ferskvann) mens det i 2001 var ekstremt hoy (lite ferskvann) saltholdighet i forhold til normalen
(1932-1966).

Del 4 Veien videre

Realisme i vurderingen av situasjonen

Handlingsplanens mal er & redusere skadevirkningene av lus pa oppdretts- og villfisk til et minimum. Men hva er et minimum? Opp-
drettsfisken har na sa lite lus i snitt at den neppe lider skade. Villaks, sjgarret og sjgraye, derimot, ser stedvis ut til & kunne dg som
en direkte fglge av luseinfeksjon. Det er viktig & huske pa at lusene fra oppdrettsnaeringen kommer i tillegg til den naturlige infek-
sjon. Heuch & Mo (2001) beregnet at dersom vill laksefisk talte dobbelt s& mye lus som den hadde naturlig, burde den nasjonale
grense for tillatt antall voksne hunnlus vaere 0,05 i 1999. Luseproduksjonen dersom alle oppdrettsfisk hadde 0,5 lus i snitt (i 1999)
ble beregnet til & veere 43 ganger dette nivaet. Samtidig viser talestudier fra laboratorium (Bjern & Finstad 1997; Finstad et al.
2000) og feltarbeid (Holst & Jakobsen 1999; Bjorn et al. 2001a) at en laksesmolt som regel der ved mer enn ca. 10 voksne lus, og
at sub-letale effekter antakelig inntrer pa adskillig lavere niva enn dette. Infeksjonsintensiteten pa sjgarret i oppdrettsfierne omrader
er meget sjelden sa hgy (Schram et al. 1998, Bjorn et al. 2001a). Et grunnleggende problem er at vi ikke vet hvor mye lus bestan-
dene kan tale over tid. Sannsynligvis mé infeksjonsintensiteten senkes til godt under 10 lus per fisk bade pa utvandrende postsmolt
av laks og pa sjggrret dersom malet om “ingen negativ effekt” kan sies & vaere nadd.

Med lakseoppdrett pa den skala som vi har i dag, og fortsett vekst, er det derfor sannsynlig at dedelighet i ville stammer av lakse-
fisk som en fglge av lus fortsatt vil forekomme.
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Registrering av lakselus

Som vist over er SDTs innsamling av lusetall ikke tilfredsstillende som datagrunnlag for & bedemme effekten av naeringens tiltak.
Den nye dataregistreringen via Havbruksdata AS skjuler viktige radata som for eksempel hvilke fisk det er talt pa, og styrer datafly-
ten utenom helsetjeneste og distriksveterinzer som skal kontrollere tallene. Her er det stort behov for forbedring av registreringsruti-
ner, skjemaer og samarbeid mellom Fiskeridirektoratet, SDT og Havbruksdata. Det ville veert gnskelig med data av bedre kvalitet
fra flere anlegg, gjerne fra utvalgte omrader. En slik registrering kunne gjares av et tellekorps som ikke hadde interesser i saken.
Slike tellinger ville bade veert nyttige i epidemiologisk arbeid, men ogsa for & ansla feilmargin i andre tellinger som blir gjort av opp-
drettere. Dette vil veere viktig for & beregne "dosen” lakselus som er i miljget.

Infeksjonsnivaet pa vill laksefisk er en av de viktigste resultatindikatorene p&d om NH er vellykket, m.a.o. "responsen” Det er et sterkt
behov for fortsatt & overvake og modellere dose-respons effektene av NH slik at vi kan legge oss pa et riktig behandlingsniva. |
perioden 1997-2002 har infeksjonsnivaet pa vill fisk stort sett blitt finansiert av DN og av forskjellige forskningsprosjekter. Overvak-
ningen bar styrkes slik at vi far gode nok data pa sjogarret, sjgraye og laks over et stort nok geografisk omrade til at effekten av
tiltakene kan evalueres. Her er det viktig & fortsette i de systemene der vi allerede har langtidsdata, og inkludere innvandrende laks
og remt oppdrettslaks. Det er essensielt at smolttralingene etter utvandrende laksemolt fortsetter.

Grenseverdiene for lus er satt lavere om varen enn om sommeren for & skjerme utvandrende smolt. Sjearret og sjgraye, som ut-
nytter kystneere omrader hele sommeren og hgsten, far derfor ofte en spesielt hgy samlet infeksjonsbelastning. Konsekvensene av
dette kan veere alvorlige for ungfisk av sjogrret og sjgraye som gjerne er lenge i sjgen utover hagsten (Bjorn et al. 2001a, 2002a).

Kunnskapsbehov

Vi trenger derfor en ny mate & vurdere luseproblemet pa. Den bgr baseres pa kunnskap om hva miljget totalt og det enkelte system
taler. Mens én fjord antakelig kan ha en stor oppdrettsnzering uten at lokale ville laksefisk far luseskader, kan en annen fjord miste
sin laks- og/eller sjogrretbestand ved samme luseproduksjon. Forskning har ogsa vist at naerliggende lokaliteter kan ha vidt for-
skjellige infeksjonsnivaer (Stene 1994; Bjarn et al. 2001b; Johnsen 2002). Dette betyr at hgye infeksjoner flere steder kunne veert
unngatt dersom anlegget var blitt lagt pa en bedre lokalitet. Den komplekse forbindelsen mellom parasitter, verter og miljg krever at
faktopplysninger integreres pa en slik mate at vi kan skjgnne hva som er viktig. De starste instituttene som forsker pa lakselus i
Norge har derfor gatt sammen om & samle inn miljgdata og data om alle vertsfiskgrupper i to av vare fjorder, og lage en modell for
luseproduksjonen og effekt pa villfisk der. En slik modell vil kunne tilpasses andre omrader, og brukes i en vitenskapelig fundert
forvaltning av vare kystomrader. Det vi trenger er helhetlige vurderinger i prioriterte omrader, og her ma midlene veere sa store at vi
kan samle inn alt av ngdvendige data. Dette ma komme i tillegg til nasjonal overvakning langs hele kysten.

Det er ogsa viktig & komme frem til nye og mer effektive metoder for & forebygge (f.eks. vaksine eller mer motstandsdyktig laks) og
behandle lakselus pa oppdrettsfisken. Nye metoder kan kanskje gjare at man kan redusere lakselusantallet betydelig pa oppdretts-
fisken. Her er det viktig & sette inn tilstrekkelig med ressurser til langsiktig forskning for gevinsten kan veere stor. Den beste maten &
unnga problem med lakselus overfor villfisk er & fierne lakselusa fra oppdrettsfisken.
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