Leerdommer etter 7 ar med ukentlig lusetelling

Vi har i dag en mangelfull og sannsynligvis helt feil forstaelse av smittemekanismene, og derfor
ubrukbare metoder for a planlegge tiltak. | denne artikkelen skal vi se pa data fra nesten 7 ar med
ukentlige lusetellinger. Finnes det le&erdommer a hente ut? For a foregripe noen av konklusjonene:
det viser seg at gjennomsnittlig antall voksne hunnlus har vaert lavere enn 0,2 i mars/april sa godt
som alle ar siden 2002, at innfgring av skjerpet lusegrense under smoltutvandringen ikke har hatt
effekt, at lusa faller av pa senvinteren uten behandling, at lusa generelt er et lite problem for
oppdrettslaksen, og at de eksemplene vi har pa at lusa kommer ut av kontroll forekommer om
hgsten. Fokus for lusebekjempelsen bgr flyttes fra var til hgst, og anleggene bgr overvakes ngye fra

sensommeren og videre utover hgsten.

Figuren nedenfor sammenfatter utviklingen i antall anlegg som har rapportert voksne hunnlus
hgyere enn lusegrensa i arene fra og med 2012 (Barentswatch-data). Figuren har alt for mange
kurver, og er derfor nesten uleselig. Den er fglgelig splittet opp i 2 perioder lenger ned. Det
framkommer da et tydeligere mgnster.
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Periode 1 er 2012-2016, da lusegrensa var 0,5 hele aret. Periode 2 er 2017 og 2018, da lusegrensa ble
senket til 0,2 i uke 16-21 i Sgr-Norge og uke 21-26 i Nord-Norge. Perioden med 0,2-grense er vist med
en svart boks. 2018-tallene gjelder tom uke 31.
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Ordningen med innskjerpet lusegrense ble innfgrt fra og med 2017, etter rad fra noen villfarne
forskningsmiljp som mente at dette ville gi utvandrende villsmolt bedre overlevelse. Effektgrensa pa
0,2 erstattet den tidligere ordningen med samordna varavlusning, som ikke hadde krav om effekt.
Mattilsynet skrev faktisk i sitt hgringsbrev om forskriftsendringen at Med dagens krav kan det tenkes
at enkelte oppdrettere velger a avluse med legemidler som har ddrlig effekt, bare for G oppfylle et
krav om gjennomfgring av tiltak.

Voksne hunnlus under 0,2 i mars/april i 14 av de siste 17 arene

Effekten av lavere grenseverdi under smoltutvandringen er O for villaksen. En lang rekke artikler her
pa bloggen demonstrerer dette. Innskjerpingen av grenseverdien under smoltutvandringen har ikke
effekt for oppdrettsfisken heller. Kyst.no har regnet ut det giennomsnittlige antallet kignnsmodne
hunnlus i uke 13 for oppdrettsanleggene for perioden 2002-2018. Poenget med uke 13 er at mange
steder var dette en uke med samordna avlusning, og at kignnsmodne hunnlus pa dette tidspunktet
kan tenkes a pavirke kopepodittmengden noen uker senere under smoltutvandringen.
Innstrammingen hadde ikke effekt pa gjennomsnittlig antall lus i anleggene, som vist i figuren
nedenfor (kopiert fra artikkelen i kyst.no).

Voksne hunnlus uke 13

Figuren viser at det gjennomsnittlige antallet var 0,2 eller lavere i 14 av 17 ar, og at dette var tilfellet
ogsa fgr ordningen med samordna varavlusning ble innfgrt (2008 pa Vestlandet, og utvidet tom
Nordland i 2009). Vi har fortsatt a ligge pa samme niva ogsa etter forskriftsendringen. Den svarte
streken viser gjennomsnittet for de 17 arene (0,16). Da Mattilsynet valgte a innfgre ordningen med
samordna avlusning, hadde de allerede mange ars data som viste at forskriften var overflgdig.

Mellomarsvariasjonen har veert fra 0,08 til 0,26 lus. Det er ikke mulig a etterspore effekter av denne
variasjonen i bestandene av vill laksefisk, og sannsynligvis heller ikke i infestasjonsnivaet pa
oppdrettsfisken.

Mens det tidligere var ca 20 overskridelser eller 3-4% av anleggene som overskred lusegrensa pa 0,5 i
ukene 16-26, ble det i 2017 omtrent en dobling, men begrenset til ukene 16-21 (perioden med 0,2-
grense i Sgr-Norge). | 2018 var lusetallene lavere enn i 2017 (3-5% av anleggene med overskridelser
uke for uke).

1 https://www.kyst.no/article/rekordfaa-lusebehandlinger-rekordmange-rensefisk/#
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Nar vi ser pa hvilken andel av anleggene som rapporterte over 0,2-grensa i minst 1 av ukene 16-21,
finner vi at det var 9% i 2017 og 6% i 2018. Henholdsvis 2% og 1% rapporterte over 0,5 lus. Av de som
rapporterte mer enn 0,2 i denne perioden var Nord-Norges andel 4% i 2017, og 3% i 2018. Det ble
avgitt ca 3200 rapporter begge ar i Igpet av disse 6 ukene.

Andel av anleggene gruppert etter voksne hunnlus
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| ukene 21-26 var det 15% og 12% som rapporterte mer enn 0,2 lus i minst 1 av ukene i henholdsvis
2017 og 2018. Begge ar var det 2% som rapporterte mer enn 0,5. Det var imidlertid bare 4% av
anleggene i Sgr-Norge som rapporterte mer enn 0,5 i minst 1 av ukene i 2017, og bare 3% i 2018. Det
ble levert 3258 rapporter for denne perioden i 2017, og 3304 i 2018.
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Tabellen nedenfor viser det gjennomsnittlige antallet voksne hunnlus pr uke for alle som har
rapportert, som i praksis betyr 500-550 hver uke. Det er mindre enn halvparten sa mange som i uke
13 (se graf ovenfor).
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Ukenummer

Det er pa det rene at det er sveert lite reproduserende lus i oppdrettsanleggene, og at dette har vaert
tilfellet i ganske lang tid. Det er vanskelig a tenke seg at det skal ga an for oppdretterne a bli seerlig
bedre enn dette. Men poenget er at det er heller ikke ngdvendig. For villaksen spiller det ingen rolle.
For oppdrettslaksen hadde gatt helt fint a ligget hgyere.

Medikamentfri avlusning gir effektiv kontroll pa lusa, men koster mye i fiskevelferd

Nar vi sammenligner kurvene for perioden 2012-2016 med 2017-2018, ser vi at i de 2 siste arene har
det veert faerre overskridelser om vinteren og hgsten (med forbehold om at 2018-hgsten enda ikke
har innfunnet seg). Kurven for 2017 er flatere og ligger lavere enn de foregdende arene. Toppene i
2017-kurven i perioden med redusert lusegrense er et kunstprodukt av forvaltningsvedtaket.

Kurvene for antall overskridelser viser at oppdretterne har blitt flinkere til & holde lusetallene nede.
Dette skyldes ikke forskrifter og palegg, men at medikamentfrie behandlinger har fatt gkt omfang, og
har erstattet kjemisk avlusning med moderat og synkende effekt. Veterinarinstituttet publiserer en
arlig Fiskehelserapport?. Tabellen nedenfor er kopiert fra rapporten, og viser utviklingen med hensyn
til utskrevne resepter for kjemisk/medikamentell behandling, samt antall rapporterte
medikamentfrie behandlinger (mekanisk-, termisk- og ferskvannsbehandling).

Virkestoff kategori 2011 2012 mmm 2016 2017
409 691 480 749 616 257 58

Azametifos

Pyretroider 456 1155 1123 1043 662 276 80
Emamectin benzoat 288 164 162 481 523 608 319
Flubenzuroner 23 129 170 195 201 173 79
Hydrogenperoxid 172 110 250 1009 1279 629 214
Sum 1348 2249 2185 3477 3284 1943 750
Medikamentfrie 136 110 177 202 1178 1669

behandlinger

Medikamentfri avlusning tok av i 2016, med en tilnaermet 6-dobling sammenlignet med det

foregaende aret. Bruken av rensefisk har gkt ar for ar. Bruken av kjemisk/medikamentell avlusning
fikk en kraftig nedgang fra 2015 til 2016 (41%), og enda kraftigere nedgang fra 2016 til 2017 (61%).
Holder vi hydrogenperoksid utenom, var nedgangen i antall kjiemisk/medikamentelle behandlinger

2 https://www.vetinst.no/rapporter-og-publikasjoner/rapporter/2018/fiskehelserapporten-2017
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34% fra 2015-2016, og 59% fra 2016 til 2017. Dette er altsa malt som antall utskrevne resepter, som
er et grovmal pa antall behandlinger.

Malt som antall kg aktiv substans ble nedgangen i forbruk bare 17% fra 2015 til 2016, men hele 77%
fra 2016 til 2017 (81% fra 2015 til 2017). Effekten av satsningen pa medikamentfri behandling har
altsa vaert formidabel, men prisen har veert hgy. Dgdeligheten har ogsa veert formidabel i forbindelse
med disse behandlingene. La oss hape at 2018 blir det aret da dgdelighet og stressindusert
folgesykdom indusert av medikamentfri avlusning far en kraftig nedgang.

Hgsten er utfordringen for oppdrettslaksen

Kurvene viser klart og tydelig at det er hgsten som er oppdretternes hodepine. Det er da
luseinfestasjonene gker pa, og gkningen er noen ganger vanskelig a kontrollere. Mens andel anlegg
over lusegrensa tidligere 13 pa 10-15% om hgsten, var dette nivaet ca 7% pa det verste hgsten 2017
(uke 38). Stort sett var overskridelsene halvert sammenlignet med tidligere ar, og halveringen
fortsatte inn i vintermanedene. Kurvene for antall lus pa oppdrettsfisken er helt parallelle med
kurvene for antall overskridelser.

| 2016 fikk vi et eksempel pa at situasjonen kom ut av kontroll pa Frgya Nord (Sulasjgen). Det er slike
regionvise tap av kontroll, med pafglgende luseskader pa fisken, som naeringen ma tilstrebe a unnga.
Neeringens egeninteresse er en forvaltning med dette som formal, ikke hensynet til villaksen. Derfor
bgr neeringen vurdere en ordning med samordning av avlusninger om hgsten nar det trengs.

Observasjoner i regi av Taskforce Lakselus tyder pa at antall nauplier inne i merdene og like utafor
pker kraftig pa i august og september, og at det er lite lus i anleggene tidligere enn dette3.

Sammenfall i tid mellom algeoppblomstringen om varen og reduksjon i lusemengden

Den samordna varavlusningen ble korrekt avskaffet, men med feil begrunnelse. Det store bildet er at
lusa forsvinner helt av seg selv i Igpet av vinteren og varen. Dette har sikkert ssmmenheng med
temperatur og lusas problemer med reproduksjon i lave vintertemperaturer, men kan ogsa skyldes
alger i sjgen som er giftige for lusa. Denne hypotesen er forslatt i flere tidligere artikler her pa
bloggen (se for eksempel https://www.aguablogg.no/er-samordna-varavlusning-effektiv-
lusebekjempelse/ og https://www.aquablogg.no/laerdommen-fra-5-ar-med-ukentlige-lusetellinger-
er-oppdretterne-er-gode-til-a-overholde-tiltaksgrenser-men-er-det-positivt-for-utviklingen-i-
anleggene/). Det vil selvfglgelig oppsta unntak fra hovedregelen om at lusa forsvinner av seg selv, og
som vil gjgre det ngdvendig a avluse enkeltanlegg eller enkeltmerder ogsa om vinteren og varen. Det
er tvungen samordning og innskjerpet grense som ma skrotes.

Reduksjonen i lusemengden i anleggene faller sammen med varoppblomstringen av planteplankton.
Et sammenfall i tid er selvfglgelig ikke et bevis pa arsakssammenheng, men burde trigge nysgjerrige
forskere til 3 undersgke om lusa har en naturlig arssyklus som i det minste delvis styres av
planktonsamfunnet. Varoppblomstringen i nordlige farvann kan starte sa tidlig som i januar, og
trigges av at antall timer med dagslys overskrider en kritisk verdi®. Langt mot nord er fotosyntesen
enten begrenset eller fravaerende i den arktiske vinteren, og planteplanktonet befinner seg i et
hvilestadium.

3 https://fhf.no/media/182234/09 b tnes torres ntnupresentasjon fhf lusekonferanse 23012018 1.pdf

4 Mignot, A., Ferrari, R., and Mork, K. A.: Spring bloom onset in the Nordic Seas, Biogeosciences, 13, 3485-3502,
https://doi.org/10.5194/bg-13-3485-2016, 2016. https://www.biogeosciences.net/13/3485/2016/bg-13-3485-
2016.pdf
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Er det giftalger i sjgen som dreper lusa?

En hypotese det er verdt a undersgke er om lusa dgr pga pavirkning av giftalger under
varoppblomstringen, for eksempel algearten Phaeocystis pouchetii eller andre PUA-produserende
arter (PUA = flerumettede aldehyder). Det velkjente fenomenet at villfisk gar “ned og ut” i
forbindelse med varoppblomstringen av mikroalger, har vaert satt i sammenheng med produksjon av
algetoksiner.

Phaeocystis pouchetii er en ngkkelart i algeoppblomstringer i nordlige farvann. Algen produserer
blant annet det toksiske stoffet 2-trans-4-trans-decadienal, et flerumettet aldehyd. Algen kan forme
kolonier opp til 2 mm i diameter. Disse koloniene kan danne skum som kan observeres pa strender,
seerlig om varen. Bildet nedenfor er fra en strand i Wales.

@_

Det er kjent at sild unnviker omrader med oppblomstringer av P.pouchetii, at copepoder unnlater 3
beite pa arten, at laks i merder far redusert foropptak nar arten blomstrer, at torskelarver far gkt
dgdelighet i filtrert vann fra P.pouchetii-kulturer>, og at algen skiller ut stoffer som hindrer
befruktning av krdkebolleegg og celledeling etter befruktning®. Det er foreslatt at “blank sjp” etter
varoppblomstringen kan skyldes at P.pouchetii eller andre arter som produserer PUA-toksiner er
arsak til at algesamfunnet og/eller dyreplanktonsamfunnet bryter sammen, og at fisken gar “ned og
ut” pa grunn av toksiner i sjgen’.

Merkelig nok har ikke oppdrettsnaeringen interessert seg for a finne ut av lusas arssyklus. Verken
Fiskeri- og Havbruksnaeringens Forskningsfond eller Sea Lice Research Centre har funnet det
interessant a forske pa denne problemstillingen. Det virker opplagt at det vil fa store konsekvenser
for lusebekjempelsen hvis denne hypotesen skulle vise seg a veere korrekt.

FHF publiserer Lusenytt®, der dette star under overskriften Lusebiologi:

Kunnskap om hvordan lakselus vokser og responderer pa ulike miljgfaktorer i vannet slik som
temperatur og saltholdighet samt dens mekanismer for spredning, kan gi oss svaert verdifull
informasjon for @ forebygge og a sette inn tiltak. Det er fortsatt mye vi trolig ikke vet om

5 Espen Hansen og Hans Chr. Eilertsen 2007: Do the polyunsaturated aldehydes produced by Phaeocystis
pouchetii (Hariot) Lagerheim influence diatom growth during the spring bloom in Northern Norway? Journal of
Plancton Research, vol. 29/1, s. 87-96.

6 Espen Hansen, Hans Chr. Eilertsen, Arild Ernstsen og Anne-Marie Geneviére 2003: Anti-mititic activity towards
sea urchin embryos in extracts from the marine haptophycean Phaeocystis pouchetii (Hariot) Lagerheim
collected along the coast of northern Norway. Toxicon 41 (2003), s.803-812

7 Jan Raa, Varoppblomstringen, kronikk i FiskeribladetFiskaren, april 2011

8 https://fhf.no/media/203380/lusenytt fra fhf - 1-2018.pdf
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lusens adferd i miljget og hvordan den pdvirkes av miljgfaktorer, og derfor er dette et
prioritert omrdde.

Det er ikke feil & forske pa disse problemstillingene, men det er likevel en ytterst tradisjonell
tilneerming a fokusere pa temperatur og salinitet. Lusas arssyklus vil forbli uforklart hvis ikke
horisonten Igftes.

Hypoteser som bgr undersgkes

Det er en korrelasjon mellom gkning i lus pa oppdrettslaks utover sensommeren og hgsten, og gkt
notvaskeaktivitet. Dette har vaert tolket som at notvasking kan frigjgre kopepoditter fra groen, som
deretter setter seg fast pa fisken. Det er imidlertid ikke dokumentert at dette er en reell mekanisme.

Hypotesen om at nauplier og kopepoditter utnytter mikrohabitater av et eller annet slag som holder
dem tilbake i naerheten av anleggene, kan imidlertid enna ikke avvises. Undersgkelsene er forelgpig
for fa og for lite grundige til det. Noen studier har vist at tettheten av nauplier er omtrent den
samme f@r, under og etter notvasking, mens andre har pavist gkt konsentrasjon nedstrgms merder
som ble vasket.

Flere observasjoner tyder pa at egensmitten i anleggene ikke bare er hovedmekanismen for paslag av
lus, men kanskje totalt dominerende i forhold til ekstern smitte (se for eksempel
https://www.aguablogg.no/canadisk-studie-konkluderer-med-tilnaermet-100-egensmitte-i-
oppdrettsanlegg/). Det er imidlertid et faktum at lusefri smolt som settes ut i et nytt anlegg ogsa far
paslag av lus etter hvert. Den initiale smittekilden ma ngdvendigvis vaere ekstern.

Dryppinfisering som kommer passivt drivende med stremmen kan ikke forklare store paslag i Igpet av
kort tid, men det er uvisst om det er vanlig at nyutsatt smolt raskt far stgrre paslag. Det er ikke
utenkelig at den fgrste smitten kan komme som dryppsmitte. Nar smitten fgrst har kommet inn i
anlegget, kan produksjon av egensmitte komme i gang.

Kortvarige store konsentrasjoner av luselarver er pavist i frie vannmasser, og slike svermer kan
tenkes a drive inn i anlegg og forarsake raske paslag. Vindpadriv kan konsentrere luselarver inn mot
land, og slik kan det muligens produseres svermer som pa et eller annet vis forflyttes ut til merdene.
Skottelus kan transporteres inn i anlegg av villfisk, men dette er ikke dokumentert for lakselus.

Det er pavist hgyere tetthet av nauplier innafor enn umiddelbart utafor luseskjgrt. Det er derfor ikke
ngdvendigvis slik at skjgrt virker ved a hindre import av smitte. Mekanismen kan vaere at de hindrer
spredning til nabomerder, og at nauplier som fanges i luseskjgrtet pa veg ut av en merd gar til grunne
fer de omdannes til kopepoditter. Luseskj@rt kan sikkert ogsa beskytte mot initial ekstern
dryppsmitte.

Luseforskning i blindgate

En korrekt smittemodell er selvfglgelig ngkkelen til effektiv forebygging. Initialsmitte, intern
smitteproduksjon, eksternsmitt kontra egensmitte, hvordan luseskjgrtene egentlig virker,
driftsrutiner som fremmer eller hemmer smittespredning mellom merdene, talegrenser for lus pa
oppdrettsfisk, tipping point som utlgser galopperende luseepidemier — alt dette er stikkord for tema
luseforskningen hittil ikke har svar pa, fgrst og fremst fordi problemstillingene ikke er Igftet fram.
Arsaken er selvfglgelig at de fundamentale forutsetningene luseforskningen bygger p3 er at all
lusesmitte har 1 kilde (oppdrettsanleggene), og at smitte spres mellom anlegg av hydrodynamiske
stremmer. Det eneste vi da trenger 3 vite blir hvor mye smitte som produseres i anleggene, og hvor
stremmene frakter smitten.
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De tilsynelatende intuitivt korrekte forutsetningene som modellene bygger pa er falsifisert av at de
ikke har hjulpet oppdretterne i lusekampen. Det er overgangen til ikke-medikamentelle metoder som
har skapt framgang, isolert sett. Det gjenstar a finne Igsninger for & minimalisere rgff behandling,
stressindusert sykdom og dgdelighet.

Pa sikt vil det bli andre ikke-medikamentelle metoder som blir den teknologiske fiksen pa
luseproblemet: genomisk seleksjon for luseresistens, utvikling avimmunstimulerende substanser og
beredskap mot galopperende epidemier.

Villaksnaeringen far finne seg i 4 vente pa et nytt gkologisk regimeskifte i havet som gir laksen nok
mat av god kvalitet. Det er mulig de kommer til & trenge hjelp av makrellfiskeflaten. | mellomtiden
bgr de fokusere pa sin egen innsats i elvene. Det er mange eksempler pa at villaksbestander har blitt
bygget opp igjen, samtidig som oppdrettsproduksjonen har blitt mangedoblet i samme omrade.



