Tiden det tar a publisere

De viktigste resultatene ble publisert i 2016 i en masteroppgave fra UiT:. Fgrst nd ble dette publisert
som en vitenskapelig artikkel, 4 &r senere?. Publiseringskverna maler langsomt. Hypotesen som
sjekkes er om det er samsvar mellom modellert smittetrykk og smittetrykk malt ved hjelp av
planktonprgver. Dette har aldri tidligere blitt vist, men artikkelforfatterne pastar at tidligere
rapporter og artikler har vist at det modellerte smittetrykket er godt korrelert med
luseinfestasjonsnivaet som males pa sjpaure og villaks i regi av NALO (NAsjonal
LakselusOvervakning). Det er dokumentert i flere artikler pa Aquabloggen at dette ikke stemmer3.

Omvendt proporsjonalitet mellom modellert og malt tetthet av kopepoditter

Prosjektet i Hardanger og Alta samlet inn totalt 105 planktonprgver, hvorav 31 fra Hardanger og 74
fra Alta. Tilsammen ble det identifisert 139 kopepoditter - 16 fra Hardanger og 123 fra Alta. Den
gjennomsnittlige tettheten var 0,7/m?i Hardanger og 3/m?i de to fjordavsnittene @ksfjorden og
Korsfjorden i Alta. Artikkelforfatterne skriver at modellresultatene jevnt over viste 10 ganger hgyere
tettheter i Hardanger enn i Alta, mens det altsa var 4 ganger hgyere malt tetthet i Alta enn i
Hardanger. Til tross for dette konkluderte de med at de modellerte og observerte verdiene var
innafor samme stgrrelsesorden. De pastar videre at modellen gir konservative estimat for tettheten
av planktoniske kopepoditter, «within the same order of magnitude as our sampling results of free-
living lice». Same order of magnitude betyr inntil 10-gangen i forskjell. Rent bortsett fra at dette er en
lite tilfredsstillende variasjon med tanke pa praktisk anvendelighet, sa er det heller ikke korrekt, som
vi skal se lenger ned.

Uvanlig hgye tettheter i Altafjorden

Studien i Altafjorden paviste uvanlig hgye tettheter av kopepoditter. Det ble som nevnt beregnet en
gjennomsnittlig tetthet pa 3 kopepoditter/m?* bade i @ksfjorden og i Korsfjorden®. En skotsk studie
paviste bare 0,14 kopepoditter/m? p& 2 m dyp i en oppdrettsfjord, og mindre enn 0,04 p& 10 m dyp>.
En eldre skotsk studie paviste 0,1-0,5 kopepoditter/m?, med unntak av en enkeltstdende prgve fra
strandsonen pa over 500/m3°. En nyere studie i regi av samme forskergruppe i samme fjord fant
tettheter p& mindre enn 0,2 kopepoditter/m3, og i mange tilfeller mindre enn 0,02”. En studie fra
Faergyene paviste maks 0,2 kopepoditter/m? i november og februar, og en topp pé 0,6 i slutten av
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mars, etterfulgt av en rask nedgang®. En canadisk studie beregnet at en fisk som oppholdt seg 1 km
fra et anlegg ma svgmme gjennom 10 milliarder m? vann for & treffe pa 1 kopepoditt, og at de
modellerte tetthetene var 80 ganger hgyere enn de malte®. | Bay of Fundy ble det funnet nesten 10
ganger flere luselarver i og ved oppdrettsanleggene enn pa referansestasjonene 1 km unna - 0,65 pr
m3 ved anleggene kontra 0,08 pa referansene. Ved anleggene var 93% nauplier, og pa
referansestasjonene var fordelingen omtrent lik (56% nauplier og 44% kopepoditter. Det betyr at
tettheten av kopepoditter var 0,05/m? ved anleggene, og 0,04 pa referansestasjonene. 16-30% av
kopepodittene ble registert dypere enn 6 m, og selv pa 30 m var det ganske mye luselarver. | denne
undersgkelsen ble det tatt 1521 prgver ved anleggene og 328 pa referansestasjonene i Igpet av 5 ar.
Dette er den mest omfattende studien av planktonisk lus jeg har funnet i litteraturen.

Det er liten grunn til a tvile pa at tetthetsberegningene til Skar6hamar m.fl. holder tilfredsstillende
standard, men det er grunn til 3 peke pa at konklusjonene trekkes pa grunnlag av en totalfangst pa
139 kopepoditter fra 104 prgver. Dette gir meget vide usikkerhetsintervall (konfidensgrenser).
Eksempelvis viste malinger i @ksfjord en variasjon fra 0-12,8 kopepoditter pr m3, med et
gjennomsnitt pa 3,0+3,6/m3 (n=4). Det betyr at den statistisk sannsynlige tettheten er et sted mellom
0 og 6,6.

Malingene gjelder summen av lakselus og skottelus

Pa toppen av den statistiske usikkerheten kommer at den malte tettheten kan besta av en 50/50-
fordeling mellom lakselus og skottelus, eller kanskje 90% skottelus, eller omvendt. Planktonprgvene
ble dessverre konservert i formaldehyd. Dette resulterer i at pigmenteringen til kopepodittene
gdelegges, hvilket gjgr det svaert vanskelig, hvis ikke umulig, a skille mellom kopepoditter av de to
artene. Malingene av tetthet gjelder altsa summen av lakselus og skottelus.

Spesielt i Altafjorden kan dette vaere avgjgrende, fordi smittetrykket fra skottelus ofte er hgyere enn
fra lakselus. | en preliminaer undersgkelse fra hgsten 2015 ble det funnet en fordeling pa 60%
lakselus og 40% skottelus i en prgve som besto av 104 fastsittende lus funnet pa 15 smolt fra et
vaktbur®®. Fordelingen i Hardangerfjorden er ikke undersgkt. Det er bare de siste 2-3 arene at vi har
blitt mer oppmerksomme pa skottelusa. Det er mulig forholdstallet mellom lakselus og skottelus kan
forklare den omvendte proporsjonaliteten mellom Hardanger og Alta.

Vi vet altsa ikke hva som er malt fgr vi har mange flere lignende undersgkelser, med strammere
metodikk. Fordi manuell telling ved hjelp av mikroskop er sveaert arbeidskrevende, ma vi sette var lit
til at det utvikles automatiserte metoder, som f.eks. maskinsyn og telling ved hjelp av kunstig
intelligens (Al), eller kvantitativ miljgDNA.

Modellberegningene gjelder bare lakselus, og bygger pa en forutsetning om at alle lusegg skriver seg
fra oppdrettsanlegg. Det gj@r de jo ikke, men ingen forskere har brydd seg med a sjekke dette
postulatet. Det er i alle fall apenbart at skottelusa transporteres inn i fjorden og til oppdrettslaksen
med villfisk. Hvorfor skulle ikke villfisk greie a infisere oppdrettsfisk med lakselus ogsa?
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Teoretiseringer omkring dette antyder at kanskje 1/3 av smittetrykket mot oppdrettsfisk, villaks og
sjpaure kan skrive seg fra villfisk*.

Skottelus har i stor grad passert under radaren

P& oppdrag av FHF har Akvaplan-niva utarbeidet en kunnskapsoppsummering om skottelus®?.
Respondenten i en intervju-undersgkelse ga uttrykk for at det var vanskelig a skille mellom artene,
unntatt i voksenstadiet. Skottelus har ikke preadulte stadier, men 4 chalimus-stadier. Spgrsmalet er
om adulte skottelus kan bli registrert som bevegelige lakselus. Forfatterene av studien er ogsa inne
pa tanken om at andre arter enn skottelus ogsa kan vaere inne i bildet, nemlig torskelus Caligus
curtus.

Skottelus forekommer i antall som anses som problematiske for fiskevelferd i de nordligste
produksjonsomradene, og spesielt i PO12. Arsaken(e) til at infestasjonspress er hgyere i PO12 er
ukjent. Skottelus har veert vanlig i PO9-13 i flere ar, men er registrert i store antall ogsa i PO6 i 2019.
Vi mangler en systematisk kartlegging som dekker hele landet. Skotteluspaslag er stgrst i uke 35- 45,
og infesterer laks bade fgrste og andre hgst i sj@. Figuren nedenfor er kopiert fra rapporten, og viser
at vi ogsa i 2018 fikk en oppblomstring i de nordligste POene fra uke 35 og utover.
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Figur 16. Gjennomsninlig antall registrerte skornelus, og glennomsnittlig sum av registrerte fastsittende lakselus
og skottelus per uke i 2018, ved de 98 undersokte lokalitetene fra aktorer i PO 9-13. Det er ulike akseintervaller
pa v-akse { fignrene fra de ulike produksfonsomradene

Hayopplgselig modellering informerer ikke om smittetrykket mot oppdrettslaks

Prgvetakingsperiodene i 2015 var 22.-24. august (uke 33), 18.-20. september (uke 38) og 8.-10.
oktober 2015 (uke 41). Vi skal i det fglgende se naeermere pa fjordavsnittet @ksfjorden, fordi
artikkelen presenterer en dag-for-dag prediksjon av kopepoditt-tettheten her. Kartet nedenfor viser
plasseringen av stasjonene det ble tatt prgver fra, samt plasseringen av anleggslokaliteter. Figuren er
kopiert fra Nilsens masteroppgave.
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Figure 3: Map of the study site in the Altafjord, indicating the location of all 9 stations and the salmonid fish
farm sites in the area.

Stasjonene 6 og 7 ligger mellom de 2 lokalitetene som var i drift i @ksfjorden hgsten 2015 (Auskarnes
og Storvik). Det er i alt 7 lokaliteter i fjorden, hvorav 3 var brakklagt hele 2015, og 2 ble utslaktet og
brakklagt fra uke 34. Figuren nedenfor viser modell-prediksjonene for kopepoditt-tettheten i disse
periodene. Etter dette skulle @ksfjorden ha det stgrste smittetrykket i de 2 fgrste periodene, og lavt
smittetrykk i den siste.
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Fig. 5. Modelled abundance of sal lice copepodids in Altafjorden during the 3 cruise periods. Figures show the mean con-

centrations (ind. m™) of lice copepodids (cop) per grid cell (area 160 x 160 m?) at 0 to 3 m depth over 3 periods corresponding
to each of the cruise periods. Blue dots in the right panel mark the positions for the time series shown in Fig. 6

Neste figur viser detaljert smittetrykk for de 2 stasjonene i Indre @ksfjord i perioden midten av
august til midten av oktober. Det er to store topper: i slutten av august (uke 35) og omkring
20.september (uke 38), samt en mindre topp 4-5 dager senere (uke 39). | den siste perioden (uke 41)
skulle det veere nesten ingen kopepoditter.
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Fig. 6. Modelled (mod) and sampled (samp) lice copepodid concentrations at
sampling Stns 6 and 7 in the inner part of @ksljord (see Fig. 5), August to Oc-
tober 2015, Graphs show model estimates of the number of salmon lice cope-
podids per cubic meter in grid cells (each of 160 x 160 m?) representing the
sampling positions at depth interval 1 to 2 m. Dots represent sampled lice
concentrations (Table 2) from the 3 cruise periods, marked with vertical lines

Pa stasjonene 6 og 7 i Indre @ksfjord ble det funnet en god del kopepoditter i uke 34, litt i uke 38 og
ingen i uke 41. Dette stemmer for sa vidt overens med modelleringen vist i artikkelens figur 5 (lenger
opp). De malte gjennomsnittene for kopepoditt-tetthet for de ulike metodene som ble benyttet var
3,4 kopepoditter pr m?i uke 34, 1 i uke 38 og 0 i uke 41. Maksimum var 12,8 pr m* pd stasjon 6 i uke
1, som ble malt noen dager fgr den modellerte toppen kom.

Legg merke til at modellerte tettheter oppviser helt forskjellige mg@nstre pa de 2 stasjonene, som
ligger bare 2 km fra hverandre, men pa hver sin side av fjorden. 28.august ble det modellert en
tetthet pa 30 kopepoditter/m? pé stasjon 6, mot 0 pa stasjon 7. 20.september ble det modellert en
tetthet pa 20 pa stasjon 6, og 0 pa stasjon 7. Det var ingen forskjell i infestasjonsniva pa de to
nzerliggende oppdrettslokalitetene, som ogsa ligger pa hver sin side av fjorden. Dette er vist i de
neste figurene, som er basert pa data fra Barentswatch. Undersgkelsesperiodene er markert med
svarte bokser. | uke 41 kom det en stor oppblomstring av fastsittende og bevegelige lus pa begge
lokalitetene.



Lusetellinger Auskarnes @ 2015

9
8
7
w 6
>
=5
©
£ 4
<3
2
1
0 A-’A, P S = A
2 4 6 81012141618 202224262830323436384042 4446485052
Ukenummer
e=\/0ksne hunnlus === |us i bevegelige stadier Fastsittende lus
Lusetellinger Storvik 2015
14
12
10
5
= 8
©
26
<
4
2 [ 7 /j\/ y
0 P — | L I VAV IRy & ,—/N_I:/:\
2 4 6 8101214161820222426283032343638404244 46485052
Ukenummer
e \/0ksne hunnlus === |usibevegelige stadier Fastsittende lus

Nivaene av voksne hunnlus var moderate hele aret, men 0,5-grensa ble sa vidt overskredet i ukene
18, 34 og 43 pa begge lokaliteter. Det hgye nivaet pa malt smittetrykk i uke 34, og pa modellert
smittetrykk noen dager senere, manifesterte seg ikke i store paslag pa oppdrettslaksen 1-3 uker
senere.

Lokalitetene ble badebehandlet med azamethiphos og deltamethrin i uke 35, med cypermethrin og
«annet virkestoff» i uke 40, og igjen i uke 43/44 med hydrogenperoksid. Det er altsa mulig at
behandlingen i uke 35 stoppet videre utvikling pa dette tidspunktet, mens behandlingen i uke 40 ma
ha veaert mislykket ettersom det allerede i uke 41 ble pavist uvanlig hgye niva av fastsittende og
bevegelige lus. Avlusningen med hydrogenperoksid i uke 43 var tydeligvis vellykket.

Fra dette kan vi trekke en konklusjon om at selv en hgyopplgselig modellering av smittetrykk ikke vil
kunne brukes som et forhandsvarsel om nar det kan forventes paslag, eller hvor kraftig paslaget vil
bli.

Paslagshastigheten og utviklingstiden til chalimus og preadult forklarer ikke observasjonene



Kan den kraftige og plutselige oppblomstringen av fastsittende og bevegelige lus stamme fra den
modellerte og dokumenterte forhgyete tettheten av kopepoditter i ukene 33/34? | figuren nedenfor
er det gjort et forsgk pa a illustrere hvor lang tid det tar fra henholdsvis modellert og registrert
kopepoditt-topp til vi kan forvente a finne henholdsvis fastsittende og bevegelige lus pa
oppdrettslaksen. Hls tabell som viser utviklingstider fra nypaslatt kopepoditt til senere stadier som
funksjon av temperatur er lagt til grunn®®. Eksempelvis var utviklingstiden fra nypaslatt kopepoditt til
chalimus 1 ca 6-7 dager i de temperaturer som var i @ksfjorden pa denne tiden (9-10 °C).
Utviklingstiden til preadult lus var 15-20 dager for hannlus og 20-25 dager for hunnlus. Pilene i
figuren illustrerer et scenario der det tar 5 dager fra det registeres eller modelleres masseforekomst
av kopepoditter til de fester seg til en vert.
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Venstre del av figuren viser at kopepoditter registrert i planktonprgvene 23/8 ville utviklet seg til
chalimus fgr midten av september. Det ble ikke registrert forhgyete niva av fastsittende pa
oppdrettslaksen i dette tidsrommet. Fra den modellerte masseforekomsten av kopepoditter 28/8
skulle vi forvente a finne preadulte pa oppdrettslaksen omkring 21/9, men det ble ikke registrert
bevegelig pa dette tidspunktet. Tilsvarende scenario for den modellerte kopepoditt-toppen 20/9 er
vist til hgyre i figuren. Det ble registrert lite fastsittende og bevegelige lus sa sent som i uke 40.
Bevegelige stadier (preadult) kan vanskelig stamme fra kopepoditt-toppen i uke 38 (20/9), og heller
ikke fra toppen i uke 35 (28/8).

Utviklingen i anleggene passer darlig overens med tidsskjemaet. Det er derfor grunn til a tvile pa at
selv hgyopplgselige smittetrykkskart vil vaere til hjelp for oppdretterne. Det er derimot helt
usannsynlig at lavopplgselige smittetrykkskart har noen verdi'*. Det er selvfglgelig en stor svakhet
med artikkelen til Skardhamar m.fl. at dette ikke blir drgftet. Vi sitter igjen med at modellering har
liten verdi, og at lusetellinger er det beste vi har. La oss hape at telling av lus snart blir automatisert.

Flekkvise og kortvarige konsentrasjoner av kopepoditter

Det verdt a reflektere over hvorfor vi far svermer av kopepoditter som forekommer flekkvis og som
varer kort tid, kanskje bare noen minutter. Dette mgnsteret er pavist i en rekke undersgkelser, ogsa i
andre land. Den tidligere refererte canadiske studien fant ett enkelt tilfelle av hgy kopepoditt-tetthet

13 https://www.hi.no/hi/nettrapporter/rapport-fra-havforskningen-2019-13
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blant 1850 prgver, og som gikk i opplgsning i lgpet av 5 minutter'. Alle prgvestasjonene i Hardanger
og Alta hadde tettheter pa 0 pa minst ett tidspunkt. Skar6hamar m.fl. rapporterte fra
Hardangerfjorden at de méalte en tetthet pa 5 kopepoditter/m? ved Halsngy, som var redusert til O tre
dager senere. Det ble ikke tatt prgver i den mellomliggende perioden.

Dersom hgye tettheter forekommer sjeldent og er kortvarige, virker det som et haplgst forehavende
a modellere smittetrykk med tanke pa a forhandsvarsle paslagsrisiko og skaffe oppdretterne tid til a
forberede tiltak. Derimot bgr vi forske for a forsta hvordan og nar disse konsentrasjonene oppstar, og
om dette er en viktig mekanisme for a smitte oppdrettsfisk. Sjansen er imidlertid stor for at dette er
sa tilfeldige fenomener at de forblir umulig a forutse. Vi ma ha i mente at studiene som hittil er
gjiennomfgrt bare i sjeldne tilfeller har oppdaget disse konsentrasjonene. Er det da rimelig a forvente
at dette er en viktig smittemekanisme for oppdrettsfisk?

Vest-Finnmark 2015 — lusebomba som detonerte

| slutten av september 2015 kom det uvanlig store paslag av lus pa oppdrettslaksen i hele Vest-
Finnmark. Kunne oppdretterne oppdaget hva som var pa gang, tidsnok til a8 hindre lusebomba fra &
gaav?

Altapostens overskrift 3.november 2015: - Tatt pa senga av store mengder lus. Cermaq-direktgr: — Vi
responderte ikke raskt nok. Anti-oppdretts-kommentariatet fulgte opp. Erik Sterud i Norske
Lakseelver kjgpte ikke forklaringen: — Det er ikke slik at man kan bli «tatt pa senga» av en bglge med
voksne lus. Naturvernforbundets Anne Karin Daniloff: — Slik vi leser tallene burde de reagert allerede
i uke 36.

Oppblomstringen kom i siste halvdel av september, i uke 38 (unntatt i @ksfjorden, der den kom i uke
41). Kunne lusetellingene i anleggene gitt et tidlig varsel, slik som Sterud og Daniloff pastod? Ting
tyder pa at lusetellingene ikke ga et forhandsvarsel om det som skulle komme. Figuren nedenfor
viser gjennomsnittet av lusetellingene, samt behandlingsinnsatsen vist som svarte sgyler.

Lus Finnmark 2015
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Den hgyeste gjennomsnittsverdien for voksne hunnlus kom i uke 44, og var 0,23. Sterud tok feil.
Verdien i uke 36 var 0,06. Daniloff tok feil. Uke 36 utmerket seg med at lusetallene faktisk gikk litt
ned, fgr de gikk opp i uke 38. Luseepidemien var avsluttet i uke 47, etter at en kraftig reduksjon kom

15 Nelson m.fl. 2017, kommentert her: https://www.aquablogg.no/canadisk-studie-konkluderer-med-
tilnaermet-100-egensmitte-i-oppdrettsanlegg/
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fra uke 43 til 44. Lusa forsvant fra storparten av anleggene av seg selv. Bare 12% av anleggene ble
behandlet i uke 43. Det er ikke utelukket at lusebomba i 2015 skyltes uidentifisert skottelus. Det
samme mgnsteret gikk igjen ogsa i 2013 (figuren nedenfor), og kan indikere at skottelus var et arvisst
fenomen pa denne tida av aret.

Figuren nedenfor viser videre at i fgrste NALO-periode (uke 27-28) var det lite lus pa sjgauren bade i
Talvik og Skillefjord. | NALO-periode 2 (uke 33-34) hadde dette endret seg til mye lus pa sjgauren,
men fremdeles lite pa oppdrettsfisken. Igjen viser det seg at det er ingen sammenheng mellom
luseinfestasjon pa villfisk og oppdrettsfisk. Smittemodellen, som altsa er utviklet for a si noe om
risiko for vill laksefisk, er ute av synk med virkeligheten.

Lokalitet
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Ble villfisken skadet?

Selvfglgelig ikke. Men det er jo bestandsregulerende pavirkning av villaks og sjgaure som burde vaere
syretesten, all den stund at myndighetenes luseforvaltning er basert pa hypotesen om at lus skader
villfisk i et ikke-baerekraftig omfang. Forskerne har aldri brydd seg med a finne ut om dette skjer. De
holder seg sin virtuelle modellvirkelighet. Nar vi ser etter hva som faktisk har skjedd, finner vi at lus
ikke har fgrt til bestandsreduksjoner i elvene rundt Altafjorden, og heller ingen andre steder. Se f.eks.
https://www.aquablogg.no/arets-luserapport-repeterer-gamle-skroner/ eller
https://www.aquablogg.no/mytene-om-hardangerfjorden-slar-enda-flere-sprekker/ eller

https://www.aquablogg.no/granvin-rapporten-slar-beina-under-tidligere-hardangerfjord-forskning/.

Er tidsskriftet Aquaculture Environment Interactions til a stole pa?

Artikkelen til Skardhamar m.fl. er publisert i AEl, som er et tidsskrift utgitt av forlaget Inter-Research
Science Publisher. AEl er grunnlagt av bl.a. Tim Demptser, som er et velkjent medlem av det
internasjonale lusekommissariatet. Pa lista over redaktgrer finner vi en rekke andre medlemmer,
bl.a. Bengt Finstad, Kevin Glover, lan A. Fleming, Mark J. Costello, Martin Krkosek, Pia Kupka Hansen,
Tor Atle Mo, Terje Svasand og Ingebrigt Uglem. Dette er folk som regelmessig publiserer artikler
sammen med slagside mot oppdrett. Det er mye som tyder pa at artikkelen til Skardhamar m.fl. fikk
meget vennligsinnet behandling av fagfellene som vurderte manus.

Jeg mener a ha lagt merke til at mange av artiklene til lusekommissariatet na publiseres i AEIl. Det kan
virke som at tidsskriftet har blitt en trygg havn for publisering av tendensigs forskning om
interaksjonen mellom oppdrettsfisk, lus og villfisk. Det er grunn til a fglge kritisk med.

Konklusjon
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Artikkelforfatterne selv konkluderer slik:

Comparisons between modelled lice abundance and available data on lice infestation on
wild-caught sea trout (Myksvoll et al. 2018) as well as sentinel caged salmon smolts (Sandvik
et al.2016a) showed good agreement. Together, these are arguments for further
development and use of the hydrodynamic lice model as a primary tool for governmental
monitoring and management purposes.

Som vist her, er dette pastander uten reell basis. Forskerne har faktisk oppnadd det motsatte av det
de selv tror. De har publisert observasjoner som setter spgrsmalstegn ved hele idéen om a modellere
smittetrykk. Modellene hjelper helt sikkert ikke forvaltningen av vill laksefisk, og heller ikke
lusekontrollen i oppdrettsanleggene.



