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Forord

Etter ti ar ser man fremdeles variasjoner i strategien rundt bruk av luseskjert. Den praktiske
bruken er adskillig mere tidseffektiv enn fer, og vi hgrer stadig sjeldnere om skjgrt som kasseres
pa grunn av handtering eller for stor belastning fra bglger, stram og vind. Dette skyldes bade
forbedrede materialer og sammenfgyning av disse, men ogsa en systematisk utvikling av
metoder for korrekt handtering. Luseskjart har blitt en av de mest utbredte ikke-medikamentelle
forebyggende metodene i norsk havbruk, men det er fa publikasjoner som kan gi klare svar pa
hva den faktiske effekten er. Det har derfor vert vart mal & innsamle den strategiske og praktiske
erfaringen fra akvakulturnaringen, og sammenfatte en beskrivelse av god bruk av teknologien.
Spredning av kunnskap, bade innad i bedriftene og pa tvers av disse, er essensielt for a hente ut
all tilgjengelig effekt av en metode som har fa negative konsekvenser.

Vi ma overbringe en stor takk til alle oppdretterne og leverandgrene som vi har hatt kontakt
med i prosjektet. De har villig stilt opp til intervju og delt dpent av sine erfaringer. De har vist
stor interesse overfor de andres besvarelser og kommet med forslag til hvordan man skal
fortolke og sammenstille de innspillene som har kommet. Dette prosjektet er en gjenfortelling
av neeringas erfaring, og uten deres bidrag hadde det ikke veert mulig & gjennomfare dette
prosjektet.
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1 Innledning

Luseskjert har veert brukt som ikke-medikamentell, forebyggende metode mot lakselus og
skottelus siden 2010. Teknologien er blant f& som ansees & veare uten noen form for
ukontrollerbar, negativ effekt pa fiskehelse, remningsfare eller miljg. Det har allikevel vart
beskrevet variasjoner i bade bruk og effekt, og vi har derfor i denne arbeidspakken hatt som
mal & ekstrahere ut den praktiske erfaringen som gjar at vi kan optimalisere effekten av
luseskjart.

Arbeidspakken har omfattet:
1. Kvalitativt forskningsintervju av 26 akterer, med erfaring fra strategi og drift av
oppdrettsanlegg, supplert med tjenestetilbydere og teknologileveranderer.
2. Litteraturstudium av vitenskapelige publikasjoner om luseskjort. Resultater fra
intervjurunden ble vurdert opp mot hva som er dokumentert i litteraturen.

Som en del av leveransen har vi levert et forelgpig notat med hovedfunn, og basert pa dette
arrangert et webinar sammen med FHF for a diskutere vare funn. | webinaret ble fire deltagere
utfordret til & innlede hvert sitt hovedtema, som ble etterfulgt av en apen diskusjonsrunde.
Arrangementet hadde om lag 90 pameldte deltagere, og en god geografisk spredning.

Malet med arbeidspakken har veert & fremskaffe kunnskap om fglgende hovedtema:

e Strategiske prosesser. Herunder innkjop og beslutningsprosesser, design og teknisk
utvikling, kunnskapsformidling, vask og vedlikehold.

e Driftsmessige erfaringer. Herunder praktisk bruk, montering og handtering,
produktdokumentasjon og opplaeringssystemer.

e Eksponering og miljeforhold. Operasjonelle begrensinger, pavirkning pa indre og
ytre miljo

e Fiskehelse. Herunder dedelighet, rensefisk-velferd, biomassetetthet, predatorer,
fysiske skader, patogener appetitt og adferd.

e Forventet og opplevd effekt, i form av egne utferte studier og registreringer.

Pa basis av dette har vi identifisert elementer som viser samsvarende og varierende praksis, og
hvilke temaer som bgr innga i en konkretisering av satsningsomrader for fremtidig forsknings
og utviklingsarbeid.
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2 Materiale og metode

For & vurdere erfaringer og den beste praksis innen bruk av luseskjert har vi gjennomfart
kvalitative intervjuer av personer med erfaring fra bruk, handtering og produksjon av luseskjart,
og sa foretatt et studium av publisert litteratur innenfor temaet. Resultatene fra intervjuene er
sa bearbeidet og sammenlignet med relevant litteratur.

2.1 Kvalitative intervjuer

Intervjuene er gjennomfart etter en metode beskrevet av Kvale og Brinkmann "Det kvalitative
forskningsintervju™(2019). Metoden inneholder fglgende elementer:

Tematisering

Planlegging av intervju
Gjennomfering av intervju
Transkribering av intervju
Analyse av besvarelse

AR

Verifisering og validering av intervjubesvarelsene

Tematiseringene bestar av en identifisering av relevante tema for undersgkelsen.
Prosjektgruppens sammensetting er av betydning for slik tematisering, og vi har derfor satt
sammen en tverrfaglig gruppe bestaende av radgivere fra Akvaplan-niva AS med bakgrunn fra
akvakulturforskning, fiskehelse, marin biologi og akvakulturteknologi. Herunder ogsa fra
produksjon av luseskjart og drift av leverandgrbedrift. Gruppen er supplert med en deltager fra
en industripartner, som har erfaring fra driftsledelse og teknologiutvikling.

En intervjuguide ble utarbeidet for a avdekke respondentenes erfaringer fra innkjep, leveranser,
montering og drift med luseskjart, se Vedlegg 8.1. Hovedtema i intervjuene var strategi rundt
innfgring av luseskjgrt som preventiv metode, driftsmessige erfaringer, miljgmessige forhold,
fiskehelse og effekt. Vi gnsket at deltagerne skulle bidra med beskrivelser av sine erfaringer,
metoder og prosedyrer for innkjap, bruk, vask og vedlikehold. Vi ba dem ogsa om a utdype
operasjonelle begrensninger i forhold til bruk av luseskjart, hvordan disse pavirket fiskehelsen,
og bade forventet og opplevd effekt. Sparsmalene var apent formulert for & unnga at disse virket
ledende, og for & strukturere besvarelsene ble de satt opp som hovedspgrsmal og oppfelgende
spgrsmal. Intervjuguiden ble oversendt deltageren en tid forut for intervjuet.

Majoriteten av intervjuene ble gjennomfert som digitale mgter i Microsoft Teams, supplert av
noen telefonintervjuer hvor dette har vert hensiktsmessig. Alle digitale intervjuer ble etter
samtykke fra deltageren tatt opp og lagret, for pa denne maten kunne kontrollere sitater og
besvarelser. Notater ble tatt fortlapende under intervjuene og skrevet inn i intervjuguiden.
Intervjuene er behandlet som konfidensielt materiale, deles ikke med uvedkommende utenfor
prosjektgruppen og resultater fra besvarelsene presenteres anonymisert.
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For a gke nytteverdien av informasjonen og korrigere for ulike geografiske forutsetninger, ble
det valgt ut intervjudeltagere med spredning langs hele norskekysten, se Figur 1. Vi har
deltagere med ulik yrkesbakgrunn, ulike roller i selskapene, store og sma selskaper og en
representativ spredning med hensyn til lokalitetenes eksponering. Vi har ogsa valgt & inkludere
selskap som har gatt bort fra bruk av luseskjert, for & avdekke hvilke forhold som farer til slike
beslutninger. Gruppen er supplert med deltagere fra inspeksjons- og sertifiseringsorganer (iht.
NS 9415), fiskehelsetjenester og servicestasjoner som utfgrer vedlikehold pa luseskjgrt og
ngter. Vi har veert i kontakt med et utvalg av leverandgrer av luseskjgrt, og de har bidratt med
brukerhandbgker og beskrivelser av sin produksjon og materialbruk.

e
i
3
5
b
¥
o2
2
ef -
¥ :
6.

o Lokalteter |

Figur 1: Norgeskart med lokaliteter tilhgrende de deltagende selskapene.

Antall intervjudeltagere avhenger av undersgkelsens formal, og basert pa kombinasjonen av tid
og ressurser samt loven om fallende utbytte (gkt antall deltagere vil utover et gitt punkt tilfere
stadig mindre ny kunnskap), valgte vi a holde antallet mellom 20 og 30. Vi har intervjuet 23
deltagere og deretter supplert med tre teknologileverandgarer.

Transkribering av den muntlige besvarelsen til tekst, og forberedelse av denne til analyse er
utfart enkeltvis for hver av deltagerne i etterkant av intervjuene, og denne er s sammenfattet i
en matrise hvor de ulike besvarelsene kan sammenlignes. Besvarelsene har som oftest ulik form
og ulikt innhold, og ma derfor analyseres slik at fellestrekk og sprikende funn identifiseres.
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Analysene er utfert av Akvaplan-nivas prosjektdeltagere, og det har vert foretatt
gjenintervjuing av spgrsmal og besvarelser som trengte spesifisering.

Vi fikk anledning til & presentere og diskutere vare funn i et FHF-webinar midtveis i prosjektet.
| dette arrangementet ble forelgpige resultater presentert, og fire innledere fikk presentert hver
sin hovedkategori. Det ble sa apnet for en apen diskusjonsrunde, hvor deltagerne kunne stille
spgrsmal muntlig eller i et kommentarfelt. Akvaplan-niva AS var sekretariat og sammenfattet
et notat av innspillene som har vert brukt videre i analysen.

Intervjubesvarelsene og analysen er verifisert og validert, for 4 unnga en skjev fortolkning av
hvem — hvorfor — hvordan. Vi har forsgkt a finne vare feilkilder i materialet og hatt som ett av
vare mal a se om funnene er generaliserbare og om besvarelsene er objektive. | rapporteringen
forsgker vi a identifisere om vare spgrsmal er relevante for intervjudeltageren og om
besvarelsene og funnene er samsvarende eller sprikende. Enkeltobservasjoner er tillagt like hgy
verdi som de samsvarende beskrivelsene, og vi presenterer derfor i resultatene ogsa elementer
som understgttes av fa observasjoner — men som samtidig er viktige for en god bruk av
luseskjart.

2.2 Litteraturstudium

Litteraturgjennomgangen tar for seg luseskjert med hovedfokus pa hva som finnes av
dokumenterte effektstudier (bade luseskjert alene og i kombinasjon med andre tiltak), hva som
kan pavirke skjermingseffekt, eventuelle hensyn som bar tas og mulige konsekvenser ved bruk.
Det er ogsa inkludert noe litteratur ifom. lakselusa sin adferd, med hovedfokus pa lusa sin evne
til & vertikalvandre. Google Schoolar gir 3220 treff pa "salmon + skirt + lice. Til sammenligning
gir det samme sgket pa Isi-Knowledge kun 18 treff. Ordet "luseskjart" gir 136 treff pa Google
Schoolar. Etter en gjennomgang i forhold til relevans har vi endt opp med 31 vitenskapelige
fagfellevurderte studier, og 18 publikasjoner fra den gra litteraturen som det refereres til. Det
er inkludert studier og prosjekter regi av FHF el. Noen av disse har senere resultert i
fagfellevurderte publikasjoner. Det har blitt forsgkt a koble de samme studiene mot hverandre
der dette er mulig. Publikasjoner av kommersiell art, fra f.eks leverandgrer av luseskjart er med
hensikt utelatt. Fordelingen av relevante fagfellevurderte publikasjoner (ffv) og annen litteratur
etter tema er presentert i Figur 2.
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Figur 2: Oversikt over fordeling fagfellevurderte publikasjoner (ffv) og annen litteratur etter hovedtema.
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3 Resultater

3.1 Strategiske forhold

Innenfor kategorien strategi har vi undersgkt beslutningsprosesser og omkringliggende
prosesser som innkjgp, vask og vedlikehold, bruk av kompletterende ikke-
medikamentelle lgsninger, innovasjon og nytte/kostnadsanalyser.

3.1.1 Teknologisk beslutning

Teknologisk beslutning omfatter de prosessene som leder frem til valg av design. Vi har hatt et
spesielt fokus pa hvem som foretar beslutningene, og i hvilken grad de involverer deltagere fra
andre deler av organisasjonen. Det ble ogsa vurdert i hvilken grad det er gjennomfart utpraving
av ulike alternative design fgr stgrre innkjep. Temaet var relevant for majoriteten av
intervjugruppen, og det var et godt samsvar i besvarelsene.

| starre selskaper ble beslutningen tatt av en ledergruppe, eller en utnevnt lusegruppe bestaende
av representanter fra produksjon, fiskehelse og ledelse. I mindre selskaper ble beslutningen om
bruk av luseskjart tatt av dagligleder/direktar sammen med produksjonssjef, ofte i samrad med
driftsleder for aktuell lokalitet. En deltager har beskrevet at det i deres selskap er besluttet at
alle innkjep skal ga via styret.

Vi ser en trend hvor det foretas benchmarking av kostnader bade i form av pris, men ogsa i
form av livstidskostnader. | starre selskaper er det ogsa en gkt grad av profesjonalisering i
innkjopsprosessene. En  deltager beskriver at de har innkjgpskompetanse fra
petroleumsindustrien, og at denne har vist seg a vaere overfarbar til akvakulturindustrien.

De fleste deltagerne beskrev at beslutningen for innkjgp av luseskjgrt ble tatt pa
produksjonslederniva i selskapene. Det var ulik grad av involvering av drifts- og fagansvarlige,
men under innkjgpsprosessene beskrev enkelte deltagere at drifts-, service- og
fiskehelsepersonell ble bedt om innspill. Det ble ogsa beskrevet at mange innkjgp ble initiert
av denne gruppen, og at dette skyldtes at de har ferstehandskjennskap til driften ute pa
lokalitetene.

| enkelte av selskapene beskriver de at det i beslutningsprosessen involveres personell fra alle
ledd i driften, fra rgkter og til produksjonsledelse, slik at bade det praktiske grensesnittet og den
biologisk/teknologiske effekten ble ivaretatt. Graden av uttesting av ulik design varierte veldig
mellom de ulike selskapene, fra de som har brukt samme type i over 10 ar til de som etter
utpreving har kommet frem til et design som de oppfatter som best for sine lokaliteter.

Ett selskap gikk de fgrste arene grundig til verks ved uttesting av luseskjert da de kjgpte inn
flere ulike typer luseskjert som de testet ut pa en lokalitet. Malet med uttestingen var ikke
ngdvendigvis a komme fram til det luseskjortet som hadde best effekt pa forebygging mot
lakselus, men mer & komme fram til det luseskjartet som var lettest for rokterne a jobbe med.
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Selskapets teori var at den forebyggende effekten av luseskjartet ville komme som falge av god
jobb fra godt motiverte rgktere. Ettersom selskapene har fatt mer erfaring og kunnskap om sine
lokaliteter, kan de lettere skille mellom gode og mindre gode luseskjartlokaliteter. Det har bla
fort til at enkelte selskaper har gatt bort fra bruk av luseskjgrt pa sine eksponerte lokaliteter.

Det er viktig a fa frem at vi ser at deltagerne har ulike innfallsvinkler med hensyn til innkjap.
Driftsteknikere har fokus pa slitestyrke og grensesnitt mot annen teknologi, fiskehelsebiologer
har fokus pa fiskevelferd og vannkvalitet, mens innkjepere fokuserer pa kostnader (bade for
innkjgp og levetidskostnader). Dette er utslagsgivende for hvilke teknologiske valg som tas, da
menneskelige faktorer vil kunne pavirke dette.

3.1.2 Deling av brukererfaringer

Med brukererfaring mener vi den praktiske kunnskapen som fremkommer etter hvert som en
teknologi brukes, som overfgres bade muntlig og skriftlig. Temaet er relevant for alle
deltagerne, hvor deltagerne som er tjenestetilbydere supplerer dybdeerfaringen med bredde fra
sine kunder. Besvarelsene er samsvarende, og har sin variasjon gjennom forskjellen i
sterrelsene pa selskapene.

Deling av brukererfaring har vi skilt i to hovedkategorier. Vertikal deling av brukererfaringer
skjer innenfor en lokalitet eller regioner i et selskap. Horisontal deling av kunnskap skjer
mellom selskapene. Vi har ogsa undersgkt i hvilken grad deling av kompetanse er formalisert
gjennom prosedyrer og sjekklister, eller om det foretrekkes en uformell, praktisk opplering
med veiledning under drift. Vi har ikke vurdert kvalitet pa dette da begge tilnsrminger har sine
fordeler. Viktigst i undersgkelsen har veert a avdekke om slik kunnskapsdeling gjennomfares,
hvor de deles og om det er en utvikling som farer til en bedre bruk av luseskjart.

Majoriteten av deltagerne beskriver at det deles kunnskap internt i selskapene. Det er tro pa at
det ma jobbes systematisk for a utnytte effekten av alle tekniske lgsninger som er valgt.
Deltagerne beskriver ogsa et gnske om et starre samarbeid, horisontalt pa tvers av selskapene.
Det anses a veere en vinn-vinn-situasjon for alle at man hgster av hverandres erfaringer

. Flere regioner har fellesmgter for & koordinere lusetiltak, men innholdet i disse dreier seg i
mindre grad om bruk av teknologi. Det etterlyses at ikke-medikamentelle metoder og praktisk
bruk gis starre fokus her.

Det beskrives en bevisst bruk av interne prosedyrer som deles i regelmessige samlinger. Et
eksempel til etterfelgelse: "Vi har et prinsipp hvor alle rgktere far delta i alle ledd i
produksjonskjeden pa sjg, dette i forbindelse med fagbrevet. De far dermed en tverrfaglig og
bred kompetanse som er viktig for god drift. Vi har tro pa at man ma jobbe systematisk for a
fa utnyttet effekten av de valgte tekniske lgsningene.". Med et slikt prinsipp i bunn sgrger man
for & skaffe arbeidsstokken et absolutt best utgangspunkt for a gjere en god jobb.

En akter kom med fglgende uttalelse: "Hele naringen er bygd opp pa at man diskuterer
problemstillinger pa meter. Dialogen er viktig. Selskapene har blitt starre og avstanden mellom
selskapene har blitt starre. Erfaringsutvekslingen var bedre fgr enn i dag. Tror ikke det er
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mangel pa motivasjon som ligger bak mindre dialog mellom selskapene. Det er mer mangelen
pa mgteplasser som er problemet".

Det ble avdekket at enkelte regioner har et sveert godt samarbeid, mens det i andre regioner er
fraveer av samarbeid. Dette kan vere en fglge av mange arsaker, bade geografi og personlige
relasjoner. Felles for alle er uansett et gnske om et bedre samarbeid.

Det pekes pa at profesjonaliserte servicebater kan vare en kilde til formidling av praktisk

kunnskap. Vare prosjektdeltagere kommer bade fra selskaper med egne servicebater og fra de
som har valgt & kjgpe inn slike tjenester. Det pekes allikevel pa at personell pa disse fartayene
har mye erfaring fra handtering av teknisk utstyr, og at de overfarer kunnskap nar de samhandler
med lokalitetenes eget personell.

En deltager har en rolle som sensor i den regionale fagprgvenemnda, og reiser ut til kandidatene
for evaluering av den praktiske prgven. Pa denne maten far han innsikt i metoder og prosedyrer
hos en rekke selskaper. En annen bidragsyter er arranger av fagsamlinger. Det faglige nivaet pa
disse samlingene er hgyt. Yrkesfaglig utdannelse og fagbrev gir en sterk praktisk-teoretisk
bakgrunn for arbeid innenfor akvakultur, og i forhold til vart prosjekt er fagkompetanse viktig
for & lykkes med bruk av teknologi. Fagutdanningen og deres samlinger er derfor vere en god
arena for deling av kunnskap.

Kommunikasjonen kan bli bedre gjennom at den formaliseres og at det legges til rette for
plattformer for erfaringsdeling. Det er ogsa et behov for at det legges til rette for en mer utstrakt
dialog mellom personell som har samme ansvarsomrade — men pa tvers av regioner og
selskaper.

Formidling av kunnskap har hgyest verdi nar den deles mellom personell som har samme
grensesnitt til teknologi og biologisk effekt, og man unngar da at kunnskap deles gjennom
personell som ikke har fgrstehands kjennskap til relevante problemstillinger. Eksempelvis vil
det normalt sett veere uhensiktsmessig a la fiskehelsepersonell/biologer formidle erfaringer og
foresparsler som er av ren teknisk karakter.

3.1.3 Vask og vedlikehold

o

Gjennomfgring av vask og vedlikehold er undersgkt for a avdekke hvordan selskapene
handterer dette, og om tilbudet fra eksterne leverandgrer er godt nok utviklet. Vi har sett pa
hvilke tiltak som utfares internt i selskapene og hvor stort tilbudet av spesialiserte tjenester er.
Temaet er 1 hovedsak relevant for de deltagerne som er involvert i praktisk drift av
oppdrettsanlegg, samt tjenestetilbydere innenfor vask og vedlikehold. Det er spredning i
besvarelsene.

Deltagerne beskriver behovet for vask og vedlikehold som sammenhengende med eksponering
for vaer og vind, materialkvalitet, montering, handtering og begroing. Materialkvalitet og
metoder for sammenfgying har blitt forbedret siden de farste generasjonene av luseskjart ble
produsert, og store skader inntreffer stadig sjeldnere. Korrekt innfesting mot flytekragen er
ngdvendig for en jevn belastning, og risiko for lokale skader som kan resultere i falgeskader
reduseres. Utvikling av gode metoder for montering og demontering er viktig for & unnga
overbelastning av materialenes rivestyrke. Alle servicebater har lgfte- og trekkekapasitet som
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langt overskrider rivestyrken, og vi har fatt beskrevet metoder for utsetting og opptak som gir
lav belastning og hgy effektivitet. Fra at utsett av et luseskjart tok store deler av en arbeidsdag,
har vi na metoder som tar rundt en time per skjart — uavhengig av design. Man kan derfor kle
opp et anlegg med luseskjart pa én til to dager.

Et gkende antall utfarer spyling av skjert mens de star i sjgen, gjerne i forbindelse med spyling
av nota. Skjartene har starst begroing pa sin utside, siden friksjonen som mellom luseskjart og
nota forhindrer paslag og vekst og fordi alger, hydroider, skjell og andre organismer kommer
drivende i streammen utenfor merdene. Spyling av nota gjeres oftest fra innsiden og en del groe
som sitter pa skjartet lgsner ofte samtidig. De ulike materialene som brukes i luseskjgrtene
begroes i ulik grad av marine organismer, og alger sitter ikke sa godt fast som for eksempel
posthornmark, rur og blaskijell. Jo lengre man lar venter med & fjerne groe, jo vanskeligere er
det & fa den til & slippe. De deltagerne som har erfaring fra spyling beskriver bruk av ulikt utstyr,
men starst suksess oppnas ved hjelp av ROV da disse har stgrre mangvreringsdyktighet og er
mest egnet til utvendig vask. Utvendig vask vil naturlig vis ogsa gi sterst effekt siden
begroingen er sterkest her.

Det er beskrevet to ulike metoder for vask av skjert pa servicestasjoner. Det er fa
servicestasjoner med spesialiserte vaskemaskiner for luseskjgrt, og de vaskes derfor ofte i
trommelvaskemaskiner for ngter. Det er oppgitt at slik vasking i trommel kan ta opptil tre til
fire timer, avhengig av begroing. Skjgrtene ma ogsa ofte lgftes ut og greies hvis de slar knute
pa seg. Siden skjartene vaskes med flayt og bly pamontert pafares de en betydelig slitasje som
i mange tilfeller overgar bruksrelatert slitasje.

De spesialiserte vaskemaskinene for skjgrt baserer seg pa samme hovedprinsipp, hvor skjgrtet
trekkes 1 full bredde mellom en rekke av dyser som spyler av begroingen, se Figur 3. Den
fysiske kontakten mellom skjart og vannstram reduseres dermed til fa sekunder, og den
mekaniske belastningen reduseres til et minimum. Vask av ett skjart er oppgitt til 4 ta om lag
én time, avhengig av hvor begrodde de er. Inspeksjon av skjartets paneler for videre reparasjon
gjeres fortlgpende mens skjartet trekkes ut av maskinen.

Figur 3:Vaskemaskin for luseskjart med roterende dyser (Foto: Remi Mathisen, Nordlaks Oppdrett AS).

Nettverket for servicestasjoner oppfattes som spredt, og flere deltagere poengterer at det blir
for lang og kostbar transport til neermeste stasjon. Vask av skjgrt og ngter sammenfaller ofte

Akvaplan-niva 2022 62335.01
Side 12 av 68



tidsmessig, og det antydes at kapasiteten til servicestasjonene kunne vert hgyere for a ta unna
topper i servicebehovet.

En deltager var sveert tydelig pa at brukte skjgrt ma betraktes som en ressurs, og at de i
innkjgpsprosessen ogsa vektla mulighet for resirkulering. De inngikk da ogsa avtaler om retur
av skjortene, og optimalt sett med leverandgren av luseskjgrtene. Materialene ble da gjenbrukt
direkte eller som delkomponent i andre produkter. | et fremtidsperspektiv forventet de at dette
ville bli et krav.

Etter ti ars bruk av teknologien har handteringen av luseskjart blitt profesjonalisert og
effektivisert. Materialvalg og produksjonsmetoder har forbedret kvaliteten og slitestyrken har
gkt. Det er utviklet metoder for vasking i sjgen, noe som bade forbedrer skjartenes effektivitet
og er tidsbesparende i forhold til demontering for vask. Det gnskes et bedre nettverk av
servicestasjoner, og basert pa erfaringene med vaskemaskiner spesielt tilpasset luseskjert gir
disse markant mindre vaskeslitasje og dermed forlenget levetid pa luseskjartene. Det bar settes
et gkt fokus pa resirkulering og retur av brukte materialer.

3.1.4 Teknisk utvikling

Vi har undersgkt hvordan kommunikasjonen mellom kunde og leverandgr resulterer i teknisk
utvikling av produktene. Temaet er relevant for majoriteten av deltagerne, som alle har veert
involvert i innkjgpsprosesser.

Det beskrives en stor variasjon i kontakt mellom leverandgr og kunder i tidsrommet mellom
innkjepene. Enkelte deltagere beskriver en god dialog med leverandgren, mens andre sier den
er fraveerende. Innovasjonsfokuset mellom deltagerne har veert sprikende, men dette preges
0gsa av at gruppen bestar av personell med sveert ulike roller.

De materialene som benyttes til produksjon av luseskijart er i stor grad de samme som for 10 ar
siden. Toppseksjonene har hatt sterst utvikling med forbedret innfesting og sterkere materiale.
Det har veert prevd ut en ulike materialer til lodd, fra herunder bly, kjetting og stein. Viktigst
har veert at dette sikres slik at det ikke kan forskyves sideveis i luseskjgrtet og gi skjev belastning
og utspiling.

Det er gnske om ytterligere forbedring av holdbarheten og levetiden, da bruk av luseskjart
representerer en betydelig kostnad.

Det har hele tiden veert etterlyst en forbedring av metode for lukking, som i dag fremdeles
nesten uten unntak bestar av prinsippet med omslagsskjert. Den eneste variasjon i sa tilfelle er
lengde pa den overlappende sonen og plassering av denne i forhold til stramretningen. Det er
pravd ut bruk av glidelas, lisser og maljer hvor man kunne feste sammen skjgrtet med tau eller
strips. Dette har vist seg a vaere tungvinte lgsninger siden det fordrer at man ma lgfte opp
skjartets ender etter utsetting. Pa dypere skjart blir det da vanskelig a fa skjgrtet til & omslutte
nota godt. Det er derfor gnskelig at leverandgrene legger et gkt fokus pa denne utfordringen.

| vart sparsmal om bruk av skvettkant (forlenging av luseskjgrtet over vann for & hindre at lus
vaskes over med bglgene) sa er det lite konsistens i besvarelsene. Enkelte deltagere mener det
er viktig for skjertenes effekt mens andre er av motsatt oppfatning. Lokale forskjeller i
lokalitetenes eksponering for bglger kan vere utslagsgivende, men det beskrives ogsa
utfordringer med a fa til en god montering, siden en skvettkant kan komme i konflikt med
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innfesting av notas hovedtau til flytekragen. En aktar har beskrevet en lite utprgvd lgsning med
lgse skvettkanter som festes pa flytekragenes rekkverk, og kun mot den himmelretningen hvor
den starste eksponeringen for bglger. Et interessant poeng som flere av aktarene i Nord-Norge
papekte var at skvettkant, som ofte er lagd i pvc-materiale, kan redusere mengden is pa merden
under vinteren. Pvc er et glattere materiale enn nota og flytekragen slik at mer vann renner av
for det rekker a fryse.

Det er en noe svak innovasjonsgrad pa luseskjart, og oppdrettsnaeringen kan stimulere denne
gjennom gkt kommunikasjon med leverandgrene. Brukererfaringer er essensielt for & designe
forbedrede Igsninger, og siden leverandgrenes kompetanse ligger innenfor bruk av materialer
og sammenfgying av disse ma disse kunnskapene kombineres for a finne de beste Igsningene.

3.1.5 Komplementerende metoder

Bruk av komplementerende lgsninger er utbredt, og vi har bedt om beskrivelse av strategisk og
praktisk tilneerming. Temaet er relevant for alle deltagerne, og vi har funnet variasjon i
besvarelsene.

Bruk av rensefisk er utbredt langs hele kysten hvor ulike arter leppefisk og rognkjeks er de
vanligste. Bruk av rensefisk i kombinasjon med luseskjgrt er en strategi flere av
prosjektdeltagerne benyttet. En deltager fortalte at de hadde gatt helt bort fra bruk av rensefisk
og satset fullt pa luseskjart, mens en annen fortalte at de hadde testet ut rensefisk i kombinasjon
med luseskjart, men opplevde ikke noe forbedret effekt og valgte a ga bort fra rensefisk. En
tredje deltager fortalte at de vurderte & g& bort fra bruk av rensefisk. Arsaken til dette var ikke
pa grunn av effekt mot lakselus, men at de ikke klarte a etterleve krav fra Mattilsynet.

Noen av vare deltagere benytter laser som kompletterende teknologi sammen med luseskjart.
Det er dpenhet om at det er usikkert hvilket tiltak som har best effekt, men for deltagerne som
bruker lgsningene alene eller i kombinasjon sa er fokuset & unngd avlusning. En
prosjektdeltager bemerket allikevel at de hadde observert at lusetallene gikk opp nar det var
nedetid pa laseren. Denne observasjonen var nok til at de valgte & supplere med flere noder
(enheter med laser).

3.1.6 FoOringsstrategi

Vi har bedt deltagerne beskrive hvilke tilpasninger de har foretatt med hensyn til foring etter
at de har tatt i bruk luseskjert. Vi har diskutert bade tekniske lgsninger og tilpasninger i
foringsregimet. Temaet er relevant for majoriteten av intervjugruppen.

Mindre selskaper forer fisken ut fra en tabell pa hvor mye fisken skal spise pa de gitte
snittvektene. Starre selskaper har gjerne ansatte som férer fisken og bedgmmer fiskens adferd
pa nar de har fatt nok 4 spise og ikke. Ved starten av féringen svemmer fisken opp til overflaten
for a spise foret. Nar fiskene har spist seg mett trekker de dypere i merden igjen. Dette blir ofte
omtalt som et stoppsignal. Luseskjert pa merden har vist seg a endre fiskens adferd i ulike
situasjoner. Den mest vanlige adferdsendringen er at fisk trekker dypere i merden, ofte under
luseskjaret. En slik endring kan pavirke hvordan de som forer fisken tolker stoppsignalet. Ingen
av prosjektdeltakerne hadde gjort forandringer pa forsystem eller strategi for & kompensere for
adferdsendring hos fisken. De forandringer som ble gjort var hos de som foret fisken ved at de
matte veere mer bevisst pa maten de tolket stoppsignalet pa.
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3.1.7 Egne metodiske utprgvinger

Vi har i var undersgkelse gnsket a avdekke om gruppens deltagere og deres tilhgrende selskaper
har hatt en metodisk tilnerming til valg av teknologi gjennom utpreving. Temaet er relevant
for alle deltagerne, men med ulik vinkling avhengig av deres roller i selskapene.

Om lag halvparten av deltagerne har besvart at de i ulik grad har gjennomfart en metodisk
utprgving av luseskjart. Majoriteten har valgt a prave ut ulike leverandgrer og design, herunder
skjert med ulike dyp, materialer og vanngjennomstrgmming. To av vare deltagere/selskaper
fremstar som mere aktive enn de gvrige, og disse har bidratt i vitenskapelige forsgk sammen
med ulike forskningsinstitusjoner.

Vi ma skille mellom de rene effektstudiene og de teknologisk/driftsmessige studiene, men felles
er at de hittil ikke har veert fortolket av oppdrettsselskapene som om de har gitt entydige svar.
Det har ogsa vert studert effekt med kompletterende metoder som luseskjart, rensefisk og
pumpesystemer for sirkulering av vann. Forsgkene har vert utfgrt alene eller sammen med
forskningsinstitusjoner. Flere beskriver varierende resultater, og vanskelig a trekke
konklusjoner. Enkeltselskaper har hatt en langsiktig strategi pa a lgse teknologiens utfordringer,
og brukt betydelige ressurser for & oppna optimal bruk av luseskijart.
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3.2 Driftsmessige forhold

Kapittelet omfatter den praktiske bruken av luseskjgrt og de driftsmessige forholdene
som pavirker denne. Vi har bedt om beskrivelser av teknologivalg,
produktdokumentasjon, egne tiltak og metoder samt opplaring av personell.

3.2.1 Materialvalg og design

Vi har bedt deltagerne om beskrivelse av de designmessige valgene de har tatt med hensyn til
luseskjgrtets utforming og materialegenskaper. Temaet er relevant for alle deltagerne, og vi
ser en variasjon i valg innenfor tydelige yttergrenser.

Et luseskjart bestar av delkomponentene toppseksjon, flgyt, paneler med ulik grad av
vanngjennomstrgmming, innsydd lodd i skjertets nedre kant, lgftetau for a trekke skjartet opp
og pamonterte lgkker for innfesting, trekking og lefting, se Figur 4.
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Figur 4 Skjematisk fremstilling av luseskjgrt.1, 3 og 4: Lakker for trekking og innfesting. 2:
toppseksjon. 5: Kanal for flgyt. 6: Innsydd forsterkningsband. 7: Panel av tett eller permeabelt
materiale. 8: Lodd (Figur: Salgard AS/Calanus AS).

Luseskjart brukes pa alle typer ngter, herunder spissposer, sylindriske ngter og ngter med
bunnring og laftetau. Sistnevnte har ogsa en variant hvor bunnringens lgftetau er en del av nota.
Vi har ikke fatt opplysninger om noen formtilpasning som innsgm av luseskjartet. Det vil derfor
veere en varierende omslutning pa de ulike notfasongene, som igjen vil kunne pavirke
luseskjartets effekt. Det er narliggende & anta at det er mulig & serge for en mer optimalisert
tilpasning av design, men det vil samtidig kunne vaere kompliserende for bade produksjon, bruk
og vedlikehold.

I var gruppe er det utelukkende beskrevet overlapping som metode for lukking av luseskjartet.
Metoden er beskrevet som omslagsskjart, hvor den ene enden av skjartet legges utenpa den
andre. Andre lgsninger er utprevd, herunder glidelas, lisse- og maljesystemer samt strips for a
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feste nedre hjarne til motsvarende ende. Dette har vist seg a ikke ha den gnskede effekten og
samtidig vaere kompliserende under montering, drift og demontering.

Vi har avdekket en variasjon i hvor lang overlappende sone som velges, og hvor denne plasseres
i forhold til stremretningen. Brukerhandbgkene beskriver ofte at denne skal plasseres i forhold
til stramretningen, men vi har fatt beskrivelse av en praksis hvor den overlappende sonen
plasseres bade pa leside, loside og pa sidene med overlapping med stremretningen. Vi ser et
behov for ytterligere studier av dette prinsippet da det vil vaere av stor betydning for
luseskjartets effekt. En deltager har beskrevet lokaliteter som har sveert varierende
stramretning, og hvor strammen har apnet opp skjertet slik at vannutskiftingen blir total.

Luseskjartets dybde varierer i var gruppe fra 5 til 10 meter. Variasjonen er godt argumentert,
og det har over tid blitt utprgvd og konkludert hvilken stgrrelse som antas & vere beste lgsning,
hensyntatt lokalitetens forhold. Argumentasjonen for valgene omfatter bade om hvilke starrelse
som selskapenes fartgyer klarer a handtere, risiko for oksygensvikt og opplevd effekt med ulike
skjertedybder. Eksponering for vind, balger og stram trekkes ogsa frem, og siden luseskjartenes
soliditet ofte settes til 100 % i fortgyningsanalysene sa blir i mange tilfeller den totale
strukturelle belastningen pa konstruksjonen hgy.

Bruk av dypere skjart (8 og 10 meter) er oftest valgt pa bakgrunn av gnske om hgyere effekt.
Det er hos disse brukerne ikke meldt om utfordringer verken med handtering, vannkvalitet eller
strukturell belastning pa gvrige hovedkomponenter i anlegget. Vi har fatt informasjon om at det
ogsa preves ut 12 meter luseskjgrt, men det var pa intervjutidspunktet ingen tilgjengelige
resultater eller erfaringer fra disse utpragvingene.

Vi ser en trend at brukere av 5 m dype skjart oftere klarer & benytte luseskjgrt gjennom hele
produksjonssyklusen. Brukere av dypere skjart beskriver oftere at de kun bruker skjert deler av
produksjonssyklusen som fglge av ugnskede bieffekter, herunder skader pa utstyr, sviktende
vannkvalitet og redusert tilvekst. Man kan dermed stille et spgrsmalstegn ved at redusert effekt
av et grunnere luseskjert kan oppveies av en tilfart effekt i form av forlenget brukstid.

Vi har ogsa deltagere som bruker dype skjart (8 til 10 m) hele generasjonen. Disse har oppgitt
a produsere med lavere fisketetthet, eller sa befinner de seg i den nordlige delen av landet.

Variasjonen i designet dreier seg i all hovedsak om materialbruk, herunder de ulike materialenes
vanngjennomstrgmmingsevne (permeabilitet) og deres styrke. Utover dette tilbys i hovedsak
noen standardiserte opsjoner i design. Skvettkant, som er en forlenging av luseskjartet over
vannlinjen, har til hensikt a forhindre at bglger og sjgsprayt kommer over flytergrene og
innenfor luseskjartet. Det er uenighet om denne har gnsket effekt, og en del av vare deltagere
benytter seg av dette. Det beskrives at det er komplisert & fa god innfesting av luseskjgrt med
skvettkant siden notas hovedtau festes inn til flytekragen i vannlinjen. Skvettkanten kommer
dermed i konflikt med disse innfestingspunktene, og det fortelles om skjev vektbelastning og
frykt for gnag mellom not og luseskjart. Det er beskrevet bruk av egne skvettkanter som
pamonteres rekkverket, uavhengig av luseskjgrtet. Dette er basert pa et gnske om a unnga gnag,
men kunne beskytte mot overskylling/sjgsprayt fra de eksponerte sektorene for bglger. En
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deltager beskrev at de brukte skjart med skvettkant som hadde egne apninger for gjennomfaring
av notas innfestingslakker (hovedtauet). Skjartet ble innfestet som normalt til flytekragen, mens
skvettkanten ble festet til rekkverket med strikk. De oppnadde dermed en jevn oppstramming
av luseskjartet, og minimerte risiko for gnag.

Luseskjartene leveres med eller uten flgyt (egen oppdrift), og vi har fatt gode beskrivelser av
metode for utsett og opptak for begge varianter. Det er beskrevet en variasjon i tilfredshet med
designet pa flayt, da den over tid kan miste sin oppdrift eller trenge ut av toppseksjonen. Vi har
sammenlignet besvarelsene og synes a se en trend hvor dette kan skyldes for hard belastning
under handtering eller vask i maskin. Lesningen pa disse utfordringene kan derfor ligge i design
eller metode for vask og vedlikehold.

Det var i var gruppe varierende hvor mye lodd per meter luseskjart som ble foretrukket.
Uavhengig av eksponering og regional tilhgrighet brukes det fra 1,5 til 8 kg per meter, med et
flertall pa 4 kg. Mengde bly anses & veere relevant for hvor godt skjgrt holder fasongen i
strammen, men én aktgr bruker 2 kg/m som standard, og har kun gkt til 4 kg/m pa sin mest
strgmsterke lokalitet.

Flertallet i gruppen beskriver bruk av lgftetau, som muliggjer lgfting av luseskjartet opp til
overflaten mens dette er pamontert flytekragen. Leftetauene er festet til skjgrtets nedre kant, og
ofte tredd gjennom ringer for det festes til toppseksjonen. Bruken beskrives i forbindelse med
andre operasjoner som avlusning, men de muliggjar ogsa periodevis lgfting for a skifte ut vann
fra nota som har ugnsket vannkvalitet. Under demontering av luseskjgrtet beskriver flere
deltagere at lgftetauene er ngdvendige for & fa tak rundt midten av skjartet far det lgsnes fra
flytekragen, og deretter trekkes om bord servicebaten. Servicestasjonene har gitt tiloakemelding
om at lgftetau i mange tilfeller ma demonteres for vask. Bade under trommelvasking og i
luseskjartvaskemaskiner vil de kunne komplisere operasjonen ved at de filtrer sammen skjgrtet
eller setter seg fast i vaskemaskinen. De demonteres derfor i forkant av vasking, og pamonteres
igjen etterpa.

Vi har avdekket en sprikende praksis i hvor den overlappende sonen for lukking av skjert
plasseres. Brukerhandbgkene beskriver en plassering i forhold til hovedstrgmretningen, og
bruker begreper som "nedstrems" og "...fra hovedstrom". Dette for a fa den overlappende sonen
presset sammen bade i hovedstrgmretning og returstremsretning. Brukerne derimot beskriver
montering bade slik som angitt i handboken, men ogsa pa sidene av flytekragen. Felles for
besvarelsene er at montering gjeres i forhold til stramretning, uten grundigere argumentasjon.

En deltager beskrev at de ogsa benyttet lgsninger med to skjert per merd. Dette forenklet
monteringen og muliggjorde utskifting av bare en seksjon ved skader. To apninger i skjertet
per merd var en dpenbar nedside av prinsippet, men de mente at dette ville oppveies av gkt
fleksibilitet i bruken.

Majoriteten av deltagerne monterer luseskjgrtet mellom indre flytergr og nota. De beskriver at
dette kommer som en fglge av et gnske om tett omslutning av nota. Det beskrives ogsa at det
er risiko for & pafare luseskjgrtet skader dersom det kommer i klem mellom bét og flytekrage.
Enkelte deltagere har pravd begge alternativer, men over tid besluttet & plassere dem pa indre
flyterer. Kun to av deltagerne beskrev montering pa ytre ring, og argumenterte med at
flytekrager med bunnring kompliserte pamontering pa indre flyterar.
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3.2.2 Produktdokumentasjon

I henhold til NYTEK-forskriften skal leverandgren av ekstrautstyr sammen med produktet
levere en brukerhandbok som minimum inneholder beskrivelse av montering, drift og
vedlikehold. Vi har undersgkt om denne dokumentasjonen er tilgjengelig, har tilstrekkelig
innhold og om den brukes aktivt. Temaet er kun relevant for de deltagerne som er involvert i
daglig drift pa lokalitet.

Vi har avdekket en variasjon i bruk av brukerhandbgker blant deltagerne. Gruppen var bestar
av personell med tilhgrighet i alle ledd i selskapene, og behovet varierer fra en praktisk
veiledning rundt handtering til dokumentasjon av produktets egenskaper. Prosjektdeltagerne
beskriver dem som "gode nok" etter & ha vert under kontinuerlig forbedring siden
introduksjonen av teknologien. I henhold til NYTEK-forskriften og anleggssertifikat skal de
veere tilgjengelige for det personellet som arbeider pa lokaliteten. Det beskrives allikevel at de
allikevel brukes lite, og det er som et supplement utviklet egne, interne prosedyrer for & handtere
luseskjart. Disse beskrives som mere konkrete for de enkelte arbeidsoperasjonene, med flere
bilder og forklarende tekst. Men det beskrives som utfordrende a ha oversikt over handbokens
innhold mens operasjonene pagar. Tekst skal da konverteres til praksis, og egen metode for
handtering under installasjon skal knyttes sammen med brukerhandbokens
monteringsanvisning. Oppleering bar derfor gjennomfares som en kombinasjon av beskrivelser,
veiledning og deltagelse fra den som er i opplering.

Flere deltagere har ytret gnske om oppleringsvideoer, eksempelvis tilgjengelig gjennom
Youtube eller lignende plattformer. Spesielt for personell med liten erfaring. Slike videoer
brukes i mange sammenhenger i dag, og kan vise anbefalte metoder pa en sveert illustrativ mate.

Det er variasjoner i ekstrautstyrets design — ogsa mellom ulike leverandgrer av luseskjert, og
ulike utgaver. Det vil det vere variasjoner i metoder for handtering under montering, bruk og
demontering. Forskrift og standard sier heller ikke noe spesifikt om service og vedlikehold.
Oppdrettsselskapene og servicestasjonene ma derfor allikevel etablere og utvikle egne metoder
og prosedyrer for slike operasjoner.

3.2.3 Oppleeringsplaner og driftsrutiner

Vi har bedt deltagerne beskrive sine respektive selskapenes egne systemer for opplering rundt
bruk av hovedkomponenter og ekstrautstyr. Og vi har ogsa fokusert pa grensesnittet mellom
brukerhandbgkene og interne metoder og prosedyrer. Temaet er hovedsaklig relevant for de
deltagerne som er involvert i daglig drift pa lokalitet.

Det er stor spredning i hvordan deltagerne beskriver egne formaliserte systemer for opplaring.
Gjentagende beskrivelse er at skriftlige prosedyrer kombineres med praktisk opplering og
veiledning. Det er fremdeles mye opplearing som gis gjennom at nyansatte settes i arbeid med
de som innehar mest erfaring, men en stadig sterre andel av oppdrettsselskapene har
kvalitetssystemer med detaljerte oppleringsplaner.

Det poengteres som nevnt innledningsvis at flere deltagere presiserer at det er gnskelig med en
starre erfaringsutveksling pa tvers av selskaper og regioner for pa den maten kunne utvikle og
forbedre oppleringen av service og driftspersonell.

Akvaplan-niva 2022 62335.01
Side 19 av 68




En deltager gav en beskrivelse av selskapets opplearingssystemer, hvor alle
raktere/driftsoperatarer skulle delta i alle operasjoner som omfatter drift av anlegg i sjg. De
ansatte ble etter behov sendt rundt til andre lokaliteter for & hgste kunnskap sammen med
personell med erfaring. Det ble ogsa gjennomfart hospitering pa servicebater, som bistar i starre
operasjoner som avlusning, rigging av anlegg og handtering av ekstrautstyr. Den brede
opplaeringen skulle derfor bidra til & oppna fagbrev innen akvakultur.

Under oppbyggingen av et flytende oppdrettsanlegg kategoriseres komponentene som
hovedkomponenter (forankring, flytekrager, ngter og flate) og ekstrautstyr. | Kkategorien
ekstrautstyr plasseres alle gvrige fastmonterte eller midlertidige installasjoner. Deltagere har
beskrevet opplearingssystemer, men poengtert at det i kategorien ekstrautstyr er sveert stor
spredning pa type utstyr og med varierende brukergrensesnitt. Frekvensen i handtering av disse
varierer fra en gang per generasjon til ukentlig, og det er ofte krevende a etablere gode
prosedyrer og opplaeringsplaner for disse. En generell opplaering ber derfor suppleres med
tilgjengelige beskrivende prosedyrer for handtering av slikt utstyr. Luseskjert med sine
variasjoner i design og grensesnitt representerer en risiko gjennom sin pavirkning pa den
strukturelle styrken, og det er derfor viktig & serge for trygg bruk av disse.

3.2.4 Pamonteringstidspunkt og brukstid

Vi har bedt deltagerne beskrive prosessen rundt pAmontering av luseskjert og hvor lenge de far
til & bruke dem. Vi har ogsa bedt deltagerne a beskrive de kriteriene som brukes for beslutning
om demontering og eventuelt ny pAmontering. Temaet er relevant for majoriteten av deltagerne,
men vi ser en variasjon som skyldes deres roller i selskapene.

Pamonteringstidspunkt har et stort fokus hos flere av prosjektdeltakerne. De aller fleste
monterte luseskjgrtet pa flytekragen far nota, dette av praktiske arsaker siden dette forenkler
arbeidsoperasjonen. Det beskrives ogsa av majoriteten av deltagerne at det er gnskelig med en
etablert beskyttelse far fisken settes i sjgen. Men det er deltagere som har andre strategier, og
en prosjektdeltaker forklarte at de satte ut fisk i januar, men ventet til april med a montere pa
skjartene. Arsaken til dette var at lokaliteten var veldig eksponert, spesielt for bglger, som
kunne gdelegge skjartene. | april hadde det meste av vinterstormene roet seg og risikoen for at
skjartene ble gdelagt var mindre. Et viktig argument for denne beslutningen var ogsa at
lokaliteten 13 i Nord-Norge, hvor luseutviklingen gikk sakte mellom januar og april som fglge
av lave sjgtemperaturer.

Brukstiden for luseskjgrt varierte mellom de ulike prosjektdeltakerne, og den starste
variasjonen var mellom prosjektdeltakere pa Vestlandet og prosjektdeltagere i Nord-Norge. Det
var lettere a holde skjgrtene pa gjennom hele generasjonen i Nord-Norge enn pa Vestlandet.
Enkelte av prosjektdeltagere pa Vestlandet fortalte ogsa at de fjernet skjartene fra mai/juni og
satte de pa igjen i oktober.
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Flere deltagere i Nord-Norge har rapportert at de kjarer eller har kjgrt hele generasjoner med
luseskjartet pamontert, og de benytter bade tette og gjennomstremmingsskjart. Dette uten & ha
problemer med vannmiljg eller fiskehelse. En aktar benytter 5 m dype skjort, mens de gvrige
bruker 10 m dype skjart. Av disse har én akter gkologisk produksjon med lavere fisketetthet,
mens de gvrige falger ordinare produksjonssykluser med tetthet opp mot 25 kg/ma3.

3.2.5 Av-og pamontering i produksjonsyklusen

Vi har bedt deltagerne om & beskrive deres prinsipper rundt av- og ny pamontering av
luseskjart i produksjonssyklusen. Temaet er relevant for en del av deltagerne, og vi ser en
sprikende praksis rundt pAmontering av luseskjert nar disse har veert demontert.

En rekke forhold er angitt som arsak til avmontering av luseskjartene. Vi kan dele disse inn i
tre hovedkategorier: Forhold som er av betydning for fiskehelse og tilvekst, operasjonelle
forhold og tekniske begrensninger.

Med hensyn til fiskehelse sa beskriver deltagerne at oksygensvikt er hovedarsaken til at
luseskjort tas av. Dette kan inntreffe nar biomassen blir stor, sjgtemperaturen stiger og
nettoproduksjonen av oksygen i sjgen er avtagende. Noen deltagere har ogsa beskrevet at det
ved fallende oksygenverdier sees en reduksjon i appetitt, og av frykt for redusert tilvekst tas
derfor skjgrtene av. Noen av deltagerne beskriver i denne sammenhengen et tiltak hvor de lgfter
skjertene opp til overflaten for a skifte ut vannmassene i nota. Deretter slippes skjertet ned
igjen. Pa denne maten forlenger de brukstiden til luseskjartet — om enn med risiko for et paslag
av lus. Gjellehelse/gjellestatus er ogsa av betydning for nar luseskjartene tas av. Dersom denne
er redusert er det lavere terskel for a fjerne luseskjertene.

Innenfor operasjonelle forhold legges det vekt pa handtering av luseskjart i forbindelse med
avlusning og sortering. Deltagerne beskriver operasjoner hvor luseskjart lgftes opp eller tas av
for & unnga komplikasjoner. Spesielt under bruk av kuleline for fortrenging av fisken far avkast
beskrives som utfordrende hvis luseskjartet star pAmontert. Det er da risiko for & pafare skjartet
skader, bade nar kulelina trekkes og dras av. Vi ser sa en variasjon i besvarelsene rundt hvor
stor verdi deltagerne ser i luseskjgrtet nar avlusninger iverksettes sent i produksjonssyklusen.
Forventer de flere avlusninger avveies skjartenes effekt opp mot merarbeidet som handtering
av disse medfarer.

Dersom det ma gjennomfares avlusninger tidlig i produksjonssyklusen laftes skjgrtene opp til
overflaten for sa a slippes ned igjen etter avlusningen. Vi ser sa en variasjon i nartid
luseskjartene slippes ned. Enkelte deltagere beskriver at de slippes ned suksessivt i avlusningen
av anlegget, mens andre beskriver at de venter med a slippe ned skjgrtene til alle merder er
behandlet. Det er omdiskutert hvilken betydning dette kan ha for re-smitte av eget anlegg. Og
vi ser verdi i a undersgke hvilken effekt luseskjart kan ha pa a redusere gjensidig smitte mellom
merdene.

Med hensyn til operasjonelle forhold er tidsbruk og arbeidsbelastning er oppgitt som et
argument mot & skifte eller remontere luseskjert. Men vi har fatt en rekke beskrivelser av
utvikling av metoder og bruk av teknisk utstyr. En deltager presiserte at de i starten, for snart ti
ar siden, brukte store deler av en arbeidsdag for montering av skjart. | dag bruker de under én
time — uavhengig om nota er pamontert flytekragen eller ikke. Han presiserer at dette er
avhengig av korrekt klargjering av luseskjartet, tilstrekkelig bemanning og to bater.
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Av tekniske begrensninger er begroing en utfordring for alt utstyr som star i sjgen, spesielt med
hensyn til handtering, og den gir en betydelig gkning i egenvekt. Det er en berettiget frykt for
overbelastning av innfestingspunkter, og det beskrives skader i form av materialer som revner
og stropper som ryker under lgfting ut av sjegen. Sterk begroing er ogsa en utfordring pa
servicestasjonene, hvor rengjering blir krevende nar groe har satt seg fast i materialet. Brukere
av gjennomstrgmmingsskjart beskriver brukssykluser hvor begroing overvakes og skjert skiftes
ut for vask tidsnok til at vanngjennomstrgmmingen opprettholdes. Nye skjgrt ma da veere klare
for pamontering kort tid etter for & opprettholde beskyttelsen av fisken.

Enkelte brukere av tette skjert lar samme skjort std pamontert flytekragen i hele
produksjonssyklusen uten renhold. Men de benytter da som oftest grunnere skjart som ikke
oppnar kritisk egenvekt som utfordrer materialenes og servicebatenes kapasitet ved handtering.
Utvikling av teknologi og metoder for spyling av luseskjart i sjg er tidligere beskrevet, og vil
redusere behovet for utskifting av luseskjart.

En deltager har beskrevet en metode hvor skjart trekkes opp til overflaten for utterking, slik at
groen der og slipper materialet etter nedsenking av skjgrtet. Man ma i slike operasjoner vurdere
om flytekragen har tilstrekkelig oppdrift for dette, da vekten av groe med sitt vanninnhold vil
veere betydelig.

Eksponering for vind, bglger og strem er ogsa avgjerende for bruk av luseskjert. En stor del av
deltagerne har lokaliteter med stor eksponering, og flere beskriver bglger og strem som
utfordrende i deler av aret. Luseskjgrtene tas derfor av i vinterhalvaret, og monteres igjen pa
varen. Dette er forhold som i hovedsak beskrives & vere en utfordring i den nordlige landsdelen.
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3.3 Eksponering og miljgforhold

Bruk av luseskjgrt er avhengig av kunnskap rundt lokalitetsspesifikke forhold som
eksponering, variasjon i hydrografiske parameter som temperatur, oksygen og salinitet
og endringer i stramforhold. Vi har bedt deltagerne om a beskrive sine lokaliteter, og
hvilke forhold som pavirker bruken av luseskjgrt.

3.3.1 Strgm, bglger og vind

Vi har bedt intervjugruppen a beskrive hvilke fysiske forhold i det omkringliggende miljget som
pavirker bruken av luseskjgrt, og samtidig rangere disse i forhold til hverandre. Vi har ogsa
bedt deltagerne beskrive konsekvensene av spesielt ugunstige forhold. Temaet er relevant for
alle deltagerne, og beskrivelsene fremstar som samsvarende.

Majoriteten av gruppen beskriver strem som den faktoren som har starst betydning for bruk av
luseskjart. For mye stram resulterer i deformasjon av nota, og en deltager beskrev at det i
ytterste konsekvens ogsa resulterer i deformasjon av flytekragen.

Oppdrettsanleggenes hovedkomponenter skal veaere dimensjonert for bruk av luseskjart, og i
fortgyningsanalysene settes notas soliditet opp for & modellere den tilleggsbelastningene som
luseskjart gir. Allikevel beskriver deltagerne at de i sine selskaper har enkelte lokaliteter hvor
det ikke brukes luseskjgrt pa grunn av stramforholdene. Eksempel pa deformasjon i sterk strgm
er vist i Figur 5.

SN b i it

Figur 5: Viser deformasjon av not under sterk strgm (Foto: Lergy Aurora AS).

En akter beskriver at de har et kriterium for a avslutte bruk av luseskjgrt hvis de opplever et tap
av tilgjengelig volum i nota pa 30 — 40 %. De har opplevd dette pa lokaliteter med registrert
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strgmhastighet opp mot 80 cm/s, og pafalgende deformasjon av nota. Hvis slikt tap av volum
gjentar seg demonteres skjgrtene for resten av generasjonen.

Stor eksponering for bglger settes i sammenheng med skader som pafares skjgrtene. Stropper
kan slites av og toppseksjonen kan fa riveskader. En akter presiserte at dette gjaldt spesielt pa
lokaliteter eksponert for havsjg, og at de kunne oppleve skader som skyldtes utmatting av
materialer. Som for stremsterke lokaliteter beskrev deltagere at de hadde eksponerte lokaliteter
hvor skjert ikke ble benyttet pa grunn av balger.

Vind kommenteres ofte sammen med eksponering for bglger, og enkelte deltagere beskriver
forhold hvor skjert blases opp utenfor flytekragen, mellom flytekrage og not og inne i nota.
Luft presses da under flytergrene og samler seg i lommer i luseskjgrtet, og dette er pavist bade
pa tette skjert og gjennomstrgmmingsskijart.

Det er ikke rapportert om skader eller andre ugnskede hendelser i denne sammenhengen, men
skjertet mister naturligvis sin funksjon nar slike forhold inntreffer.

3.3.2 Oksygenforhold

Utover eksponering for bglger, stram og vind, ansees oksygenforhold for & veere den starste
begrensende faktoren for bruk av skjert. Problemstillinga oppstar gjerne nar biomassen gker
og i perioder med hgy temperatur, dette inntreffer typisk sen-sommer 2. aret i sjgen. | dette
tidsrommet kan ogsa dggnmessige variasjoner i primarproduksjon pga. kortere daglengde
fare til svingninger i tilgjengelig oksygen pa lokaliteten.

Oksygensvikt som fglge av for darlig vannutskifting i nota oppgis & vare en indirekte
konsekvens av for lav strem og vannutskifting, og en ugnsket bieffekt av luseskjart. Alle
deltagerne opplyser om at de har erfaringer med oksygensvikt og et pafglgende tap av appetitt
og tilvekst. Oksygen overvakes derfor i merdene og tiltak iverksettes nar metningen faller, enten
ved at skjartene tas av eller lgftes opp inntil vannmassene er skiftet ut. Problemet tiltar med
gkende biomasse og temperatur, og dersom det forventes at dette er vedvarende sa avsluttes
bruken av luseskjart.

For & motvirke disse situasjonene benytter enkelte pumpelgsninger. Formalet med slike
pumpelgsninger er & bedre miljget inne i merden ved a gke vannutskiftningen. Fa av deltakerne
hadde testet ut pumpelgsninger, og blant disse var det bade ulike erfaring og ulik tro pa denne
teknologien. En prosjektdeltager mente at pumping av vann virket mot sin hensikt, siden det
fikk fisken til & sta hayere i merden og dermed mer utsatt for lusepaslag.

En positiv effekt av & bruke pumpelgsninger var at enkelte av prosjektdeltagerne sa bedre
tilvekst i merdene hvor slike pumpelgsninger ble brukt sammenlignet med de uten.
Prosjektdeltagerne mente at i merdene med pumpelgsninger, sa gikk ikke fisken like dypt og
befant seg i et varmere vannlag. Vekstresponsen kan eventuelt ogsa skyldes forbedret
oksygenforhold i dette vannlaget. Ingen av prosjektdeltagerne brukte slike pumpelgsninger
strategisk ut fra sesongmessige variasjoner.
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3.3.3 Avrenning av ferskvann og sprangsjikt

Vi har deltagere som er lokalisert ytterst pa kysten, mens andre er plassert inne i fjordsystemer
med stor ferskvannsavrenning under sngsmelting og i flomperioder. Forekomst av tydelige
halokliner er derfor varierende. Spgrsmal rundt ferskvannets pavirkning pa bruk av luseskjart
er derfor kun relevant for en del av gruppen som er intervjuet. Gruppen er ogsa geografisk
spredt fra nord til ser, og variasjonen i mengde innstralt sollys (irradians) pavirker derfor
tidspunktet for etablering og opplgsning av termokliner.

En del av gruppen beskriver et fenomen hvor luseskjgrtet presser sammen nota fra alle sider,
slik at den far en timeglassfasong, se Figur 6. Presset fra luseskjertet kan da vere sa sterkt at
folk har gatt rundt pa innsida av flytekragen. Det er begrenset med registreringer av temperatur,
saltholdighet og stremhastighet nar dette inntreffer, men det er kun registrert pa lokaliteter inne
i fjordsystemer. Ferskvann og dybde pa ulike sprangsjikt antas & ha betydning for paslag av
lakselus, men vi har ikke fatt oppgitt strategier for a utnytte dette pa en fordelaktig mate. Enkelte
deltagere har oppgitt at de forsgker & unnga dette med bruk av pumpesystemer eller
gjennomstrgmmingsskjart. Det er ogsa beskrevet observasjoner som antyder at deformasjonen
kan skyldes fiskens egenbevegelse og dens pavirkning pa strammen inne i nota. Stor fisk antas
a sette i gang en sirkuleer strem og en sekundzr vertikal strem, som igjen resulterer i at nota

suges sammen.

Figur 6: Viser deformasjon av not med timeglassfasong (Foto: Salaks AS).
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3.3.4 Endringer i miljgtilstand (resipient)

Vi har bedt deltagerne om & vurdere om luseskjart kan pavirke den lokale miljgtilstanden, som
trendovervakes gjennom resipientundersgkelser.

Kun én akter mener at luseskjart kan pavirke miljgtilstanden negativt. Spesielt pa lokaliteter
med god overflatstrem og darligere sprednings- og bunnstram. Dette ble eksemplifisert med at
de hadde hatt drift pa én lokalitet med slike stremforhold, og opplevd lokal overbelastning ved
enkelte merder. Det ble derfor antatt at luseskjertene pavirket stramforholdene i overflatelaget,
som igjen resulterte i at spillfor og fekalier sank rett ned. De hadde ikke opplevd en slik
reduksjon i miljetilstand i de forutgaende produksjonssyklusene hvor de ikke brukte luseskjart.
De gvrige deltagerne hadde ingen observasjoner av forringet miljgtilstand som kunne tilskrives
bruken av luseskjart. Det ble derimot poengtert av en deltager at basert pa skjgrtenes dyp, og at
for og fekalier normalt sett slipper ut av nota i narhetens av den bunn, sa vil skjartets betydning
for spredning av organiske utslipp veere uten betydning. Forringelse av miljgtilstanden i
resipienten skyldes derfor overforing, darlige stramforhold pa lokaliteten eller én for grunn
lokalitet.
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3.4 Fiskehelse

All bruk av nye teknologiske lgsninger som installeres pa en lokalitet, ma brukes slik at
de ikke gker risikoen for redusert fiskehelse. Kapittelet omfatter ulike forhold av
betydning for fiskehelse, hvor vi har bedt deltagerne vurdere om luseskjgrtet kan ha
positiv eller negativ effekt.

3.4.1 Dgdelighet

Dadelighet som kan relateres til bruk av luseskjgrt er et tema som er relevant for
intervjugruppen, men vi har mottatt fa konkrete besvarelser basert pa deltagernes egne
erfaringer.

Majoriteten av deltagerne har fortalt at det er lav risiko for dgdelighet med bruk av luseskjart.
Et fatall rapporterte at de hadde opplevd gkt dedelighet pa sine lokaliteter, men de kunne ikke
relatere dette til bruken av luseskjgrtet. En gjentagende kommentar er at siden luseskjgrtet kun
dekker en del av notas volum, sa kan fisken trekke bort fra dette ved ugunstige forhold. Dette
vil da gjelde ved bade oksygensvikt, uver og deformasjoner. Kun én av deltagerne mente at
luseskjartet hadde ved et tilfelle gitt gkt dedelighet, under deformasjon av nota og plutselig
endring av volum i sterk strem.

3.4.2 Skinnhelse og sardannelse

Sardannelse hos fisk er et velferdsproblem. Sardannelse kan oppstd som falge bakteriell
infeksjon, men ogsd som fglge av mekanisk skade gjennom handtering av fisken.
Sarproblematikk kan vere en stgrre utfordring i Nord-Norge enn lengre sgr pa grunn av kalde
vintertemperaturer som gjgr at sar gror saktere. Hvor stort omfang sardannelse var et problem
for de deltagende hvor dette var relevant varierte. Hvorvidt luseskjert kan ha negativ
innvirkning pa sardannelse virker lite trolig. Erfaringene fra de intervjuede var samstemte pa at
luseskijart ikke forarsaket gkt sardannelse hos fisk.

3.4.3 Gijelleproblematikk

Gjellene hos laksefisk er et gmtalig organ som pa enkelte omrader er kun et cellelag tykt. Det
gjer dette organet sarbart for blant annet handtering og bakterielle infeksjoner. Redusert
gjellekvalitet kan ogsa veere stressende for fisken gjennom redusert oksygenopptak. Vi har spurt
deltagerne om hvilken betydning gjelleproblematikk har for bruk av luseskjgrt. Temaet var
relevant for majoriteten av gruppen, men besvarelsene var sprikende ut fra hvor i landet de
intervjuede oppholdte seg. Det er kjent at gjelleproblematikk er et starre problem pa Vestlandet
enn i Nord-Norge. Svarene fra intervjuene ga ikke den samme geografiske gradienten pa om
luseskjart forverret gjelleproblematikken da det var opptil flere av de intervjuede fra Midt- og
Nord-Norge som hadde gjelleproblematikk i forbindelse med luseskjert. En prosjektdeltager
fortalte at de har valgt & endre sin strategi ved bruk av luseskjert som fglge av
gjelleproblematikk. Det ser ikke ut til at luseskjort forverret gjelleproblematikken i tilsvarende
geografisk grad ut fra svarene fra intervjuene.

En alvorlig, og kanskje den mest diskuterte, gjellesykdommen de senere arene er Amoebic Gill
Disease (AGD). AGD forarsakes av amgben Paramoeba perurans og har blitt pavist pa
Vestlandet og opp til sarlige deler av Helgelandskysten. Spgrsmal om AGD var derfor relevant
for halvparten av deltagerne. Om forekomsten av AGD gkte i merden som falge av luseskjort
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var det stor usikkerhet om. En av deltagerne mente at luseskjgrt hadde negativ beskyttelse mot
AGD, mens de resterende deltagerne hadde ikke opplevd denne beskyttelsen.

3.4.4 Predatorer, alger og maneter

Ettersom luseskjart er en ekstra barriere utenfor noten kan det tenkes at de kan beskytte laksen
mot andre faktorer enn kun lus. Deltagerne har derfor blitt spurt om luseskjert kan gi en ekstra
fordel i beskyttelse mot predatorer (fugl, sjgpattedyr og rovfisk), alger og maneter.
Erfaringene fra deltagerne var sprikende der kun et fatall hadde problemer med predatorer som
skarv og piggha, mens de gvrige hadde fa eller ingen problemer. Intervjugruppen var derimot
samstemt i at luseskjart hadde ingen eller liten beskyttende effekt mot slike elementer.

Bade brennmaneter og glassmaneter er nesledyr som har nesleceller som kan skade fisk.
Tilbakemeldingene fra intervjugruppen tyder pa at maneter generelt sett ikke er et problem i
neeringen, men enkelte av prosjektdeltagerne kommenterte at de hadde veert borti situasjoner
hvor fisk hadde blitt skadet av maneter. Besvarelsene var allikevel sa sprikende at det ikke kan
konkluderes om det finnes en effekt.

Alger kan vere en utfordring for fiskehelsen pa flere ulike mater. Enkelte arter kan produsere
toksiner som er giftige for fisken, mens andre alger kan ha tagger som kan feste seg pa gjellene
og irritere fisken. Noen av prosjektdeltagerne hadde opplevd problematikk med alger, men
hvorvidt luseskjert kunne redusere skaden var de usikre pa. Noen av deltagerne mente at
luseskjgrt kunne ha en beskyttende effekt mot algebelter, men det kom an pd hvor i
vannmassene algebeltet befant seg.

3.4.5 Biomasse, tetthet og appetitt

Biomasse og appetitt var to temaer som var svert relevant for en stor del av intervjugruppen.
Kontroll pa biomasse er viktig for alle selskaper til dels pa grunn av at det er myndighetskrav,
men ogsa fordi at det er dette selskapenes prestasjoner blir malt pa. Svarene fra intervjugruppen
var noe sprikende om nar luseskjartet ble tatt av. Ulike tidspunkt for utsett gjer at en nar
biomassetaket ved ulik tid pa aret. Det betyr at problemstillingen om hgy biomasse ofte vil
avgjeres av hvilken begrensning en mgter forst; vannkvalitet eller tetthet. Begge disse
begrensningene kan ogsa ha innvirkning pa appetitten hos laks. God appetitt hos fisk gir god
tilvekst som igjen vil gi rask gkning i biomasse og dermed korte ned produksjonstiden i sj@.
Kortere produksjonstid i sjg kan i tillegg redusere smittepresset for laksen. God appetitt blir
brukt som velferdsindikator hos fisk og er et sunnhetstegn siden dette gir et godt grunnlag for
at de metabolske prosessene skal fungere optimalt. Nedsatt appetitt kan gi vedvarende
konsekvenser i form av stor variasjon i snittvekt, gkt andel taperfisk i merden og gkt risiko for
sykdom. Flere deltagere hadde opplevd en reduksjon i appetitt hos fisk som fglge av flere
hendelser med reduserte oksygenverdier.

3.4.6 Rensefiskens velferd

Rensefisk er en felles betegnelse for flere ulike arter av leppefisk samt rognkjeks, og de brukes
som lusespisere i merden. Rensefisk stiller andre krav til miljgforhold i merden enn det laks
gjer, og bruk av luseskjgrt kan derfor ha en annen pavirkning hos rensefisk enn hos laks. De
senere arene har det blitt rettet en gkt oppmerksomhet pa rensefiskens velferd i merdene, og
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hvordan luseskjgrtets innvirkning har hos de ulike rensefiskartene er derfor diskutert. Temaet
er relevant for en andel av gruppen som har erfaringer innen bruk av rensefisk og i kombinasjon
med luseskjort.

Laksens vertikale vandring i merden er godt dokumentert, og har vist at laksen kan sta dypere
i merder med luseskjart. Hvorvidt rensefisk trekker ned pa samme mate er ukjent. Om rensefisk
ikke trekker ned, men blir igjen i de gvre vannmassene i starre grad enn det laksen gjar, kan det
tenkes at rensefisken er mer utsatt for reduserte oksygenverdier. Majoriteten av gruppen brukte
eller hadde brukt rensefisk sammen med luseskjart. Ingen av deltagerne som hadde erfaring
med rensefisk hadde opplevd luseskjgrt som negativt for rensefisken. Faktisk hadde de aller
fleste sett en positiv effekt, spesielt pd eksponerte lokaliteter, siden luseskjgrtet bremser
strammen. Rognkjeksen er ikke en utpreget god svemmer, og kan veere utsatt for sterk strem.
Det kan derfor tenkes at rensefisk i merder uten luseskjart bruker mer energi pa a svemme enn
rensefisk i merder med luseskjart.

All rensefisken har behov for fysiske skjul hvor den kan hvile. Rensefiskskjul har design
tilpasset hvilken art som benyttes, da rognkjeks ma suge seg fast for hvile mens de gvrige artene
trenger kun en skjerming for de frie vannmassene. Skjulene henger pa ulike dyp fra overflaten,
og det er diskutert om deres plassering i merder med luseskjgrt kan ha en betydning for fiskens
velferd. Dette basert pa en hypotese om skjul plassert i et ugunstig milje kan resultere i redusert
velferd. Ingen av deltagerne (med relevant erfaring) hadde plassert skjulene med hensyn til
luseskjartene, og de hadde heller ikke observert sviktende velferd som kunne relateres til disse
problemstillingene.

Tilbakemeldingene fra deltagerne tyder pa at det er forbundet lav risiko for forgket dedelighet
ved bruk av luseskjert. Fa deltagere hadde opplevd forgket dgdelighet som falge av bruk av
luseskjert. Funnene fra intervjurunden tyder pa at luseskjert utsetter gjellene for starst
problematikk i form av skader eller redusert gjellekvalitet. Miljgmessige betingelser ble sett pa
som en medvirkende faktor for gkt risiko for dgdelighet. Kombinasjonen redusert gjellekvalitet
og suboptimale miljgbetingelser gir den starste risikoen for redusert fiskehelse og fiskedad.
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3.5 Effekt

Vi har bedt deltagerne om a beskrive hvilke forsgk de har gjort for & avdekke effekten til
luseskjert. Vi har ogsa bedt dem om a beskrive hvilke forventninger de hadde, hvilken effekt de
har klart & male og eventuelt hva effekt skyldes. Deltagerne har presentert sine observasjoner
og resultater fra egne studier, utfert internt 1 selskapene eller sammen med
forskningsinstitusjoner. Temaet er relevant for majoriteten av deltagerne i intervjugruppen, og
besvarelsene sprer seg fra tallfestede resultater til anekdotiske tilbakemeldinger.

Vi har avdekket at det er to ulike oppfatninger rundt hvordan og hvorfor et luseskjart fungerer.
Den ene gruppen mener at effekten skyldes at luseskjgrtet er en barriere mot de
omkringliggende vannmassene, og at luseskjartet forhindrer paslag ved at vannmassene med
infeksigse stadier av lakselus ledes forbi merda. Dette er ogsa omtalt som en skjermingseffekt.
Den andre gruppen poengterer at fisk i merder med luseskjgrt star dypere enn i merder uten.
Den trekker derfor ned under vannmassene med lus (vert-parasitt "mismatch"). Resultatet vil
uansett vaere det samme, ved at man forhindrer kontakt mellom laks og lus.

Vi har deltagere som startet med egne forsgk allerede fra 2010 og storskala bruk fra 2011. Det
er utfort et fatall vitenskapelige forsgk i regi av eksterne forskningsinstitusjoner hvor det er
utprgvd ulike design og andre preventive tiltak, med kontrollgrupper hvor fisk har statt uten
beskyttelse. Resultatene av disse er presentert i kapittel 4.

Vi har ogsa deltagere som har utfart egne forsgk men disse er mer preget av & veare en
benchmarking av ulike design og leverandgrer, for a beslutte hvilken dybde og materialtype de
skal ga til innkjgp av. De har da ikke hatt samme vitenskapelige kvalitet, og det er ikke brukt
kontrollgrupper for a kvantifisere resultatene. Vi har ogsa deltagere som ved tilfeldigheter har
pavist effekt av luseskjert, da ved at enkeltmerder ble staende uten beskyttelse.

Det var sveert stort sprik rundt hva som ble oppgitt som forventninger til effekt. Det ble henvist
til utferte forsgk, og erfaringer som i andre i havbruksnaringen hadde gjort seg. Men det har
ogsa veert en @rlighet rundt om at de er klar over at det vil veere store lokale og regionale
variasjoner, og at man ikke kan forvente samme resultater som andre. Luseskjartet er allikevel
ansett som en forebyggende metode med lav risiko for ugnskede hendelser, og terskelen har
veert liten for & preve det ut pa egne lokaliteter.

Et sitat fra en deltager beskriver en ytring med moderate forventninger til effekt: *Vi vet for lite
om hva som er forventet effekt. Vi er veldig gode pa a bruke ting uten at det er godt dokumentert,
men vi vet fortsatt ikke hvor god effekt vi kan forvente av skjartene. Dette kommer an pa omradet
man er i, smittepresset totalt etc. Det er ekstremt mye mer vi skulle ha visst om bruk av luseskjert
enn det vi vet i dag."

Med hensyn til malt effekt har en deltager fortalt at de ved et uhell hadde bestilt ett skjart for
lite, og en merd ble da staende ubeskyttet — og som en ufrivillig kontrollgruppe. Denne fikk
betraktelig mere lus enn de gvrige merdene, og er en av arsakene til at de har valgt a satse videre
pa luseskijart.

Vi har spurt deltagerne om hvordan de har dokumentert effekten av luseskjgrt og besvarelsene
var veldig sprikende. Enkelte av deltagerne beskriver en effekt pa luseskjert mellom 20 og 30
%, mens andre har opplevd en effekt opp mot 80 %. Men det er da ikke presisert hva denne
effekten star i forhold til. Det er som oftest ingen reelle kontrollgrupper involvert, og effekten
kan veere oppgitt i forhold til forutgdende generasjon eller en annen lokalitet. Resultatene har
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begrenset verdi for andre omrader enn den aktuelle lokaliteten, og den fanger heller ikke opp
variasjoner fra ar til ar med ulikt smittepress.

En annen deltager presenterte en annen interessant metodisk tilnaerming til beregning av effekt,
hvor han i stedet for & regne effekt i prosent sa pa antall dager fra utsett til farste lusebehandling,
og sa intervallet mellom hver pafglgende behandling. Dette var basert pa en konkretisering av
at luseskjartet har en forsinkende effekt pa utvikling av lus i anlegget, og malet matte veere a
forskyve farste behandling sa langt som mulig i tid, og kanskje unnga en eller flere behandlinger
i produksjonssyklusen. Metoden er utprgvd pa flere lokaliteter i deres selskap, og kan den kan
enkelt implementeres hos alle brukere av luseskjgrt for & se om effekten kan sammenlignes.
Deltageren har beskrevet ett av sine innledende forsgk som falgende: "...Vi har pravd & bruke
skjgrt pa én av to lokaliteter som ligger naert hverandre, med seks merder pa hver. Lokalitetene
hadde litt forskjellig utsettstidspunkt. Vi sa at vi hadde 29,8 dager i sjg per behandling i snitt
pa anlegget med luseskjert, og 21 dager i sjg per behandling i snitt pa anlegget uten luseskjert.
Antall dager for forste behandling var 123 dager med skjert mot 60 dager pa anlegget uten
skjart.".

Det er et stort sprik i deltagernes beskrivelse av effekt. Noen fa har opplevd fullstendig fraver
av effekt og deretter gatt bort fra luseskjgrt, mens andre har sett god effekt og utvikler metode
og teknologi videre. Generelt sett har deltagerne oppsummert sine erfaringer med at de anser
luseskjartet & gi en forsinkende effekt pa utviklingen av lusesmitte, og at de forskyver
tidspunktet hvor de iverksetter andre tiltak.

Egensmitte i forbindelse med lusebehandling oppgis av flere deltagere a vaere en utfordring.
Under fortrenging av fisken faller en andel av den voksne lusen av, og sa lenge denne ikke
samles opp vil den kunne sla seg pa annen laks i eget eller andres anlegg i omradet. Det
beskrives en varierende praksis rundt demontering eller lgfting av luseskjeart i forbindelse med
annen lusebehandling. Enkelte aktgrer velger & la skjert sta pd under behandling mens andre
demonterer dem. Enkelte lgfter opp skjertet under behandling for sa & slippe dem ned
umiddelbart etterpa, andre venter med & slippe dem ned til behandlingen er gjennomfart.
Enkelte avslutter generasjonens bruk av luseskjert nar farste behandling gjennomfares, mens
andre fortsetter bruken til utslakting eller at andre forhold gjer at skjgrtene ma tas av.
Beskrivelse av egen praksis viser at avveiningene om skjart skal brukes etter behandling blir en
kombinasjon av forventning om videre effekt, tilvekst og hvor arbeidskrevende den resterende
handteringen blir.

Vi har spurt deltagerne om luseskjgrtet kan gi en negativ skjermingseffekt i form av at
luselarver blir holdt inne i merden tilstrekkelig lenge til at de utvikler seg og blir infeksigse. En
deltager var veldig bevisst pa at luseskjert kunne ha en negativ effekt gjennom en slags
drivhuseffekt som gkte egensmitten i merden. Etter denne hendelsen hadde de implementert i
sine prosedyrer at luseskjartene skulle av om snittet for kjgnnsmodne hunnlus oversteg 0,15.
Tilbakemeldinger fra andre deltagere var at de ikke hadde sett den samme trenden.
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4 Litteraturstudium

4.1 Hydrodynamikk

Hydrodynamikk er veaesker og gasser sine bevegelser pa makroniva og innebzrer forstaelse av
strgmningsmagnster, virvler og turbulens (snl.no). Hydrografi er havvannets kjemiske og fysiske
forhold, eksempelvis saltholdighet og temperatur som vil pavirke tettheten og derav den
vertikale sjiktningen og sirkulasjon av vannmassene. | denne sammenheng er det valgt a bruke
hydrodynamikk om hva som skjer pa innsiden av skjgrtet, da dette kan sees pa som et delvis
lukket system, mens hydrografi er den vertikale sjiktning og egenskaper i havvannet pa utsiden
av skjartet.

4.1.1 Observert hydrodynamikk

Den direkte effekten av skjgrt pa hydrodynamikken ble studert i et storskalaforsgk ved bruk av
fargemarkear (fluorescein) og hgyopplgste bilder i tidsserie fra drone (Frank et al., 2014).
Stremningsmgnster ble sammenlignet mellom merd med skjegrt og merd uten skjart, og under
forskjellige veerforhold. Studiet viste at skjart pavirker stremningsmanster mellom og rundt
merder. Vann fares rundt og langsmed skjartet og redusert trykk oppstar pa nedstremssiden av
skjert (en skjermingseffekt). | tillegg til endringer av vannutskiftning horisontalt, ble det ogsa
observert endringer av vannstrgmmen vertikalt. Overflatevann presses under skjgrtekant og gar
inn i merda. Oppsummert ble det konkludert med at utbytting av vann i de gverste vannlagene
reduseres ved bruk av skjert, og man far endrede stremforhold. Litteratur publisert i etterkant
stgtter oppunder disse funnene (Lien et al., 2014; Volent og Jonsdottir, 2019; Volent et al.,
2020; Klebert et al., 2020; Jonsdottir et al., 2021a:2021b).

4.1.2 Malinger av hydrodynamikk

Nyere studier har i stgrre grad benyttet strammalere, som er en mer indirekte metode for a
karakterisere stramningsmenstre og hydrodynamikk (Jonsdottir et al., 2021a:2021b; Klebert et
al., 2020). Det ble observert svakere strgm i en 160 m merd med spissnot og bruk av 10 m
permeabelt skjert. Svakest strem ble observert ved 6 m dyp (86 % reduksjon innside
sammenlignet med utside skjart) (Jonsdottir et al., 2021a). Etter 6 m dyp gkte stremmen ved
gkende dyp. Det var en klar reduksjon i strammen nedstrems av skjgrtet, med hgyest reduksjon
rett bak skjartet. Ingen blokkeringseffekt ble observert (fra not) under 22 m dyp, som kan vere
en konsekvens av at det var spissnot. Til sammenligning ble det observert hgyest reduksjon i
strammalinger ved 2 m dyp i sylindernot ved bruk av 6.7 m upermeabelt skjart (Jonsdottir et
al., 2021b). Gjennomsnittlig reduksjon var 56.9 % sammenlignet med en reduksjon pa 32 %
uten skjgrt. Reduksjon av nota i seg selv, vil avhenge av begroingsgrad og forholdet mellom
arealet av notmaterialet og totalarealet av nota (Gansel et al., 2015). Effekten av fisk (5.5 kg i
snitt) pa stremningsmenster i merd med 10 m upermeabelt skjart er ogsa undersgkt (Klebert og
Su, 2020). Fisken endret ikke stremmgnster betydelig (retning vertikalt og radialt pga
svgmmemgnster) innenfor skjgrtet, men reduserte farta pa strammen. Det ble ogsa observert en
reduksjon pa streammen nedstrems pa utsiden av merda (ca. 2 x diameteren av merda) pga
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skjartet (Klebert og Su, 2020). Skjartedybde, type skjert, notfasong og soliditet, samt biomasse
er faktorer som kan pavirke og eventuelt redusere strammen i merder med skijart.

4.1.3 Hydrografisk pavirkning pa hydrodynamikk

Flere studier har observert endret stremmgnster vertikalt og mer turbulens i de gvre vannlagene
ved bruk av skjert (Frank et al., 2014; Lien et al., 2014; Klebert og Su 2020; Jonsdottir et al,.
2021b). I regi av SINTEF og FHF- prosjektet SKIERMTEK (2017-2020) har man klart & koble
disse hydrodynamiske effektene innenfor skjertet til hydrografiske miljgforhold og
betydningen av lokalitetens vertikale tetthetsprofil. Spesielt tilstedeveerelse av et definert
sprangsjikt og pyknoklin (stor gkning i salinitet over begrenset dybde) er av viktighet (Volent
og Jonsdottir, 2019: Volent et al., 2020; Jonsdottir et al., 2020). Ved sammenligning av to
lokaliteter med forskjellig vertikalprofil, ble det funnet mer vertikale strammer og turbulens i
lokaliteten med homogen/ usjiktet vannmasse (Volent og Jénsdottir, 2019; Jonsdottir et al.,
2020). Lite energi kreves for a flytte en vannpartikkel fra overflaten og ned under skjartet, og
med patrykk av strgm pa duken kan vannpartikkelen bli presset ned og opp under skjertet. Ved
sterk pyknoklin og vertikal sjiktning pa den andre lokaliteten, var det begrenset utskiftning av
vann og mer forutsighare stremforhold. De hydrografiske forholdene vil pavirke de
hydrodynamiske forholdene pa innsiden av skjartet, vannutskiftning pavirker oksygenforhold
og mulig ogsa skjermingseffekten av skjgrtet mot lus (Bui et al., 2019; Volent og Jonsdottir,
2019; Jonsdottir et al., 2020).

4.2 Teknisk, krefter og lgfting av skjart

Det er utfgrt modellforsgk i stramningstank med nedskalert modell (1:17) for vurdering av
krefter som virker pa fortgyning, deformering av skjgrt og vannstrem (Lien et al., 2014; Volent
og Bekkevoll, 2017). Modeller av 157 m merder bade med flat bunn og spissnot, ulike
skjegrtedybder, duktype, ekstra nedlodding og sammensying/ plassering av skjgrtekant er
undersgkt ved ulike stremhastigheter, bglgehgyder og perioder.

Hovedfunn fra disse er at skjartet gker kreftene i spissnot og sylindernot med bunnring med ca.
30 %. | bakkant, nedstrams for skjertet lafter ikke skjartet seg far stramhastighetene kommer
opp i 33-41 cm/s. | fremkant forflytter duken seg lite vertikalt (bade for 5 og 10 m skjert), far
stramhastigheten passerer 20 cm/s. Den naturlige deformasjonen av merda er stor ogsa uten
bruk av skjert ved gkende stremstyrke. Innenfor normale stremhastigheter (<30 cm/s) ble det
observert liten forskjell mellom planktonduk og tett duk mtp vertikal forflytting av skjartet.
Ekstra nedlodding, plassering av overlapp duk (motstrgms, medstrgms eller sydd sammen) gav
liten effekt pa krefter. Sammensying anbefales for 4 unnga at store mengder vann strgmmer inn
i merden og anbefalt nedlodding er mellom 5 og 8 kg/ m tarrvekt.

Til sammenligning er det observert i kommersielle merder under forsgk at skjartet lgfter seg
ved strgmhastighet pa 8 cm/s (etter en periode med over 20 cm/s en time tidligere) (Jonsdottir
et al., 2021a). Ved bruk av trykksensorer ble det observert lgfting av skjert ved 13 cm/s, og
laftet var hgyest i bakkant, nedstrams. Dette stemmer ikke helt med modellforsgkene, og kan
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skyldes strammens angrepsvinkel eller et mer variert strembilde i virkeligheten sammenlignet
med modellforsgkene (Volent et al., 2020).

4.3 Oksygenforhold

Grenseverdien for hvor lave oksygenniva fisken kan tolerere bade med tanke pa prestasjon
(appetitt og vekst) og stressrespons, synker med gkende temperatur (Remen er al., 2016).
Perioder med hgy temperatur, som sensommer og tidlig hgst kan derfor veere ekstra utfordrende
mtp oksygen og bruk av skjart. Det er observert lave oksygenverdier ved bruk av skjart (Stien
et al., 2012; Frank og Lien, 2015; Jonsdottir et al., 2020), mens andre studier har vist til
tilstrekkelige nivaer (Nas, Heuch og Mathisen., 2012; Nas et al., 2014; Lind, 2015; Stien et
al., 2018; Midtlyng et al., 2019).

4.3.1 Studier med lave oksygenverdier

Stien et al., 2012 observerte reduksjon i oksygen ved bruk av kun 3 m dypt tett skjart. Etter tre
dager falt medianverdiene innenfor skjertet til 51 til 62 %, sammenlignet med 89 % i en
referansemerd. Temperaturen var rundt 15°C 1 overflatelaget. Forseket som var tiltenkt & gd
over en periode pd 6 mnd ble avbrutt etter 7 dager. Fisken i forsgket hadde pavist PD og
plasserte seg hayt i overflaten, mulig ogsa motivert av temperatur (Johansson et al., 2006). Den
vertikale profilen med hgy temperatur og lavere salinitet i overflaten indikerer et hgytliggende
sprangsjikt. Begge disse scenarioene kan ha bidratt til & skape situasjonen der oksygenverdiene
falt. Tilsvarende verdier ned mot 52-53 % er ogsa observert i andre studier (Frank og Lien,
2015; Jonsdottir et al., 2020; 2021b). Den direkte koblingen av skjertet til reduserte
oksygenforhold har blitt verifisert i to av studiene der man har fjernet skjertet og malt effekten
av dette ved en gkning i oksygen i etterkant (Frank og Lien, 2015; Jonsdéttir et al 2021b).
Oksygenverdiene steg fra 59 til 81 % i lgpet av kun 30 minutter til tross for lave stramverdier i
studien til Jonsdattir et al 2021b.

4.3.2 Studier med gode oksygenverdier

For to av studiene som har rapportert gode oksygennivaer (minimum > 77 %) er lokalitetene
plassert geografisk langt nord, og gjennomsnittlige temperaturer forventes a vere noe lavere
(Na&s et al., 2014; Lind, 2015). Tidevannsforskjeller, stramforhold og primarproduksjon (Lind
et al., 2015) vil ogsa variere geografisk og gjennom sesong og kunne pavirke oksygenforhold.
| studiet til Stien et al., 2018 i Nordland, observerte man reduksjoner i oksygen fra 5 til 35 %
fra juli til august i merd med skjert ssmmenlignet med referanse uten, men nivaet var fremdeles
over 70 % ved temperatur pa 14°C. Reduksjonen syntes a sammenfalle med dybden pa skjartet
(10 m permeabelt skjart) (Stien et al., 2018).

4.3.3 Andre forhold som kan pavirke

Lokalitetens topografi, anleggsutforming, biomassestatus og begroing pa ngter kan ogsa
pavirke oksygenforhold (Volent et al., 2020; Jonsddttir et al., 2020; Gansel et al., 2015). | tillegg
vil laksens svemmeadferd og vertikale plassering pavirkes av miljgfaktorer, f.eks har man vist
at den har en preferansetemperatur pa 16-18°C, og kan aggregere i hoye tettheter i overflaten
(Oppedal et al., 2011; Johansson et al., 2006). Dersom fisken samler seg i hgye tettheter bak
det skjermede skjartet, vil det kunne fare til et hgyt forbruk av oksygen.
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Nyere studier viser ogsa at innlgsning og tilgjengelighet av oksygen innenfor skjgrtet i stor grad
er pavirket av hydrodynamikk og hydrografi. Tetthetsgradienter og pyknoklin over skjgrtedypet
vil pavirke vannutskiftning og oksygenforhold. Dette kan som tidligere nevnt variere pa
lokalitetsniva (Jonsdottir et al., 2020:2021b; Volent et al., 2020).

4.4 Egenskaper lus

Skjermingseffekten til skjartet for a redusere lusepaslag vil i stor grad avhenge av lusa og fisken
sin plassering vertikalt i vannsgylen (Frenzl et al., 2014). Adferden til de planktoniske stadiene
av nauplius og det infeksigse kopepoditt stadiet har blitt undersgkt i flere studier (Heuch et al.,
1995; Nelson et al., 2018; Crosbie et al., 2019; Coates et al., 2020) og vertikal plassering av
lusa i vannsgylen har blitt koblet opp mot effekt i modeller for spredning (Johnsen et al., 2014;
Samsing et al., 2016; Coates et al., 2021).

4.4.1 Dggnmessig variasjon (diurnalt mgnster)

Det ble observert dagnmessig variasjon (diurnalt mgnster) i vertikal plassering for kopepoditter,
hvor de samlet seg i overflaten om dagen og spredde seg til dypere lag om natten (Heuch et al.,
1995). Vandringen sa ut til a veere styrt av lysintensitet, og i mindre grad av temperatur eller
salinitet. Dette migrasjonsmgnsteret er motsatt av hva som er observert for villaksen, og kanskje
en strategi for & gke sannsynligheten for parasitt-vert interaksjoner. Et annerledes diurnalt
mgnster ble observert for nauplius larver hvor de befant seg i dypere vannlag om dagen (10-17
m), og grunnere om natten (1-6 m). Tettheten av luselarvene (nauplius) syntes a veare hgyest
innenfor 100 m avstand fra produksjonsomrader med oppdrett (Nelson et al., 2018).

4.4.2 Salinitet

I senere studier er det observert at salinitet ogsa kan pavirke vertikalvandringen. Kopepoditter
forsgker & unnga saliniteter under 27 ppt ved a endre svemmeadferd og synkerate (Bricknell et
al., 2006). Crosbie et al., 2019 fant en mer gradvis reduksjon for kopepoditter ved synkende
salinitet, noen individer ble ogsa observert pa 16 til 20 ppt. Nauplius larver ser ut til & unnga
saliniteter under 30 ppt. Begge stadier syntes a aggregere rundt haloklinen/ spransjiktet (Crosbie
etal., 2019).

4.4.3 Temperatur

For temperatur er det vist at nauplius vandrer mot overflaten nar temperaturen er 10°C eller
kaldere, men vandrer nedover og aggregerer pa thermoklinen dersom temperaturen gar over
12°C. Temperatur syntes ikke & pavirke vertikalvandringen til kopepodittene (Crosbie et al.,
2019). Det er ogsa observert at ved trykkekning i seg selv (simulerer gkende dyp), sa migrerer
kopepoditter mot overflaten (Coates et al., 2020). Men her ble det observert variasjoner mellom
familier, hvor andelen som migrerte mot toppen varierte mellom 17 og 79 %. Dette indikerer at
familier med svakere svemmerespons kan plassere seg dypere i vannsgylen (Coates et al.,
2020).
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4.4.4 Spredningsmodeller og mulig seleksjon

Spatiale spredningsmodeller bla i Hardangerfjorden indikerer at dersom lusa responderer pa
miljgvariabler som lys, salinitet og temperatur og vertikalvandrer, sa reduseres utviklingstiden
og de sprer seg lengre horisontalt (Johnsen et al., 2014; Samsing et al., 2016; Coates et al.,
2021a). Da lakselusa er vekselvarm, og holder samme temperatur som omgivelsene, er den
spesielt viktig for utviklingstiden. En utviklingstid pa 35 dggngrader til kopepoditt stadiet og
mulig vertikalvandring (oppsgker vannlag med hgyere temperatur) gav bedre samsvar i modell
enn 50 dggngrader utviklingstid, sammenlignet med reelle lusedata (Samsing et al., 2016). Ved
en temperatur p& 10°C tilsvarer dette en utviklingstid pa 3.5 dager.

Det er ogsa blitt spekulert i om variasjoner i lusa sin evne til & vertikalvandre kan utgjare et
seleksjonstrykk (Coates et al., 2020; 2021a; 2021b). Eksempelvis dersom kopepoditt-larven sin
preferanse og mulighet for vertikalvandring pavirkes av dybdebasert metoder for avgrensning,
kan metoder som bruk av skjart fa redusert behandlingseffekt i fremtiden (Barrett et al., 2020).

4.5 Effekter skjart

Det er begrenset med studier som har vurdert effekten av skjert pa lusepaslag om vi tar
utgangspunkt i fagfellevurdert litteratur (Cerbule og Godfroid., 2020). Vedlegg 8.2.1
oppsummerer funn fra fire studier. Effektstudier er sveert utfordrende i kommersiell skala da
mange faktorer vil pavirke samtidig, og kan veere en medvirkende arsak til at sa fa studier er
fagfellevurdert.

45.1 Studier som viser til effekt

De to studiene som viser til effekt er utfert i Nordland, og rapportert effekt varierer fra 30 %
reduksjon i ukentlig lusepaslag (Grgntvedt et al., 2018) til 80 % reduksjon pa fisk etter 12 uker
(Stien et al., 2018). En forskjell mellom disse to studiene, er at Grgntvedt et al., 2018 estimerte
effekt ut fra fem lokaliteter i et omrade i Nordland, mens Stien et al. 2018 estimerte effekten
ved kun én lokalitet i Nordland. Det kan indikere mer variasjon i dataene til Grgntvedt et al.,
2018, og/ eller at miljgbetingelsene pa lokaliteten til Stien et al., 2018 var gunstige for bruk av
skjart (f.eks salinitet > 30 ppt i hele vannsgylen). Disse studiene var ogsa grunnlaget for Barrett
et al., 2020 sin beregning av effekt ved forskjellig type barriereteknologi. Skjart gav moderat
effekt (median 33 % og variasjon 30 - 81 % n=2), snorkel var hgyere (76 % og variasjon fra 8
til 95 %, n = 9) og i et lukket merdsystem (Nilsen et al., 2017) var reduksjonen 98 til 99.7 %.

4.5.2 Studier som viser begrenset/ fraveerende effekt

Det er i senere tid utfert to studier som indikerer fraveer/ redusert effekt. Jevne og Reitan., 2019
fant ikke signifikant effekt av skjert da de studerte lusedata fra et produksjonsomrade i Frgya
fra 2013 til 2018. Mellom to produksjonssykluser fra ar 2016 til 2017, gkte antall luseskjort i
bruk med x 5, men mediansnittet pa lus var hgyere for merder med skjart. Forfatterne papeker
at disse funnene ma tolkes varsomt, da det er mest observasjoner fra kun en produksjonssyklus
og det kan foreligge geografiske variasjoner.
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Hvilke stadie pa lusa man maler effekt pa kan ogsa veere av betydning. Det ble funnet sma
forskjeller i tetthet av planktonisk nauplius stadie ved sammenligning innside og utside skjart
(Jevne et al., 2021). Studien indikerte ogsa en sammenheng mellom adulte holus pa innsiden
av skjartet og tettheten til planktonisk nauplius pa innsiden og utsiden av skjartet, spesielt andre
aret i sjg. Sammenhengen var ikke like klar for lokaliteter uten skjert. Dette kan indikere at lus
produsert innenfor skjertet spres mindre ut fra lokaliteten pga skjartet skjermer for dette.
Temperatur, arstidsvariasjon og brakklegging var ogsa av betydning for tettheten av nauplius
larver (Jevne et al., 2021).

4.6 Effekter av skjgrt og andre preventive tiltak

Oversikt over fagfellevurdert litteratur som har sett pa skjgrt i sammenheng med andre
preventive tiltak viser til fire studier. To av disse studiene i review format sammenligner effekt
av ulike tiltak fra allerede publisert materiale (Barrett et al., 2020; Cerbule og Godfroid, 2020).
Studien til Gentry et al., 2020 baserer seg pa materiale fra forsgket til Bui et al., 2020, sa totalt
er det i realiteten en studie a vise til, se vedlegg 8.2.20.

4.6.1 Manipulering av svemmedyp

| flere studier han man forsgkt & manipulere laksen sitt svammedyp vertikalt (f.eks ved bruk av
undervannsféring og lys) og mulig skape avstand i sted og over tid (mismatch) mellom vert og
parasitt (Bui et al., 2019; Geitung et al., 2019; Wright et al., 2019). Effekten av preventive
metoder som leppefisk, funksjonelt for, manipulering svemmedyp og luseskjart ble undersgkt
av Bui et al., 2020. Konseptet for vert-parasitt "mismatch™ fungerte delvis da laksen i merder
med undervannslys og féring plasserte seg 6 m under haloklinen over tid, og ved bruk av skjart
i tillegg til de andre preventive metodene reduserte man lusepaslaget av fastsittende lus med
51,3 % sammenlignet med merder som kun hadde leppefisk. Det samme ble ikke observert for
bevegelige stadier av lus, og det var lik frekvens pa antall medikamentelle avlusninger gjennom
studien. Samspillet mellom laksen og lusa sin vertikale plassering og preferanse i merden,
pavirkes i stor grad av lokalitetens miljgforhold, som tilsvarende forsgksoppsett ogsa avdekte
ved to andre lokaliteter (Bui et al., 2019).

Selv om laksen tiltrekkes med undervannslys og féring mot et dypere vannlag, hjelper det lite
om lusa falger etter pga f.eks et brakkvannslag i overflaten (Bui et al., 2019; Trengereid et al.,
2020). Effekten av et brakkvannslag ble studert av Wright et al., 2019. Men her forsgkte man a
"lokke" laksen opp i de gvre vannlagene med kunstig brakkvann ved hjelp av et lys pa en meters
dyp. Det ble ikke observert forskjeller i lusepaslag mellom vanlige merder med skjart, og
merder med brakkvannslag og skjert. For kort oppholdstid og ikke tilstrekkelig lave nok
saliniteter kan ha vaert medvirkende til dette resultatet, da senere laboratorieeksperiment viste
at saliniteten vaere under 4 ppt over 3 timer eller lengre for a ta livet av kopepoditter (Wright et
al., 2020).

Til sammenligning har andre studier vist og predikert god effekt ved dybdebasert avgrensning
og teorien rundt vert-parasitt "mismatch” (Frenzl et al., 2014; Samsing et al., 2016; Barrett et
al., 2020). Som et eksempel ble det observert 75 % redusert lusepaslag gjennom en 12 maneders
produksjonssyklus ved bruk av snorkelmerd, men ogsa her vises det til begrensninger ved bruk
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I perioder med pyknoklin, hgye temperaturer og brakkvann i overflaten om sensommer/ hgst
(Geitung et al., 2019).

4.6.2 Rensefisk og luseskjort

Flere studier viser til bruk av leppefisk eller rognkjeks i kombinasjon med luseskjert (Grgntvedt
og Kristoffersen, 2015; Jevne og Reitan, 2019; Bui et al., 2020). Det fine med kombinasjon av
disse metodene er at rensefisk kan bidra med a fjerne lus dersom den farst kommer pa innsiden
av skjgrtet (Holan et al., 2017). Bruk av grenngylt (Symphodus melops) i kombinasjon med
skjart resulterte i forskjellig svemmedyp og ferre interaksjoner mellom laksen og granngylten
og derav redusert/ fravaerende estimert beiteeffektivitet (Gentry et al., 2020).

4.7 Hva pavirker effekten?

Litteraturen viser til et begrenset antall studier og varierende grad av malt effekt av skjgrt for a
redusere lusepaslaget. Det er utfordrende & trekke slutninger, men videre falger noen
gjentakende tema fra studiene som det er verdt & fremheve:

4.7.1 Variasjoner gjennom sesong og produksjonssyklus

Barriereteknologi og luseskjart viser til variasjoner i effekt gjennom sesong (Samsing et al.,
2016; Holan et al., 2017; Stien et al., 2018; Geitung et al., 2019; Bui et al., 2020; Jevne et al.
,2021). Det antas at effekten syntes & veere best pd sommerhalvaret, med stabile vertikale
temperatur og salinitetsgradienter og liten vertikal bevegelse av vannet (Holan et al., 2017).
Hgy temperatur og mye lys kan ogsa bidra til & trekke luselarvene opp i denne perioden
(Samsing et al., 2016). Utover hgst og vinter vil temperatur og salinitetssjiktningen endres til
en mer homogen vannmasse i de gvre vannlaga. Usjiktet vann har vist seg a lettere la seg blande
inn under skjartet (Volent og Jonsdottir, 2019; Jonsdottir et al., 2020) og effekten av luseskjartet
kan bli redusert. Mengden lus kan variere gjennom sesong og produksjonssyklus. Jevne et al.,
2021 fant variasjoner i tetthet av planktoniske nauplius stadier med ~ 0.4-2,5 ind/m® om sommer
over 9°C og reduseres til 0.02-0.21 ind/m® om vinteren under 9°C. I en tilsvarende langtidsstudie
ble det ogsa funnet variasjoner i mobile lus gjennom aret og produksjonssyklus, med en gkning
mot slutten av produksjonssyklus (Bui et al., 2020). En effekt av brakklegging ble observert av
Jevne et al., 2021, det ble ikke funnet planktoniske stadier av hverken lakselus eller skottelus
(Caligus elongatus) etter 3 mnd uten fisk. Dette viser en viktig metode for a redusere internt
smittepress mellom generasjoner og utsett.

4.7.2 Vertikal plassering av lus og laks

Lakselus har som tidligere beskrevet vist evne til a vandre vertikalt i vannmassene ut ifra en
rekke miljafaktorer som lys, salinitet, temperatur og trykk i seg selv (Heuch et al., 1995; Croshie
et al., 2019; Coates et al., 2020). Tilsvarende har laksen sine preferanser for miljgfaktorer som
vil pavirke dens svemmeadferd og vertikale plassering (Oppedal et al., 2011; Johansson et al.,
2006). Dette har nok bidratt til at noen studier som har forsgkt & manipulere svemmedyp og
skape vert-parasitt "mismatch” i visse tilfeller har hatt begrenset suksess (Bui et al., 2019;
Wright et al., 2019; Trengereid et al., 2020). Det er blitt foreslatt at fisken sin avstand fra

Akvaplan-niva 2022 62335.01
Side 38 av 68



haloklinen er av starre betydningen enn faktisk svemmedyp (Crosbie et al., 2019; Bui et al.,
2020). Sprangsjiktet er dynamisk og kan sammen med laksens avstand fra det pavirke
infeksjonstrykket av lus fra dag til dag (Bui et al., 2020).

4.7.3 Variasjoner i effekt mellom lokaliteter

Variasjoner i effekt mellom lokaliteter er observert i flere studier (Bui et al., 2019; Volent og
Jonsdottir, 2019; Jonsdattir et al., 2020). Spesielt syntes viktigheten av hydrografi og kjennskap
til lokalitetens egnethet for bruk av skjert a veere av betydning (Stien et al., 2018; Grgntvedt et
al., 2018; Jonsdottir et al., 2020; Bui et al., 2019:2020). Det vil vaere forskjeller i vertikalprofil
mellom en lokalitet inne i en fjord med hgy ferskvannstilfgrsel ssmmenlignet med en lokalitet
plassert langt ute i et fjordsystem med jevnere salinitet. Vertikalprofil er av betydning for
oksygenforholdene innenfor skjgrtet og vurderes som en av de sterste utfordringene ved bruk
av skjgrt (Holan et al., 2017; Jonsdéttir et al., 2020: 2021b; Volent et al., 2020), og pavirker
trolig ogsa skjermingseffekten mot lus (Stien et al., 2018; Jonsdattir et al., 2020; Bui et al.,
2020).

4.7.4 Skjegrtedybde

Skjgrtedybde antas a ha betydning for skjermingseffekten mot lus. 10 m dype skjart viste seg a
redusere andelen fastsittende lus mer sammenlignet med 6 m ved undersgkelse av 5 lokaliteter
i Nordland (Nas et al., 2014; Johansen, 2014). Senere ble det samme materialet benyttet videre
i en fagfellevurdert publikasjon (Grgntvedt et al., 2018), og her ble det vist til for fa
observasjoner til at man kunne konkludere med forskjeller mellom ulike dybder pa skjort.
Forfatterene papeker behovet for a undersgke ideelt skjertedyp for optimal skjermingseffekt,
og dette bgr tilpasses den enkelte lokalitet (Grgntvedt et al., 2018).

4.7.5 Komplementser metode

Flere publikasjoner viser til at bruk av luseskjgrt ma betraktes som en komplementaer metode
og brukes ilag med andre preventive tiltak og det ma iverksettes medikamentell behandling
dersom lusegrensen overskrides (Holan et al., 2017; Gregntvedt et al., 2018; Bui et al.,
2018:2019:2020; Cerbule og Godfroid., 2020; Barret et al., 2020). Dette er ogsa i samsvar med
litteraturen som viser til variabel effekt ved bruk av skjart.

4.7.6 Dynamisk strategi

Studier viser til at en mer dynamisk strategi med mulighet for & variere skjgrtedypet ifht lusa
og fisken sin vertikale plassering kan veere gunstig (Bui et al., 2018:2020; Crosbie et al., 2019).
F.eks kan det vare gnskelig a senke luseskjart dypere dersom det er et brakkvannslag i
overflaten og fisken star dypt, eller fjerne de helt dersom laksen star grunt i de gvre vannlaga
med brakkvann (Bui et al., 2020). Bedre forstaelse av samspillet mellom endringer i miljget pa
lokaliteten og fisken og lusa sin vertikale plassering vil trolig gke effekten ved bruk av
luseskjart.
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5 Diskusjon

Evaluering av metode

Vi har i denne arbeidspakken valgt a benytte en kvalitativ, intervjubasert metode hvor
deltagerne er gitt mulighet til & beskrive sine egne erfaringer og opplevelser rundt bruk av
luseskjart. Intervjuene er basert pa en standardisert intervjuguide, med like spgrsmal til alle
deltagere, men det er ogsa presisert at denne guiden er veiledende og at deltageren star fritt til
a holde sitt eget fokus. For a gi en uforpliktende frihet i besvarelsene er disse anonymiserte, og
opptak som er utfart er kun brukt til var kontroll av innhold og sitatsjekker. Vi har hatt et sterkt
fokus pa a unnga vitenskapelige bias, og har prioritert & fa deltagere med god geografisk
spredning, ulike faglige roller, bedrifter av ulik sterrelse og drift pa lokaliteter med ulik
eksponering. Leverandgrene har sammenfallende markeder med en god geografisk spredning.
Besvarelsene er transkribert til skriftlig form, og resultatene sammenlignet og vurdert av var
interne faggruppe med ulik erfaring og faglig bakgrunn. Det er sa foretatt et bredt
litteraturstudium innenfor relevante tema. Basert pa dette kunnskapsgrunnlaget med
kombinasjon av driftsmessig erfaring og resultater fra vitenskapelige forsgk har vi sammenstilt
det vi mener er en beskrivelse av beste praksis i bruk av luseskjgrt. Vi anser metoden a ha veert
velegnet til formalet, og gitt oss en bred innsikt i de temaene vi har valgt & undersgke. Vi har i
prosjektperioden vert forhindret fra & gjennomfare fysiske besgk hos kunder og leverandarer
av varer og tjenester, men intervjuer og mgter pa digitale mgteplattformer har fungert godt.

Strategiske forhold

Innkjapsprosessene og de teknologiske beslutningene preges av hvem som tar beslutningene og
hvilken rolle eller faglig bakgrunn de har. Vi har avdekket at det i de fleste tilfellene er sma
grupper eller enkeltpersoner som iverksetter innkjgp, og det er stor variasjon i hvem som
involveres. Siden de ulike faglige rollene har eget fokus i valg av metode og design vil det veere
fordelaktig & gjennomfare benchmarking med et utvalg av kriterier for teknologiens egenskaper
far beslutning om innkjap tas.

En effektiv bruk av teknologi fordrer god opplaring av brukerne. Et interessant funn er at
deltagerne gnsker et starre samarbeid med mer informasjonsflyt pa tvers av selskapene. For &
imgtekomme dette gnsket kan det legges til rette for etablering av digitale mater, fagkonferanser
og forum. Rektere og driftsledere vil da gis en mulighet til & diskutere teknologiske utfordringer
og erfaringer fra bruk. Vi har ogsa fatt et innblikk i gjennomfaring av fagutdanningen, og vi ser
at en tidlig introduksjon rundt bruk av oppdrettsteknologi vil ha en stor praktisk nytteverdi.

Utfordringer rundt eksterne tjenester som vask, reparasjon og vedlikehold har veert fremhevet i
samtalene, og det er papekt at disse er sveert arbeids- og kostnadskrevende. Selv om
materialkvaliteten har blitt forbedret, medferer slitasje i forbindelse med vedlikehold en
betydelig forkortning av produktets levetid. Det etterlyses derfor bedre og mer skansomme
metoder for vask og vedlikehold, og det er i denne sammenhengen ogsa presentert et gkt fokus
pa produktenes levetid og mulighet resirkulering av kasserte materialer. Det er etablert et fatall
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servicestasjoner som har spesialisert seg pa vask av luseskjert med skansomme metoder.
Brukerne av disse tjenestene rapporterer om mindre slitasje og lengre levetid.

Ti ar med bruk av luseskjert har resultert i en teknisk forbedring, men vi kan na se at
innovasjonsgraden er avtagende. Luseskjgrt har fatt et standardisert design med et utvalg av
tilleggslasninger for tilpasning til lokale og regionale forhold. Det preves ut kompletterende
metoder for & gke effekten av luseskjartet eller for & unnga negative forhold som oksygensvikt.
Pumpelgsninger for a sirkulere vann inne i nota vil kunne forlenge brukstiden og dermed den
akkumulerte effekten til luseskjart. Men vi ser utfordringer i forbindelse med grensesnitt mot
andre komponenter og tilknyttet gvrige operasjoner som krever bade teknologisk og metodisk
utvikling. Dette er presentert i pafglgende diskusjon av driftsmessige forhold.

Konklusjonen var med hensyn til strategisk bruk er at et bredere faglig fokus kan gi en bedre
tilpasning av luseskjgrtene til den aktuelle lokaliteten, siden bade praktiske, tekniske,
fiskevelferdsmessige og gkonomiske forhold ma avveies for & oppnd gode og langvarige
effekter. Egen eller felles benchmarking av ulike varianter basert pa et tilstrekkelig antall
kvalitetsmal vil veere et viktig verktgy for & anskaffe det produktet som er optimalt for egne
lokaliteter.

Driftsmessige forhold

Vi har avdekket en variasjon i materialvalg og design blant deltagerne. De har forsgkt a tilpasse
utforming og sterrelse til sine lokaliteter, men denne er i de fleste tilfeller basert hva som er
teknisk mulig og ikke basert pa hvilken effekt de har. Vi har stilt spgrsmal ved hvordan
luseskjgrtene er tilpasset de ngtene som de brukes pa, og vi har ikke fatt opplysninger at det er
foretatt noe for & optimalisere luseskjartets omslutning av nota. Luseskjertet er tilpasset
sylindriske ngter, og det foretas ingen innsgm pa skjgrt som skal brukes pa spissposer. For &
lukke luseskjartet brukes utelukkende omslagsprinsippet, hvor skjgrtets ender overlapper
hverandre. Men det er varierende hvor langt endene overlapper hverandre og hvor denne
lukkingen plasseres i forhold til stramretningen pa lokaliteten. Brukerhandbgkene vi har mottatt
beskriver at den overlappende sonen skal plasseres pa notas leside, men allikevel sa har vi
deltagere som plasserer denne pa stramsida og pa notas sider. Det er apenbart at luseskjartets
skjermingseffekt avgjeres av hvor godt dette forhindrer vannutskiftingen i notas overflatelag,
og dette pavirkes av bade hvor godt skjartet omslutter og hvordan det lukkes. Det bgr derfor
legges et gkt fokus pa & optimalisere dette. Flere deltagere beskrev at de hadde utprgvd ulike
alternativer for lukking av skjgrtene, men ingen har blitt kommersialisert eller anvendt i starre
skala.

Vi har ogsa avdekket variasjon i luseskjgrtenes dybde, og argumentasjonen for valg av grunne
versus dype skjart er ogsa sprikende. Korte skjert prefereres av tekniske arsaker nar det benyttes
ngter med innsydde lgftetau for bunnring. Skjertene ma da tres pa innsiden av disse, og kan
derfor ikke vaere dypere enn den dybden hvor lgftetauet gar inn i nota. Korte skjert brukes ogsa
I hele produksjonssyklusen, da negative forhold som oksygensvikt inntreffer sjeldnere.
Brukerne av dypere skjart argumenterer med at de gnsker en bedre beskyttelse, og aksepterer
at de ma overvake vannkvaliteten. Et sentralt element i diskusjonen blir derfor om bruk av
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dypere skjart i et kortere tidsrom gir en annen akkumulert effekt enn langvarig bruk av kortere
skjert. Vi har funnet en fagfellevurdert studie hvor skjartedyp er vurdert, men resultatene
avdekket at forsgket hadde for fa observasjoner til a trekke en entydig konklusjon (Grgntvedt
et al., 2018). En vurdering av ideelt skjertedyp bar avveie eksponeringsgrad (strem og bglger),
skjermingseffekt (hydrografi og vertikal sjiktning) og fiskens velferd (oksygenforhold og
partikler). Dette bgr vurderes for den enkelte lokalitet, gjennom aret og utover i
produksjonssyklus.

Produktdokumentasjon som brukerhandbgker skal ha et spesifisert innhold i henhold til NS
9415 Flytende oppdrettsanlegg, og sammen med egne interne prosedyrer og metoder skal de gi
driftspersonellet tilstrekkelig informasjon til korrekt montering og bruk. Deltagerne beskriver
brukerhandbgker som tilstrekkelige til sitt forhold, men fremhever samtidig viktigheten med
egne prosedyrer. Prosedyrene er utviklet over tid, og som oftest lagt inn i bedriftens
kvalitetssystem, men det er viktig a fremheve at kvaliteten pa disse vil kunne heves gjennom et
bedre samarbeid pa tvers av selskapene. Som presentert under diskusjonen av strategiske
forhold sa poengterer deltagerne at de gnsker et bedre samarbeid, og dette vil igjen kunne
forbedre kvaliteten pa bruken av all teknologi pa lokaliteten. Gode prosedyrer forenkler arbeid,
det minimerer risiko for skader pa personell og utstyr og det gker effekten av den teknologien
som er tilgjengelig. Et konkret forbedringspotensial vil derfor vaere at man i fellesskap samler
gode rutiner og presenterer dem i et format som er tilgjengelig mens de ulike operasjonene
foregar. Skriftlige dokumenter tas sjelden ut pa merdkanten, og er derfor ikke tilgjengelige hvis
uventede forhold eller situasjoner inntreffer. Flere deltagere poengterer at bilder og video er
langt mer virkningsfullt enn tekst. Og det bar ogsa vaere nedlastbare for & veere tilgjengelige i
omrader uten mobildekning.

Vi har undersgkt hvordan luseskjart brukes i produksjonssyklusen, og forsgkt & avdekke nar tid
de settes ut og hvor lenge de star pamontert. Normalt sett monteres skjart pa far fisken settes i
sjoen, slik at den har en beskyttelse fra starten av produksjonssyklusen. Det er en praktisk fordel
a sette ut skjert far nota, og siden biomassen i det farste aret er sapass lav sa er det fa
utfordringer med lite oksygen og redusert tilvekst. Nar tettheten begynner a tilta i siste del av
produksjonssyklusen ser vi at stadig flere tar av luseskjgrtene. Det vises da til de to nevnte
forholdene, men vi har selskaper som lykkes med a kjare hele generasjonen ut med luseskjart
pamontert. Vi ser her geografiske forskjeller, og det er kun i Nord-Norge at skjart brukes hele
generasjonen. Det har ogsa sammenheng med at enkelte av disse bruker kortere luseskjert pa
5-6 meter. Kortvarig lgfting av skjert for a skifte ut oksygenfattig vann er et tiltak som vi ser et
potensiale i, og dette kan veere en metode som forlenger brukstiden og dermed forhindrer
utviklingen av lusesmitte.

Det er stor spredning i hvordan skjgrt handteres under avlusning eller nar flytting av fisk skal
gjennomfares. Noen velger a ta av skjgrtene nar avlusningene igangsettes, andre lgfter dem
midlertidig opp for sa a slippe dem igjen. Hvis fisken skal fortrenges i operasjonen benyttes det
en kuleline, og det kan oppfattes som problematisk at skjartet star pa nar denne trekkes innunder
nota. Enkelte design av luseskjart er heller ikke dimensjonert for denne ekstra belastningen, og
vil kunne skades av dette. De som velger a ta skjgrtene helt av argumenterer for dette med at
biomassen begynner & bli stor, de forventer at det kan komme flere avlusninger og det er
tidkrevende & handtere skjartene. Andre som velger a lgfte dem opp for sé a slippe dem ned har
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et gnske om & hente ut all effekt av skjgrtene, og avventer til fiskens biologi krever andre
miljeforhold. Vi vil allikevel papeke at vi ser en varians i hvordan skjertene lgftes og senkes
ned igjen, som kan vere av betydning for re-smitte av fisken etter avlusning. Dersom man ikke
hever og senker skjart merd for merd under prosessen, sa vil lus som faller av kunne sla seg pa
fisk som allerede er behandlet. Vi anser det derfor som viktig at man etablerer metoder hvor
luseskjartet ogsa skjermer for lus fra egen lusebehandling. Vi gnsker derfor ogsa a adressere
en problemstilling rundt et behov for & samle opp lus som faller av fisken under fortrenging.
Man gnsker ikke at denne skal komme i kontakt med egen fisk, men samtidig ma ikke denne
slippes fritt ut slik at den kan sla seg pa andre anlegg i regionen.

Var konklusjon er at det er et potensiale for optimalisering av hvordan luseskjert brukes, og vi
oppfordrer til en bevisst strategi for & utnytte all tilgjengelig effekt i skjertene, bade ved a fa
teknologien best mulig tilpasset nagtene og de lokale forholdene, men ogsa ved at man forsgker
a hente ut lengst mulig brukstid.

Eksponering og miljeforhold

Lokalitetens eksponering for stram, bglger og vind setter fysiske begrensinger for anvendelsen
av luseskjort. Rangert i forhold til hverandre beskriver deltagerne at stram er det
miljgparameteret som er av sterst betydning for muligheten til & anvende skjert, bade direkte
gjennom den fysiske pavirkningen pa skjartet og de hovedkomponentene det har et grensesnitt
mot - men ogsa indirekte gjennom relasjonen mellom luseskjortets soliditet og
fortgyningsanalysen. Lokalitetsundersgkelser i henhold til NS 9415 er forelgpig basert pa
maling av strem i én maned og denne fanger ngdvendigvis ikke opp arstidsvariasjoner, selv om
det benyttes sikkerhetsfaktorer pa toppen av maksimal stremhastighet. | modellforsgk er det
pavist at skjartet gker kreftene i ngtene med inntil 30 %, og det er ogsa observert at skjgrtene
laftes mot overflaten ved stremhastigheter pa 20 cm/s. I kommersielle forsgk har man observert
et slik lgft av not inntreffer allerede fra 8-13 cm/s (Volent og Bekkevoll, 2017; Jonsdattir et al.
2021a). Kombinasjonen av at nota presses sammen — med risiko for en fisketetthet utover det
forsvarlige - og en redusert effekt i form av et lgftet skjert som gir en begrenset beskyttelse,
gjer at man pa eksponerte lokaliteter bar vurdere om luseskjart er en egnet teknologi.

Balger er av deltagerne oppgitt til & vaere mest relatert til skader pa luseskjgrtene. Pa de mest
eksponerte lokalitetene tas skjart ofte av i vintersesongen, for sa a remontere dem i varsesongen.
Hyppig overskylling av luseskjartet vil naturligvis kunne resultere i en redusert effekt, og
enkelte aktgrer velger a forsgke a unnga dette ved a benytte luseskjgrt med en skvettkant.

Vind kan presse luft under flytekragen (se rapportens forside) og blase opp luseskjartet, slik at
dette lgftes mot overflata. Skjer dette inne i flytekragen far man et redusert notvolum slik som
ved sterk stram, mens dersom det skjer pa utsiden far man kun en redusert beskyttende effekt.

Det er beskrevet et fenomen som omtales som timeglasseffekt, hvor nota presses inn fra alle
sider, og da sa mye at det er mulig & ga pa notveggen pa innsida av rekkverket. Det er ikke
bevist hva dette skyldes, men det antas at arsaken kan vere spesielle stremforhold, mye
ferskvann i overflatelaget eller andre hydrografiske forhold. Og pa samme mate som ved sterk
ensrettet strsm kan det resultere i at man mister store deler av tilgjengelig volum inne i nota.
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Enkelte lokaliteter har naturlig lave oksygenverdier i deler av aret, og et luseskjert kan forverre
dette. Fra litteraturen og prosjekter i den senere tid har det blitt fokusert pa den enkelte lokalitet
og de omkringliggende vannmassenes vertikale sjiktning. De hydrografiske forholdene
(temperatur, oksygen, salinitet og tetthet) vil pavirke de hydrodynamiske forholdene (vertikale
strgmningene) pa innsiden av skjartet, ved at tilstedeveerelse av en pyknoklin kan begrense
innstremming av vann. Redusert vannutskiftning vil igjen kunne pavirke oksygenforhold og
mulig ogsa skjermingseffekten av skjartet mot lus (Bui et al., 2019; Volent og Jonsdottir, 2019;
Volent et al., 2020; Jonsddttir et al., 2020).

For & kunne bruke luseskjert pa lokaliteten ma man derfor kjenne de fysiske forholdene godit.
Bade eksponering og hydrografiske forhold er av betydning for om og nar du kan bruke skjert,
og hva effekten kan veere. Noen av deltagerne har testet ut pumpe- og vannutskiftnings-
systemer for & bedre vannkvaliteten. Et FHF-prosjekt som ble ferdigstilt i 2019 sa pa effekten
av et vannutskiftningssystem og luseskjart (Midtlyng et al., 2019). Prosjektet sammenlignet
ikke effekten av vannutskiftingssystemet mot en kontroll med bare bruk av skjart. Det er derfor
vanskelig & vurdere den konkrete effekten av systemet pa eventuell forbedring av
oksygenforhold. Potensialet i slike systemer er uansett at de kan forbedre vannkvaliteten i deler
av aret, og forlenge brukstiden pa luseskjart.

Fiskehelse

For alle oppdrettere som investerer i nytt utstyr vil det vere av interesse om utstyret pavirker
fiskehelsen negativt eller positivt. Tilbakemeldingene fra intervjurunden viser at risikoen for
dadelighet ansees som lav. Oppdretterne sitter pa mye erfaring med luseskjort, og
dedelighetshendelser i forbindelse med luseskjart har veert veldig lavt i den perioden skjgrtene
har veert i bruk. Et godt eksempel pa at risiko for dedelighet ansees som lav er at en av
deltagerne valgte a ga all-in pa luseskjert uten serlig testforsgk i forkant. Hadde risikoen for
fiskehelse blitt ansett som hgy hadde det blitt gjennomfart flere og mer omfattende testforsgk i
forkant for a avdekke ulike risikofaktorer som kan spille en viktig rolle for fiskehelsen. Det har
blitt gjort noen studier som har sett pa luseskjertets pavirkning pa fiskevelferden. Disse studiene
indikerer at bruk av skjert ikke pavirker velferden negativt (Stien et al.,2018; Trengereid et al.,
2020; Bui et al., 2020).

Luseskjart henger utenfor noten og, ved normale omstendigheter, ikke pavirke fisken direkte.
Men luseskjartene kan pavirke miljeforholdene indirekte Endring av oksygenforhold i merden
betegnes som den starste faren for redusert fiskevelferden. Den starste faren for fiskevelferden
er oksygensvikt. Hvor stor oksygensvikt fisken taler avhenger av flere faktorer som blant annet:
Hvor robust fisken er, hvor fort den oppstar, hvor stor den er og hvor lenge den varer. Nedsatt
gjellehelse reduserer oksygenopptaket hos fisken og vanskeliggjgr mestring av stress. Flere
arsaker kan forarsake nedsatt gjellehelse. Alger kan forarsake oksygensvikt ved stort omfang,
mens enkelte algearter kan ogsa veere toksiske og dermed skade gjellevevet som igjen farer til
darligere oksygenopptak. Enkelte patogener forarsaker gjellesykdommer, slik som AGD. AGD
er en gjellesykdom som farst og fremst var aktuell fra Midt-Norge og segrover. Kun én deltager
mente at luseskjart kunne fare til gkt forekomst av AGD i merden. Andre deltagere i samme
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omrade sa ikke den samme trenden og det er derfor knyttet usikkerhet om luseskjert endret
sannsynligheten for redusert gjellehelse.

Det funnet som gav mest samsvar, var at oksygensvikt i merden kan fare til hendelser hvor
fisken fikk nedsatt appetitt. Flere av deltagerne hadde opplevd at i perioder hvor det var gkt fare
for reduksjon i oksygen, oppsto reduksjonen hyppigere i merder med luseskjert sammenlignet
med merder uten luseskjert. Dette samsvarer ogsa med studier fra litteraturen, der den direkte
effekten av skjart er koblet til reduksjoner i oksygen (Stien et al., 2012; Frank og Lien, 2015;
Jénsdoéttir et al., 2021b). For & unnga nedsatt appetitt og tapt tilvekst ber oppdrettere kjenne til
hvilke miljgforutsetninger som kan gi oksygensvikt. Det er i tillegg viktig at oppdrettere har
gode rutiner og prosedyrer pa hvordan de handterer slike situasjoner slik at slike hendelser blir
redusert til et minimum.

En interessant hendelse som en av deltagerne hadde var at de opplevde oksygendropp hos en
av sine lokaliteter med luseskjart. De var overbevist pa at dette skyldtes luseskjgrtene og fjernet
disse fra merden. Oksygenverdiene i merden steg ikke etter at skjartene var fjernet. | etterkant
av hendelsen konkluderte deltageren med at de var ikke luseskjartet som forarsaket
oksygensvikten, men at oksygensvikten skyldes miljgforandringer pa hele lokaliteten.
Deltageren mente de var for snar med a fjerne skjagrtene. En slik hendelse kan oppsta ved flere
lokaliteter og det er viktig & gjer en grundig vurdering, aller helst med flere oksygenmalinger i
og utenfor merden, for man konkluderer med at det er luseskjertene som er arsak til
oksygensvikten.

Rensefisk kan stille andre miljgkrav enn laks som igjen gjer at bruk av luseskjert kan ha en
annen pavirkning hos rensefisk. Opplevelser fra deltagerne tyder pa at luseskjgrt har en positiv
effekt pa rensefisk pa eksponerte lokaliteter. Spesielt rognkjeksen ser ut til & dra nytte av
luseskjartet ettersom rognkjeksen ikke er noen utpreget god svemmer. Luseskjartet bremser
havstrammen og gjar at rognkjeksen ikke trenger a bruke like mye energi pa a svemme mot
strammen. Oppbremsing av havstrammen vil ogsa vere gunstig for rensefiskskjulene som vil
holde seg mer i ro.

Rensefisk i kombinasjon med luseskjart kan veere en fordel i lusebekjempelsen. Luseskjert kan
sees pa som et farstelinjeforsvar som har hensikt a stoppe luselarvene og kopepoditten for de
fester seg pa fisken. Rensefisken er andrelinjeforsvaret som spiser lus som kommer seg forbi
farstelinjeforsvaret. P4 mindre eksponerte lokaliteter med darligere vannutskiftning kan
vandringsmgnsteret hos laks og rensefisk forandres. Deltagerne opplevde at laksen kunne
trekke dypere i vannmassene, mens rensefisken fortsatt ble stdende hgyere oppe. Dette kan
gdelegge interaksjonen mellom laks og rensefisk og dermed lusebeitingen. Hvorvidt dette
hadde en negativ effekt pa lusebeitingen eller ikke visste ikke deltagerne siden de ikke hadde
malt noe pa dette. Fra litteraturen er det en studie som viser til at grenngylt fikk faerre
interaksjoner med laksen pa grunn av ulike svemmedyp (Gentry et al., 2020). Ved bruk av
leppefisk i kombinasjon med skjart, ma man veere sikker pa at arten, adferd og system fungerer
hensiktsmessig og gir effekt uten a redusere fiskevelferden til leppefisken (Gentry et al., 2020;
Trengereid et al., 2020).
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Effekt
Vurdering av effekt og dokumentert redusert lusepaslag bar vere et sentralt kriterium for valg

av luseskjart. Til tross for at noen av akterene har utfert systematisk uttesting, og det fra enkelte
omrader og lokaliteter (spesielt i Nordland) har blitt publisert konkrete tall pa effekt, ma denne
informasjonen betraktes som begrenset. Variasjon og usikkerhet rundt dokumentert effekt fra
deltakerne samsvarer ogsa med hva litteraturen viser til. Effektstudier er utfordrende i
kommersiell skala og det er fa fagfellevurderte artikler pa tema. Den utstrakte implementerte
bruken av luseskjart kan kanskje veere fordi: Teknologien er lett anvendelig, luseskjgrt har et
godt rykte, lav risiko for redusert fiskevelferd, fungerer som en "fgre var strategi” og at det
gkonomisk lar seg forsvare. Disse momentene virker a vere av stgrre betydning enn faktisk
dokumentert effekt.

| dagens akvakulturnaering er det et stort fokus pa kjgnnsmodne holus, da dette ma rapporteres
inn til myndighetene. Effektstudier legger ogsa mye vekt pa reduksjon av kjgnnsmodne holus.
Men luseskjert og annen barriereteknologi baserer seg i starre grad pa a beskytte fisken mot
tidligere stadier av lakselus. Litteraturen viser at dersom man maler pa tidligere stadier, sa er
ikke effekten ngdvendigvis tydelig (Jevne et al., 2021). Malinger av tidlige lusestadier
(planktoniske) vil kanskje kunne gi et mer korrekt bilde pa effekten av luseskjaert.

Tilbakemeldingene fra intervjurunden viser til stor variasjon i effekt. Fra de som ikke har
observert effekt og gatt bort i fra teknologien, til de som har god effekt og velger & utvikle
metode og teknologi videre. Dette samsvarer ogsa med litteraturen, som viser til studier der
man har dokumentert effekt opp mot 80 % reduksjoner i paslag (Stien et al. ,2018), til studier
der effekt ikke er observert (Jevne og Reitan, 2019; Jevne et al., 2021). Variasjoner kan skyldes
en rekke arsaker, som allerede diskutert under litteraturstudiet.

To ulike oppfatninger verserte blant intervjudeltagerne pa hvordan og hvorfor man oppnadde
effekt. Den ene gruppen oppfattet teknologien som en barriere mot vannmassene rundt, dette
tilsvarer hva som blir beskrevet som skjermingsteknologi i litteraturen. Den andre gruppen viste
til at laksen plasserte seg dypere i merder med skjart, slik at det ble redusert kontakt med lusa i
overflatelaget, tilsvarende vert-parasitt "mismatch” i litteraturen. Det er interessant & koble
disse observasjonene, og det viser til at det ikke ngdvendigvis er en ensbetydende forklaring for
hvordan skjart egentlig fungerer verken i naringen eller i litteraturen.

Det er utfordrende & identifisere enkeltelementer som bar ligge til grunn for at man skal oppna
effekt ved bruk av skjert. Sentrale tema bgr vere variasjoner gjennom sesong o0g
produksjonssyklus, variasjon mellom lokaliteter (miljgforhold) og vertikal plassering av lusa
og laksen. Ut fra senere studier virker vertikal sjiktning og tilstedevaerelse av pyknoklin & veere
avgjerende for de hydrodynamiske forholdene inne i skjgrtvolumet, og eventuelt mulig vertikal
transport av partikler (lus) fra overflaten og inn under i skjgrtet. Disse studiene har fokusert pa
oksygenforhold og i mindre grad effekt pa lusepaslag, sa det er et behov for & undersgke dette
ytterligere (Volent et al., 2020; Jonsddttir et al., 2020). Som et eksempel kan det tenkes at en
ideell lokalitet har et sprangsjikt som ligger over skjertedypet, og dette vil pavirke
skjermingseffekten positivt, men kanskje oksygenforholda negativt? Pastanden er naturligvis
en forenkling av problemstillingen, da dette ikke hensyntar lusa sin evne til vertikal vandring,
fisken sin plassering og et dynamisk sprangsjikt som er i stadig endring. Dette samspillet er
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sveert komplekst, og vanskelig & forholde seg til i en kommersiell driftssituasjon. Man bgr derfor
undersgke om det er mulig a utvikle og ta i bruk teknologi som kan overvake sentrale
miljeparameter pa den enkelte lokalitet for pa denne maten a gke effekten av luseskjartet. Slike
parametere kan innebaere malinger av lokalitetens vertikale sjiktning og lusa og laksen sin
vertikale plassering over tid. Dette blir som et tillegg til de tradisjonelle miljgloggingene som
gjeres i dag, hvor oksygen, temperatur og salinitet males pa enkelte dyp. @kt kunnskap om egen
lokalitet vil dermed apne opp for en mer dynamisk strategi for bruk av luseskjart.
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6 Konklusjon

Vart mal har vert a identifisere den beste praksis for bruk av luseskjgrtet for & hente ut mest
mulig effekt og & unnga negative forhold. Hovedelementer er presentert i et arshjul for et typisk
varutsett som viser de ulike sesongenes utfordringer og hvilke valg som oppdretteren kan ta
(Figur 7). Disse valgene er i figuren beskrevet i sort tekst. Ingen ar vil veere like, og

beslutningene ma tas basert pa malinger av fysiske parametere og smittepress, samt erfaringer
fra egen lokalitet.

Strategisk valg
Materiale, dybde, lukking osv.
o

Vask/skifte

Demonter'mg

Lefting ifm. '\0‘?. &6‘5‘.\\@
behandling o PO

Figur 7 Arshjul for bruk av luseskjgrt. Figur: Lauris Boissonnot, Aqua Kompetanse AS.
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Forberedelser

| forkant av bruk ma det gjeres noen strategiske valg, disse bar utfgres av en tverrfaglig gruppe
og valg ma baseres pa lokalitetens egenskaper (eksempelvis eksponeringsgrad, stremforhold,
vertikalsjiktning, eksternt smittepress og bruk av eventuelt andre forebyggende metoder). Ut
ifra dette velger man skjgrtedyp, egenskaper pa skjert og tidsperiode for bruk. Elementer som
bar ha serlig fokus er:

e |l innkjgpsprosessen ma bade driftspersonell, fiskehelsepersonell, gkonomiansvarlige og
ledelse involveres.

e Man ma Kkjgpe luseskjort tilpasset den enkelte lokalitet. Alternative design og
dimensjoner ma utprgves basert pa undersgkelse av lokalitetens miljgparametere.

e Luseskjartets design ma utvikles videre, spesielt med hensyn til lukking og omslutning
av nota.

e Korrekt bruk krever god utveksling og formidling av kunnskap, internt i
organisasjonene og pa tvers av selskapene.

Montering

Med mindre eksponering for bglger, stram og vind forhindrer det, skal luseskjart veere
pamontert far fisken settes i sjgen. Vi gnsker allikevel at det holdes et hovedfokus pa:

e Kvalitetssystemet ma inneholde risikovurderinger og prosedyrer med tiltak som kan
iverksettes om ugnskede forhold som kan relateres til luseskjert inntreffer.

e Produktdokumentasjon i form av brukerhandbgker ma ha et innhold som beskriver
korrekt montering og trygg handtering.

e Alle de ulike variantene av luseskjart som er anskaffet ma vaere omfattet av selskapets
driftsrutiner og prosedyrer for bruk av luseskjert, for & unnga feil bruk.

Forste var i sjo

Lavt luseniva, lave temperaturer, lav biomasse og gode oksygenforhold for fisken. God
overvakning av miljgparametere (oksygen, temperatur og salinitet) ved ulike dybder/ vertikal
sjiktning gir et godt grunnlag for videre strategi. Bruk av rensefisk er gjerne en
komplimenterende metode og kan gjerne benyttes i denne perioden. Veer likevel oppmerksom

pa:
e Luseskjart kan kombineres med rensefisk, men bruk bgar tilpasses rensefisk art og dens
preferanser. Interaksjonen mellom rensefisk og laks kan pavirkes som fglge av
luseskjart.

Vask og vedlikehold

Gode rutiner for vask av luseskjgrt er en forutsetning for opprettholdelse av god
vanngjennomstrgmning ved bruk av gjennomstremmingsskjert. Godt vedlikehold av utstyr
reduserer skader pa utstyr som dermed forlenger skjermingseffekten.

o Kaorrekt utfgrt vedlikehold gker luseskjgrtets levetid.

Farste sommer i sjg

@kende temperaturer, gkt lusepress, etablering av vertikal sjiktning og redusert vannutskiftning
i skjartet kan medfare perioder med lavt oksygenniva. Lafting av skjart eller pumpesystem for
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gkt vannutskiftning er mulige tiltak. Skjermingseffekten antas a veere best i dette tidsrommet.
Det ma tas spesielle hensyn til:

e Oksygenforhold inne i nota ma overvakes kontinuerlig, spesielt nar tetthet og biomasse
er tiltagende og i perioder med hgy temperatur og sjiktning av vannet. Overvakning ma
gjeres i hele anlegget og pa ulike dyp, ogsa pa utsiden av anlegget som referanse.
Overvakningen ma utfgres gjennom hele produksjonen.

e Gjellehelse ma overvakes kontinuerlig for a fatte riktige tiltak under bruk av luseskijart.
Denne overvakningen foretas av fiskehelsepersonell eller opptrent personell fra
lokaliteten.

Lusebehandling
Skjartet laftes og ma senkes umiddelbart etter at den enkelte merd er behandlet.

e Selv om det ma gjennomfares lusebehandling gjelder det & ikke miste troen pa at
luseskjart kan bidra til & holde lusenivaet nede. Teknologien bar derfor brukes ogsa etter
farste lusebehandling.

Hast

Hgsten kan veere en utfordrende tid. Sjetemperaturen er fortsatt hgy og redusert oksygenniva i
merden kan oppsta. Eventuelle tiltak for & bedre oksygenforholdene bar vurderes. Fisken i
merden har god tilvekst, men er samtidig utsatt for et stort lusepress. Mot slutten av hgsten gker
risikoen for uveer og vind og en ma vurdere om luseskjartene skal demonteres far vinteren.

e Sammenpressing av nota kan oppsta som fglge av spesielle hydrografiske forhold
(timeglass-fasong), ogsa i godt ver. Tiltak i form av trykkutjevning ma iverksettes
dersom nota deformeres.

Vinter

Den stabile sjiktningen som svekkes i lgpet av hgsten opphgrer pa vinteren. Mer homogene
vannmasser antas a redusere skjermingseffekten. Sjgtemperaturen synker, og lusepresset avtar.
Hay eksponering med var og vind kan fare til stor slitasje pa luseskjertene og kan begrense
0gsa bruken.

e Pa stramsterke lokaliteter ma skjart brukes med varsomhet, deformasjon av nota ma
unngas.

e Pa bglge- og vind eksponerte lokaliteter skal bruk tilpasses arstid, og eventuelt
demonteres inntil forholdene blir bedre.

Andre var/ sommer

Samme utgangspunkt som fgrste sommer i sjg, men med hgy biomasse. Hgy risiko for redusert
oksygenniva. Lgfting av skjert eller pumpesystem for gkt vannutskiftning er ngdvendig.
Dersom tiltak ikke fungerer, ma luseskjert fjernes. Skjermingseffekten antas a vere best i dette
tidsrommet. En bar tilstrebe & beholde luseskjert pa sa lenge som mulig uten at det gar
bekostning av produksjon og fiskehelse.

e Luseskjartene ma sta pamontert sa lenge som mulig. Beslutning for a ta skjgrt av ma
veere velbegrunnet og basert pa paviste negative forhold.
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8 Vedlegg

8.1 Intervjuguide

8.1.1 Strategiske valg

Tema

Hovedspgrsmal

Oppfoalging 1

Oppfolging 2

Teknologisk beslutning

1.1.1 Hvilken rolle har
vedkommende som foreslo
beslutningen av innkjgp, og
hvilke forhold var av betydning
for forslaget?

1.1.2 Ble innkjgpet besluttet
av en gruppe eller
enkeltpersoner?

1.1.3 Har dere gjennomfgrt
testforsgk ved bruk av luseskjgrt?

Brukererfaringer

1.2.1 Deles kunnskapen rundt
bruk av luseskjgrt mellom
lokaliteter/selskaper/regioner?

1.2.2 Hvilket fora er
tilgjengeligfor deling av
kunnskap?

Service/vedlikehold/ressurs-
bruk

1.3.1 Hvilke kalkyler/vurderinger
er tatt i forhold til
innkjgp/service/reparasjoner/le
vetid?

1.3.2 Hvem i selskapet har
ansvar for
giennomfgring/koordinering
/oppfelging av luseskjgrt?

Optimaliseringsforslag
teknologisk/driftsmessig

1.4.1 Gis
teknologileverandgrene
tilbakemeldinger i form av
oppnadd eller effekt eller forslag
til forbedringer?

Rensefisk

1.5.1 Finnes det en strategi i
selskapet rundt bruk av
rensefisk som kompletterende
metoder?

1.5.2 Benyttes andre
forebyggende eller
behandlende metoder enn
rensefisk mot lakselus?

1.5.3 Eksempler: Skjgrt/Midt-
Norsk
ringen/Stingray/rensefisk/medika
menter

Pkonomiske beslutninger
nytte/kostnad

1.6.1 1 hvor stor grad er pris
avgjgrende for valg av type
luseskjgrt?

1.6.2 Er holdbarheten er en
medvirikende faktor i valg av
luseskjgrt?

Foringsstrategi - tilpasset foring

1.7.1 Gjgres det tilpasninger i
foringsstrategi nar luseskjgrt er
pamontert?

1.7.2 Fiskens vertikale
fordeling versus plassering
av utforingspunkt

Tilvekst versus tiltak

1.8.1Har selskapet utfgrt
kalkyler pa verdien av unngatt
behandling?

Brakkleggingssone

1.9.1 Ligger lokalitetene deres i
brakkleggingssoner?

1.9.2 Ligger det andre
aktgrer i samme
brakkleggingssone?

1.9.3 Hvordan fungerer
samarbeidetinnad i
brakkleggingssonene? Brukes disse
strategisk?

Ansvarsfordeling/dedikert
personell

1.19.1 Beskrivelse av
organisering
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8.1.2 Diriftsrutiner

Tema

Hovedspgrsmal

Oppfelging 1

Oppfalging 2

Materialvalg 2.1.1 Hvilke materialer er|2.1.2 Benytter dere ulik  (2.1.3 hvordan vurderer
det valgte luseskjgrtet mengde flgyt/bly etc for |dere kvaliteten til
laget av? ulike lokaliteter? luseskjgrtet?
Produktdokumentasjon 2.2.1Er
brukerhdndbgker gode

nok? Gir de tilstrekkelig
informasjon rundt bruk
og vedlikehold?

Pamonteringstidspunkt

2.3.11 hvilke deler av
produksjonssyklusen
benyttes luseskjgrt?

2.3.2 | forhold til utsett
av fisk, nar settes
luseskjgrt ut rundt nota?

Skifte av luseskjgrt

2.4.1 Skiftes luseskjprt i
Igpet av generasjonen,
og hvorfor?

2.4.2 Tas skjgrtene av
suksessivt og erstattes av
nye, eller monteres alle
av fgr pamontering?

2.4.3 Hvem tar
beslutningen om at
skjprtene skal byttes?

Avmontering av skjort ved andre
operasjoner

2.5.1 Tas luseskjgrt av
eller Igftes under
produksjonssyklusen?

2.5.2 Nar og hvor lenge?

Avmontering fgr utslakting

2.6.1 Nar demonteres
luseskjgrtet ved
utslakting?

2.6.2 Hvor lang tid for
utslakting?

Rutine for pamontering

2.7.1 Hvordan monteres
luseskjgrtet pa
flytekragen?

Dybde skjgrt

2.8.1 Hvor dype
luseskjgrt benyttes?

2.8.2 Har dere erfaringer
med andre dybder?
Hvilke?

Plassering over overlapp

2.9.1 Hvor stor
overlappende sone
benyttes pa deres
luseskj@rt?

2.9.2 hvordan monteres
overlappen med hensyns
til lokale forhold?

Opplaeringsplaner

2.10.1 Har dere egne
opplaeringsplaner for
handtering av luseskjgrt?
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8.1.3 Fiskehelse

Tema

Hovedspgrsmal

Oppfelging 1

Dgdelighet

3.1.1 Har dere opplevd dgdelighet i
forbindelse med bruk av lusekskjgrt?

3.1.2 Har bruk av luseskjgrt fgrt til gkt
sykdomsrelatert dgdelighet?

Rensefiskens velferd

3.2.1 Er det observert variasjon i
rensefiskens velferd som kan skyldes
bruk av luseskjgrt?

3.2.2 Er det observert
problemer/utfordringer knyttet til
rensefiskens velferd ved bruk av
luseskjprt?

Rensefiskskjul

3.3.1 Er valgt plassering av rensefiskskjul
foretatt med tanke pa luseskjgrtets
dybde og vannmiljg?

3.3.2 Hvor dypt er rognkjeksskjulene?

Tetthet/biomasse/fiskestgrrelse

3.4.1 Er det blitt registrert hendelser
hvor stor tetthet i merden kan ha virket
negativt i forhold til 3 bruke luseskjgrt?

3.4.2 Endres risikoen ved gkende
biomasse/fiskestgrrelse?

Predatorer

3.5.1 Er predatorer en utfordring i din
region?

3.5.2 Kan det pavises en variasjon i
predatorskader
(Skarv/piggha/sel/oter/andre) etter
introduksjon av luseskjgrt?

Sardannelse

3.6.1 Har dere opplevd hendelser med
sarutbrudd som resultat som fglge av
luseskjprt?

3.6.2 Relateres dette til bakterielle sar?

Gjelleskader

3.7.1 Hvordan oppleves risikoen for
gjelleskader ved bruk av luseskjgrt?
Gjelder dette kun laks eller ogsa for
rognkjeks?

3.7.2 Merder som har luseskjgrt har vist
gkt forekomst av gjelleskader enn
merder uten luseskjgrt? Hos rognkjeks?

AGD

3.8.1 Oppleves det forskjell mellom
merder med og uten luseskjgrt med
tanke pa alvorlighetsgrad av utbrudd av
AGD?

3.8.2 Finnes det dokumentasjon pa
dette? Og er det signifikante forskjeller?

Parvicapsula

3.9.1 Ved et utbrudd av parvicapsulose,
opplever dere noen forskjell mellom
merder med og uten luseskjgrt?
Positivt/negativt?

Maneter

3.10.1 Det kan tenkes at luseskjgrt
hindrer maneter i a trenge inn i merden.
Observeres det forskjeller med tanke pa
maneter mellom merden med og uten
luseskjgrt?

3.10.2 Gir luseskjgrtene en tiltrekkelig
beskyttelse mot maneter?

Alger

3.11.1 Hvordan oppleves luseskjgrt som
en beskyttelse for fisk mot alger?
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8.1.4 Effekt

Tema Hovedspgrsmal Oppfelging 1 Oppfelging 2

Forventet effekt 5.1.1 Hvor stor effekt pa luseniva er [5.1.2 Hvordan maler dere effekten? Antall avlusinger? Luseutvikling
det forventet at luseskjgrt skal gi? Lusepdslag? over tid?

Dokumentert effekt 5.2.1 Hvor stor dokumentert effekt  |5.2.2 Hvor stor dokumentert effekt har

har dere ved bruk av luseskjgrt?

dere ved bruk av luseskjgrt?

Hva pavirker effekten?

5.3.1 Hva er den stgrste utfordringen
for a fa utnyttet potensialet til
luseskjgrt?

5.3.2 Hvilke tiltak ville gitt stgrst utslag pa
effekten?

5.3.3 Oppleves effekten av
luseskjgrtet som forskjelligi de
ulike delene av
produksjonssyklusen?

Rognkjeksens effekt 5.4.1 Kan bruk av luseskjgrt pavirke [5.4.2 Pa hvilken mate? 5.4.3 Hvilke tiltak kan
lusebeitingen hos rognkjeks negativt? effektivisere bruk av luseskjgrt
og rognkjeks i samme merd?
Dybde skjgrt 5.5.1 Oppleves det store forskjeller |5.5.2 Oppleves dagens skjgrt som lang

med tanke pa effekt ved ulik dybde
pa skjgrtet?

nok for fullgod effekt?

Lengde overlapp

5.6.1 Har dere registrert forskjell pa
effekt ved ulik overlapp?

Skvettkant 5.7.1 Hvilken grad oppleves 5.7.2 Har lokaliteten hatt tilfeller med 5.7.3 Oppleves ising som et sa
skvettkant som ngdvendig for effekt? |ising? stort problem at lokaliteten
velger & ikke bruke luseskjgrt?
Notfasong 5.8.1 Hvordan vil dere vurdere
betydningen av notfasongen pa
effekt?
Skottelus 5.9.1 Har skottelus vaert et problem [5.9.2 Hvilken effekt har luseskjgrt pa 5.9.3 Er det dokumentert positiv
pa deres lokaliteter? paslag av skottelus? effekt ved bruk av luseskjgrt med
tanke pa paslag av skottelus?
Avlusning 5.10.1 Hvilke avlusningsmetoder 5.10.2 ikke-medikamentell metode, 5.10.3 Pumpes fisken tilbake i

bruker dere i produksjonen?

giennomfgres dette ved bruk av lekter
eller brgnnbat?

samme merde, om det lar seg
gjore?

Resmitte ved avlusning

5.11.1 | hvilken grad oppleves det
resmitte ved bruk av luseskjgrt ved
en avlusning?

5.11.2 Oppleves denne resmitten som
signifikant?
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8.1.5 Miljg

Tema

Hovedspgrsmal

Oppfealging 1

Oppfalging 2

Miljg pa lokalitet

4.1.1 Hvilke miljgparametere har stgrst
innvirkning pa fasongen pa
luseskjgrtet?

Bolger

4.2.1 Pa de lokalitetene du har erfaring
fra, er bglger av betydning for
luseskjgrtets effekt/fasong?

Temperatur

4.3.1 Har dere logget og lagret
temperaturmalinger fra merder
med/uten luseskjgrt?

4.3.2 Observeres det forskjeller?

Vind

4.4.1 Inntreffer deformasjoner som
fglge av find?

Strom

4.5.1 Har dere strgmsterke lokaliteter?
Far dere luseskjgrtene til & lukke
skikkelig?

4.5.2 Hvordan pavirker luseskjgrtet
strgmbildet inne i anlegget?

4.5.3 Hvordan pavirker
luseskjgrtet strombildet
inni nota?

Ferskvann

4.6.1 Har dere observert deformasjon
av not og luseskjgrt under varflom og
tykke ferskvannslag?

4.6.2 Pavirker varflom tidspunkt for
pamontering av skjgrt?

Oksygen

4.7.1 Har dere opplevd konkrete
hendelser hvor det er blitt malt
oksygenkritiske verdier i merder med
luseskjgrt?

4.7.2 Nar og hvor lenge intreffer dette?

4.7.3 Opplevdes dette
oftere i merder med
luseskjgrt kontra merder
uten luseskjgrt?

Miljgkontroll

4.8.1 Har dere forventninger rundt
endret miljgtilstand under merdene
som fglge av luseskjgrt?

4.8.2 Er resultatene fra B/C-
undersgkelsene like i forhold til fgr/etter
luseskjort?

4.8.3 Introduksjon av
andre faktorer i samme
tidsperiode
(sentralféringsanlegg,
merdstgrrelse, notdybde
etc.)
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8.2 Oppsummering studier effekt

8.2.1 Studier for effekt av skjort
Ffv, forkortelse for fagfellevurdert studie. Referanser i parentes er arbeid i forkant av senere fagfellevurdert publisert litteratur.

Tema Periode Observert Resultater Kommentar Ffv Kilde
effekt
Planktonnett, 2012-2014, | Ja 30 % ukentlig | Skjermingseffekt observert. Ikke pavist forskjeller ved ulik dybde av skjart, men kan | Ja Grgndtvedt et al., 2018
effekt perioder pa reduksjon (variasjon | ikke utelukke betydning. Anbefaler som komplementeer metode, tilpasses lokalitetens
- ; - 0 o
ilgﬂmrfe:)igizli?efeg: iier_m 21 ;SUI:;I 4(')5g /O;dup|:§ egenskaper og miljgforhold (oksygen). https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.20
18.06.069

Nordland. hanner.
Effekt 10 m | Mai til | Ja 80 % reduksjon lus | Skjert fungerte som tiltenkt, under disse forholdene. Adekvate nivéer oksygen, ikke | Ja Stien et al., 2018; (Lind, 2015)
permeabelt skjort, | september pé fisk i merder med | redusert fiskevelferd observert. Effekt kan pavirkes etter sesong (lusa og fisken sin . )
spissnot, en | 2014. skjart etter 12 uker vertikale plassering), vil variere mellom lokaliteter (lokal hydrografi og bunnforhold). hitps://doi.org/10.1016/J.aquaculture. 20
lokalitet Skjert gir ikke fullstendig beskyttelse, men kan redusere antall kostnadsfulle 18.02.045
Nordland. behandlinger.
Luseutvikling, Mai 2017 til | Nei Ikke pavist effekt. | Indikerer at lus produsert inne i merda, spres ut av merda. Effekt liten pga for kort | Ja Jevne et al., 2021
effekt 7 m skjort, 3 | januar 2019 Sma forskjeller i | skjgrtedyp, sprangsjikt var dypere enn skjgrtekanten, vann skyves inn i merda? .
lokaliteter Frgya. (hele tetthet av | Variasjoner tetthet lus gjennom sesong (estimert til 0.4 -2.5 stk/m® pa sommer (> 9°C) hitps://doi.org/10.3389/fmars.2021.6155

produksjon planktoniske og 0.02 -0.21 stk/m® nauplius pa vinter). Etter brakklegging ble det ikke funnet &

ssyklus og luselarver (nauplius) | planktoniske stadier av lakselus eller skottelus, indikerer effektiv metode for &

brakkleggin ved sammenligning | redusere internt smittepress.

gsperiode). innside/ utside av

skjart.
Luseutvikling, 2013 til | Nei Ikke pavist effekt. | Bruk av luseskjart gkte kraftig i perioden fra 2016 til 2017. Lite til mer median andel | Ja Jevne og Reitan, 2019
implikasjoner av | 2018. (predikert) Eksempelvis var | lus for lokaliteter med skjgrt. Dette gjaldt ogsa for mobile lus, men ikke for sessil/ . )
endret mediansnittet for | fastsittende lus. Fortolkning i forskjeller mellom lokaliteter med luseskjgrt og ikke, hitps://doi.org/10.1111/47d. 13080
bekjempelsesstrat adulte hunner 0.03 | begrenses av at det kan vare geografiske forskjeller ndr man sammenligner effekten
egi, 18 lokaliteter (+/-0.05) ved bruk | mellom lokaliteter. Bruk av leppefisk sa ut til & ha effekt for & forlenge tiden fgr man
Fraya. og 0.01 (+/- 0.01) | nér 0.1 adult hunnlus fra starten av en produksjonssyklus.
uten bruk av skjart.

Effekt 10 m skjort | Mai til | Ja Gjennomsnittlig Det var ikke forskjell mellom merder med og uten skjgrt mtp abundans av skottelus. | Nei Nees, Heuch og Mathisen., 2012
p& en lokalitet i | desember abundans lakselus p4 | Generelt lav infeksjonsrate gjennom forsgket, i snitt ca 0.05 fastsittende lakselus pr.
Nordland 2011 merder uten skjert | fisk i uka. Miljgforhold, salinitet over 27 ppt ved alle mélinger, oksygenverdier var https:/lusedata.no/wp-

noe lavere for luseskjart men generelt gode gjennom hele forsgksperioden. Ingen store
variasjoner i tilvekst eller dedelighet mellom gruppene. Observert betydelig redusert

content/uploads/2012/09/Bruk-av-
luseskj%c3%hb8rt-for-%c3%a5-
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https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.06.069
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.06.069
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.02.045
https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.2018.02.045
https://doi.org/10.3389/fmars.2021.615567
https://doi.org/10.3389/fmars.2021.615567
https://doi.org/10.1111/jfd.13080

0.2 pr. fisk vs. 0.06
med skjart.

begroing pa ngtene i merder med luseskjart (redrose og blaskjell). Viser ogsa til
kostnadssparende effekt ved & redusere antall avlusninger og notskifte pga redusert
begroing.

redusere-p%c3%abslag-av-lakselus-
Lepeophtheirus-salmonis-
Kr%c3%b8yer-p%c3%a5-oppdrettslaks-

2.pdf

Effekt 2012 til | Ja Bade 6 og 10 m | 10 mskjart reduserte gjennomsnittlig fastsittende lus med 49 % (var 30 til 62 %), 6 m | Nei Nees et al., 2014; Johansen, 2014 (samme
skjortedybde 6 og | 2013, var skjart reduserte | skjert reduserte med 28 % (var 7 til 44 %) etter regresjonsanalyse. Effekten av studie som senere publisert i Grgntvedt et
10 m, 5 lokaliteter | og andelen lus | planktonduk vil variere fra dag til dag og fra lokalitet til lokalitet. al., 2018)
i Nordland. hgstutsett. signifikant.

g https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektba

sen/900834/

Effekt Midt- | 2017  og | Nei Ingen sikker positiv | Malt effekter lusepaslag, oksygenforhold, vannutskiftning ved fargemarker og nytte- | Nei Midtlyng et al., 2019
Norskringen  og | 2018, vér eller negativ effekt | kostnadsanalyse. _ ) :
skjort 3 lokaliteter, | og sommer av skjort+Midt- https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektba

5, 8 og 9 m dype
skjort

Norskringen bevist.

sen/901453/
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8.2.2 Studier effekt av skjgrt og andre preventive metoder

Ffv, forkortelse for fagfellevurdert studie. Referanser i parentes er arbeid i forkant av senere fagfellevurdert publisert litteratur.

Tema Periode Observert Resultater Kommentar Ffv Kilde
effekt
Forebyggende November Ja Redusert lusepdslag | Laksen plasserte seg dypere (~6 m under haloklinen) over tid ved bruk av | Ja Bui et al., 2020; (Bui et al., 2018)
tiltak som: | 2016 til ved bruk av | undervannslys/ foring. Konseptet for vert-parasitt "mismatch" fungerer under ) .
. . L ° . . o . . https://doi.org/10.1016/j.aquaculture.20

rensefisk, desember luseskjgrt + andre | bestemte situasjoner. Lusepaslag varierte gjennom aret. Med konstante endringer i
funksjonelt ~ for, | 2017. tiltak pad immobile | miljget som ogsé pavirker laksen sin adferd, ma man forstd nar og hvordan tiltakene 20.734934
undervanns-  lys/ stadier (51.3 % | fungerer best. F.eks luseskjart kan flyttes dypere om det er et brakkvannslag og laksen
foring, luseskjart, lavere sammenlignet | svemmer dypt, eller event fjernes helt om laksen foretrekker grunnere brakkvannslag.
en lokalitet med bare rensefisk),
Rogaland. ikke forskjell mobile

stadier lus. Velferd

ikke pavirket.
Bruk av grgnngylt | November Ja, negativ | Bruk av luseskjgrt | Grgnngylt oppholdt seg fra 0 til 7 m, mens laksen hadde et snittdyp pd 11 m. | Ja Gentry et al., 2020
(Symphodus 2016 til | for forte til reduserte | Forskjellig dyp farer til feerre interaksjoner og mindre lusespising, andelen lus . .
melops) og 6 m | desember grenngylt interaksjoner utgjorde <2 % av dietten. Det kan veere forskjellige preferanser for andre arter av https://doi.0rg/10.3354/aei00348
skjart, en lokalitet | 2017. mellom laks og | leppefisk
Rogaland. grenngylt.
Vurdering - Ja Barriereteknologi Litteratursgk publiserte artikler for metoder bekjempelse lus, utvalg artikler med | Ja Barrett et al., 2020
metoder for & (predikert) scorer hgyest for & | responsvariabler som lar seg sammenligne. Beregnet median effekten av starrelsen pa .
redusere + redusere paslag. disse. Skjgrt hadde moderat effekt (median 33 % og variasjon 30 - 81 % n=2), snorkel hitps://doi.org/10.1111/raq.12456
begrense var hgyere (76 % og fra 8 til 95 %, n = 9), lukket merdsystem hgyest (opp mot 100 %,
lusepéslag suksess n=1).
etter introduksjon.
Undervannslys + | 2016 til | Nei Ikke signifikant | Lokaliteter med forskjellig saliniteter, temperatur og vertikalsjiktining med | Nei Bui et al., 2019
formg A 2018,. _ forskjell i lusepaslag varnasl_oner g{ennom aret gir forskje_lllg responser i paslag. Ved flere av !okalltetene la https:/fwww.hf.no/prosiekter/prosiektba
funksjonelle for, | forskjellig med undervannslys | haloklinen pa samme dyp som foring (7 m) og lys (10 m), og man tiltrakk seg da

. . - - o . . sen/901154/

rensefisk og | perioder pr +foring alene, men | laksen til samme dyp som lusa. Lusepaslag trolig mer avhengig av avstand fra
luseskjart, 2 | lokalitet. effekt i kombinasjon | haloklin, enn fiskens svemmedyp. Samspill temperaturprofil inne i merden, fiskens
lokaliteter i med luseskjart. | preferanse for temperatur, fordeling av luselarver vertikalt og etter salinitetsgradient
Rogaland og en i Velferd ikke | er kompleks.
Nord-Trgnderlag. pavirket.
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Undervannslys + | September Nei Ikke  forskjell i | Undervannslys + foring endret svammeadferden til laksen, den svemte dypere og ca | Nei Trengereid et al., 2020
foring, 2016 til lusepaslag med | 6 m under haloklinen. Ikke observert signifikante forskjeller mellom behandlinger . .
funksjonelle  for, | april 2018. undervannslys + | selv om gruppen med alle tiltak viste lavere akkumulert paslag av lus over tid. Arsak hitps://www.hf.no/prosjekter/prosjektba
. N - sen/901243/
rensefisk 0g foring alene, men | kan vere tilstedeveerelse av et dypt brakkvannslag, og selv om laksen plasserte seg
luseskjart, en effekt i kombinasjon | dypere vertikalt kan ogsa lusa trekke dypere under slike forhold.
lokalitet i med alle tiltak.
Rogaland. Velferd ikke
pavirket.
Brakkvann, November Nei Lusenivaer ikke | Forklaringen kan veere at fisken ikke oppholdt seg i vannlaget med lavere salinitet, | Nei Wright et al., 2019
undervannslys og | 2017 til lavere i merder med | selv om nattbelysning sa uttil & gke fiskens oppholdstid i brakkvannet. Det er et behov . .
luseskjart, en | oktober brakkvannslag og lys | for lavere salinitet og lengre oppholdstid for at brakkvannslaget skal ha effekt. hitps://www.hf.no/prosjekter/prosjektba
lokalitet 2018 sammenlignet med | Laboratorieekseperiment viste at lusens utviklingstid ble forsinket med saliniteter < sen/901469/
Hordaland. merder med skjart (6 | 12 ppt, men for & ta livet av kopepoditter mé saliniteten vere < 4 ppt over 3 timer eller
m upermeable). lengre.
Effekt permaskjort | 2013 til | Ja Skjort reduserte | P& merdniva reduserer skjart lusepaslag med et gjennomsnitt pa 18 % (variasjon 6 til | Nei Grgndtvedt og Kristoffersen., 2015
(5 m dype), | 2014 (predikert) | lusepaslag 09 bruk 28. %), pa lokalitetsniva redus_erte skjort 54 % (variasjon 0 til 80 %)_. T_idspunkt for nar https://www.vetinst.no/rapporter-og-
leppefisk og av  rognkjeks og | skjertet monteres, bruk rognkjeks og leppefisk av betydning for utvikling av lus. Ingen publikasioner/rapporter/2015/permask%
rognkjeks, 17 leppefisk har | klare resultater fra veldferdscore. Modellen gav best effekt mot lus ved bruk av C3%B8jrt-kan-redusere-
lokaliteter fra betydning for | rognkjeks og skjert. Stor variasjon mellom effekt pa lokalitetsniva, noen lokaliteter p%C3%A5slag-av-lakselus
Rogaland til utvikling av lus i | observerte liten effekt. Andre forklaringsvariabler som modellen ikke hensyntar, som
Troms. modell. sier noe om hvor god den enkelte lokalitet er ifht & forklare utvikling av lus?
Vurdering av | - Ja To fagfellevurderte | Vurdert effekt til kjemiske, biologiske, mekaniske og preventive tiltak ut fra | Ja Cerbule og Godfroid, 2020
kjemiske, studier pd effekt av | fagfellevurderte studier. Viser til begrenset antall publiserte studier fra effektiviteten . )
biologiske, luseskjart. ved bruk av skjgrt. Disse studiene viser til en reduksjon i antall lus fra 30 % https://doi.org/10.3390/fishes5020011
mekaniske og (Grantvedt et al., 2018) til 80 % reduksjon (Stien et al., 2018).
preventive tiltak

mot lakselus fra
fagfellevurdert
litteratur.
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