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Forord 

Denne bacheloroppgaven er skrevet av studenter ved Biomarin Innovasjon, NTNU Ålesund. 

Oppgaven tar for seg innsamling og analysering av antall plankton fra vannprøver fra sjø i og 

rundt oppdrettsmerder med laksefisk. Studien har gitt god innsikt i dagens situasjon av 

lakselusproblemet. Vi har undersøkt alternativer for de allerede eksisterende biologiske 

metodene. 

 

Vi ønsker å rette en stor takk til våre veiledere Lars Christian Gansel og Stig Atle Tuene, som 

har bidratt med faglig, teknisk og praktisk kompetanse. Vi ønsker også å takke NTNU for 

bidrag av fasiliteter med utstyr og verktøy.  

 

Sammendrag 

Denne bacheloroppgaven utforsker effekten av blåskjell (Mytilus edulis) som et mulig 

virkemiddel mot lakselus (Lepeophtheirus salmonis) i oppdrettsmerder. Lakselus er en av de 

største utfordringene i dagens oppdrettsnæring av laks, da dette går ut over fiskens velferd, 

samt bidrar til ekstrakostnader knyttet til behandling og forebyggende tiltak.  

 

Gjennom kvantitative metoder og feltforsøk ved et oppdrettsanlegg i Storfjorden, øst for 

Ålesund, ble det samlet inn data av antall krepsdyrplankton. Det er få studier som belyser 

samspillet mellom blåskjell og lakselus nauplier ute i felt, da flest undersøkelser er gjort i 

lukkede miljøer på laboratoriet. Tilstedeværelsen av blåskjell ble undersøkt for å se en mulig 

effekt av filtreringen. Studiene ble gjennomført ved hjelp av pumpesystemer som samlet 

vannprøver til analyse. Analysene ble gjort i kombinasjon av manuell telling og automatisk 

telling.  

 

Resultatene indikerer at blåskjell har en effekt på filtrering av krepsdyr og annet plankton. 

Metoden vi har benyttet under dette forsøket har et stort potensial ved en korrekt utvikling. 

Forsøket bygger på en utnyttelse av det økologiske samspillet, som er nødvendig for å sikre 

en bærekraftig næring.
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Formelsamling: 
§ Gjennomsnitt: 𝑥	# = !

"
	∑ 𝑥#"

#$! 	 

 

§ Estimert vannstrøm over tverrsnitt til blåskjell: Vannstrøm i cm * dybde i cm * bredde 

i cm = Volum i cm3 per sekund / 1000 = volum i liter per sekund: 5 cm i sekund over 

et område på 100 cm x 100cm (altså 1 m2). 5 cm * 100 cm * 100 cm = 50.000 cm3 per 

sekund / 1000 = 50 liter per sekund 

 

§ Estimat av filtreringsvolum: Vannstrøm over tverrsnitt / 10  

 

§ Differanse: X1 – X2 

 

§ Andel filtrert bort: (Endring i antall / totalt antall) * 100% 

 

§ Volum pumpet i m3: Pumpehastighet per min * Prøvetakingstid = Totalt pumpet liter / 

1000 = volum pumpet i m3. 

 

§ Estimert antall dyr i hele prøven = Gjennomsnitt av dyr fra tellekammer * Sluttvolum 

 

§ Tetthet av dyr i sjøen: Gjennomsnitt per liter = Antall dyr i hele prøven / mengden 

pumpet i merd [m3] * 1000 
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1.0 Introduksjon 

1.1 Akvakultur 

Økende produksjon av mat er nødvendig i takt med en stadig voksende befolkning (Elvestuen, 

2022). Dagens matproduksjon krever mye landareal, noe som er utfordrende da mye allerede 

er tatt i bruk. Derimot har akvakultur ekspansjonsmuligheter da produksjonen kan foregå 

hovedsakelig i havet, men også på land. I FAO sin rapport fremmes et større rom for vekst og 

regulering innenfor sjøbasert akvakultur hvor dette er mulig og forventet, mens landbasert 

matproduksjon møter begrensinger grunnet private eiendomsrettigheter (Fiskeridepartementet, 

2023). Satsing og regulering av akvakultur i sjøområder vises gjennom rapporten å være en 

sentral del av fremtidig matproduksjonsvekst.  

 

Akvakultur regnes som den raskeste matproduserende industrien globalt (Asche et al., 2013). 

Industrien er en teknologisk og eksportrettet næring som baserer seg på produksjon av 

forskjellige akvatiske arter (Bjerkestrand et al., 2013). Atlantisk oppdrettslaks står for en 

betydelig del av verdens produksjonsvekst, og Norge er den største produsenten (Asche et al., 

2013). I midlertidig utgjør norsk akvakultur 1,7 prosent av verdens produksjonsvolum 

(Grefsrud et al., 2024). Norsk oppdrett er størst innen global akvakultur med over halvparten 

av verdensproduksjonen av atlantisk laks.  

 

I 2022 eksporterte Norge i overkant av 1,23 millioner tonn oppdrettslaks og 56 912 tonn 

regnbueørret (Grefsrud et al., 2024). Dette tilsvarer en verdi på 122,5 og 5,5 milliarder norske 

kroner (NOK). Den samlede eksportverdien av sjømat i Norge utgjør 75 % (Eidem & 

M.Melås, 2021). Fra 2012 til 2022 har oppdrettsproduksjonen økt fra 1,3 millioner tonn i året 

til over 1,65 millioner tonn i 2021 og 1,64 millioner tonn i 2022 (Figur 1) (Grefsrud et al., 

2024). Industriens betydning øker stadig for å møte verdens voksende behov for sjømat 

(Eidem & M.Melås, 2021). I 2009 sørget norsk akvakultur for halvparten av all fisk til 

humant konsum, med over 55,7 millioner tonn levert (Grefsrud et al., 2024). Disse tallene har 

økt betraktelig til i dag, og er stadig økende. Samtidig må vi erkjenne at produkter som laks 

og ørret ofte betraktes som luksusvarer, noe som kan begrense tilgangen i enkelte regioner. 

Industrien bidrar til å fremme et sunnere kosthold og bedre utnyttelse av ressurser ved å tilby 

et alternativ til rødt kjøtt og andre proteinkilder (Eidem & M.Melås, 2021). Samtidig må vi 
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erkjenne at produkter som laks og ørret ofte betraktes som luksusvarer, noe som kan begrense 

tilgangen i enkelte regioner.  

 
Figur 1: Utvikling av akvakulturproduksjon i Norge i perioden 1980-2023) (Grefsrud et al., 2024). Tonn i rundvekt per år. 
Laks (blå) har en betydelig høyere økning enn regnbueørret (gul) og andre arter (rød).    

For at økningen av denne industrien skal fortsette slik den gjør, er det utfordringer som må 

løses for at veksten skal foregå på en bærekraftig måte (WWF, 2024). FN definerer 

bærekraftig utvikling som «en utvikling som tilfredsstiller dagens behov uten å ødelegge 

fremtidige generasjoners muligheter til å tilfredsstille sine behov» (FN, 2024). Flere av FNs 

bærekraftsmål som inngår i en felles arbeidsplan for å utrydde fattigdom, ulikheter og 

klimaendringer i verden innen 2030, kan knyttes direkte eller indirekte til 

akvakulturproduksjon. Selv om kommersielt lakseoppdrett har kommet langt med økonomi, 

bærekraft og implementering av ny teknologi er det fortsatt utfordringer som må avdekkes 

(Fitridge et al., 2012). 

 

Intensiv produksjon av laks i store og åpne merder medfører mange biologiske utfordringer, 

som blant annet bakterier, virus og parasitter – derav de med størst betydning M.viscosa, 

Tenacibaculum spp og lakselus (Lepeophtheirus salmonis) (Takle et al., 2015). 

Lakselusinfeksjoner kan påvirke velferden til vertsfisken negativt da den lever av hud og 

blod, noe som genererer stress og sår. Beitingen på hud kan gi store skinnskader og gjøre 

fisken høyere mottakelighet for sekundære infeksjoner. Ulike salmonide arter har forskjellig 

immunrespons, noe som trolig er medvirkende årsak til at enkelte arter blir hyppigere utsatt 

for luseangrep. Eksempelvis er Stillehavslaksen sett på som mer resistens enn 

Atlanterhavslaksen.  
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Biologiske utfordringer er svært kostnadsdrivende samt begrensende for produksjonsvekst 

(Iversen et al., 2017). Investering i bærekraftige oppdrettsmetoder, som lukkede anlegg og 

miljøvennlig fôr, har bidratt til reduksjon av miljøpåvirkninger og økt økologisk bærekraft 

(Fitridge et al., 2012). Videre har bransjen gjort store fremskritt i å anvende avanserte 

teknologier, som fjernovervåkningssystemer og presisjonsfôringsteknikker, for å forbedre 

driftseffektiviteten og redusere ressursforbruket. Det kommer imidlertid stadig nye 

retningslinjer knyttet til en av de største utfordringene vi står ovenfor i dag – lakselus, med 

innskrenkninger i miljø og areal.  

 

1.2 Lakselus  

Plankton er en fellesbetegnelse på ulike organismer som lever i de frie vannmassene 

(Gundersen, 2019). Plankton kjennetegnes ved at de driver horisontalt med havstrømmer, og 

mange har døgnvandringer vertikalt i vannmassene gjennom en lys- mørksyklus 

(Universitetet i Oslo, 2011). Innen plankton skiller man mellom fytoplankton også kalt 

planteplankton og zooplankton også kjent som dyreplankton.  

 

Lakselus er en hoppekreps som går under 

kategorien dyreplankton (Universitetet i Oslo, 

2011). Det er en naturlig parasitt som fester 

seg til huden på laksen, og er avhengig av en 

vert for sin overlevelse (Johnsen & Asplin, 

2016). Eggene klekker fra eggstrengene til 

hunnlusen som sitter på laksefisken. I 

larvefasen driver den med strømmen i rundt 

100-150 døgngrader, og det er i løpet av disse 

dagene den må finne verten. Parasittens 

livssyklus består både av platoniske og 

parasittiske stadier (Heggland et al., 2020). De 

to første stadiene er platoniske naupliuslarver 

som typisk måler 500 µ (Webb et al., 2013). 

Videre går larvene inn i det smittsomme 

copepodstadiet (Figur 2) (Hamre et al., 2019). De resterende 5 stadiene (chalimus I og II, 

preadult I og II, og voksen) utvikles på verten.  

Figur 2:  De 8 ulike stadiene lakselusen går gjennom fra nauplius I til 
adult female eller adult male (Centre, 2023). Figuren illustrerer 
lakselusens frittsvømmende, infeksiøse og parasittiske 
utviklingsstadium. 
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Hver hunnlus kan under optimale forhold legge opptil 11 sett med eggstrenger, med 100-800 

egg per streng (Boxaspen et al., 2005). Spredningen av lakseluslarvene i en fjord påvirkes av 

flere faktorer som havbunnens topografi, vannkvalitet, tidevann og terreng rundt fjorden. 

Modellsimuleringer viser at spredningen av lakseluslarver kan variere fra ingenting til mange 

titalls kilometer på bare få dager, avhengig av værforhold og lokale strømforhold.  

 

Temperatur er en sterk regulator for reproduktivitet og utvikling av lakselusen (Heggland et 

al., 2020). Den optimale temperaturen er fra 3 °C til 20 °C. Dette temperaturområdet 

gjenspeiler seg langs norskekysten fra vinter til sommer. Med økende lys og stabilisering av 

vannmassene gjennom våren, oppleves en markant økning i veksten av planteplankton, en 

hendelse som er kjent som våroppblomstringen (Ervik, 2005). Denne veksten skyldes en 

kombinasjon av økt sollys og rikelig tilgjengelighet av næringssalter i overflatevannet, som 

har blitt etterfylt gjennom vintermånedene.  

 

Lokaliteter med oppdrettslaks vil påvirke økosystemet rundt seg, da det ikke er naturlig med 

en stor biomasse av denne arten som lever hele sin livssyklus på samme sted (Meeren, 2013). 

Høy biomasse av laks gir fra seg avfallsstoffer i form av avføring og fôr-rester til andre arter 

som lever fritt i økosystemet rundt, som blant annet villfisk. Lakselus-populasjonen vil 

naturlig bli høyere på lokaliteter med høy biomasse av oppdrettslaks, da flere verter blir 

tilgjengelig og reproduktiviteten til lusen blir hyppigere. En økt reproduksjonshastighet hos 

denne naturlige parasitten kan styrke dens robusthet og utgjøre en større utfordring for både 

oppdrettslaks og villaks. For å regulere lusepresset på laksefisken vår, har regjeringen tatt 

grep ved å innføre et trafikklyssystem for hele oppdrettsnæringen langs norskekysten.  

 

1.3 Trafikklyssystem  

Oppdrettsnæringens vekst har resultert i en økt forekomst av lakselus langs norskekysten, noe 

som har medført betydelige økonomiske og økologiske konsekvenser (Johnsen & Asplin, 

2016). For å håndtere denne parasitten, benyttes ulike behandlingsmetoder i Norge som kan 

klassifiseres som kjemiske, biologiske og mekaniske lusebekjempelsesmetoder. Reguleringen 

av lakselus i næringen, skyldes faren for at villaksbestanden langs norskekysten skal ta skade. 

Som respons på disse miljømessige problemene ble det implementert tiltak fra regjeringen i 

2017 for å adressere lakselus-relaterte bekymringer (Fiskeridepartementet, 2017). Når man 

skal kartlegge omfanget av problemet må man følge ulike prosedyrer og nøye dokumentere 
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dataen, slik at disse kan innlemmes i et system. Dette er avgjørende for å opprettholde en 

oppdatert forståelse av nåværende status. Videre må det iverksettes forebyggende tiltak for å 

håndtere situasjonen effektivt. 

 

I Norge benyttes trafikklyssystemet (TLS) for å regulere lakselus indusert dødelighet i 

oppdrettsnæringen (Jensen et al., 2024). Systemet går ut på at når den estimerte 

lakselusinduserte dødeligheten i et produksjonsområde er over grenseverdiene, reduseres den 

individuelle produksjonskvoten, mens kvoten kan økes når den estimerte dødeligheten er 

under grenseverdiene. For å opprettholde et slikt system har de satt terskelverdier. Det 

generelle kravet sier at det ikke skal overskride 0,5 voksen hunnlus i gjennomsnitt per fisk i 

anlegget, men i deler av året (sommer) senkes denne grensen til 0,2 voksen hunnlus per fisk 

(Nærings- og fiskeridepartementet, 2012). Oppdretterne er selv ansvarlig for at mengden 

lakselus ikke overskrider gjeldene grenser (Iversen et al., 2017). Ved temperaturer under 4 °C, 

foretas tellinger hver fjortende dag, og ved temperaturer over 4 °C skjer tellingene ukentlig, 

noe som gir oppdretterne innsikt i omfanget av lakselus på deres lokalitet. Ved behov er det 

essensielt at oppdretterne iverksetter nødvendige tiltak, for å sikre at grensen ikke overskrides 

(Hjeltnes et al., 2019) 

 

Hensikten med slike terskelverdier er å regulere lakselusens populasjonsvekst. TLS skal sikre 

forsvarlig og forutsigbar vekst (Fiskeridepartementet, 2024). Dette innebærer også at 

villaksen i Norge skal beskyttes mot lakselus fra norsk akvakultur. I praksis fungerer systemet 

ved at man skal ha kontroll på lusetallene, og gjøre tiltak dersom terskelnivåene blir nådd. 

Dette innebærer de ulike behandlingsmetodene hvor blant annet ferskvanns -, laser - og 

termisk behandling inngår. Korrekt bruk av trafikklyssystemet vil resultere i en grønnere 

status, som kan gi økt produksjonsvekst av laks (Fiskeridepartementet, 2024). Norskekysten 

er delt inn i 13 produksjonsområder, som annen hvert år fargelegges basert på 

miljøsituasjonen.  
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Figur 3: Fargelegging av inndelte områder i trafikklyssystemet i Norge fra 2021 (Fiskeridepartementet, 2024). 
Gudmundset er innenfor gul fargelegging som vil si at kapasiteten i området fryses.  

Grønn fargelegging innebærer akseptabel miljøsituasjon, det kan da søkes om 1 - 6% 

produksjonsøkning (Fiskeridepartementet, 2024). Gul fargelegging innebærer moderat 

miljøsituasjon, og kapasiteten i området fryses. Rød fargelegging innebærer uakseptabel 

miljøsituasjon, og kapasiteten i området må reduseres. En grønnere status i trafikklyssystemet 

indikerer en bærekraftig produksjon av norsk oppdrettslaks. 

 

Det finnes en rekke tiltak i bekjempelsen av lakselus, forvaltningen griper inn med både krav 

om å holde lusetall på oppdrettsfisken nede, samt TLS som regulerer utviklingen av biomasse 

i større områder, og påvirkningen på villfisk og miljøet rundt oppdrettsanlegg 

(Fiskeridepartementet, 2017). Det er også tiltak direkte på de ulike lokalitetene med arbeid 

som forebygger, samt fjerner lakselusen. Disse tiltakene er med å øke driftskostnadene i 

laksenæringen.  

 

 



        
 

Side 8 av 53 
 

1.4 Kostnader knyttet til lakselus og behandling  

Lusetelling har en estimert kostnad på 180 millioner per år, dette tilsvarer 15,0 øre per kilo 

produsert fisk (Iversen et al., 2017). I kostnader knyttet til bruk av rensefisk inngår også 

vedlikeholdskostnader, da bruk av rensefisk krever større grad av renhold. Møre og Romsdal 

befinner seg på tredjeplass over bruk av rensefisk i oppdrettsmerdene (Fiskeridirektoratet, 

2023). I 2022 var kostnadene knyttet til bruk av rensefisk på 151 156 000 NOK. Det går store 

summer til produksjon og bruk av rensefisk i næringen, derfor er etterspørselen etter en 

fullstendig løsning stor. Kostnad knyttet til lusebehandling i norsk laksenæring ble estimert til 

5,5 milliarder NOK per år (Iversen et al., 2017). De største kostnadene relatert til lakselus er 

behandlingskostnader, samt ny teknologi for å redusere antall lus og minimere miljøavtrykket 

(Iversen et al., 2015). I takt med at akvakulturindustrien vokser, er det et økende behov for 

behandling mot lakselus (Mikkelsen, 2023). Avlusningsprosesser er avgjørende for å 

kontrollere utbredelsen av lakselus i oppdrettsnæringen, men det har også negative 

konsekvenser for både fiskehelse og økonomi (Iversen et al., 2017).  

 

I dag finnes det ulike behandlingsmetoder for å fjerne lakselus. Disse er biologisk-, kjemisk-, 

termisk- og mekanisk behandling (Iversen et al., 2017). Dette innebærer bruk av rensefisk, 

ferskvannsbehandling, SkaMik og laser. Vi har også forebyggende metoder for å kontrollere 

lusepopulasjonen. Disse er blant annet kjemisk behandling som vaksine og fôr. Det finnes 

også ulike merdtyper som gjør at leveforholdene ikke blir tilstrekkelig for lusen, eksempelvis 

snorkelmerd, nedsenket merd og semi-lukkede anlegg, samt bruk av luseskjørt. Luseskjørtene 

blir montert i de øvre vannmassene og fungerer som en barriere mellom laksen i merden og 

lakselusen på utsiden, uten at laksen skal påvirkes noe særlig (Stien et al., 2018).  

 

Det finnes primært to varianter av luseskjørt: én tilnærmet vanntett duk, og én som er 

utformet som et planktonnett, sistnevnte tillater passasje av vann, men ikke av copepoditter 

(Iversen et al., 2017). Dybden på luseskjørtene varierer alt etter lokasjon og forhold, typisk  

mellom 5 og 10 meter under havoverflaten (Holan et al., 2017). I flere undersøkelser gjort i 

2012 ble det påvist 70% færre lus per fisk i merder hvor luseskjørt av planktonnett var 10 

meter dype, sammenlignet med lusetelling i merder uten luseskjørt. Samtidig ble det også 

påvist bedre tilvekst på fisken i merder med luseskjørt i disse undersøkelsene som ble gjort 

over sju måneder i sommerhalvåret. I enkelte oppdrettsanlegg har det derimot oppstått 

utfordringer med effektiv bruk av luseskjørt (FHF, 2020). Luseskjørt kan ha negativ 
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innvirkning på oksygennivået i merden, som påvirker fiskevelferden. Effekten av luseskjørt 

avhenger også av forholdene på den enkelte lokaliteten (Zsolt Volent et al., 2020). 

Forebygging er viktig for å opprettholde en grønn status i TLS. Forebyggende tiltak er med å 

regulere lusetallene til et akseptabelt nivå i forhold til terskelgrensene som er satt.  

 

1.5 Blåskjell  

Det finnes mange metoder på fjerning av lakselus i laksenæringen, riktignok ingen fullverdig 

løsning. Flere av de ulike tiltakene kan brukes sammen, og nye må utvikles og utprøves. Hva 

om man kunne forebygge påslag av lakselus larver i og omkring oppdrettsanlegg uten bruk av 

uorganisk materiale? Luseskjørtet skyver larvene rundt i merden, de forblir i sjøen og kan 

infisere fisken både i og rundt merdene (Iversen et al., 2017). Det er da bedre å redusere antall 

copepoditter før de kan feste seg til en vert. Reduksjon av lakselus vil hindre rekruttering av 

nye larver. Dersom man finner en metode som faktisk fjerner lakselusen fra sjøen vil dette 

være mer effektivt enn bruk av luseskjørt. Resultatet ville vært redusert lusepåslag, og mindre 

behov for behandling mot lakselus. Ved å kombinere flere behandlingstiltak øker 

sannsynligheten for et grønnere trafikklyssystem. Filtrerende organismer kan være en metode 

for å redusere lakselus. For at de skal kunne benyttes til dette formålet må de oppfylle noen 

krav. De må kunne filtrere i riktig størrelsesområde, filtreringsraten må være stor nok til å 

være effektiv, de må fungere på riktig dybde, samt fungere best mulig når lusepresset er høyt. 

 

Den filtrerende organismen blåskjell er en god kandidat da den forekommer naturlig og trives 

godt under forhold som er vanlig på oppdrettsanlegg (Braaten, 1980). Aktiviteter knyttet til 

oppdrett fører til økt antall partikler, og tilførsel av næringssalter i vannet, dette bidrar til økt 

produksjon av mikroalger/planteplankton. Dette skaper et miljø med mye næring, og gode 

vekstforhold for blåskjell i området rundt oppdrettsanlegg. Blåskjell er utberedt langs hele 

norskekysten, men forekommer mest i fjordene der tilgang er størst på planteplankton og 

organiske partikler (Braaten, 1980). Skjellene befinner seg ofte i et miljø som er eksponert for 

kraftig vær og vind. De kan eksponeres for sterkt sollys over en lengre periode og er 

kulderesistent. 

 

Blåskjell filtrerer vannet for å fange opp næring som plankton og andre små partikler 

(Braaten, 1980). Filtreringseffekten til blåskjell avhenger av flere faktorer. Størrelse har 

innvirkning da filtreringsmengden av alger øker med økende skjellstørrelse (Winter, 1973). 
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Filtreringsraten per mg tørrvekt avtar derimot med økende størrelse. Filtreringsgraden per mg 

tørrvekt blåskjell er hos mindre skjell (8,5 mm) 5,2 ganger raskere enn større skjell (56,5 

mm). Ved en temperatur på 12 °C og en algekonsentrasjon på 20 * 106 celler per liter er: 

filtreringsraten hos 3 mg skjell (8,5 mm) på 34 ml per time, og hos 1186 mg skjell (56,6 mm) 

på 2767 ml per time (Winter, 1973). Dette betyr at en liten mengde av de mindre skjellene vil 

filtrere vann raskere enn tilsvarende mengde av de større skjellene. Når det gjelder total 

filtrering over en viss periode, vil større skjell (56,6 mm) sannsynligvis filtrere mer vann totalt 

sett på grunn av deres størrelse og deres høyere totale filtreringsrate. Filtreringsraten kan 

reduseres ved veldig lave eller veldig høye konsentrasjoner av næringsstoffer i sjøvannet 

(Boxaspen et al., 2005). Blåskjell spiser lus uavhengig om det er fytoplankton tilgjengelig, og 

temperatur har ingen innvirkning på filtreringseffekten (Webb et al., 2013). Blåskjell filtrerer 

lakselus opp til copepoditt-stadiet (Molloy et al., 2011). Det er stor variasjon i mengden 

filtrerte copepoditter, da skjell også kan åpne seg kun for respirasjon. Kontinuerlig filtrering 

er derfor ikke gitt.  

 

1.6 Kunstig intelligens  

Vi trenger en effektiv metode for å analysere vannprøver for lakselus. Dette for å vurdere 

blåskjellenes effektivitet i å filtrere lakselus fra sjøvann. Tradisjonelle metoder inkluderer 

mikroskopi, fluoressensmikroskopi og genetiske metoder (Bui et al., 2021). Felles for disse 

metodene er at det går mye tid til analyse, noe som begrenser mengden prøver vi kan ta for å 

undersøke effekter av blåskjell i store vannprøver. Kunstig intelligens muliggjør analyse av 

store vannprøver, slik at vi kan utforske større vannvolum. Vi har dermed muligheten til å 

behandle resultatene bedre statistisk, samt at vi får mer robuste og generaliserbare resultater 

ved analyse av større vannvolum og flere replikater.  

 

Begrepet kunstig intelligens (KI) brukes ofte på prosjekter som er med på å utvikle systemer 

med intellektuelle prosesser. Disse er karakteristiske for mennesker, eksempelvis evnen til å 

resonnere eller lære fra tidligere erfaringer (Kunstig intelligens (AI) | Definisjon, eksempler, 

typer, applikasjoner, selskaper og fakta | Britannica, 2024). Dataprogrammet som blir 

benyttet i dette forsøket er trent opp til å identifisere lakselus. Det finnes ulike former for 

læring som brukes på KI, den enkleste er å lære ved å prøve og feile. Dataprogrammet trenes 

opp til å memorere lakselusen, slik at programmet hver gang den møter på dette elementet vil 

gjenkjenne det. KI vil være med å effektivisere analysene av prøvene, som kan bidra til at 
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man kan utføre enda flere prøver, og redusere analysetiden knyttet til disse, noe som er 

optimalt for vårt forsøk. 

 

1.7 Formål 

Hensikten med denne bacheloroppgaven er å vurdere effekten blåskjell (Mytilus edulis) har på 

filtrering av krepsdyr, spesifikt lakselus (Lepeophtheirus salmonis). Våre funn kan på sikt føre 

til redusert behov for lusebehandlinger. Til dette trengs det større prosjekter som følger opp på 

gjeldene forskningsfelt. For å undersøke effekten til blåskjellene ønsker vi å se hvordan de 

generelt filtrerer planktoniske krepsdyr. Det blir tatt store vannprøver som ved hjelp av 

kunstig intelligens skal analyseres. Vi ønsker med denne oppgaven å besvare hypotesen vår: 

Tilstedeværelsen av blåskjell i nærområdet til oppdrettsmerder vil redusere antall 

planktoniske krepsdyr, som er en indikator på at lakseluslarver reduseres. Vi forventer å 

observere lavere nivåer av planktoniske krepsdyr i vannprøver tatt fra områder med blåskjell 

sammenlignet med områder uten blåskjell.  
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2.0 Metode  

2.1 Studiested  

I dette studiet ble det analysert vannprøver for å 

vurdere om blåskjell fjerner lakseluslarver fra 

sjøen. Vi forventer lakseluslarver i vannprøvene 

som blir tatt, men i relativt lavt antall (titalls, 

ikke tusenvis). Vi analyserer derfor lakselus 

indirekte - metodikken følger da analyse for 

andre lignende organismer (krepsdyr). Krepsdyr 

blir undersøkt da de finnes i et større antall i 

sjøen. Det ble telt underprøver av hele prøver. 

Lokaliteten ligger på Gudmundset i Midt-Norge, 

lokalitet 12265, posisjon 62°27.268 N, 6°36.032 

Ø i Storfjorden (Figur 4). Her er det totalt fire 

merder hvor oppdrettsselskapet Phoylaxya AS 

produserer laks til humant konsum. Det er også 

to andre oppdrettsanlegg av laks i fjorden, 

lokalitet 45128 og 45134, som kan bidra til 

høyere smittepress av lakselus i fjorden. 

Topografien rundt lokaliteten kan påvirke vann- 

og strømforhold og dermed spredningen av 

lakselus. Fjorden anlegget er plassert i er omringet av høye fjell, samt fjordarmer.  

 

Tidspunkt for gjennomføring av forsøk: 
Tabell 1: Oversikt over gjennomførte forsøk i denne oppgaven. Antall prøver innebærer de totale prøvene som ble tatt 

gjennom forsøket, i blåskjellring, bak blåskjellring og kontrollpunkt. Flytebryggen ligger 170 meter fra 

oppdrettsmerdene i luftlinje. 

Dato Forsøk Antall prøver  Plassering Dyp 

13.02.24 1 8 Merd 1 m 

06.03.24 2 10 Flytebrygge 1 m 

03.04.24 3 9 Flytebrygge 1 m 

Figur 4: Illustrastrasjon av forsøksstedet. Rød 
markering markerer lokaliteten Gudmundset der 
forsøkene ble holdt. Kart zoomet ut av Norge og 
Sverige samt utklipp av innzoomet av lokalitet 12265. 
Utklipp hentet fra Google.no/maps 
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2.1.1 Blåskjellring   

For å evaluere blåskjellenes filtreringsevne av lakselus ble en blåskjellring benyttet som et 

eksperimentelt oppsett. Konstruksjonen av blåskjellringen involverte et flyteelement 

bestående av tre fendere festet til et plastrør med en diameter på 1 meter (Vedlegg 1). Ned fra 

flyteelementet hang det 20 strømper fylt med blåskjell hentet fra Håhjem småbåthavn. 

Strømpene ekspanderte ned til 2 meters dyp. Blåskjellringen dekket et totalt areal på 6,6725 

m2 (𝐴 = 2𝜋𝑟% + 2𝜋h). Strømpene var plassert tettere på den ene siden av blåskjellringen. 

Siden med flest blåskjell ble plassert mot strømmen for å få «dobbel filteringseffekt». 

Blåskjellene er hentet fra en småbåthavn uten oppdrettsanlegg i umiddelbar nærhet, posisjon 

62°28.750 N, 6°40.845 Ø. Det var 20 bøtter blåskjell som tilsvarer 20 * 7 kg blåskjell = 140 

kg blåskjell. Lengden på blåskjellene var ca. 50 mm. Blåskjellringen er en modell for et 

forebyggende tiltak som omringer vannsøylen med høyest lusepress (Figur 5). 

 

 
Figur 5: Illustrasjonen er generert av Adobe Photoshop - Kunstig Intelligens (Adobe Photoshop, 2024). Figuren viser 
ikke en realistisk oppdrettsmerd. Figuren får fram grunnprinsippet til blåskjellene rundt merden, ved at de skal henge 
øverste i vannmassen der lusepresset er høyest. 
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2.1.2 Oppsett laboratoriet  

 
Figur 6: Kamera-oppsett for filming til KI-analyse. Planktonprøver blir pumpet igjennom glassrør mens det filmes før 
analyse av KI. Bildet er tatt fra laboratoriet.  

Oppsettet på videofilmingen besto av to kamera Basler a2A 1920 med objektiv LDA35 (Figur 

6) og en PC med Pylon 7.4.0 Camera Software Suite Windows installasjon. I forsøket var det 

to kameraoppsett. Kamera 1 hadde en pumpehastighet på 8,5 ml per minutt. Kamera 2 hadde 

en pumpehastighet på 4,2 ml per minutt. Vannprøvene fra forsøk 1 og 3 ble filmet én dag etter 

prøvetakingen. Vannprøvene fra forsøk 2 ble filmet fem dager etter prøvetakingen.  
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2.2 Filtreringseffekt hos blåskjell 

For å teste effekten av blåskjell ble det gjennomført et forsøk i lukket kar (Vedlegg 2). Én 

tilfeldig blåskjellstrømpe av blåskjellringen ble benyttet. Blåskjellstrømpen ble hengt opp i et 

250 liters kar, for å øke sannsynligheten for at hele vannhøyden ble dekket. Én pumpe ble 

plassert ut i sjøen på 1 meters dyp og vannet ble pumpet i en 65 liters bøtte. Det ble brukt en 

hevert som førte vannet fra 65 liters bøtten til 250 liters karet. Innvannet til blåskjellkaret ga 

en omrøring i hele vannvolumet. Det ble tatt vannprøver av innvannet og utvannet for å 

sammenligne effekten på filtreringen av krepsdyr og annet plankton, med og uten blåskjell. 

Vannflowen inn til blåskjell-tanken ble målt to ganger. 

 

2.3 Framgangsmåte 

Framgangsmåten i de utførte forsøkene var identiske, med unntak av tiden til pumpingen og 

plassering da forsøk 1 ble holdt i oppdrettsmerden, mens forsøk 2 og 3 ble holdt ned fra 

flytebryggen på Gudmundset.  
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Figur 8: Flytskjema viser framgangsmåten til de ulike forsøkene 1, 2 og 3. Illustrasjonen gir en oversikt over alle ledd fra 

prøvetaking til analysering. 

Tre pumper av typen Bilge Pump Wortex Drain 80-S (Figur 9: A) pumpet 65 liter vann i en 

balje for å kalibreres. Pumpene ble ved hjelp av strømtilførsel aktivert når sensoren kom i 

kontakt med vann. Garmin Fenix 7S klokke ble benyttet som en tidtaker for nøyaktig 

registrering av tidsbruken for hver pumpe i prosessen med å fylle opp baljen. Hver pumpe ble 

testet to ganger for å få nøyaktig tid. Dette ble gjennomført for å undersøke om det var 

variasjoner i pumpestyrken, et forhold som kunne ha innvirkning på sluttresultatet. Strømmen 

i havet ble undersøkt på starten av hvert forsøk, for å kartlegge plassering av pumpene. 

Helmelk ble helt gjennom et tynt plastrør med lodd i enden, melkens retning indikerte 

vannstrømmen (Vedlegg 3). 
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Tabell 2: Kalibrering av pumpe nr. 1, 2 og 3 (l/sek). Tabellen illustrerer antall sekund det tar å fylle en 65 liters bøtte 

med pumpene brukt i forsøket. Volumet pumpet blir regnet som m3 da det er dette som blir benyttet videre i 

oppgaven. 

Pumpe  Forsøk Sekunder Volum pumpet 

1 1 17 0,065 m3 

1 2 17 0,065 m3 

2 1 17 0,065 m3 

2 2 17 0,065 m3 

3 1 17 0,065 m3 

3 2 17 0,065 m3 

 

Med motor på 600 Watt oppnår pumpen en maksimal kapasitet på 250 liter per minutt.  

Gjennom kalibreringen viste våre pumper til en pumpehastighet på 3,82 liter per sekund, dette 

tilsvarer 229,2 liter per minutt. Pumpene ble senket 1 meter ned i sjøen. Vannet ble pumpet ut 

gjennom et rør og inn i planktonhåvene (Figur 9: B). Partiklene akkumulerte i en beholder i 

bunnen. (Figur 9: F). Vannprøvene ble filtrert gjennom et filter på 500𝜇 for å fjerne de største 

partiklene (Figur 9: C). Av den filtrerte vannprøven ble det pipettert ut 1 mm ganger fem i et 

tellekammer med fem rader, som ble undersøkt i lupe. Samme person gjennomførte alle 

manuelle tellinger, med unntak av forsøk 1 og forsøket av filtreringseffekt hos blåskjell. Stig 

Tuene utførte tellingen av disse forsøkene. Antall krepsdyr i tellekammeret ble summert opp 

og gjennomsnittet ble estimert (Gjennomsnitt:  𝑥	# = !
"
	∑ 𝑥#"

#$! 	). Resterende av prøven ble 

filtrert gjennom et filter på 250𝜇 (Figur 9: G). Vannprøven ble lagt i prøverør, markert og 

isolert på is i en isoporkasse for videre analyse (Figur 9: H). Det ble kjørt videoopptak av 

vannprøvene i en flowcelle. Videoopptakene ble sendt gjennom KI for analyse. Resultatene 

fra KI ble validert gjennom manuell gjennomgang av video. 
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Figur 9: Vi benyttet 3 stk pumper og 3 stk planktonhåver i forsøkene. A): selve pumpen som ligger under vann, E): 
Planktonhåv, C): slange hvor sjøvann går fra pumpen til planktonhåv, D): Kopp i bunn av planktonhåv hvor plankton 
samles og konsentreres (hvor vannprøven vår ligger). Vannprøvene ble filtrert gjennom et 500𝜇 filter på bilde A og B. 
Bilde C viser når prøven blir filtrert gjennom et 250𝜇, før det ble plassert i rør og lagt på is i bilde D. 

Under forsøk 1 ble det brukt to pumper i merden (Vedlegg 4). Én pumpe i blåskjellringen, og 

én pumpe fritt i merden (kontrollpunkt). Etter hver prøvetaking ble vannprøvene tatt opp og 

undersøkt i lupe (side 18). Manuelltelling skulle gjennomføres mens krepsdyrene var i live.  

 
Tabell 3: oversikt over samtlige prøver tatt 13.02.2024 i forsøk 1. Prøver tatt i blåskjellring (B) og utenfor blåskjellring 

(U) som kontrollpunkt i laksemerd.  

Prøvetaking 

  

Tid Blåskjell (B) / Kontrollpunkt (K) Volum pumpet 

1 73 minutter K 21,9 m3 

1 75 minutter B 22,5 m3 

2 50 minutter K 15 m3 

2 48 minutter B 14,4 m3 

3 53 minutter K 15,9 m3 

3 53 minutter B 15,9 m3 

4 51 minutter K 15,3 m3 

4 51 minutter B 15,3 m3 

 

Testpumping ble gjennomført for å kontrollere metoden under forsøk 2. Tre pumper ble 

plassert på ulike punkt (Vedlegg 5). Pumpe 1 i blåskjellringen, pumpe 2 på utsiden av 
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blåskjellringen, i motsatt retning av strømmen. Pumpe 3 i sjøvann uten påvirkning fra 

blåskjell, kontrollpunkt (Vedlegg 6). Totalt resulterte forsøket i ti vannprøver. Håndtering av 

vannprøvene var identisk med forsøk 1. 
Tabell 4: Oversikt over samtlige prøver tatt 06.03.2024 i forsøk 2. Prøver tatt i blåskjellring (B), utenfor blåskjellring (U) 

samt kontrollpunkt (K).  

Prøvetaking Tid Blåskjell (B) / Utenfor blåskjell 

(U) / Kontrollpunkt (K) 

Volum pumpet i 

m3 

1 60 minutter U 13, 75 m3 

1 60 minutter B 13, 75 m3 

1 60 minutter K 13, 75 m3 

2 50 minutter U 11, 46 m3 

2 50 minutter B 11, 46 m3 

2 50 minutter K 11, 46 m3 

3 60 minutter U 13, 75 m3 

3 61 minutter B 13, 98 m3 

3 62 minutter K 14, 21 m3 

 
 

Oppsettet på forsøk 3 var identisk med forsøk 2 (Vedlegg 6), med unntak av testpumping. Det 

ble ikke gjennomført testpumping. Forsøket resulterte i totalt ni vannprøver. Håndteringen av 

vannprøvene var identisk med forsøk 1. 
Tabell 5: Oversikt over samtlige prøver tatt 03.04.2024 i forsøk 3. Prøver tatt i blåskjellring (B), utenfor blåskjellring (U) 
samt kontrollpunkt (K) 

Prøvetaking Tid Blåskjell (B) / Utenfor blåskjell 

(U) / Kontrollpunkt (K) 

Volum pumpet 

i m3 

1 30 minutter U 6,88 m3 

1 30 minutter B 6,88 m3 

1 30 minutter K 6,88 m3 

2 30 minutter U 6,88 m3 

2 30 minutter B 6,88 m3 

2 30 minutter K 6,88 m3 

3 30 minutter U 6,88 m3 

3 30 minutter B 6,88 m3 

3 30 minutter K 6,88 m3 
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Vannprøvene fra forsøk 2 ble fortynnet med 400 ml saltvann, og prøvene fra forsøk 3 med 200 

ml. Fortynningen gjør det mulig for KI å identifisere eventuelle lakselus nauplier. Vannet ble 

pumpet gjennom et glassrør og filmet med en avstand på 9 cm. Etter filming ble vannprøven 

filtrert gjennom et filter på 250𝜇. Planktonene ble returnert til prøverøret og etterfylt med 

etanol. Denne prosedyren ble gjennomført for alle prøvene. Planktonprøvene med etanol ble 

lagret på kjøl. For sammenligning av resultat ble manuell telling gjennomført. 

 
Vannprøvefilmene ble analysert ved hjelp av kunstig intelligens. YOLOV8n (KI) er tidligere 

trent til å gjenkjenne lakselus nauplier og copepoditter i alle vinkler. Modellen har blitt 

forhåndstrent på COCO datasett og videre opplært på lakselus ved hjelp av overføringslæring. 

Datasett NC er trent på bilder av 3262 levende nauplier og 1426 copepoditter. Ved korrekt 

fortynning vil KI observere og registrere antall lakselus (Lepeophtheirus salmonis) i 

vannprøvene. KI er derimot ikke trent til å skille mellom skottelus (Caligus elongatus) og 

lakselus (Lepeophtheirus salmonis).  

 

Programmeringen av KI-systemet foregikk på stasjonær datamaskin på laboratoriet. For at KI 

kunne analysere videoene, ble det brukt en instruksmanual (Vedlegg 7) som tilhørte systemet. 

Nøyaktighet for identifisering av lakselus ble innstilt på 0.6 for alle videoanalysene. Videoene 

som skulle analyseres ble kopiert inn. KI analyse startet og eventuelle funn ble automatisk 

lagret i egen filmappe med bilde av funn (Vedlegg 8).  
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3.0 Resultat  

3.1 FiltreringseGekt hos blåskjell 

Vannflow i slangen til blåskjelltanken ble målt to ganger, og begge gangene ble det målt 10 

liter på 38 sekunder. Dette gir en vannflow på 0,26 liter per sekund, tilsvarende 15,79 liter per 

minutt.  

 
Tabell 6: Resultat antall plankton fra vannprøver tatt fra innvann til kar samt vann som går ut etter blåskjell har filtrert 

vannet. Andel filtrert bort er di_eransen fra innvann til etter blåskjell.  

 

Én av 20 blåskjellstrømper fra blåskjellringen ble benyttet. Én blåskjellstrømpe fjernet 41 % 

av krepsdyrene fra 15,79 liter vann per minutt. Ut ifra filtreringsforsøket ville 20 

blåskjellstrømper fjernet 41 % av 15,79 L/min * 20 blåskjellstrømper = 315,79 L/min. 

Vannstrømmen på 1 meters dyp var 5 cm/sek. Blåskjellringen var 100 cm bred og 100 cm 

dyp, dette ga et volum på 1 m2 (100 cm * 100 cm = 10 000 cm * 0,0001 = 1 m2). Estimert 

vannstrøm gjennom blåskjellringen var derfor 5 cm per sekund * 100 cm * 100 cm = 50.000 

cm3 per sekund / 1000 = 50 liter per sekund.  

 

Vannstrømmen per minutt var 50 L / sek * 60 = 3000 L / min. 3000 L / min er 10 ganger 

filtreringsvolumet på 315,79 L / min. Dersom blåskjell i sjø filtrerer like mye som blåskjell i 

tanken fra filtreringseffekt-forsøket, ville blåskjellene filtrert bort 41 % / 10 = 4,1 % av 

krepsdyrene. Dette betyr at 95,9 % av krepsdyrene ikke blir fjernet.  
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Samme utregning gjelder for annet plankton. Blåskjell filtrerte bort 62 % av andelen annet 

plankton fra 15,79 liter vann per minutt. Dette tilsvarer 6,2 % av 315,79 liter per min, og betyr 

at 93,8 % av annet plankton ikke filtreres bort. Totalt sett filtrerte blåskjellene en større andel 

annet plankton sammenlignet med krepsdyr i karet. Basert på at dette forsøket ble 

gjennomført i et lukket kar hvor ikke alt vannet nødvendigvis hadde gått gjennom 

blåskjellene, regnes dette som et minstemål på filtreringseffekten til blåskjellene, 4,1 % for 

krepsdyr og 6,2 % for annet plankton. Blåskjellene er tiltenkt å omringe hele oppdrettsmerden 

fra vannsøylen og ned til lusepresset avtar (Figur 5), noe som vil øke sannsynligheten for at 

større deler av vannvolumet vil bli filtrert. Det ble ikke funnet lakselus larver i vannprøvene 

ved hjelp av KI modellen.  

 

3.2 Prøvetaking i merd med og uten blåskjell – Forsøk 1  

Basert på om det primært var større konsentrasjon av krepsdyr fritt i merden sammenlignet 

med området innenfor blåskjellringen viser begge posisjoner stor variabilitet i krepsdyr 

konsentrasjon. På et tidspunkt var det størst konsentrasjon i merden (prøve 1), mens det var 

omvendt på neste tidspunkt (prøve 2). Resultatene viser liten differanse i antall krepsdyr 

mellom disse to lokalitetene. 
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Tabell 7: Resultat antall krepsdyr m
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Tettheten av krepsdyr i sjø varierte mye mellom hver prøvetaking. Vannprøvene tatt fra 

kontrollpunktet viste at den gjennomsnittlige konsentrasjonen for alle prøvetakingene var 0,47 

krepsdyr per liter vann pumpet. Vannprøvene tatt fra blåskjellringen viste at den 

gjennomsnittlige konsentrasjonen for alle prøvetakingene var 0,25 krepsdyr per liter vann 

pumpet. Dette indikerer at den gjennomsnittlige konsentrasjonen var lavere ved 

tilstedeværelse av blåskjell. Når man ser på hver prøvetaking individuelt er konsentrasjonen 

varierende, og totalt sett er det ingen tydelig forskjell i konsentrasjonen av krepsdyr på 

kontrollpunkt og i blåskjellring. Variasjonen i tetthet av krepsdyr økte mellom kontrollpunkt 

og blåskjellringen ved økende vannvolum (Prøvetaking 1). Ved lavere vannvolum ble 

forskjellen i variasjon mindre (Prøvetaking 4). Det var ingen trend i at økt vannvolum 

resulterte i høyere tetthet av krepsdyr i sjøen, dette fordi forskjellen i pumpet vann var 

minimal mellom hver prøvetaking. Det ble ikke funnet lakselus larver i vannprøvene ved 

hjelp av KI modellen.  
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3.3 Manuell telling av krepsdyr – Forsøk 2  

Det er et mønster i et lavere antall krepsdyr i vannprøvene som er tatt i selve blåskjellringen. 

Vannprøvene tatt på kontrollpunktet har det største antallet krepsdyr i alle prøvetakingene. 

Vannprøvene som er tatt utenfor blåskjellringen har også et redusert antall krepsdyr. 

 

 

 
 

I prøvetaking 1 var forskjellen 3540 krepsdyr i og utenfor blåskjellringen. Det var 64 % mer 

krepsdyr uten tilstedeværelse av blåskjell (8160 (K) / (4620 (B) + 8160 (K)) = 0,64 * 100 = 

63 %). Under prøvetaking 1 var mengden vannvolum pumpet identisk (Tabell 4), 13,75 m3. I 

prøvetaking 2 var forskjellen 5760 krepsdyr i og utenfor blåskjellringen. Vannvolumet pumpet 

under prøvetaking var identisk, 11,46 m3. Det var 89 % mer krepsdyr uten tilstedeværelse av 

blåskjell (6600 (K) / (840 (B) + 6600 (K)) = 0,89 * 100 = 89 %). I prøvetaking 3 var 

forskjellen 2620 krepsdyr i og utenfor blåskjellringen. Vannvolumet tatt i blåskjellringen 

13,98 m3 og for kontrollpunktet 13,75 m3. Det var 72 % mer krepsdyr uten tilstedeværelse av 

blåskjell (4320 (K) / (1700 (B) + 4320 (K)) = 0,72 * 100 = 72 %). 

Tabell 8: Resultat antall krepsdyr fra manuell telling av vannprøve tatt 06.03.2024. Tabellen viser hvilke prøver som 

er tatt når, hvor, resultat av telling samt volum på prøvene. 
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Under dette forsøket var det ingen trend i at økt vannvolum resulterte i et større antall 

krepsdyr. Prøvetaking 3 hadde gjennomsnittlig høyere vannvolum på 13,98 m3 og et betydelig 

lavere antall krepsdyr enn prøvetaking 1, med et gjennomsnittlig vannvolum på 13,75 m3. 

Prøvetaking 2 hadde det laveste gjennomsnittlige vannvolumet på 11,46 m3, og det laveste 

antallet krepsdyr totalt. Det ble ikke funnet lakselus larver i vannprøvene ved hjelp av KI 

modellen. 

 

3.4 Manuell telling av krepsdyr – Forsøk 3 

Det er samme mønster i forsøk 3 som forsøk 2. Mønsteret viser at antall krepsdyr i 

blåskjellringen ble redusert sammenlignet med kontrollpunktet. Prøvetaking 2: forsøk 3 skiller 

seg ut ved at antallet krepsdyr i vannprøven fra blåskjellringen var større enn bak 

blåskjellringen. 

 

 

Tabell 9: Resultat antall krepsdyr fra manuell telling av vannprøver tatt 03.04.2024. Tabellen viser hvilke prøver 

som er tatt når, hvor, resultat av telling samt volum på prøvene. 
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I prøvetaking 1 var forskjellen 3 416 krepsdyr mer på kontrollpunktet enn i blåskjellringen. 

Det var 68 % mer krepsdyr uten tilstedeværelse av blåskjell (6496 (K) / (3080 (B) +6496 (K)) 

= 0,68 * 100 = 68 %).  I prøvetaking 2 var forskjellen 956 krepsdyr mer på kontrollpunktet 

enn i blåskjellringen. Det var 56 % mer krepsdyr uten tilstedeværelse av blåskjell (4592 (K) / 

(3636(B) +4592 (K)) = 0,56 * 100 = 56 %). I prøvetaking 3 var forskjellen 3160. Det var 66% 

mer krepsdyr uten tilstedeværelse av blåskjell (6520 (K) / (3360 (B) +6520 (K) = 0,66 * 100 = 

66 %)   

 

Vannprøvene som ble tatt på forsøk 2 hadde generelt et høyere antall krepsdyr, enn prøvene 

som ble tatt i forsøk 3. Det var heller ingen trend i dette forsøket at økt vannvolum ga et 

høyere antall krepsdyr i vannprøvene, da mengden vannvolum var identisk for alle 

prøvetakingene, 6,88 m3 (Tabell 5). Det ble ikke funnet lakselus larver i vannprøvene ved 

hjelp av KI modellen. 

 

3.5 Lusedata  

Pålagt telling av lakselus blir gjennomført ukentlig ved lokalitet 12265 Gudmundset. 

Lusetallene fra forsøksperioden er innenfor tillattgrenseverdi gjennom alle prøvetakingene 

(Figur 10). 

Figur 10: Lusetall uke 7,10 og 13, lokalitet 12265 Gudmundset (Barentswatch, 2024). Kolonnene illustrerer fordelingen 

av antall lus per uke, samt hvilket stadie fra lusetelling som o_entliggjøres på BarentsWatch.no. Mørkeblå fargelegging 

viser voksen hunnlus, blå fargelegging viser lus i bevegelige stadier og lyseblå fargelegging viser fastsettende lus. 

Striplet linje viser lusegrensen (0,5 voksne hunnlus). Dersom noen av verdiene hadde vært over grenseverdien, ville 

søylene hatt rød fargelegging.  
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For å kartlegge fordelingen av lakselus i fjorden hvor lokaliteten er plassert, er data fra 

havforskningsinstituttet brukt for de forskjellige forsøkstidspunktene (Figur 11). Gudmundset 

som er markert med blå markør har et lavere lusepress enn lengere ut i fjorden.  

 

 
Figur 11: Lusekart for forsøksperioden uke 7, 10 og 13 (Havforskningsinstituttet, 2024). Illustrasjonen viser med 

fargekoder smittepresset på lakselus i Storfjorden hvor Gudmunset (blå markør) er lokalisert. Antall smittsomme 

lakseluslarver er vist med en fargeskala fra 1-5 hvor mørkest rødfarge indikerer høyest nivåer. Blå markør indikerer at 

lokaliteten ligger under lusegrensa. 
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3.6 Tidevannsgraf  

Tidevannsgrafer er brukt for å forstå eventuelle forskjeller i prøvesvarene, da dette kan ha en 

påvirkning på resultater. Det er kun vurdert i forsøk 2 og 3, da tidevannet kun kan ha påvirket 

prøvesvarene som er tatt utenfor merden (ved flytebrygga på Gudmundset). Begge forsøkene 

tatt utenfor merd er tatt i inngang og utgang av lavvann.  

 
Figur 12: Utklipp av tidevannsgraf på prøvetakingstidspunkt 06.03.24 og 03.04.24 ved flytebryggen på Gudmundset 

(Kartverket, 2024). Illustrasjonen viser tidsperiode for prøvetaking i forsøk 2 og 3. Y-aksen illustrere havnivået og X-

aksen illustrere dato og klokkeslett. Oransje graf viser estimert havnivå, og blå graf viser faktisk havnivå på gjeldende 

tidspunkt. Tidsrom og faktisk havnivå for prøvetakingene er markert på grafen med blått punkt. 

4.0 Diskusjon  

Tilstedeværelsen av blåskjell i nærområdet til oppdrettsmerder vil redusere antall 

planktoniske krepsdyr, som er en indikator på at lakseluslarver reduseres. Vi forventer å 

observere lavere nivåer av planktoniske krepsdyr i vannprøver tatt fra områder med blåskjell 

sammenlignet med områder uten blåskjell. Ut ifra resultatene vi har, ser vi en tydelig nedgang 

i antall krepsdyr målt i blåskjellringen sammenlignet med utenfor blåskjellringen. Vi forventet 

å se et økt antall av lakseluslarver (nauplius) i vannprøvene nært oppdrettsanlegget, men det 

kan være flere faktorer som forhindret dette.   
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4.1 Validering av prøvetakingsmetode  

Blåskjell skal i teorien kunne filtrere bort lakselus nauplius (Kesper, 2018). Gjentatte forsøk 

bekrefter blåskjellenes evne til å filtrere planktoniske krepsdyr. Under lukkede forhold 

filtrerer blåskjellene bort 4,1% av den totale andelen krepsdyr. Vi antar derfor at denne 

prosenten er større i frie vannmasser, da vi ikke med sikkerhet kan si at alt vannet har gått 

gjennom blåskjellene før det ble tatt prøver av «etter blåskjell» - vannet (Tabell 6). Vi tar med 

oss 4,1% som et minstemål på filtreringsgraden hos blåskjell. Store skjell (56mm) har en 

større filtreringsgard enn små skjell (8mm) (Winter, 1973). Blåskjellene som er benyttet i våre 

forsøk tilsvarer størrelsen til de store skjellene, noe som indikerer at blåskjellene våre har en 

høy filtreringsgrad. Vi forventer å finne én lus per 10m3 ut ifra funn gjort av en 

bachelorgruppe, som har sett på vertikalfordelingen av lus ved anlegget på Gudmundset i 

samme forsøksperiode (Pedersen et al., 2024). Dette tilsvarer: 160 m omkrets * 30 m dyp = 

4800m3 Þ 4800 / 10 = 480 lus i copepoditt stadiet, dermed enda flere lakselus nauplier 

(Boxaspen et al., 2005). Lusetallene fra anlegget (Figur 10) og lusekartet (Figur 11) bekrefter 

at det er lus i vannmassene under prøvetakingsperioden. Minste anslag på lus etter 

filtreringsgrad på 4,1% av blåskjellene rundt hele den øvre delen av merden vil da være på 

460,3 stykker (480 * 0,959 = 460,3).  

 

Resultatet fra KI-analysen indikerer at det var null lakselus nauplier i vannprøvene våre. Vi 

må derfor se på mulige årsaker til fravær av lakselus. Vi brukte et grovfilter på 500𝜇 under 

filtreringen av vannprøvene, da størrelsen på lakselus nauplier er rundt 500𝜇 (Webb et al., 

2013). Mye alger i vannet grunnet algeoppblomstringen, medførte mye groms i filteret noe 

som kan ha fungert som et tilleggsfilter (Ervik, 2005). Forsøk 2 og 3 bekrefter at andel 

krepsdyr og annet plankton øker etter algeoppblomstring. En test av grovfilteret ble derfor 

gjennomført, hvor ti nauplier ble forsøkt filtrert gjennom et 500𝜇	filter. Resultatet av denne 

testen var at ti av ti nauplier ble filtrert gjennom uten problemer, noe som tyder på at det ikke 

var noe galt med størrelsen på filteret som ble tatt i bruk. 

 

Videofilmingen må være av høy kvalitet. Dette innebærer at utstyret må være rent, kameraet 

må være korrekt innstilt, og organismene kan ikke overlappe hverandre. Utstyret ble grundig 

rengjort mellom hver prøvetaking, og videoen ble prøvespilt før analysen startet. Forstyrrende 

elementer som luftbobler, dugg eller smuss påvirket registrerte funn hos KI. Systemet krever 

derfor høy kvalitet, og at vannprøvene er fortynnet nok til at organismene ikke overlapper 
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hverandre. Da KI viste null lakselus nauplier, ble det besluttet å undersøke en prøve både 

manuelt og automatisk med høyere fortynning. Tiltaket ble gjort for å sammenligne og 

kontrollere resultatene fra KI med grundige manuelle observasjoner. Økt fortynning ble 

vurdert for å avsløre eventuelle lakselus nauplier som ikke ble observert ved lavere 

fortynning. Dette for å kunne sammenligne og kontrollere resultatet. Prøven med mest 

krepsdyr gjennom alle forsøkene ble undersøkt - forsøk 3, prøvetaking 3 kontrollpunkt. 

Vannprøven ble fortynnet flere ganger, i forventning om at KI skulle finne lakselus nauplius, 

dette lyktes den ikke med. Manuell gjennomgang av videoen resulterte i ingen funn av 

lakselus nauplius, 

 

Vi kan avkrefte at det er prøvetakingsmetoden som skylder fravær av lakselus nauplius i 

vannprøvene. Derfor må vi stille spørsmål om det faktisk var tilstedeværelse av lus i 

vannmassene. Ut ifra forventningene og fastslåtte tall fra anlegget skal det være tilfelle. 

Mengden vannvolum pumpet kan være en av faktorene som hindrer oss i å finne lus. 

Bachelorgruppen som så på vertikalfordelingen av lus i vannmassene med lik metode som 

oss, fant totalt 56 lus på 800 m3, de har sammenlignet med oss (Forsøk 1) pumpet 663,8 m3 

høyere vannvolum i merden (Pedersen et al., 2024). Resultatet deres ga positivt funn på 35 

lakselus nauplier i merden på 2 meter, og utenfor merden på 2 meter var det 11 lakselus 

nauplier, samt seks funn på 10 meters dybde utenfor merden, med 10% nøyaktighet. 

Forsøkene våre viser ingen sammenheng i at større vannvolum gir høyere antall krepsdyr i 

vannprøvene. En mulig årsak kan være at våre prøver var så små at de ikke utgjorde en 

betydelig forskjell. Under forsøk 1 var alle prøvetakingene over 10 m3 som tilsier at det skulle 

vært tilstedeværelse av lakselus nauplius. I forsøk 2 var også alle over 10 m3. I forsøk 3 var 

alle under 10 m3, derfor var det ikke overraskende at det var null lakselus nauplius i 

prøvetakingene. For forsøk 1 skulle det maks ha vært 2 lus under prøvetaking 1 

(Kontrollpunkt). Dette er et veldig lite antall som gjør at vi heller burde ha pumpet 

eksempelvis 100 m3 for hver prøvetaking, da dette i teorien ville gitt utslag som 10 lakselus. 

Dette indikerer at metoden fungerer, under lengre prøvetakingsperioder. 

 

Det er også andre miljømessige faktorer å ta hensyn til, som blant annet tidspunkt for 

prøvetaking, lystilgang, vannkvalitet, temperatur, tilgang på næring og tilstedeværelse av 

andre organismer som kan vises å spille inn på resultatene. Temperaturen lå på mellom 5 og 6 

°C gjennom alle forsøkene (Vedlegg 9), dette er innenfor den nedre grensen for det optimale 

temperatur intervallet hos lakselus nauplius som er på 3 til 20 °C (Heggland et al., 2020). 
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Topografien på og rundt lokaliteten kan ha påvirket resultatene våre, i form av tidevann og 

strømforhold. Spredningen til lakselus kan være faktoren til at det ikke ble funnet lus ved 

flytebryggen. Lakselus nauplier sprer seg med strømmene i vannsøylen og det er derfor 

vanskelig å kartlegge den horisontale og vertikale fordelingen til larvene (Boxaspen & Asplin, 

2005). Flytebryggen ligger 170 meter fra oppdrettsmerdene, og prøvene som ble tatt her er 

ved inngang og utgang av lavvanns-perioden (Figur 12). Vi antar at det er i høyvanns-

perioden lusepresset er høyest ved flytebryggen, da vannet fra oppdrettsanlegget flør inn mot 

land, og det er omrøring i vannmassene. Temperaturen indikerer dermed optimale forhold, 

men fordelingen til lakselusa kan ha vært ugunstig for prøvetidspunktet.  

 

4.2 Plankton som indikator  

Da vi ikke har funnet noen lakselus nauplius i vannprøvene våre bruker vi heller plankton 

generelt som en indikator for lakselus. Fra tidligere forskning vet vi at blåskjell filtrerer 

lakselus opp til copepoditt-stadiet (Kesper, 2018). Lakselus nauplius er ikke like egnet til å 

unngå filtrerings- og innsugingskraften til blåskjellene slik som enkelte andre plankton 

(Molloy et al., 2011). 80% av lakselus nauplius i avstand 0-2 cm blir filtrert fra innsuget til 

blåskjell under lukkede omgivelser (Kesper, 2018). Området blåskjell kan rense er dobbelt så 

stort som blåskjellet, og i tillegg 6 cm på innsugssiden av hvert blåskjell plassert ved et 

oppdrettsanlegg. Derfor vil det være relevant for oss å se på den generelle filtreringsgraden 

hos blåskjell på krepsdyr og annet plankton. 

 

Stor variasjon i filtreringsgrad på forsøk 1 (Tabell 7), kan skyldes de korte prøvetakingene 

som ble gjennomført. De gjennomsnittlige konsentrasjonene av krepsdyr indikerer en lavere 

konsentrasjon ved tilstedeværelse av blåskjell. Når man så på hver prøvetaking individuelt var 

variasjonen i konsentrasjonen av krepsdyr stor mellom blåskjellringen og kontrollpunkt. Den 

individuelle forskjellen kan skyldes blåskjellenes adferd, dette tyder på at skjellene kan ha 

vært åpen kun for respirasjon, og at de ikke har en kontinuerlig filtrering (Molloy et al., 2011). 

Forlenging av prøvetaking kan gi en mer helhetlig forståelse av blåskjellenes adferd, dette 

fanger opp alle deres faser, både når de åpner seg kun for respirasjon og når de aktivt filtrerer 

(Molloy et al., 2011). Størrelsen, antall og tettheten på skjellene kan også påvirke 

prøvesvarene våres. Faktorer som næringstilgang vil påvirke filtreringseffekten til 

blåskjellene, da filtreringsraten kan reduseres ved veldig lave eller veldig høye 

konsentrasjoner av næringsstoffer i sjøvannet (Boxaspen et al., 2005). 
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I forsøk 2 (Tabell 8) ser man en betydelig forskjell i prøvene som er tatt i selve blåskjellringen 

og på kontrollpunktet. Gjennom de tre prøvetakingene er antallet krepsdyr mellom 64 – 89% 

høyere ved kontrollpunktet sammenlignet med prøvene tatt i blåskjellringen. Dette tyder på at 

blåskjellene har filtrert unna store mengder krepsdyr i sjøvannet. Det ble også tatt prøver rett 

bak blåskjellringen (pumpe 2, vedlegg 6), som skulle undersøke om blåskjellringen ga en 

«dobbel effekt» på filtreringen av sjøvannet. En større mengde blåskjell vil kunne filtrere et 

større vannvolum (Winter, 1973). I forsøket ser man at det ikke har blitt «dobbel effekt» av 

denne plasseringen, men at det også her er mindre krepsdyr enn ved kontrollpunktet. Til 

sammenligning ser man den samme trenden i forsøk 3 (Tabell 9), også her er det en markant 

forskjell i antallet fra blåskjellringen og kontrollpunktet. Antallet krepsdyr fra vannprøvene 

tatt ved kontrollpunktet var mellom 56 – 68 % høyere enn i blåskjellringen. Forsøk 3, 

prøvetaking 2 skiller seg ut fra de andre resultatene ved at vannprøvene som er tatt rett bak 

blåskjellringen har større effekt enn i selve blåskjellringen. Dette kan tyde på at 

strømretningen har endret seg, og at man faktisk får den «dobbelte effekten» av blåskjellene. 

Resultatene fra vannprøvene tatt bak blåskjellringen viser at variasjonen i antall krepsdyr 

varierer mye på de ulike prøvetakingene. Dette tyder på at sjøen har beveget seg i ulike 

retninger under prøvetakingene, og under forsøk 3 prøvetaking 2 i riktig retning. Resultatet 

viser at blåskjell faktisk har en effekt på filtreringen av krepsdyr i sjøvannet både i 

blåskjellringen, men også i området rundt.  

 

4.3 Erfaringer og videre forskning  

Gjennom forsøkene får vi bekreftet at blåskjell filtrerer plankton, som er en indikator på at 

også lakselus blir filtrert. Erfaringer vi har gjort oss gjennom oppgaven som kan tas med til 

videre forskning, er at det trengs et større vannvolum for å få en dypere forståelse av 

prøveresultatene. Det trengs også større forsøk som bygger opp på våre funn. Videre 

forskning kan inkludere eksperimenter med manipulering av blåskjellpopulasjoner.  

Avlsprogram for blåskjell, undersøkelser av adferd og diettvalg i ulike miljøforhold kan 

utvikle blåskjell som er mer egnet til hyppigere filtrering. Sammenligningen av 

filtreringsgraden på antall krepsdyr og antall andre plankton viser et minstemål på 4,1 % og 

6,2 %. Dette indikerer at våre blåskjell filtrerer en større andel annet plankton. Det kan derfor 

være avgjørende å kartlegge forskjell i filtreringsgrad hos ulike blåskjellarter. Undersøkelsen 

kan gjennomføres på laboratoriet ved å teste flere arter og størrelsesvarianter av blåskjellene, 
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og måle effekten av dem. Funnene vil være nyttige for å fastslå hvor stor mengde man faktisk 

trenger dersom blåskjellringen skal omringe hele merden (Figur 5), og at dette skal kunne 

erstatte andre alternativer for lusekontroll i dag. Avstanden mellom blåskjellstrømpene bør 

ikke være større enn innsugingskraften til blåskjell på 12 cm (6 cm + 6 cm = 12 cm) (Kesper, 

2018). Ved å plassere blåskjell rundt oppdrettsmerdene kan dette virke bremsende for 

spredningshastigheten til lakselus nauplier mellom oppdrettsanleggene (Brooks, 2005). For å 

optimalisere filtreringsområde kan blåskjellstrømpene med blåskjell henge lagvis, dette vil gi 

en høyere innsugseffekt mot blåskjellene, som øker sannsynligheten for at lakselus nauplius 

blir filtrert.  

 

Forsøk på forskjellige lokaliteter kan være fordelaktig for å sikre forståelsen av hvordan de 

forskjellige miljøvariablene påvirker krepsdyrbestanden i området. Prøvetaking i og utenfor 

merd på sommertid kan være essensielt for dette forsøket, da det på denne tiden er påvist mest 

lusetall grunnet gunstige leveforhold (Nærings- og fiskeridepartementet, 2012). Videre 

forskning bør også inkludere undersøkelser av vertikalfordelingen av lakseluslarver til enhver 

tid på døgnet, for å bedre informere om plasseringen av blåskjellene og andre forebyggende 

tiltak. Dette kan bidra til å gi mer robuste resultater som kan brukes til å utvikle mer effektive 

og bærekraftige forvaltningsstrategier for luseproblematikken.  

 

For at kunstig intelligens skal fungere optimalt i framtiden, må det sikres at systemet 

gjenkjenner nauplius og copepoditter konsekvent og nøyaktig for å unngå dobbelt arbeid og 

potensiell feilindentifisering. Dette er et felt som trenger videre testing og justering. Våre 

resultater fra KI viser at den også registrerer mye annet når innstilling for sikkerhetsmargin 

settes på 0,6. Det var varierende grad av visuell likhet mellom de registrerte funnene hos 

kunstig intelligens og faktiske lakselus. Dette reiser spørsmål til nøyaktigheten til KI-

systemet. Dersom det kommer løsninger til disse utfordringene, har teknologien potensiale til 

å bli brukt i akvakultur for å opprettholde lusekontroll. Ved å sikre at KI fungerer feilfritt, kan 

det gi betydelige fordeler i form av effektivitet ved håndtering av lakselus i 

oppdrettsnæringen. 

 

Ved videre forskning kan man få flere resultater som bygger på at blåskjellfiltreringen faktisk 

viser seg å være effektiv mot lakselus, som igjen kan føre til en grønnere status innenfor 

trafikklyssystemet. For å sikre en grønnere status innenfor akvakultur, må det komme gode og 

miljøvennlige løsninger på utfordringen (Laks (oppdrett), 2024). Bærekraft er en viktig faktor 
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i akvakultur. Blåskjell kan være en erstatning for uorganisk materiale som luseskjørt, dersom 

effekten av filtreringen blir fullstendig. Ved å benytte naturlige metoder som utnytter 

økosystemet, kan man redusere behovet for de kjemiske behandlingene som kan være 

skadelig for miljøet. Dette vil da kunne bidra til å redusere lakseluspopulasjoner, som er den 

største trusselen for villaksbestanden i Norge (Fiskeridepartementet, 2017). For at dette skal 

kunne skje trengs det flere forsøk som bygger videre på våre funn. Våre resultater 

understreker viktigheten av å forstå, samt utnytte naturlige økosystemer i akvakultur (Norling 

& Kautsky, 2007). I vårt tilfelle fungerer blåskjellene som en form for biologisk kontroll for 

lakseluspopulasjoner. Vi vet at det er et samspill i økosystemene, dette bør derfor utnyttes slik 

at man får den optimale effekten. Denne utnyttelsen av økosystemet, kan også være til stor 

hjelp for andre typer økosystem.  

 

5.0 Konklusjon  

Vi bekrefte hypotesen vår da vi kan konkludere med at blåskjell filtrerer planktoniske 

krepsdyr i og rundt et oppdrettsanlegg. Blåskjell filtrerer bort krepsdyr på størrelsen med 

lakselus nauplier, og vi kan dermed anta at de også ville blitt filtrert dersom de befant seg i 

vannmassene prøvetakingene ble holdt. Vår konklusjon på at vi ikke fant lakselus skyldes at 

vi har holdt forsøket feil i forhold til spredningsgraden hos lus horisontalt, og at mengden 

vann som ble pumpet opp var for lavt. Forsøket gir verdifull innsikt i hvordan blåskjell 

påvirker det marine miljøet. Den signifikante reduksjonen i antall krepsdyr og annet plankton 

i og i nærheten av blåskjellringen antyder at blåskjellenes filtreringseffekt er et resultat av høy 

betydning. Reduksjon i antall krepsdyr bak blåskjellringen indikerer at blåskjell har effekt 

over en større radius.  

 

KI-systemet brukt under dette forsøket har vært til stor hjelp da det har redusert analysetiden. 

Imidlertid kreves det ytterligere forbedringer for å sikre en mer nøyaktig identifisering av 

lakselus i vannprøver. Dette vil være avgjørende for fremtidige forsøk som har behov for slike 

analyser. Ved korrekt utvikling kan KI bidra til økt effektivitet i datainnsamling og reduksjon 

av menneskelige feil.  

 

Bærekraftig utnyttelse av blåskjell i akvakultur har potensiale til å redusere behovet for 

kjemiske behandlinger mot lakselus. Dette kan bidra til positive ringvirkninger for miljøet. En 
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grønnere status i trafikklyssystemet vil medføre et større produksjonsvolum av norsk 

oppdrettslaks. For å utnytte dette potensialet fullt ut, bør fremtidige forsøk fokusere på å 

optimalisere bruken av blåskjell rundt oppdrettsanlegg.  
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Vedlegg:  

Vedlegg 1: Blåskjellring 

 

 

 

Blåskjellring fra overflaten. Ringen består av 3 blåser som er festet til en ring laget av plastrør. Fra plastrørene er det 

festet 18 strømper som er 2 meter lange. Strømpene er fylt med blåskjell som filtrerer plankton. Blåskjellringen er 100 

cm i bredden.  
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Vedlegg 2: Forsøk filtreringseffekt av blåskjell 

 
Oppsett for å teste filtreringse_ekten av én blåskjellstrømpe med blåskjell i kar. Gjennomstrømning med sjøvann inn 

og sjøvann ut ved hjelp av pumpe. 
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Vedlegg 3: Måling av strømregning  

 
Test av undervannsstrøm ved hjelp av helmelk i rør. Lodd festet i enden av røret for å holde seg på samme plass under 
vann. Heller melk gjennom røret til dybden en ønsker å måle for å fysisk se hvor melken sprer seg med 
vannstrømmene. Vurderer strømregningen ut i fra dette.  
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Vedlegg 4: Posisjon forsøk 1 

 
Posisjon (rød ring) for pumping av sjøvann i merd med oppdrettslaks fra forsøk 1.  
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Vedlegg 5: Posisjon forsøk 2 og 3 

 
Posisjon under forsøk 2 og 3 (rød ring). Pumpingen av vann ved flytebryggen ble gjennomført på rød markering. 

Flytebryggen er ca. 170 meter unna oppdrettsmerdene, markert med gul pil.  
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Vedlegg 6: Plassering av pumpene ved flytebryggen

 
Oppsett for forsøk 1 og 2 på flytebryggen på Gudmundset. Pumpenummer er vist i røde tall med pil til plassering. Det 

er markert i svart pil med nummer mot pumpene. 
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Vedlegg 7: Instruksmanual KI 

Instruksmanual for YOLO (KI) modellen vi brukte for å sette inn ønsket video til analyse av KI. Illusjonen viser hele 

fremgangsmåten på hvordan en benytter seg av YOLO modellen.  
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Vedlegg 8: Utklipp KI-registrering av nauplius under videoanalyse.  

 
Bildet til høyre illustrerer hva skjermen viser når KI registrerer en antatt lakselus nauplie. Når KI registrerer en 

potensiell nauplie, blir denne avbildet og lagret i egen mappe som vist på bildet til venstre. 
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Vedlegg 9: Sjøtemperatur 
 

 
Sjøtemperaturer vist under prøvetakingsperiodene (uke 7, 10 og 14). Søylene viser temperatur per dag gjennom hele 

uken (BarentsWatch, 2012).  
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Vedlegg 10 – Deklarasjon om KI-hjelpemiddel 
 

 
KI er benyttet som hjelpemiddel i deler av oppgaven vår som vist og forklart i deklarasjonen.



 




