Sofie Bordvik, Aurora Hoem og Solveig Hommel

Tilstedeveerelse av Mytilus edulis for
bekjempelsen av Lepeophtherius
salmonis i en oppdrettsmerd

Bacheloroppgave i Biomarin Innovasjon
Veileder: Lars Gansel
Medveileder: Stig Tuene

Mai 2024

2
2
=
2

=oa
Jol]
£ 0
(%]
p -
o €
=29
Z £
< 2
v
50 m
Q-
Q5
T =
5 =
c
23
S ©
:,LL
2
©
<
~x
i
c
X
U
]
%]
]
o
o
zZ

o
c
=
V2]

9
<L
)
&
&)
jv4
i)
80
ke
Rel
ie)
—
kel
+
=
S
2
=
%]
I=

@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden






Sofie Bordvik, Aurora Hoem og Solveig Hommel

Tilstedevaerelse av Mytilus edulis for
bekjempelsen av Lepeophtherius
salmonis i en oppdrettsmerd

Bacheloroppgave i Biomarin Innovasjon
Veileder: Lars Gansel

Medveileder: Stig Tuene

Mai 2024

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Fakultet for naturvitenskap
Institutt for biologiske fag Alesund

@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden






Forord

Denne bacheloroppgaven er skrevet av studenter ved Biomarin Innovasjon, NTNU Alesund.
Oppgaven tar for seg innsamling og analysering av antall plankton fra vannprever fra sjo i og
rundt oppdrettsmerder med laksefisk. Studien har gitt god innsikt i dagens situasjon av
lakselusproblemet. Vi har undersekt alternativer for de allerede eksisterende biologiske

metodene.

Vi gnsker a rette en stor takk til vére veiledere Lars Christian Gansel og Stig Atle Tuene, som
har bidratt med faglig, teknisk og praktisk kompetanse. Vi ensker ogsé a takke NTNU for

bidrag av fasiliteter med utstyr og verktoy.

Sammendrag

Denne bacheloroppgaven utforsker effekten av blaskjell (Mytilus edulis) som et mulig
virkemiddel mot lakselus (Lepeophtheirus salmonis) i oppdrettsmerder. Lakselus er en av de
storste utfordringene i dagens oppdrettsnaring av laks, da dette gar ut over fiskens velferd,

samt bidrar til ekstrakostnader knyttet til behandling og forebyggende tiltak.

Gjennom kvantitative metoder og feltforsek ved et oppdrettsanlegg i Storfjorden, ost for
Alesund, ble det samlet inn data av antall krepsdyrplankton. Det er fi studier som belyser
samspillet mellom blaskjell og lakselus nauplier ute i felt, da flest undersekelser er gjort i
lukkede miljoer pa laboratoriet. Tilstedevarelsen av bldskjell ble undersokt for a se en mulig
effekt av filtreringen. Studiene ble gjennomfert ved hjelp av pumpesystemer som samlet
vannprever til analyse. Analysene ble gjort i kombinasjon av manuell telling og automatisk

telling.

Resultatene indikerer at blaskjell har en effekt pa filtrering av krepsdyr og annet plankton.
Metoden vi har benyttet under dette forseket har et stort potensial ved en korrekt utvikling.
Forseket bygger pa en utnyttelse av det gkologiske samspillet, som er nedvendig for a sikre

en barekraftig nering.
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Formelsamling:

. . — 1
= Gjennomsnitt: ¥ = — X

= Estimert vannstrem over tverrsnitt til blaskjell: Vannstrem i cm * dybde i cm * bredde
i cm = Volum i cm? per sekund / 1000 = volum i liter per sekund: 5 cm i sekund over
et omrdde pd 100 cm x 100cm (altsd 1 m2). 5 cm * 100 cm * 100 ¢cm = 50.000 cm? per
sekund / 1000 = 50 liter per sekund

= Estimat av filtreringsvolum: Vannstrem over tverrsnitt / 10

= Differanse: X — Xo

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

*  Volum pumpet i m*: Pumpehastighet per min * Provetakingstid = Totalt pumpet liter /

1000 = volum pumpet i m>.
= Estimert antall dyr i hele proven = Gjennomsnitt av dyr fra tellekammer * Sluttvolum

= Tetthet av dyr i sjgen: Gjennomsnitt per liter = Antall dyr i hele preven / mengden

pumpet i merd [m?] * 1000
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1.0 Introduksjon

1.1 Akvakultur

Okende produksjon av mat er nadvendig 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 foregé
hovedsakelig 1 havet, men ogsa pa land. I FAO sin rapport fremmes et sterre rom for vekst og
regulering innenfor sjobasert akvakultur hvor dette er mulig og forventet, mens landbasert
matproduksjon meter begrensinger grunnet private eiendomsrettigheter (Fiskeridepartementet,
2023). Satsing og regulering av akvakultur i sjgomrdder vises gjennom rapporten a vare en

sentral del av fremtidig matproduksjonsvekst.

Akvakultur regnes som den raskeste matproduserende industrien globalt (Asche et al., 2013).
Industrien er en teknologisk og eksportrettet naering som baserer seg pa produksjon av
forskjellige akvatiske arter (Bjerkestrand et al., 2013). Atlantisk oppdrettslaks star for en
betydelig del av verdens produksjonsvekst, og Norge er den sterste produsenten (Asche et al.,
2013). I midlertidig utgjer norsk akvakultur 1,7 prosent av verdens produksjonsvolum
(Grefsrud et al., 2024). Norsk oppdrett er storst innen global akvakultur med over halvparten

av verdensproduksjonen av atlantisk laks.

12022 eksporterte Norge i overkant av 1,23 millioner tonn oppdrettslaks og 56 912 tonn
regnbueorret (Grefsrud et al., 2024). Dette tilsvarer en verdi pd 122,5 og 5,5 milliarder norske
kroner (NOK). Den samlede eksportverdien av sjgmat i Norge utgjor 75 % (Eidem &
M.Melas, 2021). Fra 2012 til 2022 har oppdrettsproduksjonen okt fra 1,3 millioner tonn i dret
til over 1,65 millioner tonn 1 2021 og 1,64 millioner tonn i 2022 (Figur 1) (Grefsrud et al.,
2024). Industriens betydning eker stadig for & mete verdens voksende behov for sjemat
(Eidem & M.Melas, 2021). 12009 serget norsk akvakultur for halvparten av all fisk til
humant konsum, med over 55,7 millioner tonn levert (Grefsrud et al., 2024). Disse tallene har
okt betraktelig til 1 dag, og er stadig ekende. Samtidig ma vi erkjenne at produkter som laks
og arret ofte betraktes som luksusvarer, noe som kan begrense tilgangen i enkelte regioner.
Industrien bidrar til & fremme et sunnere kosthold og bedre utnyttelse av ressurser ved a tilby

et alternativ til redt kjett og andre proteinkilder (Eidem & M.Melas, 2021). Samtidig ma vi
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erkjenne at produkter som laks og erret ofte betraktes som luksusvarer, noe som kan begrense
tilgangen i enkelte regioner.
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Figur 1: Utvikling av akvakulturproduksjon i Norge i perioden 1980-2023) (Grefsrud et al., 2024). Tonn i rundvekt per ar.
Laks (bla) har en betydelig hgyere gkning enn regnbuegrret (gul) og andre arter (red).

For at gkningen av denne industrien skal fortsette slik den gjer, er det utfordringer som ma
loses for at veksten skal foregé pd en barekraftig mate (WWF, 2024). FN definerer
baerekraftig utvikling som «en utvikling som tilfredsstiller dagens behov uten & odelegge
fremtidige generasjoners muligheter til & tilfredsstille sine behov» (FN, 2024). Flere av FNs
barekraftsmal som inngar i en felles arbeidsplan for & utrydde fattigdom, ulikheter og
klimaendringer i verden innen 2030, kan knyttes direkte eller indirekte til
akvakulturproduksjon. Selv om kommersielt lakseoppdrett har kommet langt med ekonomi,
baerekraft og implementering av ny teknologi er det fortsatt utfordringer som mé avdekkes

(Fitridge et al., 2012).

Intensiv produksjon av laks i store og dpne merder medferer mange biologiske utfordringer,
som blant annet bakterier, virus og parasitter — derav de med storst betydning M.viscosa,
Tenacibaculum spp og lakselus (Lepeophtheirus salmonis) (Takle et al., 2015).
Lakselusinfeksjoner kan pdvirke velferden til vertsfisken negativt da den lever av hud og
blod, noe som genererer stress og sér. Beitingen pa hud kan gi store skinnskader og gjore
fisken hoyere mottakelighet for sekundaere infeksjoner. Ulike salmonide arter har forskjellig
immunrespons, noe som trolig er medvirkende arsak til at enkelte arter blir hyppigere utsatt
for luseangrep. Eksempelvis er Stillehavslaksen sett pa som mer resistens enn

Atlanterhavslaksen.
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Biologiske utfordringer er sveert kostnadsdrivende samt begrensende for produksjonsvekst
(Iversen et al., 2017). Investering i baerekraftige oppdrettsmetoder, som lukkede anlegg og
miljovennlig for, har bidratt til reduksjon av miljepéavirkninger og okt ekologisk barekraft
(Fitridge et al., 2012). Videre har bransjen gjort store fremskritt i & anvende avanserte
teknologier, som fjernovervakningssystemer og presisjonsforingsteknikker, for & forbedre
driftseftektiviteten og redusere ressursforbruket. Det kommer imidlertid stadig nye
retningslinjer knyttet til en av de sterste utfordringene vi stir ovenfor i dag — lakselus, med

innskrenkninger i miljo og areal.

1.2 Lakselus

Plankton er en fellesbetegnelse pa ulike organismer som lever i de frie vannmassene
(Gundersen, 2019). Plankton kjennetegnes ved at de driver horisontalt med havstremmer, og
mange har degnvandringer vertikalt i vannmassene gjennom en lys- merksyklus
(Universitetet i Oslo, 2011). Innen plankton skiller man mellom fytoplankton ogsa kalt

planteplankton og zooplankton ogsé kjent som dyreplankton.

Lakselus er en hoppekreps som gar under R :
: N [-
kategorien dyreplankton (Universitetet i Oslo, / o Y

2011). Det er en naturlig parasitt som fester

nauplius Il

seg til huden pa laksen, og er avhengig av en 77

vert for sin overlevelse (Johnsen & Asplin, R 78 ‘ R‘“ﬂ%‘j’ -
2016). Eggene klekker fra eggstrengene til " wead;v{’mm V/
hunnlusen som sitter pé laksefisken. | - meammml‘e‘mm P S
larvefasen driver den med stremmen 1 rundt 7 \\ &\ ‘ ,‘/:

o o A AJ lN

WBL5]  preaduti male

100-150 degngrader, og det er i lapet av disse

dagene den ma finne verten. Parasittens

preadult Il male

livssyklus bestar bade av platoniske og

:

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

adult female

to forste stadiene er platoniske naupliuslarver  Figur 2: De 8 ulike stadiene lakselusen gar giennom fra nauplius | til
adult female eller adult male (Centre, 2023). Figuren illustrerer

som typisk maler 500 o (Webb et al., 2013). lakselusens frittsvemmende, infeksigse og parasittiske
utviklingsstadium.

Videre gar larvene inn 1 det smittsomme
copepodstadiet (Figur 2) (Hamre et al., 2019). De resterende 5 stadiene (chalimus I og II,
preadult I og II, og voksen) utvikles pa verten.
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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 pavirkes 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 pa bare fa dager, avhengig av vaerforhold og lokale stremforhold.

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 temperaturomradet
gjenspeiler seg langs norskekysten fra vinter til sommer. Med egkende lys og stabilisering av
vannmassene gjennom véaren, oppleves en markant ekning i veksten av planteplankton, en
hendelse som er kjent som varoppblomstringen (Ervik, 2005). Denne veksten skyldes en
kombinasjon av gkt sollys og rikelig tilgjengelighet av neringssalter i overflatevannet, som

har blitt etterfylt gjennom vintermanedene.

Lokaliteter med oppdrettslaks vil pavirke ekosystemet rundt seg, da det ikke er naturlig med
en stor biomasse av denne arten som lever hele sin livssyklus pd samme sted (Meeren, 2013).
Hoy biomasse av laks gir fra seg avfallsstoffer i form av avfering og for-rester til andre arter
som lever fritt i ekosystemet rundt, som blant annet villfisk. Lakselus-populasjonen vil
naturlig bli heyere pa lokaliteter med hey biomasse av oppdrettslaks, da flere verter blir
tilgjengelig og reproduktiviteten til lusen blir hyppigere. En ekt reproduksjonshastighet hos
denne naturlige parasitten kan styrke dens robusthet og utgjere en storre utfordring for bade
oppdrettslaks og villaks. For & regulere lusepresset pa laksefisken var, har regjeringen tatt

grep ved & innfore et trafikklyssystem for hele oppdrettsnaringen langs norskekysten.

1.3 Trafikklyssystem

Oppdrettsneringens vekst har resultert i en gkt forekomst av lakselus langs norskekysten, noe
som har medfert betydelige skonomiske og ekologiske konsekvenser (Johnsen & Asplin,
2016). For a handtere denne parasitten, benyttes ulike behandlingsmetoder i Norge som kan
klassifiseres som kjemiske, biologiske og mekaniske lusebekjempelsesmetoder. Reguleringen
av lakselus i1 n&ringen, skyldes faren for at villaksbestanden langs norskekysten skal ta skade.
Som respons pa disse miljemessige problemene ble det implementert tiltak fra regjeringen i
2017 for a adressere lakselus-relaterte bekymringer (Fiskeridepartementet, 2017). Nar man
skal kartlegge omfanget av problemet ma man folge ulike prosedyrer og neye dokumentere
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dataen, slik at disse kan innlemmes i et system. Dette er avgjerende for & opprettholde en
oppdatert forstaelse av ndvaerende status. Videre ma det iverksettes forebyggende tiltak for a

héndtere situasjonen effektivt.

I Norge benyttes trafikklyssystemet (TLS) for & regulere lakselus indusert dedelighet i
oppdrettsnaeringen (Jensen et al., 2024). Systemet gar ut pd at nir den estimerte
lakselusinduserte dedeligheten i et produksjonsomréade er over grenseverdiene, reduseres den
individuelle produksjonskvoten, mens kvoten kan gkes nir den estimerte dedeligheten er
under grenseverdiene. For & 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 1 deler av aret (sommer) senkes denne grensen til 0,2 voksen hunnlus per fisk
(Ncerings- 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 pa deres lokalitet. Ved behov er det
essensielt at oppdretterne iverksetter nedvendige tiltak, for & sikre at grensen ikke overskrides

(Hjeltnes et al., 2019)

Hensikten med slike terskelverdier er a regulere lakselusens populasjonsvekst. TLS skal sikre
forsvarlig og forutsigbar vekst (Fiskeridepartementet, 2024). Dette innebarer ogsé at
villaksen 1 Norge skal beskyttes mot lakselus fra norsk akvakultur. I praksis fungerer systemet
ved at man skal ha kontroll pa lusetallene, og gjore tiltak dersom terskelnivaene blir nadd.
Dette innebarer de ulike behandlingsmetodene hvor blant annet ferskvanns -, laser - og
termisk behandling inngar. Korrekt bruk av trafikklyssystemet vil resultere i en gronnere
status, som kan gi gkt produksjonsvekst av laks (Fiskeridepartementet, 2024). Norskekysten
er delt inn i1 13 produksjonsomrader, som annen hvert ar fargelegges basert pa

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

Gronn fargelegging inneberer akseptabel miljosituasjon, det kan da sekes om 1 - 6%
produksjonsegkning (Fiskeridepartementet, 2024). Gul fargelegging innebaerer moderat
miljgsituasjon, og kapasiteten i omradet fryses. Rod fargelegging inneberer uakseptabel
miljesituasjon, og kapasiteten i omraddet mé reduseres. En gronnere status i trafikklyssystemet

indikerer en barekraftig produksjon av norsk oppdrettslaks.

Det finnes en rekke tiltak i bekjempelsen av lakselus, forvaltningen griper inn med bade krav
om & holde lusetall pa oppdrettsfisken nede, samt TLS som regulerer utviklingen av biomasse
1 storre omrader, og pavirkningen pa villfisk og miljeet rundt oppdrettsanlegg
(Fiskeridepartementet, 2017). Det er ogsa tiltak direkte pa de ulike lokalitetene med arbeid
som forebygger, samt fjerner lakselusen. Disse tiltakene er med & gke driftskostnadene i

laksenzringen.
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1.4 Kostnader knyttet til lakselus og behandling

Lusetelling har en estimert kostnad pd 180 millioner per &r, dette tilsvarer 15,0 ere per kilo
produsert fisk (Iversen et al., 2017). I kostnader knyttet til bruk av rensefisk inngar ogsé
vedlikeholdskostnader, da bruk av rensefisk krever storre grad av renhold. Mere og Romsdal
befinner seg pé tredjeplass over bruk av rensefisk i oppdrettsmerdene (Fiskeridirektoratet,
2023). 12022 var kostnadene knyttet til bruk av rensefisk pd 151 156 000 NOK. Det gér store
summer til produksjon og bruk av rensefisk i naringen, derfor er ettersporselen etter en
fullstendig lesning stor. Kostnad knyttet til lusebehandling i norsk laksenaring ble estimert til
5,5 milliarder NOK per ar (Iversen et al., 2017). De storste kostnadene relatert til lakselus er
behandlingskostnader, samt ny teknologi for 4 redusere antall lus og minimere miljeavtrykket
(Iversen et al., 2015). I takt med at akvakulturindustrien vokser, er det et skende behov for
behandling mot lakselus (Mikkelsen, 2023). Avlusningsprosesser er avgjerende for &
kontrollere utbredelsen av lakselus i oppdrettsnaringen, men det har ogsa negative

konsekvenser for bade fiskehelse og ekonomi (Iversen et al., 2017).

I dag finnes det ulike behandlingsmetoder for & fjerne lakselus. Disse er biologisk-, kjemisk-,
termisk- og mekanisk behandling (Iversen et al., 2017). Dette inneberer bruk av rensefisk,
ferskvannsbehandling, SkaMik og laser. Vi har ogsa forebyggende metoder for a kontrollere
lusepopulasjonen. Disse er blant annet kjemisk behandling som vaksine og for. Det finnes
ogsé ulike merdtyper som gjor at leveforholdene ikke blir tilstrekkelig for lusen, eksempelvis
snorkelmerd, nedsenket merd og semi-lukkede anlegg, samt bruk av luseskjort. Luseskjortene
blir montert 1 de gvre vannmassene og fungerer som en barriere mellom laksen i merden og

lakselusen pd utsiden, uten at laksen skal pavirkes noe serlig (Stien et al., 2018).

Det finnes primert to varianter av luseskjort: én tilnermet vanntett duk, og én som er
utformet som et planktonnett, sistnevnte tillater passasje av vann, men ikke av copepoditter
(Iversen et al., 2017). Dybden pa luseskjortene varierer alt etter lokasjon og forhold, typisk
mellom 5 og 10 meter under havoverflaten (Holan et al., 2017). I flere undersekelser gjort i
2012 ble det pavist 70% faerre lus per fisk i merder hvor luseskjort av planktonnett var 10
meter dype, sammenlignet med lusetelling i merder uten luseskjort. Samtidig ble det ogsa
pavist bedre tilvekst pé fisken i merder med luseskjort i disse undersekelsene som ble gjort
over sju maneder i sommerhalvéret. I enkelte oppdrettsanlegg har det derimot oppstatt

utfordringer med effektiv bruk av luseskjort (FHF, 2020). Luseskjort kan ha negativ
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innvirkning pa oksygennivaet i merden, som pévirker fiskevelferden. Effekten av luseskjort
avhenger ogsa av forholdene pa den enkelte lokaliteten (Zsolt Volent et al., 2020).
Forebygging er viktig for & opprettholde en gronn status i TLS. Forebyggende tiltak er med a

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

1.5 Blaskjell

Det finnes mange metoder pa fjerning av lakselus i laksenaringen, riktignok ingen fullverdig
losning. Flere av de ulike tiltakene kan brukes sammen, og nye ma utvikles og utpreves. Hva
om man kunne forebygge paslag av lakselus larver i og omkring oppdrettsanlegg uten bruk av
uorganisk materiale? Luseskjortet skyver larvene rundt i merden, de forblir i sjgen og kan
infisere fisken bdde i og rundt merdene (Iversen et al., 2017). Det er da bedre & redusere antall
copepoditter for 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 sjoen vil dette
vare mer effektivt enn bruk av luseskjort. Resultatet ville vert redusert lusepaslag, og mindre
behov for behandling mot lakselus. Ved & kombinere flere behandlingstiltak eker
sannsynligheten for et gronnere trafikklyssystem. Filtrerende organismer kan vere en metode
for & redusere lakselus. For at de skal kunne benyttes til dette forméalet ma de oppfylle noen
krav. De mé kunne filtrere i riktig storrelsesomrade, filtreringsraten mé vere stor nok til &

vare effektiv, de ma fungere pa riktig dybde, samt fungere best mulig nér lusepresset er hoyt.

Den filtrerende organismen blaskjell er en god kandidat da den forekommer naturlig og trives
godt under forhold som er vanlig pa oppdrettsanlegg (Braaten, 1980). Aktiviteter knyttet til
oppdrett forer til okt antall partikler, og tilforsel av naringssalter i vannet, dette bidrar til ekt
produksjon av mikroalger/planteplankton. Dette skaper et miljo med mye naering, og gode
vekstforhold for blaskjell 1 omrédet rundt oppdrettsanlegg. Bldskjell er utberedt langs hele
norskekysten, men forekommer mest i fjordene der tilgang er sterst pa planteplankton og
organiske partikler (Braaten, 1980). Skjellene befinner seg ofte i et miljo som er eksponert for
kraftig veer og vind. De kan eksponeres for sterkt sollys over en lengre periode og er

kulderesistent.

Bléskjell filtrerer vannet for & fange opp naring som plankton og andre sma partikler
(Braaten, 1980). Filtreringseffekten til blaskjell avhenger av flere faktorer. Sterrelse har

innvirkning da filtreringsmengden av alger oker med ekende skjellstarrelse (Winter, 1973).
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Filtreringsraten per mg torrvekt avtar derimot med ekende storrelse. Filtreringsgraden per mg
torrvekt blaskjell er hos mindre skjell (8,5 mm) 5,2 ganger raskere enn sterre skjell (56,5
mm). Ved en temperatur pd 12 °C og en algekonsentrasjon pa 20 * 10° celler per liter er:
filtreringsraten hos 3 mg skjell (8,5 mm) pé 34 ml per time, og hos 1186 mg skjell (56,6 mm)
pa 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 storre skjellene. Nér det gjelder total
filtrering over en viss periode, vil sterre skjell (56,6 mm) sannsynligvis filtrere mer vann totalt
sett pd grunn av deres storrelse og deres hoyere totale filtreringsrate. Filtreringsraten kan
reduseres ved veldig lave eller veldig hoye konsentrasjoner av naringsstoffer i sjgvannet
(Boxaspen et al., 2005). Bléskjell spiser lus uavhengig om det er fytoplankton tilgjengelig, og
temperatur har ingen innvirkning pa filtreringseffekten (Webb et al., 2013). Blaskjell filtrerer
lakselus opp til copepoditt-stadiet (Molloy et al., 2011). Det er stor variasjon i mengden
filtrerte copepoditter, da skjell ogsé kan dpne seg kun for respirasjon. Kontinuerlig filtrering

er derfor ikke gitt.

1.6 Kunstig intelligens

Vi trenger en effektiv metode for & analysere vannprever for lakselus. Dette for & vurdere
blaskjellenes effektivitet i & filtrere lakselus fra sjevann. Tradisjonelle metoder inkluderer
mikroskopi, fluoressensmikroskopi og genetiske metoder (Bui et al., 2021). Felles for disse
metodene er at det gdr mye tid til analyse, noe som begrenser mengden prover vi kan ta for &
undersoke effekter av blaskjell 1 store vannprever. Kunstig intelligens muliggjor analyse av
store vannprever, slik at vi kan utforske sterre vannvolum. Vi har dermed muligheten til &
behandle resultatene bedre statistisk, samt at vi far mer robuste og generaliserbare resultater

ved analyse av sterre vannvolum og flere replikater.

Begrepet kunstig intelligens (KI) brukes ofte pd prosjekter som er med pé a utvikle systemer
med intellektuelle prosesser. Disse er karakteristiske for mennesker, eksempelvis evnen til &
resonnere eller laere fra tidligere erfaringer (Kunstig intelligens (Al) | Definisjon, eksempler,
typer, applikasjoner, selskaper og fakta | Britannica, 2024). Dataprogrammet som blir
benyttet i dette forseket er trent opp til a identifisere lakselus. Det finnes ulike former for
lering som brukes pa KI, den enkleste er & lere ved a prove og feile. Dataprogrammet trenes
opp til & memorere lakselusen, slik at programmet hver gang den meter pd dette elementet vil
gjenkjenne det. KI vil veere med & effektivisere analysene av provene, som kan bidra til at
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man kan utfere enda flere prover, og redusere analysetiden knyttet til disse, noe som er

optimalt for vart forsek.

1.7 Formal

Hensikten med denne bacheloroppgaven er a vurdere effekten blaskjell (Mytilus edulis) har pa
filtrering av krepsdyr, spesifikt lakselus (Lepeophtheirus salmonis). Vare funn kan pa sikt fore
til redusert behov for lusebehandlinger. Til dette trengs det starre prosjekter som felger opp pa
gjeldene forskningsfelt. For & undersgke effekten til blaskjellene ensker vi & se hvordan de
generelt filtrerer planktoniske krepsdyr. Det blir tatt store vannprever som ved hjelp av
kunstig intelligens skal analyseres. Vi gnsker med denne oppgaven a besvare hypotesen var:
Tilstedevcerelsen av bldskjell i nceromradet til oppdrettsmerder vil redusere antall
planktoniske krepsdyr, som er en indikator pa at lakseluslarver reduseres. Vi forventer d
observere lavere nivder av planktoniske krepsdyr i vannpraver tatt fra omrdder med bldskjell

sammenlignet med omrdder uten bldskjell.
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2.0 Metode

2.1 Studiested

I dette studiet ble det analysert vannprever for &
vurdere om blaskjell fjerner lakseluslarver fra
sjeen. Vi forventer lakseluslarver i vannprevene
som blir tatt, men i relativt lavt antall (titalls,
ikke tusenvis). Vi analyserer derfor lakselus
indirekte - metodikken folger da analyse for
andre lignende organismer (krepsdyr). Krepsdyr
blir undersekt da de finnes 1 et storre antall 1
sjeen. Det ble telt underprover av hele prover.
Lokaliteten ligger pa Gudmundset i Midt-Norge,
lokalitet 12265, posisjon 62°27.268 N, 6°36.032
@ 1 Storfjorden (Figur 4). Her er det totalt fire
merder hvor oppdrettsselskapet Phoylaxya AS
produserer laks til humant konsum. Det er ogsa
to andre oppdrettsanlegg av laks i fjorden,
lokalitet 45128 og 45134, som kan bidra til
heyere smittepress av lakselus i fjorden.
Topografien rundt lokaliteten kan pavirke vann-

og stramforhold og dermed spredningen av
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Figur 4: Illustrastrasjon av forsgksstedet. Rad
markering markerer lokaliteten Gudmundset der
forsgkene ble holdt. Kart zoomet ut av Norge og
Sverige samt utklipp avinnzoomet av lokalitet 12265.
Utklipp hentet fra Google.no/maps

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

Tidspunkt for gjennomfoering av forsek:

Tabell 1: Oversikt over gjennomfarte forsgk i denne oppgaven. Antall praver innebeerer de totale prgvene som ble tatt

giennom forsgket, i blaskjellring, bak blaskjellring og kontrollpunkt. Flytebryggen ligger 170 meter fra

oppdrettsmerdene i luftlinje.

Dato Forsek Antall prever
13.02.24 1 8

06.03.24 2 10

03.04.24 3 9
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2.1.1 Blaskjellring

For a evaluere blaskjellenes filtreringsevne av lakselus ble en blaskjellring benyttet som et
eksperimentelt oppsett. Konstruksjonen av blaskjellringen involverte et flyteelement
bestaende av tre fendere festet til et plastror med en diameter pd 1 meter (Vedlegg 1). Ned fra
flyteelementet hang det 20 stramper fylt med blaskjell hentet fra Hadhjem smébéthavn.
Strempene ekspanderte ned til 2 meters dyp. Blaskjellringen dekket et totalt areal pd 6,6725
m? (A = 2mr? + 2mh). Strempene var plassert tettere pa den ene siden av blaskjellringen.
Siden med flest blaskjell ble plassert mot stremmen for & f4 «dobbel filteringseffekt».
Blaskjellene er hentet fra en smébathavn uten oppdrettsanlegg i umiddelbar naerhet, posisjon
62°28.750 N, 6°40.845 @. Det var 20 better bldskjell som tilsvarer 20 * 7 kg blaskjell = 140
kg bldskjell. Lengden pa blaskjellene var ca. 50 mm. Blaskjellringen er en modell for et

forebyggende tiltak som omringer vannseylen med heyest lusepress (Figur 5).

VL
R ¢
o WY B

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

Figur 6: Kamera-oppsett for filming til KI-analyse. Planktonprgver blir pumpet igjiennom glassrgr mens det filmes fgr
analyse av KI. Bildet er tatt fra laboratoriet.

Oppsettet pa videofilmingen besto av to kamera Basler a24 1920 med objektiv LDA35 (Figur
6) og en PC med Pylon 7.4.0 Camera Software Suite Windows installasjon. I forseket var det
to kameraoppsett. Kamera 1 hadde en pumpehastighet pé 8,5 ml per minutt. Kamera 2 hadde
en pumpehastighet pa 4,2 ml per minutt. Vannprevene fra forsek 1 og 3 ble filmet én dag etter

provetakingen. Vannprevene fra forsek 2 ble filmet fem dager etter provetakingen.
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2.2 Filtreringseffekt hos blaskjell

For 4 teste effekten av blaskjell ble det gjennomfert et forsek i lukket kar (Vedlegg 2). En
tilfeldig blaskjellstrempe av blaskjellringen ble benyttet. Blaskjellstrempen ble hengt opp i et
250 liters kar, for 4 oke sannsynligheten for at hele vannheyden ble dekket. En pumpe ble
plassert ut i sjoen pd 1 meters dyp og vannet ble pumpet i en 65 liters bette. Det ble brukt en
hevert som forte vannet fra 65 liters betten til 250 liters karet. Innvannet til bldskjellkaret ga
en omrering i hele vannvolumet. Det ble tatt vannprever av innvannet og utvannet for a
sammenligne effekten pé filtreringen av krepsdyr og annet plankton, med og uten bldskjell.

Vannflowen inn til blaskjell-tanken ble malt to ganger.

2.3 Framgangsmate

Framgangsmaten i de utferte forsekene var identiske, med unntak av tiden til pumpingen og
plassering da forsek 1 ble holdt i oppdrettsmerden, mens forsek 2 og 3 ble holdt ned fra
flytebryggen pa Gudmundset.
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Figur 8: Flytskjema viser framgangsmaten til de ulike forsgkene 1, 2 og 3. Illustrasjonen gir en oversikt over alle ledd fra

provetaking til analysering.

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

balje for & kalibreres. Pumpene ble ved hjelp av stremtilforsel aktivert nar sensoren kom i

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

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

testet to ganger for 4 fa neyaktig tid. Dette ble gjennomfort for & underseke om det var

variasjoner i pumpestyrken, et forhold som kunne ha innvirkning pé sluttresultatet. Strommen

1 havet ble undersokt pa starten av hvert forsek, for a kartlegge plassering av pumpene.

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

vannstremmen (Vedlegg 3).
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Tabell 2: Kalibrering av pumpe nr. 1, 2 og 3 (/sek). Tabellen illustrerer antall sekund det tar & fylle en 65 liters bgtte

med pumpene brukt i forsgket. Volumet pumpet blir regnet som m?® da det er dette som blir benyttet videre i

oppgaven.
Pumpe Forsek Sekunder Volum pumpet
1 1 17 0,065 m?
1 2 17 0,065 m?
2 1 17 0,065 m?
2 2 17 0,065 m?
3 1 17 0,065 m?
3 2 17 0,065 m?

Med motor pa 600 Watt oppnér pumpen en maksimal kapasitet pd 250 liter per minutt.
Gjennom kalibreringen viste vare pumper til en pumpehastighet pa 3,82 liter per sekund, dette
tilsvarer 229,2 liter per minutt. Pumpene ble senket 1 meter ned i sjgen. Vannet ble pumpet ut
gjennom et rer og inn i planktonhévene (Figur 9: B). Partiklene akkumulerte i en beholder i
bunnen. (Figur 9: F). Vannprevene ble filtrert gjennom et filter pa 500u for & fjerne de storste
partiklene (Figur 9: C). Av den filtrerte vannpreven ble det pipettert ut I mm ganger fem i et
tellekammer med fem rader, som ble undersgkt i lupe. Samme person gjennomforte alle
manuelle tellinger, med unntak av forsek 1 og forseket av filtreringseffekt hos blaskjell. Stig

Tuene utforte tellingen av disse forsekene. Antall krepsdyr i tellekammeret ble summert opp
og gjennomsnittet ble estimert (Gjennomsnitt: X = % 1 x; ). Resterende av preven ble

filtrert gjennom et filter pd 250u (Figur 9: G). Vannpreven ble lagt i proverer, markert og
isolert pa is 1 en isoporkasse for videre analyse (Figur 9: H). Det ble kjort videoopptak av
vannprevene 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 planktonhéaver i forsgkene. A): selve pumpen som ligger under vann, E):
Planktonhav, C): slange hvor sjgvann gar fra pumpen til planktonhdy, D): Kopp i bunn av planktonhav hvor plankton
samles og konsentreres (hvor vannprgven var ligger). Vannprgvene ble filtrert gjennom et 500y filter pa bilde A og B.
Bilde C viser nér prgven blir filtrert gjennom et 250y, for det ble plassert i rar og lagt pa is i bilde D.

Under forsek 1 ble det brukt to pumper i merden (Vedlegg 4). En pumpe i blaskjellringen, og

én pumpe fritt i merden (kontrollpunkt). Etter hver provetaking ble vannprevene tatt opp og

undersekt i1 lupe (side 18). Manuelltelling skulle gjennomferes mens krepsdyrene var i live.

Tabell 3: oversikt over samtlige prover tatt 13.02.2024 i forsgk 1. Prgver tatt i blaskjellring (B) og utenfor blaskjellring

(U) som kontrollpunkt i laksemerd.

Provetaking Tid Blaskjell (B) / Kontrollpunkt (K) | Volum pumpet

1 73 minutter K 21,9 m?
1 75 minutter B 22,5 m?
2 50 minutter K 15 m?

2 48 minutter B 14,4 m?
3 53 minutter K 15,9 m?
3 53 minutter B 15,9 m?
4 51 minutter K 15,3 m?
4 51 minutter B 15,3 m?

Testpumping ble gjennomfert for & kontrollere metoden under forsegk 2. Tre pumper ble

plassert pa ulike punkt (Vedlegg 5). Pumpe 1 i blaskjellringen, pumpe 2 pé utsiden av
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blaskjellringen, 1 motsatt retning av stremmen. Pumpe 3 i sjgvann uten pavirkning fra
blaskjell, kontrollpunkt (Vedlegg 6). Totalt resulterte forseket i ti vannprever. Handtering av

vannprevene var identisk med forsek 1.
Tabell 4: Oversikt over samtlige prover tatt 06.03.2024 i forsgk 2. Prgver tatt i blaskjellring (B), utenfor blaskjellring (U)

samt kontrollpunkt (K).

Provetaking Tid Blaskjell (B) / Utenfor bliaskjell | Volum pumpet i
(U) / Kontrollpunkt (K) m?
1 60 minutter U 13,75 m’?
1 60 minutter B 13,75 m’?
1 60 minutter K 13,75 m’?
2 50 minutter U 11,46 m?
2 50 minutter B 11,46 m?
2 50 minutter K 11,46 m?
3 60 minutter U 13,75 m’?
3 61 minutter B 13,98 m?
3 62 minutter K 14,21 m?

Oppsettet pa forsek 3 var identisk med forsegk 2 (Vedlegg 6), med unntak av testpumping. Det
ble ikke gjennomfort testpumping. Forseket resulterte i totalt ni vannprever. Handteringen av

vannprevene var identisk med forsek 1.

Tabell 5: Oversikt over samtlige prover tatt 03.04.2024 i forsgk 3. Prgver tatt i blaskjellring (B), utenfor blaskjellring (U)
samt kontrollpunkt (K)

Provetaking Tid Blaskjell (B) / Utenfor bliaskjell | Volum pumpet
(U) / Kontrollpunkt (K) im?
1 30 minutter U 6,88 m?
1 30 minutter B 6,88 m?
1 30 minutter K 6,88 m?
2 30 minutter U 6,88 m?
2 30 minutter B 6,88 m?
2 30 minutter K 6,88 m?
3 30 minutter U 6,88 m?
3 30 minutter B 6,88 m?
3 30 minutter K 6,88 m?
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Vannprevene fra forsek 2 ble fortynnet med 400 ml saltvann, og prevene fra forsek 3 med 200
ml. Fortynningen gjor det mulig for KI 4 identifisere eventuelle lakselus nauplier. Vannet ble
pumpet gjennom et glassror og filmet med en avstand pa 9 cm. Etter filming ble vannpreven
filtrert gjennom et filter pa 250u. Planktonene ble returnert til provereret og etterfylt med
etanol. Denne prosedyren ble gjennomfert for alle provene. Planktonprevene med etanol ble

lagret pa kjol. For sammenligning av resultat ble manuell telling gjennomfort.

Vannprevefilmene ble analysert ved hjelp av kunstig intelligens. YOLOV8n (K1) er tidligere
trent til 4 gjenkjenne lakselus nauplier og copepoditter i alle vinkler. Modellen har blitt
forhandstrent pd COCO datasett og videre opplaert pa lakselus ved hjelp av overforingslaering.
Datasett NC er trent pa bilder av 3262 levende nauplier og 1426 copepoditter. Ved korrekt
fortynning vil KI observere og registrere antall lakselus (Lepeophtheirus salmonis) 1
vannprgvene. KI er derimot ikke trent til & skille mellom skottelus (Caligus elongatus) og

lakselus (Lepeophtheirus salmonis).

Programmeringen av KI-systemet foregikk pa stasjonaer datamaskin pé laboratoriet. For at KI
kunne analysere videoene, ble det brukt en instruksmanual (Vedlegg 7) som tilherte systemet.
Noyaktighet for identifisering av lakselus ble innstilt pa 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 Filtreringseffekt hos blaskjell

Vannflow i slangen til bldskjelltanken ble mélt to ganger, og begge gangene ble det malt 10
liter pd 38 sekunder. Dette gir en vannflow pa 0,26 liter per sekund, tilsvarende 15,79 liter per

minutt.

Tabell 6: Resultat antall plankton fra vannprever tatt fra innvann til kar samt vann som gar ut etter blaskjell har filtrert

vannet. Andel filtrert bort er differansen fra innvann til etter blaskjell.

Preve Innvann Etter blaskjell Andell):i:ttrert ‘?,I;tzl::zﬁ
Annet Annet
Anai | Plankton | TR | plankton | Krspsdye 04 | pngion
1 59 18 44 4 25 % 78 %
2 27 8 14 3 48 % 63 %
3 68 17 35 9 49 % 47 %
Gjennomsnitt 41 % 62 %

En av 20 blaskjellstromper fra bliskjellringen ble benyttet. En blaskjellstrompe fjernet 41 %
av krepsdyrene fra 15,79 liter vann per minutt. Ut ifra filtreringsforseket ville 20
blaskjellstremper fjernet 41 % av 15,79 L/min * 20 bléskjellstromper = 315,79 L/min.
Vannstremmen pd 1 meters dyp var 5 cm/sek. Bldskjellringen var 100 cm bred og 100 cm
dyp, dette ga et volum pa 1 m? (100 cm * 100 cm = 10 000 cm * 0,0001 = 1 m?). Estimert
vannstrem gjennom bléskjellringen var derfor 5 cm per sekund * 100 cm * 100 cm = 50.000

cm? per sekund / 1000 = 50 liter per sekund.

Vannstrgmmen per minutt var 50 L/ sek * 60 = 3000 L / min. 3000 L / min er 10 ganger
filtreringsvolumet pa 315,79 L / min. Dersom blaskjell i sjo filtrerer like mye som bléskjell i
tanken fra filtreringseffekt-forseket, ville blaskjellene 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. Bléskjell 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 blaskjellene en storre andel
annet plankton sammenlignet med krepsdyr i karet. Basert pd at dette forseket ble
gjennomfort i et lukket kar hvor ikke alt vannet nedvendigvis hadde gatt gjennom
blaskjellene, regnes dette som et minstemal pa filtreringseffekten til blaskjellene, 4,1 % for
krepsdyr og 6,2 % for annet plankton. Blaskjellene er tiltenkt & omringe hele oppdrettsmerden
fra vannseylen og ned til lusepresset avtar (Figur 5), noe som vil gke sannsynligheten for at
storre deler av vannvolumet vil bli filtrert. Det ble ikke funnet lakselus larver i vannprevene

ved hjelp av KI modellen.

3.2 Prgvetaking i merd med og uten blaskjell — Forsgk 1

Basert pa om det primart var storre konsentrasjon av krepsdyr fritt i merden sammenlignet
med omradet innenfor blaskjellringen viser begge posisjoner stor variabilitet 1 krepsdyr
konsentrasjon. P4 et tidspunkt var det storst konsentrasjon i merden (preve 1), mens det var
omvendt pa neste tidspunkt (prave 2). Resultatene viser liten differanse i antall krepsdyr

mellom disse to lokalitetene.
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Tabell 7: Resultat antall krepsdyr manuell telling av vannprever tatt 13.02.2024. Med volum filmet menes vannvolumet som ble sendt gjennom

Kl for analyse. Med sluttvolum menes det totale antallet vannet som ble pumpet under pravetakingene. Mengde pumpet i merd m® menes hvor

mange m? av merden som er dekt under prgvetakingen.

Provetaking plankton blaskjell 13 feb 2024

Provene ble filmet i rekkefelge: Prove 2 merd, 2 blaskjell, 1 merd, 1 bld, 3 merd, 3 bl, 4 merd, 4 bla
Provenr | Merd/bliskjell | Volum filmet [L] | Sluttvolum [L] _v”m_”“__ﬁ“w_, N_H__w_.___mq. HHM.HQ. _ )
merd, [min] | merd, [m3]
1 merd 120 135 7,1 73 21,9 73 63
1 blaskjell 160 187 6,5 75 22,5 24 26
2 merd 80 140 6,7 50 15 36 51
2 blaskjell 160 187 7,1 48 14,4 63 65
3 merd 120 130 6,8 53 15,9 107 91
3 blaskjell 120 148 6,8 53 15,9 43 51
4 merd 80 105 6,8 51 15,3 23 25
4 blaskjell 120 145 6,8 51 15,3 31 36
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28

41

11

85

51

26

34

73

24

44

47

100

45

28

27

88

25

39

49

104

40

38

40

76

26

64

114

41

34

39

Planktontellinger, antall krepsdyr (lite annet)

sum

445

153

211

365

601

2717

174

207

Antall dyr Antall dyr Tetthet i sjoen
Antall dyr ihele | Gjennomsnitt pr
Gjennomsnitt preven liter [Antall dyr i
av dyr telti | [Gjennomsnitt |hele proven / mengde|
tellekammer av dyr * pumpet i merd [m3]
Sluttvolum] *1000]
74,17 10012,50 0,46
25,50 4768,50 0,21
42,20 5908,00 0,39
60,83 11375,83 0,79
100,17 13021,67 0,82
46,17 6832,67 0,43
29,00 3045,00 0,20
34,50 5002,50 0,33
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Tettheten av krepsdyr i sjo varierte mye mellom hver provetaking. Vannprevene tatt fra
kontrollpunktet viste at den gjennomsnittlige konsentrasjonen for alle provetakingene var 0,47
krepsdyr per liter vann pumpet. Vannprovene tatt fra blaskjellringen viste at den
gjennomsnittlige konsentrasjonen for alle provetakingene var 0,25 krepsdyr per liter vann
pumpet. Dette indikerer at den gjennomsnittlige konsentrasjonen var lavere ved
tilstedevarelse av blaskjell. Nar man ser pd hver provetaking individuelt er konsentrasjonen
varierende, og totalt sett er det ingen tydelig forskjell i konsentrasjonen av krepsdyr pé
kontrollpunkt og i blaskjellring. Variasjonen i tetthet av krepsdyr ekte mellom kontrollpunkt
og bléskjellringen ved gkende vannvolum (Pregvetaking 1). Ved lavere vannvolum ble
forskjellen i variasjon mindre (Provetaking 4). Det var ingen trend i at gkt vannvolum
resulterte 1 hayere tetthet av krepsdyr i sjeen, dette fordi forskjellen i pumpet vann var
minimal mellom hver provetaking. Det ble ikke funnet lakselus larver i vannprevene ved

hjelp av KI modellen.
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3.3 Manuell telling av krepsdyr — Forsgk 2

Det er et monster i et lavere antall krepsdyr 1 vannprevene som er tatt i selve blaskjellringen.
Vannprevene tatt pd kontrollpunktet har det sterste antallet krepsdyr i alle provetakingene.

Vannprevene som er tatt utenfor blaskjellringen har ogsa et redusert antall krepsdyr.

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

er tatt nar, hvor, resultat av telling samt volum pa pregvene.

Dato: 06.03.24
Gjennomsnittlig
pome | i | vy Kot | | pndonpne
[Antall/ml] ]
1 11.23-12.23 | 1,5m X 13,6 600
1 11.23-12.23 | 1,5m X 15,4 300
1 11.23-12.23| 15m X 17,2 350
2 12.45-1335| 1,5m X 6 1100
2 12.45-1335| 15m X 2,4 350
2 12.45-13.35| 15m X 14 850
3 13.42-14.42 | 15m X 5,4 800
3 13.42-14.43 | 15m X 2 850
3 13.42-14.44| 15m X 5,2 550
Estimert antall krepsdyr i hele vannpreven: gjennomsnittlig [antall per ml] * volum planktonpreve [ml] =
estimert antall hele vannpreven [Antall]
Prevetaking 1 2 3
Kontrollpunkt 8160 6600 4320
I blaskjellring 4620 840 1700
Utenfor bléskjellring 6020 1190 2860

I provetaking 1 var forskjellen 3540 krepsdyr 1 og utenfor blaskjellringen. Det var 64 % mer
krepsdyr uten tilstedevarelse av blaskjell (8160 (K) / (4620 (B) + 8160 (K)) = 0,64 * 100 =
63 %). Under provetaking 1 var mengden vannvolum pumpet identisk (Tabell 4), 13,75 m?. 1
provetaking 2 var forskjellen 5760 krepsdyr i og utenfor blaskjellringen. Vannvolumet pumpet
under provetaking var identisk, 11,46 m>. Det var 89 % mer krepsdyr uten tilstedeverelse av
blaskjell (6600 (K) / (840 (B) + 6600 (K)) = 0,89 * 100 = 89 %). I provetaking 3 var
forskjellen 2620 krepsdyr i og utenfor blaskjellringen. Vannvolumet tatt i blaskjellringen
13,98 m? og for kontrollpunktet 13,75 m?. Det var 72 % mer krepsdyr uten tilstedevarelse av
blaskjell (4320 (K) / (1700 (B) + 4320 (K)) = 0,72 * 100 = 72 %)).
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Under dette forsgket var det ingen trend i at gkt vannvolum resulterte i et storre antall
krepsdyr. Provetaking 3 hadde gjennomsnittlig heyere vannvolum pé 13,98 m? og et betydelig
lavere antall krepsdyr enn provetaking 1, med et gjennomsnittlig vannvolum pé 13,75 m?>.
Provetaking 2 hadde det laveste gjennomsnittlige vannvolumet pa 11,46 m?, og det laveste
antallet krepsdyr totalt. Det ble ikke funnet lakselus larver i vannprevene ved hjelp av KI

modellen.

3.4 Manuell telling av krepsdyr — Forsgk 3

Det er samme monster i forsek 3 som forsek 2. Mensteret viser at antall krepsdyr i
blaskjellringen ble redusert sammenlignet med kontrollpunktet. Pravetaking 2: forsek 3 skiller
seg ut ved at antallet krepsdyr i vannpreven fra bldskjellringen var sterre enn bak
blaskjellringen.

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

som er tatt nar, hvor, resultat av telling samt volum pa prevene.

Dato: 03.04.24
Gjennomsnittlig
pove | ottt | mup (KoL | ko
[Antall/ml]
1 14.03-1433 | 1,5m X 23,2 280
1 14.03-1433 | 1,5m X 8,8 350
1 14.03-1433 | 1,5m X 11,8 320
2 14.38-15.08 | 1,5m X 57,4 80
2 14.38-15.08 | 1,5m X 20,2 180
2 14.38-15.08 | 1,5m X 15,2 180
3 15.28-15.58 [ 1,5m X 32,6 200
3 15.28-15.58 | 1,5m X 9,6 350
3 15.28-15.58 | 1,5m X 22,4 200
Estimert antall krepsdyr i hele vannpreven: gjennomsnittlig [antall per ml] * volum planktonpreve [ml] =
estimert antall hele vannpreven [Antall]
Prevetaking 1 2 3
Kontrollpunkt 6496 4592 6520
I blaskjellring 3080 3636 3360
Utenfor blaskjellring 3776 547 4480
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I provetaking 1 var forskjellen 3 416 krepsdyr mer pa kontrollpunktet enn i blaskjellringen.
Det var 68 % mer krepsdyr uten tilstedevarelse av blaskjell (6496 (K) / (3080 (B) +6496 (K))
=0,68 * 100 = 68 %). I provetaking 2 var forskjellen 956 krepsdyr mer pa kontrollpunktet
enn 1 blaskjellringen. Det var 56 % mer krepsdyr uten tilstedeverelse av blaskjell (4592 (K) /
(3636(B) +4592 (K)) = 0,56 * 100 = 56 %). I prevetaking 3 var forskjellen 3160. Det var 66%
mer krepsdyr uten tilstedeverelse av bldskjell (6520 (K) / (3360 (B) +6520 (K) = 0,66 * 100 =
66 %)

Vannprevene som ble tatt pa forsek 2 hadde generelt et hayere antall krepsdyr, enn prevene
som ble tatt i forsek 3. Det var heller ingen trend i dette forseket at ekt vannvolum ga et
heyere antall krepsdyr i vannprevene, da mengden vannvolum var identisk for alle
provetakingene, 6,88 m? (Tabell 5). Det ble ikke funnet lakselus larver i vannprevene ved

hjelp av KI modellen.

3.5 Lusedata

Palagt telling av lakselus blir gjennomfert ukentlig ved lokalitet 12265 Gudmundset.
Lusetallene fra forsgksperioden er innenfor tillattgrenseverdi gjennom alle prevetakingene

(Figur 10).

Lakselus Lakselus

* 3
2 2
1 as
245 I I I To 258
-------- : Ll : |||| I i

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

Lakselus

av antall lus per uke, samt hvilket stadie fra lusetelling som offentliggjares pa BarentsWatch.no. Mgrkebla fargelegging
viser voksen hunnlus, bla fargelegging viser lus i bevegelige stadier og lysebléa fargelegging viser fastsettende lus.
Striplet linje viser lusegrensen (0,5 voksne hunnlus). Dersom noen av verdiene hadde vaert over grenseverdien, ville

spylene hatt rgd fargelegging.
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For & kartlegge fordelingen av lakselus i fjorden hvor lokaliteten er plassert, er data fra
havforskningsinstituttet brukt for de forskjellige forsekstidspunktene (Figur 11). Gudmundset

som er markert med bl marker har et lavere lusepress enn lengere ut i fjorden.

‘»\"o‘o \\\‘“’a‘\v w‘“”‘\ .

o b b <

o o 0
o™ o™ ot

T Uke 7 2024 - Modell dato 2024 Uke 10 2024 - Modell dato 2024 T - Uke 13 2024 - Modell dato 2024
Figur 11: Lusekart for forsgksperioden uke 7, 10 og 13 (Havforskningsinstituttet, 2024). lllustrasjonen viser med
fargekoder smittepresset péa lakselus i Storfjorden hvor Gudmunset (bld marker) er lokalisert. Antall smittsomme

lakseluslarver er vist med en fargeskala fra 1-5 hvor mgarkest radfarge indikerer hgyest nivaer. Bla marker indikerer at

lokaliteten ligger under lusegrensa.
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3.6 Tidevannsgraf

Tidevannsgrafer er brukt for & forsta eventuelle forskjeller i pravesvarene, da dette kan ha en
pavirkning pa resultater. Det er kun vurdert i forsgk 2 og 3, da tidevannet kun kan ha pavirket
provesvarene som er tatt utenfor merden (ved flytebrygga pa Gudmundset). Begge forsekene

tatt utenfor merd er tatt i inngang og utgang av lavvann.
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Figur 12: Utklipp av tidevannsgraf pa prevetakingstidspunkt 06.03.24 og 03.04.24 ved flytebryggen pa Gudmundset
(Kartverket, 2024). Illustrasjonen viser tidsperiode for prevetaking i forsgk 2 og 3. Y-aksen illustrere havnivaet og X-
aksen illustrere dato og klokkeslett. Oransje graf viser estimert havniva, og bléa graf viser faktisk havniva pa gjeldende

tidspunkt. Tidsrom og faktisk havnivé for pravetakingene er markert pa grafen med blatt punkt.

4.0 Diskusjon

Tilstedevcerelsen av bldskjell i nceromradet til oppdrettsmerder vil redusere antall
planktoniske krepsdyr, som er en indikator pa at lakseluslarver reduseres. Vi forventer d
observere lavere nivder av planktoniske krepsdyr i vannpraver tatt fra omrdder med bldskjell
sammenlignet med omrdder uten bldskjell. Ut ifra resultatene vi har, ser vi en tydelig nedgang
1 antall krepsdyr malt i blaskjellringen sammenlignet med utenfor blaskjellringen. Vi forventet
a se et okt antall av lakseluslarver (nauplius) 1 vannprevene nart oppdrettsanlegget, men det

kan vare flere faktorer som forhindret dette.
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4.1 Validering av prgvetakingsmetode

Bléskjell skal i teorien kunne filtrere bort lakselus nauplius (Kesper, 2018). Gjentatte forsek
bekrefter blaskjellenes evne til & filtrere planktoniske krepsdyr. Under lukkede forhold
filtrerer bléskjellene bort 4,1% av den totale andelen krepsdyr. Vi antar derfor at denne
prosenten er storre i frie vannmasser, da vi ikke med sikkerhet kan si at alt vannet har gatt
gjennom blaskjellene for det ble tatt prover av «etter blaskjell» - vannet (Tabell 6). Vi tar med
oss 4,1% som et minstemal pa filtreringsgraden hos bléskjell. Store skjell (56mm) har en
starre filtreringsgard enn sma skjell (8mm) (Winter, 1973). Blaskjellene som er benyttet i vare
forsek tilsvarer storrelsen til de store skjellene, noe som indikerer at blaskjellene vére har en
hey filtreringsgrad. Vi forventer & finne én lus per 10m? ut ifra funn gjort av en
bachelorgruppe, som har sett pé vertikalfordelingen av lus ved anlegget pd4 Gudmundset i
samme forsegksperiode (Pedersen et al., 2024). Dette tilsvarer: 160 m omkrets * 30 m dyp =
4800m?* = 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 provetakingsperioden. Minste anslag pé lus etter
filtreringsgrad pa 4,1% av bléskjellene rundt hele den @vre delen av merden vil da vere pé

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

Resultatet fra KI-analysen indikerer at det var null lakselus nauplier i vannprevene vare. Vi
m4 derfor se pa mulige arsaker til fravaer av lakselus. Vi brukte et grovfilter pa 500y under
filtreringen av vannprevene, da sterrelsen pa lakselus nauplier er rundt 500u (Webb et al.,
2013). Mye alger i vannet grunnet algeoppblomstringen, medferte mye groms i filteret noe
som kan ha fungert som et tilleggsfilter (Ervik, 2005). Forsgk 2 og 3 bekrefter at andel
krepsdyr og annet plankton eker etter algeoppblomstring. En test av grovfilteret ble derfor
gjennomfort, hvor ti nauplier ble forsekt filtrert gjennom et 500y filter. Resultatet av denne
testen var at ti av ti nauplier ble filtrert gjennom uten problemer, noe som tyder pd at det ikke

var noe galt med storrelsen pé filteret som ble tatt i bruk.

Videofilmingen mé vaere av hey kvalitet. Dette innebarer at utstyret ma vare rent, kameraet
m4é vare korrekt innstilt, og organismene kan ikke overlappe hverandre. Utstyret ble grundig
rengjort mellom hver provetaking, og videoen ble provespilt for analysen startet. Forstyrrende
elementer som luftbobler, dugg eller smuss pavirket registrerte funn hos KI. Systemet krever

derfor hoy kvalitet, og at vannprevene er fortynnet nok til at organismene ikke overlapper
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hverandre. Da KI viste null lakselus nauplier, ble det besluttet & underseke en prove bade
manuelt og automatisk med heyere fortynning. Tiltaket ble gjort for & sammenligne og
kontrollere resultatene fra KI med grundige manuelle observasjoner. Okt fortynning ble
vurdert for & avslere eventuelle lakselus nauplier som ikke ble observert ved lavere
fortynning. Dette for & kunne sammenligne og kontrollere resultatet. Praven med mest
krepsdyr gjennom alle forsekene ble undersekt - forsek 3, prevetaking 3 kontrollpunkt.
Vannpreven 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 provetakingsmetoden som skylder fravar av lakselus nauplius 1
vannprevene. Derfor ma vi stille spersmél om det faktisk var tilstedevaerelse av lus i
vannmassene. Ut ifra forventningene og fastslitte tall fra anlegget skal det vare tilfelle.
Mengden vannvolum pumpet kan vere en av faktorene som hindrer oss i & finne lus.
Bachelorgruppen som s pa vertikalfordelingen av lus i vannmassene med lik metode som
oss, fant totalt 56 lus pa 800 m?, de har sammenlignet med oss (Forsgk 1) pumpet 663,8 m?
heyere vannvolum i merden (Pedersen et al., 2024). Resultatet deres ga positivt funn pa 35
lakselus nauplier i merden pa 2 meter, og utenfor merden pa 2 meter var det 11 lakselus
nauplier, samt seks funn pa 10 meters dybde utenfor merden, med 10% neyaktighet.
Forsgkene vare viser ingen sammenheng i at sterre vannvolum gir heyere antall krepsdyr i
vannprevene. En mulig arsak kan vare at vare prover var s smi at de ikke utgjorde en
betydelig forskjell. Under forsgk 1 var alle provetakingene over 10 m? som tilsier at det skulle
veert tilstedeveerelse av lakselus nauplius. I forsek 2 var ogsa alle over 10 m>. I forsek 3 var
alle under 10 m?, derfor var det ikke overraskende at det var null lakselus nauplius i
provetakingene. For forsek 1 skulle det maks ha vaert 2 lus under provetaking 1
(Kontrollpunkt). Dette er et veldig lite antall som gjer at vi heller burde ha pumpet
eksempelvis 100 m? for hver provetaking, da dette i teorien ville gitt utslag som 10 lakselus.

Dette indikerer at metoden fungerer, under lengre provetakingsperioder.

Det er ogsa andre miljomessige faktorer 4 ta hensyn til, som blant annet tidspunkt for
provetaking, lystilgang, vannkvalitet, temperatur, tilgang pd naring og tilstedevaerelse av
andre organismer som kan vises & spille inn pé resultatene. Temperaturen 14 pa mellom 5 og 6
°C gjennom alle forsgkene (Vedlegg 9), dette er innenfor den nedre grensen for det optimale

temperatur intervallet hos lakselus nauplius som er pa 3 til 20 °C (Heggland et al., 2020).
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Topografien pé og rundt lokaliteten kan ha pavirket resultatene vére, i form av tidevann og
stromforhold. Spredningen til lakselus kan vaere faktoren til at det ikke ble funnet lus ved
flytebryggen. Lakselus nauplier sprer seg med stremmene i vannseylen og det er derfor
vanskelig 4 kartlegge den horisontale og vertikale fordelingen til larvene (Boxaspen & Asplin,
2005). Flytebryggen ligger 170 meter fra oppdrettsmerdene, og provene som ble tatt her er
ved inngang og utgang av lavvanns-perioden (Figur 12). Vi antar at det er i hoyvanns-
perioden lusepresset er hagyest ved flytebryggen, da vannet fra oppdrettsanlegget flor inn mot
land, og det er omrering i vannmassene. Temperaturen indikerer dermed optimale forhold,

men fordelingen til lakselusa kan ha vert ugunstig for prevetidspunktet.

4.2 Plankton som indikator

Da vi ikke har funnet noen lakselus nauplius i vannprevene vére bruker vi heller plankton
generelt som en indikator for lakselus. Fra tidligere forskning vet vi at blaskjell filtrerer
lakselus opp til copepoditt-stadiet (Kesper, 2018). Lakselus nauplius er ikke like egnet til &
unnga filtrerings- og innsugingskraften til blaskjellene slik som enkelte andre plankton
(Molloy et al., 2011). 80% av lakselus nauplius i avstand 0-2 cm blir filtrert fra innsuget til
blaskjell under lukkede omgivelser (Kesper, 2018). Omrédet blaskjell kan rense er dobbelt sa
stort som bléskjellet, og i tillegg 6 cm pa innsugssiden av hvert blaskjell plassert ved et
oppdrettsanlegg. Derfor vil det vare relevant for oss a se pa den generelle filtreringsgraden

hos bléskjell pa krepsdyr og annet plankton.

Stor variasjon i filtreringsgrad pa forsek 1 (Tabell 7), kan skyldes de korte provetakingene
som ble gjennomfort. De gjennomsnittlige konsentrasjonene av krepsdyr indikerer en lavere
konsentrasjon ved tilstedevarelse av blaskjell. Nar man sa pa hver provetaking individuelt var
variasjonen i konsentrasjonen av krepsdyr stor mellom blaskjellringen og kontrollpunkt. Den
individuelle forskjellen kan skyldes bldskjellenes adferd, dette tyder pa at skjellene kan ha
veart apen kun for respirasjon, og at de ikke har en kontinuerlig filtrering (Molloy et al., 2011).
Forlenging av prevetaking kan gi en mer helhetlig forstaelse av blaskjellenes adferd, dette
fanger opp alle deres faser, bdde nar de apner seg kun for respirasjon og nér de aktivt filtrerer
(Molloy et al., 2011). Sterrelsen, antall og tettheten pd skjellene kan ogsé péavirke
provesvarene véres. Faktorer som naringstilgang vil pavirke filtreringseffekten til
blaskjellene, da filtreringsraten kan reduseres ved veldig lave eller veldig haye

konsentrasjoner av naringsstoffer i sjgvannet (Boxaspen et al., 2005).
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I forsek 2 (Tabell 8) ser man en betydelig forskjell i provene som er tatt i selve blaskjellringen
og pa kontrollpunktet. Gjennom de tre provetakingene er antallet krepsdyr mellom 64 — 89%
hayere ved kontrollpunktet sammenlignet med provene tatt i blaskjellringen. Dette tyder pa at
blaskjellene har filtrert unna store mengder krepsdyr 1 sjgvannet. Det ble ogsa tatt prever rett
bak bléskjellringen (pumpe 2, vedlegg 6), som skulle underseke om bldskjellringen ga en
«dobbel effekt» pa filtreringen av sjevannet. En storre mengde bldskjell vil kunne filtrere et
storre vannvolum (Winter, 1973). I forsgket ser man at det ikke har blitt «dobbel effekt» av
denne plasseringen, men at det ogsa her er mindre krepsdyr enn ved kontrollpunktet. Til
sammenligning ser man den samme trenden i forsgk 3 (Tabell 9), ogsa her er det en markant
forskjell i antallet fra blaskjellringen og kontrollpunktet. Antallet krepsdyr fra vannprevene
tatt ved kontrollpunktet var mellom 56 — 68 % heyere enn i bldskjellringen. Forsek 3,
provetaking 2 skiller seg ut fra de andre resultatene ved at vannprevene som er tatt rett bak
blaskjellringen har storre effekt enn i selve blaskjellringen. Dette kan tyde pd at
stromretningen har endret seg, og at man faktisk far den «dobbelte effekten» av blaskjellene.
Resultatene fra vannprevene tatt bak blaskjellringen viser at variasjonen i antall krepsdyr
varierer mye pa de ulike provetakingene. Dette tyder pa at sjoen har beveget seg i ulike
retninger under provetakingene, og under forsek 3 provetaking 2 i riktig retning. Resultatet
viser at blaskjell faktisk har en effekt pa filtreringen av krepsdyr i sjevannet bade i

blaskjellringen, men ogsa i omradet rundt.

4.3 Erfaringer og videre forskning

Gjennom forsekene féir vi bekreftet at bldskjell filtrerer plankton, som er en indikator pa at
ogsa lakselus blir filtrert. Erfaringer vi har gjort oss gjennom oppgaven som kan tas med til
videre forskning, er at det trengs et storre vannvolum for a fa en dypere forstéelse av
proveresultatene. Det trengs ogsa sterre forsek som bygger opp pa vare funn. Videre
forskning kan inkludere eksperimenter med manipulering av bldskjellpopulasjoner.
Avlsprogram for blaskjell, undersegkelser av adferd og diettvalg i ulike miljeforhold kan
utvikle blaskjell som er mer egnet til hyppigere filtrering. Sammenligningen av
filtreringsgraden pa antall krepsdyr og antall andre plankton viser et minstemal pa 4,1 % og
6,2 %. Dette indikerer at vare blaskjell filtrerer en sterre andel annet plankton. Det kan derfor
vare avgjorende a kartlegge forskjell i filtreringsgrad hos ulike blaskjellarter. Undersgkelsen

kan gjennomfores pa laboratoriet ved a teste flere arter og sterrelsesvarianter av bldskjellene,

Side 33 av 53



@ NTNU

og male effekten av dem. Funnene vil vare nyttige for a fastsld hvor stor mengde man faktisk
trenger dersom blaskjellringen skal omringe hele merden (Figur 5), og at dette skal kunne
erstatte andre alternativer for lusekontroll i dag. Avstanden mellom blaskjellstrompene ber
ikke vaere storre enn innsugingskraften til bldskjell pad 12 cm (6 cm + 6 cm = 12 cm) (Kesper,
2018). Ved & plassere bléskjell rundt oppdrettsmerdene kan dette virke bremsende for
spredningshastigheten til lakselus nauplier mellom oppdrettsanleggene (Brooks, 2005). For &
optimalisere filtreringsomrade kan blaskjellstrempene med bldskjell henge lagvis, dette vil gi
en hoyere innsugseffekt mot blaskjellene, som eker sannsynligheten for at lakselus nauplius

blir filtrert.

Forsek pé forskjellige lokaliteter kan vere fordelaktig for & sikre forstdelsen av hvordan de
forskjellige miljovariablene pavirker krepsdyrbestanden i omrédet. Provetaking i og utenfor
merd pé sommertid kan vaere essensielt for dette forseket, da det pa denne tiden er pavist mest
lusetall grunnet gunstige leveforhold (Neerings- og fiskeridepartementet, 2012). Videre
forskning ber ogsa inkludere undersekelser av vertikalfordelingen av lakseluslarver til enhver
tid pa degnet, for & bedre informere om plasseringen av bléskjellene og andre forebyggende
tiltak. Dette kan bidra til & gi mer robuste resultater som kan brukes til & utvikle mer effektive

og barekraftige forvaltningsstrategier for luseproblematikken.

For at kunstig intelligens skal fungere optimalt i framtiden, ma det sikres at systemet
gjenkjenner nauplius og copepoditter konsekvent og neyaktig for & unngé dobbelt arbeid og
potensiell feilindentifisering. Dette er et felt som trenger videre testing og justering. Vére
resultater fra KI viser at den ogsé registrerer mye annet nar innstilling for sikkerhetsmargin
settes pa 0,6. Det var varierende grad av visuell likhet mellom de registrerte funnene hos
kunstig intelligens og faktiske lakselus. Dette reiser spersmal til nayaktigheten til KI-
systemet. Dersom det kommer losninger til disse utfordringene, har teknologien potensiale til
a bli brukt i akvakultur for & opprettholde lusekontroll. Ved & sikre at KI fungerer feilfritt, kan
det gi betydelige fordeler i form av effektivitet ved handtering av lakselus i

oppdrettsnaeringen.

Ved videre forskning kan man fa flere resultater som bygger pa at blaskjellfiltreringen faktisk
viser seg & vere effektiv mot lakselus, som igjen kan fore til en grennere status innenfor
trafikklyssystemet. For & sikre en grennere status innenfor akvakultur, ma det komme gode og

miljevennlige losninger pa utfordringen (Laks (oppdrett), 2024). Baerekraft er en viktig faktor
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1 akvakultur. Bléskjell kan vare en erstatning for uorganisk materiale som luseskjort, dersom
effekten av filtreringen blir fullstendig. Ved & benytte naturlige metoder som utnytter
okosystemet, kan man redusere behovet for de kjemiske behandlingene som kan vere
skadelig for miljeet. Dette vil da kunne bidra til 4 redusere lakseluspopulasjoner, som er den
starste trusselen for villaksbestanden i Norge (Fiskeridepartementet, 2017). For at dette skal
kunne skje trengs det flere forsek som bygger videre pa vare funn. Véare resultater
understreker viktigheten av & forsta, samt utnytte naturlige ekosystemer i akvakultur (Norling
& Kautsky, 2007). I vart tilfelle fungerer bldskjellene som en form for biologisk kontroll for
lakseluspopulasjoner. Vi vet at det er et samspill i gkosystemene, dette ber derfor utnyttes slik
at man fir den optimale effekten. Denne utnyttelsen av ekosystemet, kan ogsa vare til stor

hjelp for andre typer ekosystem.

5.0 Konklusjon

Vi bekrefte hypotesen var da vi kan konkludere med at bldskjell filtrerer planktoniske
krepsdyr i og rundt et oppdrettsanlegg. Blaskjell filtrerer bort krepsdyr pa sterrelsen med
lakselus nauplier, og vi kan dermed anta at de ogsa ville blitt filtrert dersom de befant seg i
vannmassene provetakingene ble holdt. Vér konklusjon pé at vi ikke fant lakselus skyldes at
vi har holdt forseket feil 1 forhold til spredningsgraden hos lus horisontalt, og at mengden
vann som ble pumpet opp var for lavt. Forseket gir verdifull innsikt i hvordan blaskjell
pavirker det marine miljoet. Den signifikante reduksjonen i antall krepsdyr og annet plankton
1 og i nerheten av blaskjellringen antyder at blaskjellenes filtreringseffekt er et resultat av hoy
betydning. Reduksjon i antall krepsdyr bak bléskjellringen indikerer at bliskjell har effekt

over en stgrre radius.

KI-systemet brukt under dette forseket har vert til stor hjelp da det har redusert analysetiden.
Imidlertid kreves det ytterligere forbedringer for & sikre en mer neyaktig identifisering av
lakselus 1 vannprever. Dette vil vaere avgjerende for fremtidige forsek som har behov for slike
analyser. Ved korrekt utvikling kan KI bidra til gkt effektivitet i datainnsamling og reduksjon

av menneskelige feil.

Berekraftig utnyttelse av bldskjell 1 akvakultur har potensiale til & redusere behovet for

kjemiske behandlinger mot lakselus. Dette kan bidra til positive ringvirkninger for miljeet. En
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grennere status i trafikklyssystemet vil medfore et storre produksjonsvolum av norsk
oppdrettslaks. For & utnytte dette potensialet fullt ut, ber fremtidige forsek fokusere pé &

optimalisere bruken av blaskjell rundt oppdrettsanlegg.
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Vedlegg:

Vedlegg 1: Bléskjellring

s

>

Blaskjellring fra overflaten. Ringen bestar av 3 blaser som er festet til en ring laget av plastrer. Fra plastrarene er det
festet 18 stramper som er 2 meter lange. Strampene er fylt med blaskjell som filtrerer plankton. Bl&skjellringen er 100

cmi bredden.
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Vedlegg 2: Forsgk filtreringseffekt av bliskjell

/W,,mmﬂ

y

Oppsett for & teste filtreringseffekten av én blaskjellstrampe med bléskjell i kar. Gjennomstrgmning med sjgvann inn

og sjgvann ut ved hjelp av pumpe.
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Vedlegg 3: Maling av stremregning

”,

Test av undervannsstregm ved hjelp av helmelk i rgr. Lodd festet i enden av raret for & holde seg pd samme plass under
vann. Heller melk gijennom rgret til dybden en gnsker & méle for & fysisk se hvor melken sprer seg med
vannstrgmmene. Vurderer stramregningen ut i fra dette.
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Vedlegg 4: Posisjon forsek 1

Posisjon (red ring) for pumping av sjgvann i merd med oppdrettslaks fra forsgk 1.
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Vedlegg 5: Posisjon forsek 2 og 3

Posisjon under forsgk 2 og 3 (rad ring). Pumpingen av vann ved flytebryggen ble gijennomfgrt pa red 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 forsgk 1 og 2 pa flytebryggen pa Gudmundset. Pumpenummer er vist i rede tall med pil til plassering. Det

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

Welcome to use salmon lice detection system.

For fast running the model, please follow the following steps

1. Copy your videos to Videos folder and then back to here.

2. Right click of the mouse , and then click "open in Terminal™.

3. Input command "python .\Fast_start_track.py --source "Here you insert file or folder path" --model "E:
\LOUSE_Detection\ultralytics\weights\best_Jan24.pt" conf @.xXx"

Here source followed with the path of your video
- model followed with the trained model that we use for this prediction.

--conf followed with the confidence threshold (@ to 1.8). Only the predicted object with greater confidence than conf
will be saved.

You can also just input "python .\Fast_start_predict.py --source "E: USE_Detection® \MVI_6676.MP4™ , then --
model abd --conf will be filled default value.

4. The results will be saved in ““E:\LOUSE_Detection\predict™".
S. If you modify the source code and find it not working, you can unzip the "Just-for-backup.zip™ and replace the
source code files with new one.

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

fremgangsmaten pa hvordan en benytter seg av YOLO modellen.

Side 47 av 53



@ NTNU

Vedlegg 8: Utklipp Kl-registrering av nauplius under videoanalyse.

e

i

Nauplios_Live 0.73

PERERRNRIORE

Prreey
161640 (no detections.

nelL

Bildet til hgyre illustrerer hva skjermen viser nar Kl registrerer en antatt lakselus nauplie. N&r Kl registrerer en

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

Sjetemperatur
Sjgtemperatur uke 7, malt pa lokalitet 12265 Gudmundset. (BarentsWatch, 2012)

Sjotemperatur ’

. ____---
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] ] —
sztemperaturs 1°
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Sjgtemperatur uke 10, malt pa lokalitet 12265 Gudmundset. (BarentsWatch, 2012)

Sjotemperatur
6
_---
4 Uke 10
L] O ——
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Sjgtemperatur uke 14, malt pa lokalitet 12265 Gudmundset. (BarentsWatch, 2012)
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@ NTNU

Sjotemperaturer vist under prgvetakingsperiodene (uke 7, 10 og 14). Sgylene viser temperatur per dag gjennom hele

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

@ NTNU

Deklarasjon om KI-hjelpemiddel

Har det i utarbeidinga av denne rapporten/avhandlinga blitt anvendt Kl-baserte hjelpemiddel?

O Nei
® »

Viss ja: spesifiser type av verktgy og bruksomrade under.

Tekst

D Stavekontroll. Er delar av teksten kontrollert av:
Grammarly, Ginger, Grammarbot, LanguageTool, ProWritingAid, Sapling, Trinka.ai eller liknande verktgy?

Tekstgenerering. Er delar av teksten generertav:
ChatGPT, GrammarlyGO, Copy.Al, WordAi, WriteSonic, Jasper, Simplified, Rytr eller liknande verktgy?

Skriveassistanse. Er ein eller fleire av ideane eller framgangsmdtane i oppgava foreslitt av: ChatGPT,
Google Bard, Bing chat, YouChat eller liknande verktgy?

Viss ja til anvending av eit tekstverktgy - spesifiser bruken her:

Chat GPT 3.5 er benyttet i deler av denne oppgaven for & bedre spraket og
settningsoppbygningen. Chat GPT 3.5 foreslo en sammenheng mellom deler i introduksjon og
elementer i diskusjon.

Koder og algoritmar

Programmeringsassistanse. Er delar av koden/algoritmane som i) framtrer direkte i rapporten eller ii) har blitt

|:| anvendt for produksjon av resultat slik som figurar, tabellar eller tallverdiar blitt generert av: GitHub Copilot,
CodeGPT, Google Codey/Studio Bot, Replit Ghostwriter, Amazon CodeWhisperer, GPT Engineer, ChatGPT, Google Bard
eller liknande verktgy?

Viss ja til anvending av eit programmeringsverktgy - spesifiser bruken her:

Bilde og figurar

. Bildegenerering. Er eitt eller fleire av bilda/figurane i rapporten blitt generert av:
Midjourney, Jasper, WriteSonic, Stability Al, Dall-E eller liknande verktgy?

Viss ja til anvending av eit bildeverktgy - spesifiser bruken her:
Adobe Photohop ble benyttet for & generere et bilde av en merd med blaskjell rundt. Dette
skulle illustrere grunnprinippet til blaskjellene vare i praksis.

Andre Kl-verktgy. Har andre typar av verktgy blitt anvendt? Viss ja spesifiser bruken her:

Eg er kjend med NTNU sitt regelverk for kunstig intelligens. Eg har gjort greie for all bruk av kunstig
intelligens enten i) direkte i rapporten eller ii) i dette skjemaet.

Q4 rice & el
- Sa%é //z&ivk N »é’atU J f{"
ez /e 114.05.24 | Alesund
Underskrift/Dato/Stad

Kl er benyttet som hjelpemiddel i deler av oppgaven var som vist og forklart i deklarasjonen.
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Kunnskap for en bedre verden



