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Sammendrag

Forekomsten av lakselus (Lepeophtheirus salmonis Krayer) pa vill sjggrret (Salmo trutta L.,),
vill sjgraye (Salvelinus alpinus L.,) og laksesmolt (Salmo salar L.,) i burforsgk ble undersgkt
i den oppdrettsintensive Altafjorden og den oppdrettsfrie Porsangerfjorden. Innsamling av

data fant sted i de to respektive fjordene i juli til august 2010.

Infeksjonen av lakselus pa villfisken var lav i begge fjordene under hele pravefiskeperioden,
med den hgyeste intensiteten i Altafjorden i september med 9 lus per infisert fisk. Generelt
var chalimus det dominerende stadiet i begge fjordene, men en gkende andel lus i preadult og
adult- stadie utover i perioden. Det ble funnet en signifikant hgyere prevalens og abundans for
bade villfisk og burfisk i den oppdrettsintensive Altafjorden enn i den oppdrettsfrie
Porsangerfjorden. | Altafjorden ble det ikke funnet noen signifikant forskjell i infeksjon av
lakselus pa vill sjggrret og sjgraye mellom innsiden og utsiden av den nasjonale laksefjorden.
Det ble derimot funnet signifikant mindre lus pa laksesmolt i bur pa innsiden enn pa utsiden
av vernesonen. For Porsangerfjorden var det signifikant hgyere luseinfeksjon pa vill sjggrret
og sjergye innenfor vernesonen enn utenfor, mens for laksesmolt i burforsgk ikke ble funnet
noen forskjell i luseinfeksjon mellom vernesonene. Estimatene av luselarveproduksjonen pa
oppdrettsanleggene i Altafjorden viste at denne ikke var av betydning fer i august. Dette betyr
at utvandringen av laksesmolt i manedsskiftet juni/juli antakeligvis ikke blir pavirket negativt
av luselarveproduksjonen. Det ble for Altafjorden og Porsangerfjorden ikke funnet noen
sammenheng mellom produksjon av luselarver pa anleggene og infeksjon pa vill sjggrret og
sjergye. For sjaarret og sjgraye i de to fjordene viste resultatene at lusenivaet representerte en

lav risiko for populasjonsregulerende effekt for sommeren 2010.
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1. Innledning

1.1 Infeksjonsdynamikk og populasjonsstruktur av lakselus pa vill sjggrret og sjeraye i
nordlige fjorder

Lakselus (Lepeophtheirus salmonis Krgyer) er en vanlig ektoparasitt i phylum Arthropoda
som finnes pa bade vill og oppdrettet laks i Norge (Kabata, 1979; Birkeland & Jacobsen,
1997; Pike & Wadsworth, 1999). Lakselus har tre frittlevende planktoniske stadier (nauplius 1
0g 2, og copepoditt) og sju stadier hvor lusa er fastsittende pa verten (chalimus I-1V, preadult
I-11 og adult) (Boxaspen, 2006; Costello, 2006). Lakselus parer seg mens de er festet til
fisken, og etter paring kan en hunnlus produsere opptil 11 par med eggstrenger (Heuch & Mo,
2001). Utviklingstiden for eggstrenger er temperaturavhengig, og ved 10°C gar utviklingen 3-
4 ganger raskere enn ved 3° C (Stien et al., 2005). Lakselus har en hgy reproduksjonsevne, og
hver eggsekk inneholder mellom 100-1000 egg (Tully & Whelan, 1993). Hannlusa bruker ca
29 dager pa a utvikle seg fra kopepoditt til adult ved 10°C mens hunnlusa trenger rundt 38
dager ved samme temperatur (Bjgrn & Finstad 1998). Lakselus har arter innenfor familien
Salmonidae som vert (Heuch et al., 2005), og historiske data viser lav intensitet av lakselus pa
vill laksefisk (Pemberton, 1976; Wootten et al., 1982). Det har imidlertid blitt observert en
rekke sykdomsutbrudd av lakselus pa oppdrettsanlegg (Roth et al., 1993) og siden slutten av
1980- arene har det blitt registrert hgye infeksjoner av lakselus pa vill laksefisk i Norge
(Birkeland, 1996a; Bjarn et al., 2001), Scotland (Todd et al., 1997; Butler, 2003) og Irland
(Tully et al., 1999).

Sjeerret (Salmo trutta L.,) og sjereye (Salvelinus alpinus L.,) er begge anadrome arter som
oppholder seg de farste 3- 6 arene i ferskvann far de vandrer ut i sjgen (Rikardsen et al.,
2007). Varigheten av sjgvandringen varierer mellom populasjoner, men studier av nordlige
populasjoner har vist at sjggrret oppholder seg ca 2 maneder i sjgen, mens sjgrgya vandrer
tilbake til ferskvann etter ca 1 maneder i sjgen (Svenning & Jonsson, 2005; Rikardsen et al.,
2007). Atlantisk laks (Salmo salar L.,) har et annet vandringsmgnster enn sjggrret og sjgraye.
Etter & ha oppholdt seg i ferskvann i 2- 5 ar vandrer den ut i havet. Oppholdet i havet og
naringsvandringen varer i 1- 5 ar far den returnerer til fadeelven for & gyte (Klemetsen et al.,
2003). Bade utvandringen av laksesmolt og tilbakevandringen av voksen laks antas a vaere

populasjonsspesifikk og avhengig av temperaturen i sjgen (Aas et al., 2011). Risikoen for



infeksjon av lakselus vil variere mellom arter (Bjgrn & Finstad, 2002), og de ulike
vandringsmansterene for de ulike artene vil pavirke risikoen for lakselussmitte (Klemetsen et
al., 2003). Ifglge Taranger et al., (2010) er det generelt et lavt innfeksjonstrykk av lakselus pa
bade vill og oppdrettet laksefisk i fjordstrgk i Nord- Troms og Finnmark. Arsaken til dette er
trolig de lave vanntemperaturene vinter og var som bade forsinker utviklingstiden for
eggstrengene og utviklingen fra kopepoditt til adult- stadie (Johnson & Albright, 1991b; Pike
& Wadsworth, 1999; Boxaspen & Nass, 2000; Stien et al., 2005). Det har tidligere blitt
foretatt undersgkelser av infeksjon av lakselus pa vill laksefisk pa nordlige lokaliteter (Bjgrn
et al., 2001; Johnsen, 2001; Bjgrn & Finstad, 2002; Rikardsen, 2004b; Bjarn et al., 2005;
Bjarn et al., 2007a; Bjern et al., 2008; Bjgrn et al., 2009; Bjarn et al., 2010a) Disse studiene
har generelt statt i kontrast til studier pa vill sjggrret pa sarlige lokaliteter (Mo & Heuch 1998;
Schram et al., 1998; Bjarn et al., 2005; Bjgrn et al., 2007a; Bjarn et al., 2008; Bjern et al.,
2009; Bjern et al., 2010a). Fa av disse studiene har imidlertid registrert lakselus pa vill
laksefisk i september maned.

Med dette som bakgrunn ble det forventet a finne en lavere infeksjon av lakselus pa de
undersgkte lokalitetene fra juli til september i forhold til hva tidligere studier har registrert
lengre ser i landet. Denne studien gir altsa utfyllende informasjon om infeksjon av lakselus pa

vill sjgarret og sjeragye i de to nordlige fjordene Altafjorden og Porsangerfjorden.

1.2 Betydning av intensiv oppdrettsaktivitet for infeksjon av lakselus pa vill laksefisk.

| et omrade med mye oppdrettsaktivitet vil det veere et hgyt antall potensielle verter for
lakselus. Disse vil utvikle seg pa fisken i oppdrettsanleggene og etter hvert utvikle pelagiske
nauplius- larver som vil kunne spre seg med stremmen (Costello et al., 1996; Bjgrn et al.,
2001; Heuch & Mo 2001; Johnsen, 2001; Heuch et al., 2005; Asplin et al., 2011). Disse
plankton pelagiske stadiene kan fraktes over store avstander (Asplin et al., 2004; Mckibben &
Hay 2004; Asplin et al., 2011), og det har vist seg at laksefisk fra omrader med intensiv
oppdrett er betydelig mer infisert av lakselus enn laksefisk fra omrader med lite eller ingen
oppdrettsaktivitet (Tully & Whelan 1993; Bjarn et al., 2001; Bjgrn & Finstad, 2002;
Krkoseket al., 2005; Heuch et al., 2005; Gargan et al., 2003; Tully et al., 1999). Ifglge Tully
& Whelan (1993) kom 95 % av den totale produksjonen av lakseluslarver pa vestkysten av



Irland fra oppdrettsanleggene i nerheten, og Butler, (2003) fant at mindre enn 1% av eggene

som ble produsert pa vest kysten av Scotland kom fra vill laksefisk.

Yngre sjgarret og sjeraye har generelt sitt oppvekstomrade i neerheten av sin fgdeelv og i
littoralsonen (Thorstad et al., 2004; Rikardsen et al., 2007; Suhr, 2010). Dette er omrader som
i stor grad ogsa benyttes til oppdrett slik at disse artene kan bli utsatt for betydelig infeksjon
av lakselus fra disse anleggene (Krkosek et al., 2005). Laksesmolt har et annet
vandringsmgnster ved utvandring men selv om den atlantiske laksen passerer fjordsystemene
relativt raskt vil de kunne passere omrader med intensiv oppdrett og bli infisert av lakselus
(Holst et al., 2003b; Heuch et al., 2005)

Asplin et al., (2011) utfarte en rekke spredningsforsgk av nauplius- larver for a kartlegge
eventuelle mgnster i spredningen. De fleste nauplius- larvene ble spredt innefor et omrade pa
25 km fra utslippskilden, men et lite antall larver ble ogsa registrert mer enn 200 km fra den
samme kilden. Variasjonen av spredning av nauplius- larver avhenger hovedsakelig av antall
egg som blir klekket, og variasjon i stramforhold. Videre ble det vist at nauplius- larvene kan
spres sveert raskt og at farten ble avgjort av stramhastigheten i fjorden. Variasjonen i
spredning av planktonisk lakselus er direkte relatert til miljgvariasjoner i ulike fjordsystemer.
Nauplius- larvene kan spres over store omrader og kan dekke det meste av et fjordsystem nar
de blir sluppet fra en kilde.

Med dette som bakgrunn forventes det a finne en hayere infeksjon av lakselus pa fisken i
Altafjorden enn hva som forventes i Porsangerfjorden. Resultatene i denne studien viser
ytterligere informasjon med tanke pa forskjeller i infeksjon av lakselus pa anadrom laksefisk

mellom en oppdrettfri og en oppdrettsintensiv fjord.



1.3 Etablering av nasjonale laksefjorder for a beskytte vill laksefisk mot infeksjon av

lakselus

Verdens starste populasjon av atlanterhavslaks finnes i Norge og rundt en tredjedel av den
totale populasjonen i verden gyter i norske elver. Norge har imidlertid ogsa verdens starste
oppdrettsvirksomhet av atlanterhavslaks (Heuch et al., 2005; Anon, 2006).

For & verne om villaksen har Stortinget opprettet 52 nasjonale laksevassdrag og 29 nasjonale
laksefjorder langs hele kysten for a gi vare viktigste laksestammer sarskilt beskyttelse mot
oppdrettsvirksomhet, forurensning og munningsinngrep i de narliggende fjord- og
kystomradene (Anon, 2006). Laksestammene skal beskyttes mot inngrep og aktiviteter som
ellers ville veert skadelige, og a forhindre spredning av lakselus fra oppdrettsanlegg til villfisk
var et viktig argument for opprettelsen av nasjonale laksefjorder i 2003 og 2007 (Anon, 2002;
Anon, 2004; Anon, 2006). Reglene for laksefjorder innebarer blant annet at det ikke er tillatt
a etablere nye konsesjoner for matfiskanlegg og slakterier. Eksisterende virksomhet i fjordene
underlegges sarskilte regler for helsekontroll og remmingssikring samt egne regler for
avlusning av fisken (Anon, 1999; Anon, 2006; Heuch et al., 2005). Videre har det i enkelte
nasjonale laksefjorder blitt vedtatt at disse skal veere oppdrettsfrie innen 2011 (Anon, 2006).
Resultatet av opprettelsen av de nasjonale laksefjordene ble ikke helt slik de opprinnelig var
planlagt, og det har derfor veert knyttet usikkerhet til om tiltakene er tilstrekkelige for &
beskytte vill laksefisk mot lakselusinfeksjoner (Bjarn et al., 2010a). Altafjorden og

Porsangerfjorden har begge veert nasjonale laksefjorder siden 2003 (Anon, 2006).

Tidligere studier har vist varierende effekt av vernesoner (Bjarn et al., 2008; Bjern et al., i
trykk), og effekten ser ut til & veere avhengig av stgrrelsen pa vernesonen. Det ble fastslatt at
videre undersgkelser er ngdvendige for a trekke konklusjoner (Bjarn et al., 2009; Bjarn et al.,
2010a). Deler av denne studien ble derfor viet til & undersgke forskjellene i infeksjon av
lakselus pa vill sjgarret og sjgraye mellom innsiden og utsiden av grensen for nasjonal
laksefjord i de to nordnorske fjordene Altafjorden og Porsangerfjorden. | tillegg ble det utfart
burstudier med laksesmolt som ble satt ut pa begge sider av vernesonen i de to fjordene for
ytterligere a registrere mengden av lakselus.

Pa bakgrunn av dette ble det forventet a finne lavere infeksjon av lakselus pa vill laksefisk

innefor grensen for nasjonal laksefjord enn hva som ble forventet a finne utenfor.



1.4 Fysiologiske og gkologiske effekter av lakselus pa ville bestander av laksefisk

Lakselus har sma kroker rundt munnpartiet som den fester seg til fisken med. Lakselus spiser
mucus, skinn (Bjern & Finstad, 1998) og enkelte ganger blod hvis den far sitte lenge nok pa
verten (Costello, 2006). Denne aktiviteten gir mekaniske skader pa hud og finner (Kabata,
1974; Bjegrn & Finstad, 1998), forstyrrer osmoreguleringen hos fisken (Grimnes & Jacobsen,
1996) og farer i ekstreme tilfeller til ded (Grimnes & Jacobsen 1996; Finstad et al., 2000).
Infeksjon av lakselus har vist seg a pavirke fisken pa en rekke mater, og det er blitt vist at
sterkt infisert sjggrret fra omrader med intensiv oppdrett vandret opp i ferskvann tidligere enn
vanlig (Tully & Whelan, 1993; Birkeland, 1996a; Grimnes et al., 1996; Birkeland &
Jakobsen, 1997; Bjarn et al., 2001; Gargan et al., 2003). Denne tilbakevandringen til
ferskvann var mest sannsynlig en respons pa de osmoregulatoriske problemene fisken
opplevde. Oppholdet i ferskvann gir en naturlig avlusning hos fisken siden lakselus er darlig
tilpasset et saltniva <20 %o (Pike & Wadsworth, 1999). Fisk som viste slik adferd kom seg
godt etter oppholdet i ferskvann, men hadde en betydelig vekstreduksjon i forhold til uinfisert
fisk (Birkeland, 1996a). Det har ogsa blitt vist at luseinfisert fisk fikk reduserte
svemmeegenskaper (Wagner et al., 2003) samt en negativ pavirkning av reproduksjon. Dette
siste pa grunn av redusert andel fisk som gyter, og lavere fekunditet (Bjgrn & Finstad, 2002;
Tveiten et al., 2010) Videre er det ifglge Bjarn et al., (2001) en sammenheng mellom
infeksjon av lakselus og gkning av stresshormonet kortisol, samt gkning av klorid og glukose

i blodet hos sjagarret.

Sjeggrret har vist & fa problemer med osmoregulering ved et luseniva pa 0,7 luselarver per
gram fisk, og en relativ intensitet pa 1,6 luselarver (i preadult, adult stadiet) per gram fisk har
vist seg a vaere dadelig for sjggrret (Bjorn & Finstad, 1998). Videre er det vist i
laboratoriestudie at sjgraye far osmoregulatoriske forstyrrelser ved en relativ intensitet pa
0,07 lus per gram fisk og gkt dgdelighet ved 0,15 lus per gram fisk (forsgket inkluderte stadier
fra kopepoditt til adult). I det samme studiet ble det registrert en reduksjon i eggproduksjon pa
mellom 50 og 70 % (Tveiten et al., 2010). Laksesmolt viste en stressrespons ved svart lave
lusekonsentrasjoner i preadult eller adult stadiet (0,04 lus per gram fisk) (Nolan et al., 1999;
Wagner et al 2008). Ulike studier har vist at laksesmolt fikk osmoregulatoriske problemer
farst nar lakselus hadde nadd preadult stadie (Grimnes & Jakobsen, 1996; Finstad et al.,

2000), og laboratoriestudier har vist at en relativ intensitet pa 0,75 lus (preadult eller adult)



per gram fisk kan forarsake dgd hos en laksesmolt pa 40 gram. Videre har et luseniva pa 0,5-
0,13 voksne lus per gram vist a redusere svgmmeevnen og skape osmoragulatoriske
problemer hos laks og sjeraye (Anon, 2009). Generelt er de fysiologiske forstyrrelsene
spesielt skadelige for mindre fisk og kan pavirke overlevelsen til laksesmolt pa vandring
(Grimnes & Jakobsen, 1996; Wagner et al., 2008; Wells et al., 2006).

Det ble i 1997 vedtatt en nasjonal handlingsplan mot lakselus pa laksefisk (Eithun, 2000). Det
langsiktige malet med denne handlingsplanen var at lakselus skulle forarsake “ingen negativ
effekt” pa vill laksefisk i Norge (Heuch et al., 2005: Taranger et al., 2011). Ut fra de
overnevnte forskningsstudiene og i mangel pa presis kunnskap om talegrenser for de ulike
ville bestandene av laksefisk (Taranger et al., 2011), kom Havforskningsinstituttet frem til
falgende veiledende talegrenser for vill laksefisk: <10 % med > 0,1 lus per gram fisk tilsvarer
liten sannsynlighet for populasjonsregulerende effekt. 10- 20 % med >0,1 lus per gram
tilsvarer moderat sannsynlighet, mens >30 % med > 0,1 lus per gram fisk tilsvarer hgy
sannsynlighet for populasjonsregulerende effekt (Taranger et al., 2011).

Det er imidlertid usikkert hvor stor oppdrettsaktivitet disse talegrensene representerer pa vill
laksefisk. Det ble derfor i denne studien regnet ut et estimat for antall lakseluslarver som ble
produsert i Altafjorden og Porsangerfjorden fra juli til desember. Disse tallene ble
sammenlignet med lusetall pa vill sjggrret og sjergye fra samme fjord for & se etter
sammenhenger mellom produserte lakseluslarver i oppdrettsanleggene og infeksjon av
lakselus pa vill sjgarret og sjgraye. Videre ble tidspunkt for produksjonen av luselarver
vurdert opp mot beitemgnsteret til laks i omradet for & kartlegge risikoen for luseinfeksjoner
ved utvandring i fjordene. Pa grunn av den lave og seine gkningen av vanntemperatur blir
reproduksjonsraten til lakselusa forsinket i nordlige fjorder i forhold til lengre sar i landet,
man tror derfor at det aller meste av laksesmolten vandrer uinfisert ut i havet. Sjgarret og
sjgraye derimot, som har et annet beitemgnster enn villaksen har vist a fa moderat infeksjon
av lakselus (Taranger et al., 2010) Med dette som bakgrunn forventes det derfor a finne en
sammenheng mellom variasjon i produksjon av lakseluslarver i oppdrettsanlegg og infeksjon
av lakselus pa vill sjgarret og raye. Videre forventes det a finne lav til moderat risiko for
populasjonregulerende effekt i Altafjorden og Porsangerfjorden. Bakgrunnen for disse
forventningene er tidligere studier fra samme omradet (Bjern et al., 2001; Bjgrn & Finstad,
2002; Bjarn et al., 2005; Bjarn et al., 2007; Bjorn et al., 2008; Bjgrn et al., 2009; Bjgrn et al.,
2010a)



1.5 Problemstillinger

Med dette som bakgrunn var malet med denne oppgaven falgende:

1) Undersgke hvordan infeksjonsdynamikken og populasjonsstrukturen av lakselus pa vill

sjoarret og sjargye utvikler seg over tid i to nordnorske fjorder.

2) Undersgke om det var forskjeller i infeksjon av lakselus pa anadrom fisk mellom den

oppdrettsintensive Altafjorden og den oppdrettsfrie Porsangerfjorden.

3) Undersgke om det var forskjeller i infeksjon av lakselus pa anadrom fisk innenfor og
utenfor grensen for nasjonal laksefjord i Altafjorden og Porsangerfjorden. Videre blir det
vurdert hvilken effekt vernesonene har pa de ulike artene av vill laksefisk i fjordene.

4) Regne ut et estimat for antall naupliuslarver som ble produsert i juli- desember i
Altafjorden og Porsangerfjorden i 2010, for sa a se etter sammenhenger mellom produksjon
av lakseluslarver pa oppdrettsanlegg og infeksjon av lakselus pa vill sjggrret og sjeraye.
Videre blir det undersgkt om populasjonene av vill sjgarret og sjgraye er utsatt for en

populasjonsregulerende effekt som fglge av infeksjon av lakselus.



2. Materialer og metoder

2.1 Omréadebeskrivelse

Altafjorden og Porsangerfjorden er to separate fjordsystemer i Finnmark som begge har gode
bestander av sjggrret og sjgrgye og begge fjordene er etablert som nasjonale laksefjorder.
Altafjorden (70° 10°N 23°6°E) har et maksimalt dyp pa 488 meter, er ca 30km lang og er 15
km pa det bredeste (Davidsen et al., 2010). Altafjorden er forbundet til havet gjennom flere
sma sund og har relativt stor tilfarsel av ferskvann fra blant annet Altaelva som renner ut
innerst i fjorden. Fjorden har den mest utbredte oppdrettsaktiviteten i Finnmark (Bjern et al.,
2008), og de fleste matfiskanleggene ligger i de ytre delene av fjorden (Langfjorden,
Rognsundet og Vargsundet og @ksfjorden; Fig. 2). Det ble i 2010 registrert 19 lokaliteter med
biomasse i Altafjorden, og det eksisterte fortsatt en lokalitet med biomasse i den indre delen
av fjorden (innenfor vernesonen) ved Simanes under prgvefiskeperioden. Grensen for
vernesonen i Altafjorden strekker seg i en rett linje mellom Vollstrand (70° 8'N 20°°0,1 E) og
Altenes (70°5°N 23°8°E) (Fig. 1). Det finnes flere elver med bade sjgarret, sjeraye og laks
som munner ut i Altafjorden. Altafjordsystemet har et stort sjgfiske etter laks og det foregar
blant annet fiske med bade krokgarn og kilenot. Beskatningen av laks i denne fjorden ble
vurdert som berekraftig i 2008 (Anon, 2009a). Bestanden av sjgarret i Altaelva og Halselva
har vart gkende, mens bestanden av sjgrgye har i de samme elvene holdt seg pa omtrent
samme niva de siste drene (Rikardsen, pers. komm.)

Porsangerfjorden (70° 22°N 25° 20°E) er 123 km lang, 19 km bred pa det bredeste og har
et maksimalt dyp pa 310 meter (Suhr, 2010). Porsangerfjorden har ikke oppdrett av laksefisk.
Det nermeste oppdrettsanlegget med biomasse ligger i Lafjorden (Magergysundet, 70°22°N
25° 32°E), og det var kun en lokalitet med biomasse her i 2010 (Storvika). De indre delene av
Porsangerfjorden er definert som nasjonal laksefjord, og grensen strekker seg i en rett linje
mellom Stabbeneset (70° 24°N 25° 15°E) og Kjerringvikneset (70° 22°N 25° 26 E) (Fig. 1).
Innenfor grensen for nasjonal laksefjord ligger de kjente lakseelvene Stabburselva, Barselva
og Lakselva (Johansen, 2007). Porsangerfjordsystemet har et stort sjgfiske etter laks og
beskatningsvurderingen gjort i 2008 konkluderte med at det var fare for at beskatningen av
laks i denne fjorden ikke var beaerekraftig. Bade bruk av krokgarn og kilenot er tillat i denne
fjorden (Anon, 2009a)



Figur 1: Studieomradet med lokalisering av oppdrettsanlegg (gul kvadrat), lokalisering av bur med nummerering
(red kvadrat) og fiskeplasser (sort sirkel) i henholdsvis Altafjorden og Porsangerfjorden, samt grense for

nasjonal laksefjord (mgrk blé indikerer innsiden av vernesonen).



2.2 Garnfiske

Undersgkelsene med fangst av vill sjegrret og sjaraye ble utfart i Altafjorden og
Porsangerfjorden ved tre forskjellige perioder sommeren 2010, 6.-16. juli (uke 27 og 28), 3.-
9. august (uke 31) og 6.- 8. september (uke 36). Denne tidsperioden ble valgt da det er i disse
manedene hovedmengden av sjgraye og sjggrret er pa beitevandring i fjordene (Rikardsen et
al., 2000; Jensen et al., 2005; Rikardsen et al., 2007; Suhr, 2010)

Fisket i Altafjorden foregikk pa ulike lokaliteter i nzerheten av Talvik og Halselva (70° 2°N,
22° 59°E) som ligger ca 15 km fra neermeste oppdrettsanlegg, og i Skillefjorden (70° 11°N,
23° 22°E) som ligger ca 7 km fra neermeste oppdrettsanlegg (Fig. 1). Fiskeplassene i Talvik 1a
pa innsiden og ca 4 km unna grensen for den nasjonale laksefjorden i Altafjorden.
Fiskeplassene i Skillefjorden 1a ca 12 km pa utsiden av grensen for nasjonal laksefjord. Det

ble fanget til sammen 73 og 48 sjaarret og sjeraye i henholdsvis Talvik og Skillefjord.

Fisket i Porsangerfjorden foregikk i Handelsbukt (70° 5°N, 25° 12°E), ca 103 km fra
narmeste oppdrettsanlegg, og i Kafjord (70° 51°N, 25° 44°E) ca 12 km fra naermeste
oppdrettsanlegg. Handelsbukt 1a 35 km innenfor grensen for den nasjonale laksefjorden, mens
Kafjord Ia ca 58 km utenfor grensen for den nasjonale laksefjorden. Det ble fanget til sammen

72 og 73 sjgarret og sjergye i henholdsvis Handelsbukt og Kafjord.

Alle lokalitetene i Altafjorden og Porsangerfjorden ble fisket over tre forskjellige perioder
(for & fa et langtidshilde av infeksjonstrykket), og det ble fisket under hele tidevannssyklusen.
Fisket foregikk pa grunt vann i narheten av elver pa de respektive fiskeplassene (Halselva i
Talvik, Skillefjordelva i Skillefjorden, Caskiljocka i Handelsbukt og Kéfjordelva i Kafjorden).
Sjegerret og sjergye vandrer sjelden mer enn 3 km fra fadeelven (Berg & Berg, 1987) slik at
det er antatt at vi fisket hovedsakelig pa lokale bestander, men med hensyn til at lakselus er en
saltvannsparasitt (Kabata, 1979) ble det ikke fisket i selve utlgpet. Bade sjgarret og sjergye
har sine beiteomrader i grunne omrader nart land mens de er i sjgen (Pemberton, 1976;
Johnson, 1980; Lyse et al., 1998; Rikardsen et al., 2000; Klemetsen et al., 2003; Rikardsen et
al., 2004a) Fiskeomradene for Talvik, Skillefjorden og Handelsbukt er tidligere benyttet og
beskrevet i tidligere studier av Altafjorden og Porsangerfjorden (Bjgrn & Finstad, 2002; Bjagrn
et al., 2004; Bjorn et al., 2007; Bjgrn et al., 2008; Bjgrn et al., 2009; Bjgrn et al., 2010a).

Dette er sikre plasser for a finne bade sjgarret og sjeraye hele sommeren (Bjegrn, pers. komm).
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Vill sjggrret og sjeraye ble fanget ved hjelp av flytegarn med maskestarrelser mellom 22 og
48 millimeter. Dette er en velkjent metode for fangst av sjgerret og sjgraye i forbindelse med
lusetellinger over hele landet (Bjgrn et al., 2001; Bjgrn & Finstad., 2002; Bjarn et al., 2007).
Garnene ble satt vinkelrett pa land, pa tvers av littoralsonen, og enkelte ganger i lenker pa to
og tre garn. Garnene ble undersgkt for fisk fortlgpende og fisket ble avsluttet nar minimum 15
fisk var blitt fanget pa hver lokalitet for hver prgvefiskeperiode. Antall garn som ble brukt
varierte, men det ble sjelden satt mer enn 20 garn per lokalitet. Garnmaskene ble Klippet opp
og fisken ble forsiktig tatt ut av garnet for at ikke lus skulle falle av. Som avlivningsmetode
ble det brukt slag mot hodet og fisken ble lagt i separate poser. Antall og utviklingsstadie av
lakselus ble sa bestemt ved hjelp av handlupe/stereolupe enten i felt eller inne pa laboratoriet
etter metodene beskrevet i Bjgrn & Finstad, (1998). Oppbevaringsposen til fisken ble ogsa
undersgkt for lus. Det ble skilt mellom fglgende utviklingsstadier beskrevet i Schram, (1993):
copepoditt, chalimus, preadult hann, preadult hunn, adult hann, adult hunn og adult hunn med
eggstrenger. Fisken ble adskilt i ti forskjellige soner for a gjare tellingen av lus enklere og for
a ikke ga glipp av eller telle samme lus flere ganger (Fig. 2) j.fr Bjgrn & Finstad, (1998).
Gaffellengden av fisken ble malt til nsermeste millimeter, mens vekt ble malt med digitalvekt
til neermeste 0,1 gram. Det ble antatt at det ikke var noen signifikant forskjell i luseinfeksjon
mellom sjggarret og sjgrgye j.fr (Bjarn et al., 2005; Bjorn et al., 2007b) slik at lusetellingene
fra de to artene ble slatt sammen som bakgrunn for estimatene. Informasjon om

fiskematerialet er oppsummert i tabell 1.
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Figur 2: De ti forskjellige sonene som ble undersgkt for lus hos bade villfanget sjggrret og sjaraye og
oppdrettssmolt i bur. A, hode og operculum; B, antereort dorsalt omrade; C, posteriort dorsalt omrade; D,
anteriort ventralt omrade; E posteriort ventralt omrade; F, doral finne; G, pectoralfinne; H, ventrlfinne; I,

analfinne; J, caudalfinne. Posen som fisken ble pakket i ble ogsa undersgkt for lus.

Handelsbukt
Uke Lengde (cm)=SD Vekt (9)+SD
28 265,3+63,3 (34) 235,8+171,7
31 248,5+62,0 (22) 243,8+320,2
36 274,2+94,2 (16) 304,3+369,1
Kafjord
Uke Lengde (cm)£SD Vekt (g)xSD
28 223,3+46,4 (31) 144,5+165,3
31 231,3+14,2 (36) 161,1+33,8
36 254,5+17,6 (6) 202,2+46,2

Tabell 1: Gjennomsnittslengde og gjennomsnittsvekt for sjggrret og sjeraye fanget med garn pa de fire
fiskeplassene i Altafjorden og Porsangerfjorden. SD angir standardavvik for bade lengde og vekt, og tallene i

parentes er antall fisk undersgkt.
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2.3 Burstudier

Undersgkelsene med smoltbur foregikk i tidsrommet 6. juli til 28. juli. Det ble satt ut bur i
begge fjordsystemene, og pa begge sider av grensen for nasjonal laksefjord (Fig. 1). Dette er
en mye brukt metode for a undersgke luseinfeksjoner pa ulike lokaliteter i et fjordsystem
(Costello et al., 1995; Bjarn et al., i trykk).

Burene i Altafjorden ble satt ut 6. juli. Disse var sylinderformede med diameter pa 80 cm og
en hgyde pa 90 cm og ble plassert pa ulike plasser i fjordsystemene for at fisken i burene
skulle bli infisert av lakseluslarver som eventuelt kom drivende med stremmen. Burene ble
holdt utstrakt ved hjelp av polyetylen- ringer og bestod av 1 x 1 cm knutelgse nettmasker med
apning gverst. Toppen av buret var knyttet i en 27 liters bgye for a holde buret flytende.
Videre var et ca 5kg tungt lodd festet i underkant av buret slik at det skulle sta loddrett i
vannsgyla (Fig. 3). Burene ble plassert ca 1 meter under vannoverflaten. | Altafjorden ble det
satt ut ni bur med ca 35 stk laksesmolt i hvert. Burene var plassert pa ulike lokaliteter i fjorden
for & undersgke eventuelle forskjeller. Tre bur ble satt pa innsiden av den nasjonale
laksefjorden (A1-A3). A1-A3 vil bli omtalt som den indre sektoren. Tre bur ble satt pa tre
ulike lokaliteter i den midtre delen av Altafjorden (A4-A6) og vil bli omtalt som den ytre
sektoren. Ytterligere tre bur ble plassert i @ksfjorden (A7-A9), disse vil bli omtalt som
@ksfjordsektoren. Burene som ble brukt i Altafjorden inneholdt fisk fra Statskraft sitt
settefiskanlegg som er lokalisert ved utlgpet av Halselva i Talvik. Fra settefiskanlegget ble
fisken oppbevart i et gjennomstrgmskar tilsatt oksygen og transportert med bil og henger til
kaianlegget i Talvik. Karet ble sa heiset om bord i en lokal fiskebat som fraktet fisken ut til de
fastsatte burlokalitetene. Fisken ble sa havet for hand med knutelgs hav over i burene. Det ble
observert ingen dgdelighet under transport. Gjennomsnittsvekten pa smolt av laks i burstudiet

i Altafjorden var pa 106 gram ved opptak av fisken.

12. juli ble det i Porsangerfjorden satt ut sju bur med ca 35 stk laksesmolt i hver. Tre av
burene (P5-P7) ble satt innenfor grensen for nasjonal laksefjord (indre sektor) De resterende
fire burene (P1-P4) ble satt pa utsiden av grensen for nasjonal laksefjord (ytre sektor) (Fig. 1).
Burfisken som ble brukt i Porsangerfjorden kom fra Grieg seafood Finnmark A/S- avd.
Settefisk i Adamsfjorden (70° 41°N, 26° 70°E). Far utsett ble fisken pumpet direkte over i et
oksygenert fiskekar om bord i en fiskebat. Det ble observert ingen dedelighet under transport

av fisken.
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Burene i Altafjorden og Porsangerfjorden ble tatt opp med hjelp av lokale fiskere i de to
fjordene etter 21 dager og fisken ble avlivet med slag mot hode, pakket i separate poser og
merket med et lokalitetsnummer. Fisken ble sa fryst og undersgkt for lus senere pa
laboratoriet. Det ble utfert lusetellinger pa samme mate som for villfisken (jfr. beskrivelsen

over). Laksesmolten i Porsangerfjorden hadde en gjennomsnittsvekt ved opptak pa 58 gram.

1
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J

Figur 3: Oppsett av smoltbur som ble brukt i Altafjorden og Porsangerfjorden.

2.4 Oppdrettsfisk

Lusetallene fra oppdrettsanleggene ble innhentet fra Mattilsynet og tellingene av lakselus var
blitt gjort pa anleggene med beliggenhet i Altafjorden og for anlegget som befant seg i
Porsangerfjorden (Lafjorden). Ved en sjgtemperatur mellom 4 og 10°C skal det telles lakselus
hver 14. dag. Hvis temperaturen er 10°C eller hgyere skal lakselus telles hver uke. Det skal
telles lus i de falgende tre stadiegruppene: VVokne hunnlus, bevegelige stadier og fastsittende
stadier. Hvis anlegget har mer enn tre merder skal man undersgke fisken i halvparten av
merdene hver gang, og den andre halvparten ved neste telling. Man teller lus pa ti tilfeldige
fisk fra hver merd og disse fanges ved hjelp av kastenot e.l for & fa et representativt utvalg av
fisk. Fisken bedgves far telling og hver fisk undersgkes ngye for lus. Etter at tellingen er
gjennomfart skal det beregnes et gjennomsnitt for hver stadiegruppe. Dette gjgres ved a legge
sammen de gjennomsnittlige lusetallene fra hver merd og dele pa antall merder som ble

undersgkt (www.lusedata.no).
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For & fa et estimat av hvor mange luselarver som ble produsert pa oppdrettsanleggene til
enhver tid ble ogsa biomassedata med antall fisk innhentet fra Fiskeridirektoratet. Med disse
to parametrene pa plass ble det utregnet et totalt antall voksne hunnlus i alle anlegg i
Altafjorden, og videre hvor mange luselarver de produserer. Det ble antatt at hvert sett med
eggstrenger hos hunnlus pa oppdrettsfisk inneholder ca 500 luselarver (Tully & Whelan 1993;
Heuch & Mo 2001). Ved hjelp av beregninger av Stien et al., (2005) kom man frem til
felgende formel for minimum eggutvikling (dager) ved en gitt temperatur x: y= 62,025*(e)"
01993X ‘\/ed hjelp av disse dataene ble det regnet ut et minimumstall for den manedlige

produksjonen av lakseluslarver i Altafjorden.

Det ble ogsa innhentet lus og biomassedata for Porsangerfjorden. Det var kun ett anlegg i
Lafjorden som hadde biomasse dette aret, og her ble det ikke registrert lus pa fisken i noen av

méanedene i 2010.

2.5 Miljg

Det ble malt salinitet og vanntemperatur i begge fjordsystemene i alle de tre periodene
provefisket pagikk. Malingene ble gjort i neerheten av fiskeplassene for garnfisket, og det ble
tatt malingstransekter pa tvers av fjordene (Appendix F). Ifglge Rikardsen et al., (2007)
oppholdt bade sjgreya og sjearretten seg pa en dybde over 3 meter i 90% av oppholdstiden i
Altafjorden, derfor viser de presenterte miljgdataene (Fig 4. og Fig. 5) temperatur og salinitet
ved ca 2,5 meters dyp. Malingene ble utfert ved hjelp av en SAIV SD204 Ctd- sonde (SAIV
SD204, http://www.saivas.no). Nar denne ble senket utfgrte den malinger hvert sekund og
man fikk en vertikal profil av temperatur og salinitet. | Altafjorden ble det foretatt salinitets
og temperatur- malinger i Skillefjord og Melsvik i tillegg til transektmalingene (Appendix F)
Malingene i Skillefjord ble tatt i nerheten av hvor fisket ble utfgrt pa denne lokaliteten, mens
malingene i Melsvik ble foretatt i neerheten av hvor fisket ble utfgrt i Talvik. For
Porsangerfjorden ble det utfert transekt- malinger pa tvers av fjorden og i Handelsbukt ble
malingene utfart i neerhet av fiskelokaliteten i Handelsbukt (Appendix F). Temperatur og
salinitetsmalinger for Altafjorden i uke 27 ble utfgrt, men en feil ved CTD- sonden gjorde at

data fra denne malingen dessverre gikk tapt.

For a fa en mest mulig ngyaktig temperatur for hver maned ble det for Altafjorden regnet ut et

gjennomsnitt for alle malingene gjort pa oppdrettsanleggene for hver maned etter data fra
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Norges Fiskeridirektorat (Fig. 6). Dette ble ikke gjort i Porsangerfjorden, da det ikke var blitt

registrert temperatur i store deler av aret.

Temperatur

13 4
12 A I
11 4 x Transekter (Porsangerfj.)
10 X —&— Handelsbukt

9 A Transekter (Altafj.)

o X ! W Skilefjord

W Melsvik

7 4

64 ]

5 -
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Figur 4: Vanntemperatur for fiskeplassene Skillefjord, Handelsbukt og Melsvik (Talvik) under de ulike
pravefiskeperiodene, samt gjennomsnittstemperaturen for transektene i Altafjorden og Porsangerfjorden.
Malingene ble utfar med en SAIV SD204 Ctd- sonde ved ca 2,5 meters dyp.
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Figur 5: Salinitet for fiskeplassene Skillefjord, Handelsbukt og Melsvik (Talvik) under de ulike
pravefiskeperiodene, samt gjennomsnittlig salinitet for transektene i Altafjorden og Porsangerfjorden.
Malingene ble utfar med en SAIV SD204 Ctd- sonde ved ca 2,5 meters dyp.
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Figur 6: Gjennomsnittlig vanntemperatur for Altafjorden basert pd malinger utfert pa oppdrettsanleggene
pa ca 5 meters dyp gjennom aret 2010. Data er hentet fra Norges Fiskeridirektorat.
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2.6 Statistikk

| oppgaven blir graden av luseinfeksjon pa fisken fremstilt ved hjelp av fglgende parametre
(jfr. Bush et al., 1997): Prevalens er prosentdelen av infisert fisk. Gjennomsnittlig intensitet er
gjennomsnittet av parasitter per infisert fisk. Abundans er gjennomsnittet av parasitter per
fanget fisk. Relativ intensitet (antall lus per gram fiskevekt) ble brukt for & justere for effekten
av fiskestarrelse nar det gjaldt fysiologiske konsekvenser av infeksjonstrykk av lakselus.
Relativ intensitet ble beregnet for hver enkelt fisk av vill sjggrret og sjergye i henhold til
Bjorn et al., (2001).

De statistiske analysene ble basert pa en null-hypotese (Ho) som ble testet mot en alternativ
hypotese (de eksakte verdiene fra testene er a finne i Appendix A, C og E). Ho ble forkastet

dersom signifikansverdien var p<0,05. Nullhypotesene i denne studien var felgende:

Det var ingen forskjeller i prevalens og abundans pa vill sjggrret og sjergye over tid for noen
av de undersgkte ukene og lokalitetene.

Ved sammenligning av infeksjonen av lakselus ble det testet for signifikante forskjeller i
prevalens mellom ukene. Prevalensen for hver lokalitet hver uke ble testet mot hverandre (uke
mot uke) ved hjelp av Chi- square test i Microsoft Office Exel. Ved sammenligning av
abundans ble tallverdiene for abundansen addert med 1. Videre ble den nye verdien (x+1)
logtransformert da resultatene for abundansen ikke var normalfordelt (se Appendix B for
varians/abundans). Den log- transformerte abundansen pa hver lokalitet for de ulike ukene ble
sa testet mot hverandre (uke mot uke) i en T- test i Microsoft Office Exel.

Det var ingen forskjell i prevalens eller abundans pa vill sjggrret og sjergye eller laksesmolt i
bur mellom Altafjorden og Porsangerfjorden.

For & teste forskijell i prevalens mellom de to fjordene Altafjorden og Porsangerfjorden ble det
totale tallmaterialet for prevalensen i hver fjord slatt sammen slik at man fikk én samlet
prevalens for Altafjorden og en samlet prevalens for Porsanger. Dette ble gjort for a gke
tallmaterialet. Disse ble sa testet mot hverandre i en Chi- square- test i Microsoft Office Exel.
For abundansen ble det totale tallmaterialet for abundansen i hver fjord handtert samlet og
hver verdi for abundans ble addert med 1. Denne nye verdien (x+1) ble sa logtransformert da

tallene for abundansen ikke var normalfordelt (Appendix B). Det ble na mulig a teste den
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logtransformerte abundansen fra de to fjordene mot hverandre i en T-test i Microsoft Office

Exel.

Det var ingen forskjell i prevalens og abundans pa vill sjggrret og sjgraye eller laksesmolt i
bur mellom innside og utside av grensen for noen av de to fjordene (Altafjorden og
Porsangerfjorden).

For 4 teste forskjell i prevalens mellom innside og utside av nasjonal laksefjord ble
prevalensen for alle ukene slatt sammen for hver lokalitet, dette ble gjort for & gke
tallmaterialet. Det ble da en samlet prevalens for hver av de fire lokalitetene. Det ble da mulig
a teste prevalensen pa to lokaliteter mot hverandre med en Chi- square- test i Microsoft Office
Exel for a finne eventuelle forskjeller i signifikans mellom utside og innside av grensen for
nasjonal laksefjord. For & undersgke forskjeller i abundans mellom innside og utside av
nasjonal laksefjord ble tallverdiene for abundansen til hver lokalitet slatt sammen og addert
med 1. Videre ble de nye verdiene (x+1) logtransformert da resultatene for abundansen ikke
var normalfordelt. Det ble na mulig a teste den logtransformerte abundansen for to lokaliteter
mot hverandre i en T-test i Microsoft Office Exel for & finne eventuelle signifikante

forskjeller i abundans mellom utsiden og innsiden av grensen for nasjonal laksefjord.
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3. Resultater

3.1 Beskrivelse av infeksjonsdynamikk og populasjonsstruktur til lakselus pa vill

sjgarret og sjgreye i to nordlige fjordsystemer.

3.1.1 Altafjorden, Talvik

Prevalensen av lakselus var over 68 % for alle de tre ukene pravefisket pagikk. Prevalensen
var omtrent lik i uke 27 og 31, men gkte og toppet seg i uke 36 med en verdi pa 87,1 % (Fig.
7a). Det var ingen signifikant forskjell i prevalens mellom de tre ukene (x 2-test p>0,05). Den
gjennomsnittlige intensiteten viste en svak gkning fra uke 27 til uke 31, fer den sank noe i uke
36 (Fig. 7a). Abundansen var mellom 3 og 4,7 lus per fisk i de tre ukene (Appendix B) og
viste ingen signifikant forskjell mellom noen av ukene(T- test, p>0,05).

Stadiefordelingen i uke 27 var chalimus og kopepoditter. | uke 31 var andelen chalimus
omtrent lik som i uke 27, men det var ogsa et betydelig antall preadulte og adulte lus. | uke 36
var andelen chalimus gkt noe iforhold til uke 27 og 31, mens andelen adulte lus var noe

redusert. Andelen preadulte og adulte lus var hgyest i uke 31 (Fig. 7b).

3.1.2 Altafjorden, Skillefjorden

Prevalensen var over 60% for alle ukene pravefisket pagikk. Den hgyeste prevalensen pa 84%
ble registrert allerede i uke 27 i Skillefjorden. Prevalensen sank sa noe i uke 31 til 60%, far
den gkte i uke 36 til 79% (Fig. 7c). Det var ingen signifikant forskjell mellom noen av ukene
(x? — test, p>0,05). | uke 27 var den gjennomsnittlige intensiteten 7,6 lus per infisert fisk. |
uke 31 gikk intensiteten ned til 4,8 lus per infisert fisk far den i uke 36 doblet seg og var 9,1
lus per infisert fisk (Fig. 7c). Abundansen var rundt 7 lus per fisk i uke 27 og 36, men var
betydelig lavere i uke 31 (Appendix B). Forskjellen i abundansen var signifikant mellom uke
27 0og 31 (T-test, p<0,05), men ikke forskjellig mellom uke 31 og 36 eller mellom uke 27 og
36 (T-test, p>0,05).

Stadiefordelingen viste samme utvikling som man sa i Talvik (Fig. 7d). Andelen chalimus ble

redusert fra ca 80% i uke 27 til ca 55 % uke 31, men gkte sa til ca 80% igjen i uke 36. Det var
en minkende andel kopepoditter utover i fiskeperioden fra ca 15 % i uke 27, ca 8 % i uke 31,
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til ca 1% i uke 36. Andelen preadulte og adulte lus var lav i uke 27, men gkte til ca 30% i uke
31 for den sank til ca 12% i uke 36.

3.1.3 Porsangerfjorden, Handelsbukt

Det var en forholdsvis beskjeden prevalens av lakselus i uke 28 og 36 med henholdsvis
verdier pd 23 % og 25 % (Fig. 7e). | uke 31 hadde prevalensen gkt signifikant (x*- test, p<
0,05) og doblet seg i forhold til uke 28, og var pa 54%. Det var ogsa signifikant forskjell i
prevalens mellom uke 31 og 36 (x*- test, p< 0,05), men ikke mellom uke 28 og 36(x? -test,
p>0,05). Den gjennomsnittlige intensiteten var omtrent lik mellom uke 28 og uke 31 og var
rundt 1 lus per infiseret fisk. Den hgyeste gjennomsnittlige intensiteten var i uke 36 med 4 lus
per infisert fisk. Abundansen var generelt lav for alle ukene og den laveste verdien var 0,3 lus
per fisk i uke 28 mens den gkte til 0,8 lus per fisk uke 31 og 1,1 i uke 36 (Appendix B).
Abundansen var signifikant forskjellig mellom uke 28 og 31 (T-test, p<0,05), men ikke
signifikant forskjellig mellom uke 31 og 36 eller mellom uke 28 og 36 (T-test, p>0,05).

Stadiefordelingen viste en halvering av andelen chalimus fra rundt 80% i uke 28 til rundt 40%
i uke 31 og uke 36. Andelen preadulte og adulte lus gkte fra 20% i uke 28 til ca 55% i uke 31
og uke 36 (Fig. 7f).

3.1.4 Porsangerfjorden, Kafjord

Pa denne lokaliteten var det sveert lite lus pa fisken under hele pravefisket. | uke 28 var
prevalensen 7 % og denne gkte til 11 % i uke 31. | uke 36 var ingen av fiskene infisert av lus
(Fig. 7g). Det var ingen signifikant forskjell i prevalens p& fisken i noen av ukene (x? -test
p>0,05). Den gjennomsnittlige intensiteten var lik 1,0 i uke 28 og 31, og 0 i uke 36.
Abundansen var rundt 0,1 i uke 28 og 31 og null i uke 36 (Appendix B). Abundansen viste
ingen signifikant forskjell mellom ukene (T-test, p>0,05).

Stadiefordelingen var en hunnlus med egg og en chalimus i uke 28, og tre chalimus og en
kopepoditt i uke 31 (Fig. 7h).
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3.2 Sammenligning av infeksjon av lakselus mellom den oppdrettsintensive

Altafjorden og den oppdrettsfrie Porsangerfjorden

Den totale prevalensen i Altafjorden pa begge lokalitetene for vill sjggrret og sjgrgye var pa
76%. | Porsangerfjorden var det en betydelig lavere total prevalens pa 19 % (Fig. 8a). Den
samlede prevalensen i Altafjorden var signifikant hgyere enn i Porsangerfjorden (x*- test,
p<0,05). Den gjennomsnittlige intensiteten i Altafjorden var 6,1 lus per infisert fisk, mens den
var 1,7 lus per infisert fisk i Porsangerfjorden. Abundansen i Altafjorden var 4,6 mens den var
0,3 i Porsangerfjorden (Appendix D). Denne forskjellen i abundans var signifikant (T-test,
p<0,05).

For burfisken var det en betydelig hgyere prevalens i Altafjorden (41%) enn i
Porsangerfjorden (3%)(Fig. 8b). Forskjellen i prevalens mellom de to fjordene var signifikant
(x*- test, p<0,05). Den gjennomsnittlige intensiteten var 3 lus per infisert fisk i Altafjorden og
1 lus per infisert fisk i Porsangerfjorden. Abundansen var 1,2 i Altafjorden og 0,03 i
Porsangerfjorden (Appendix D). Denne forskjellen i abundans var signifikant (T- test,
p<0,05).
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Figur 8: Prevalens (sgyler) og gjennomsnittlig intensitet (kvadrater og sirkler) med standardavvik av lakselus i

Altafjorden og Porsangerfjorden sommeren 2010 for (a) vill sjgarret og sjgraye, og (b) laksesmolt i bur.
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3.3 Sammenligning av infeksjon av lakselus pa anadrom fisk innenfor og utenfor nasjonal

laksefjord i Altafjorden og Porsangerfjorden

3.3.1 Altafjorden

Den samlede prevalensen av lakselus pa vill sjggrret og sjergye i Talvik (innenfor
vernesonen) for alle fiskeperiodene var 77% mens den samlede prevalensen pa villfisk i
Skillefjorden (utenfor vernesonen) var 75 % (Fig. 10a). Denne forskjellen i prevalens var ikke
signifikant (x*- test, p>0,05). Den samlede intensiteten for Talvik var 5 lus per infisert fisk,
mens den for Skillefjord var 7 lus per infisert fisk (Fig. 10a). Abundansen var 4 lus per fisk i
Talvik og 5 lus per fisk i Skillefjord (Appendix D), denne forskjellen i abundans var ikke
signifikant (T-test p>0,05).

Burfisken fra den ytre sektoren i Altafjorden hadde en prevalens pa 21 % (Fig. 10c). Denne
forskjellen var signifikant i forhold til den indre sektoren som hadde en prevalens pa 5,5 %
(x*- test, p<0,05). Burfisken fra @ksfjordsektoren hadde en prevalens pa hele 75,8 %. Denne
var signifikant hoyere enn bade Alta indre og Alta ytre. (x*- test, p<0,05). Den samlede
gjennomsnittlige intensiteten for laksesmolten i indre og ytre bursektoren i Altafjorden var
henholdsvis 1,0 og 1,3 lus per infisert fisk, mens den for @ksfjord- sektoren var 3,5 lus per
infisert fisk. Abundansen for laksesmolten i den indre og ytre bursektoren var henholdsvis
0,05 og 0,26 lus per fisk, mens den var 2,6 i @ksfjordsektoren (Appendix D). Abundansen var
signifikant hgyere i den ytre sektoren sammenlignet med den indre sektoren (T-test, p<0,05),
og abundansen i @ksfjord- sektoren var signifikant hgyere enn bade Alta indre og Alta ytre
(T-test p<0,05).

3.3.2 Porsangerfjorden

Den samlede prevalensen i Handelsbukt (innenfor vernesonen) for de tre fiskeperiodene var
pa 33%, mens den for Kéfjord (utenfor vernesonen) var pa 8 % (Fig. 10b). Denne forskjellen i
prevalens var signifikant (x*- test, p<0,05). Den samlede intensiteten for Handelsbukt var pa
ca 2 lus per infisert fisk, mens den var 1 lus per fisk i Kafjord. Abundansen i Handelsbukt var
0,6 lus per fisk mens den for Kafjord var 0,01 lus per fisk. Forskjellen i Abundans mellom
Handelsbukt og Kafjord var signifikant (T-test p<0,05).

Fisken i den indre bursektoren i Porsangerfjorden hadde en prevalens pa 2,2 % mens fisken i

den ytre bursektoren hadde en prevalens pa 2,9% (Fig. 10c). Denne forskjellen var ikke
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signifikant (x*- test, p>0,05). Den gjennomsnittlige intensiteten var 1,0 i bide den indre og
ytre bursektoren i Porsangerfjorden, mens abundansen var 0,02 og 0,03 for henholdsvis den
indre og den ytre bursektoren (Appendix D). Heller ikke abundansen viste noen signifikant

forskjell mellom den indre og den ytre burlokaliteten i Porsangerfjorden (T-test, p>0,05).

Figur 10 a-c. Prevalens (sgyler) og gjennomsnittlig intensitet (sirkler) med standardavvik av lakselus i a)

Altafjorden a), Porsangerfjorden b). Samt prevalens (sgyler) og gjennomsnittlig intensitet (sirkler) med
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3.4 Produksjon av luselarver og vurdering av beaerekraft for vill laksefisk

i Altafjorden og Porsangerfjorden

Den manedlige produksjonen av antall lakseluslarver i Altafjorden viste stor variasjon, men
fra januar til juni ble det ikke funnet lus pa oppdrettsanleggene i Altafjorden (Fig. 11c). I juli
ble det observert rundt 800 000 fisk med en lav infeksjon av modne hunnlus (0,03 per fisk)
(Fig. 11b). Dette gav en total luseproduksjon for juli pa rundt 32 millioner lus. | august hadde
antallet infiserte fisk mer enn firedoblet seg mens antallet hunnlus var seksti ganger sa hgyt
som forrige maned (Fig. 11a). Dette resulterte i en nesten hundre ganger sa hgy produksjon av
luselarver som forrige maned. September var den maneden med hgyest antall fisk infisert med
modne hunnlus og med et antall hunnlus som var over dobbelt sa hgyt som forrige maned.
Larveproduksjonen derimot var pa omtrent samme niva som i august. | oktober sank antall
infiserte fisk med ca 1/3 og det samme gjaldt antallet modne hunnlus, Produksjonen av
luselarver viste nesten en halvering fra forrige maned. November var den maneden med
hagyest antall produserte luselarver i Altafjorden. Dette kom som en fglge av en gkning av
antall infiserte fisk fra forrige maned og en ner firedobling av antallet modne hunnlus i
forhold til oktober. | desember var antallet infiserte fisk sunket betydelig, og det samme var
antallet modne hunnlus. Dette resulterte i en betydelig nedgang i antall produserte luselarver i
desember. | Porsangerfjorden ble det ikke funnet lus pa fisken i Lafjorden for aret 2010.

Produksjonen av lakseluslarver fra oppdrettsanlegg i Porsangerfjorden blir de null.
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Svert fa av de undersgkte sjgarretene og sjgrayene hadde relative intensiteter av lakselus over
0,1 lus per gram fisk sommeren 2010 (Fig. 12a-b). To fisker i Skillefjorden i uke 27 hadde
henholdsvis 0,11 og 0,13 lus per gram, mens en fisk i Skillefjorden i uke 36 hadde 0,15 lus

per gram. For uke 27 og uke 36 betydde dette at henholdsvis 10,5 % og 7,1 % av fisken som

ble fanget i Skillefjorden overskred grensen pa 0,1 lus per gram fisk. | Porsangerfjorden var

den relative intentiteten sveert lav for vill sjgarret og sjgraye, og var aldri over 0,04 lus per

gram fisk.
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Figur 12a-b: Frekvens av relativ intensitet (lus per gram fisk) av lakselus pa totalfangsten av vill sjggrret og
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Porsangerfjorden (b), sommeren 2010.
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4. Diskusjon

4.1 Infeksjonsdynamikk og populasjonsstruktur av lakselus pa vill sjggrret og sjgroye
I Altafjorden og Porsangerfjorden

Sjeerret og sjeraye i Altafjorden og Porsangerfjorden viste lave intensiteter av lakselus i
samtlige av de tre ukene pravefisket pagikk. Dette samsvarer med tidligere studier pa vill
sjegrret og sjeraye i Altafjorden (Bjern & Finstad, 2002; Bjern et al., 2005; Bjern et al.,
2007a; Bjarn et al., 2008; Bjarn et al., 2009; Bjarn et al., 2010a), Porsangerfjorden (Bjarn et
al., 2009; Bjarn et al., 2010a) og andre nordlige fjorder (Bjarn et al., 2001; Bjgrn & Finstad,
2002; Rikardsen, 2004). Infeksjonen av lakselus i denne studien holdt seg pa omtrent samme
niva gjennom alle de tre periodene pravefisket pagikk, men prevalensen i Talvik og den
gjennomsnittlige intensiteten i Skillefjorden og Handelsbukt viste en topp i september. Denne
toppen kan forklares med at temperaturen for transektene i Altafjorden og Porsangerfjorden
var pa sitt hgyeste i uke 31 med henholdsvis temperatur 10,5 og 10,3° C, noe som bade vil
gke reproduksjonsraten og hastigheten pa utviklingen av lakselus (Johnson & Albright,
1991b; Boxaspen & Nass, 2000; Stien et al., 2005). Disse resultatene samsvarer med hva
Rikardsen, (2004) fant i sin studie av vill sjggrret og sjeraye i den nordlige lokaliteten
Balsfjorden. | Kafjord ble det i siste fiskeperiode ikke observert lus, men her var ogsa
materialet sveert lite, kun seks fisker ble fanget. En forklaring pa den lave fangsten kan vere
at fisken hadde vandret tilbake til ferskvann pa grunn av osmotisk stress som en fglge av hay
luseinfeksjon (Tully & Whelan, 1993; Birkeland, 1996a; Grimnes & Jakobsen, 1996;
Birkeland & Jakobsen, 1997; Bjern et al., 2001; Gargan et al., 2003). Dette er imidlertid sveert
lite sannsynlig siden resultatene fra de to foregaende pravefiskeperiodene vist svert lav
infeksjon av lakselus. Grunnen til den lave fangsten er mest sannsynlig at sjgerret og sjgraye
hadde vandret tilbake til ferskvann pa grunn av det sesongmessige vandringsmgnsteret
(Rikardsen et al., 2007; Suhr, 2010).

Registreringer av lakselus pa vill sjgarret i de sgrnorske fjordene Straumsfjord, Eresfjord og
Sognefjorden (Bjern et al., 2005) viste en betydelig hayere infeksjon av lakselus enn hva som
ble funnet i denne studien i bade Altafjorden og Porsangerfjorden. Observasjonen til Bjgrn et
al., (2005) er typisk for fjorder lengre ser i landet og lignende observasjoner har blitt gjort i
andre studier i Sgr- Norge (Mo & Heuch, 1998; Schram et al., 1998; Bjarn et al., 2007a;
Bjarn et al., 2008; Bjarn et al., 2009; Bjern et al., 2010a) og Irland (Tully et al., 1999; Gargan

et al., 2003). Det er trolig at forskjellene i sjgtemperatur er grunn til disse forskjellene mellom
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nordlige og serlige lokaliteter siden bade reproduksjon og utvikling av lakselus er styrt av
vanntemperaturen (Johnson & Albright, 1991b; Pike & Wadsworth, 1999; Boxaspen & Nass,
2000; Heuch et al., 2000; Heuch et al., 2002; Stien et al., 2005; Boxaspen, 2006).

Det ble registrert en forholdsvis lav gjennomsnittlig intensitet i Skillefjord i uke 31. Noe av
grunnen til dette kan vaere at det fra denne uken var en feil i tallmaterialet. Det ble under
feltarbeidet observert en sjgrgye med anslagsvis 60 til 80 chalimuslarver. Under
undersgkelsen i laboratoriet ble det ikke observert samme mengde lus, noe som kan veere en
folge av nedfrysing og opptining av fisken slik at chalimuslarvene hadde mistet sin
karakteristiske form (Bjarn, pers. komm). Infeksjonsintensiteten pa alle de fire lokalitetene i
Altafjorden og Porsangerfjorden viste ingen gkning utover sommeren og hgsten. Dette tydet
pa lavt infeksjonstrykk, og at oppholdstiden til fisken i sjgvann ikke har noen klar
sammenheng mengden lus pa fisken. Salinitetsmalingene som ble gjort viste en salinitet pa
>30 %o for begge fjordene for hele perioden undersgkelsene pagikk, og det er derfor grunn til
a tro at lakselusa hadde gode vekst og formerings- forhold pa disse lokalitetene og ikke var
pavirket av lave saliniteter (Pike & Wadsworth, 1999).

Under provefisket i uke 27/28 i Altafjorden og Porsangerfjorden ble det funnet nesten bare
kopepoditter og chalimuslarver, noe som samsvarer med tidligere undersgkelser i Nord-Norge
(Bjorn & Finstad, 2002; Bjern et al., 2007a; Bjern et al., 2008; Bjgrn et al., 2009). Dette er et
tegn pa at infeksjonen var i en tidlig fase pa grunn av at fisken nylig hadde vandret ut i sjgen
(Rikardsen et al., 2007; Suhr, 2010), og lakselusa ikke hadde rukket a utvikle seg videre til
preadult og adult- stadie (Boxaspen, 2006; Stien et al., 2005). | tillegg var vanntemperaturen i
Altafjorden i mai (maneden fer pravefisket i uke 27) pa gjennomsnittlig 5,3 °C, noe som
ifglge Stien et al., (2005) gir en langsom stadieutvikling og en lav eggproduksjon. | uke 31 og
36 var det starre innslag av de preadulte og adulte lusestadiene i Altafjorden og
Porsangerfjorden, men fortsatt var det chalimusstadiet som dominerte (spesielt i Altafjorden).
Dette samsvarer ogsa med tidligere undersgkelser i fjorder i Nord- Norge (Bjgrn & Finstad,
2002; Bjern et al., 2007a; Bjern et al., 2008; Bjarn et al., 2009). Grunnen til den fortsatt hgye
andelen chalimuslarver i uke 36 i bade Skillefjord og Talvik kan veere en fglge av at
vanntemperaturen i henholdsvis Skillefjord og Talvik i maneden far (uke 31) var 11,4 og
11,8, noe som gkte bade hastigheten i utviklingen av lakselus fra kopepoditt til adult, men
ogsa hastigheten i reproduksjon slik at flere infektive stadier ble produsert (Johnson &
Albright, 1991b; Pike & Wadsworth, 1999; Boxaspen & Nass, 2000; Heuch & Mo, 2001,
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Heuch et al., 2002; Stien et al., 2005; Boxaspen, 2006). Populasjonsstrukturen i Altafjorden
og Porsangerfjorden samsvarte imidlertid ikke med tidligere studier pa serlige lokaliteter i
Norge (Schram et al., 1998). Det ble her ikke funnet hayere andel av chalimusstadier enn 15
%. Schram et al., (1998) forklarte dette med at utviklingstiden fra egg til adultstadiet var
kortere enn livslengden til adult lus, slik at chalimus-larvene raskt ble utviklet til adult, og
kunne veere adulte over en lengre periode. | likhet med Porsangerfjorden ble studiet til Schram
et al., (1998) utfert i et oppdrettsfritt omrade. Og forskjellene i populasjonsstruktur er mest
sannsynlig knyttet til forskjeller i temperatur mellom nordlige og serlige lokaliteter (Bjgrn &
Finstad, 2002; Rikardsen, 2004). | Handelsbukt ble det funnet en hgy andel chalimuslarver i
farste provefiskeperiode, og en gradvis oppbygning fra larver mot eldre stadier utover
sommeren. Denne utviklingen samsvarer med tidligere studier fra Porsangerfjorden (Bjarn et
al., 2010a), og karakteriserer omrader uten oppdrett (Bjgrn & Finstad, 2002). | Kafjord ble det
funnet til sammen seks lus pa fisken under alle pravetakningsperiodene. En chalimus og én
adult hunn med egg i uke 28 og en kopepoditt og tre chalimus i uke 31. Det lave antall lus pa
denne lokaliteten gjorde at det ikke ble representativt 8 kommentere stadieutviklingen

ytterligere.

| Talvik ble det imidlertid observert 51 chalimuslarver pa en fisk i uke 31, og dette utgjorde
96 % av det totale antallet chalimuslarver for denne uken pa denne lokaliteten. I uke 36 ble
det i Skillefjorden funnet én fisk med 29 chalimuslarver, noe som utgjorde nesten halvparten
av det totale antallet chalimuslarver som ble observert i denne perioden. Fisken fra Talvik
med 51 chalimuslarver og fisken fra Skillefjorden med 29 chalimuslarver var mest sannsynlig
eksempler pa fisk som ved en tilfeldighet ganske nylig hadde blitt utsatt for sveert store lokale
konsentrasjoner av infektive luselarver. Dette kan for eksempel skje hvis vandringsmgnsteret

til fisken har medfart at fisken passerer nart et oppdrettsanlegg (Krkosek et al., 2005).

Metoden som ble brukt for & fange fisk i dette studiet kan ha hatt en effekt pa de registrerte
nivaene av lakselus pa vill sjggrret og sjergye (Nagasawa, 1985). Dette gjelder spesielt ved
fjerning av fisken fra flytegarnene, noe som kan ha resultert i at enkelte lus kan ha sluppet
taket pa fisken. Siden samme metode ble brukt under hele studiet vil de komparative
analysene fortsatt vise de riktige forskjellene mellom for eksempel to omrader. Bruk av
flytegarn pa forskning av lus pa vill laksefisk er en anerkjent metode i hele Norge og i

utlandet, og har vist a gi et forholdsvis ngyaktig bilde av luseinfeksjonen (Tully et al., 1999).
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Det ble som forventet funnet et lavt infeksjonsjon av lakselus pa vill sjggrret og sjergye i de to
undersgkte nordlige fjordene. Resultatene for infeksjonsdynamikk og populasjonsstruktur av
lakselus pa vill laksefisk samsvarer med resultater fra tidligere studier i nordlige omrader
(Johnsen, 2001; Bjern & Finstad, 2002; Bjern et al., 2001; Rikardsen, 2004; Bjgrn et al.,
2005; Bjern et al., 2007a; Bjarn et al., 2008; Bjarn et al., 2009; Bjarn et al., 2010a), men star i
kontrast til observasjoner av lakselus pa vill sjggrret i sarlige lokaliteter i Norge (Mo &
Heuch, 1998; Schram et al., 1998; Bjarn et al., 2005; Bjern et al., 2007a; Bjarn et al., 2008;
Bjarn et al., 2009; Bjarn et al., 2010a). Grunnen til forskjellene i infeksjon av lakselus pa vill
laksefisk mellom nordlige og serlige fjorder er mest sannsynlig relatert til forskjeller i
vanntemperatur (Bjgrn & Finstad, 2002; Rikardsen, 2004)

4.2 Forskjeller i infeksjon av lakselus pa anadrom laksefisk mellom en oppdrettsintensiv

og en oppdrettsfri fjord i Finnmark

Denne studien tyder pa at det var signifikant hgyere infeksjonstrykk i den oppdrettsintensive
Altafjorden enn i den oppdrettsfrie Porsangerfjorden bade nar det gjaldt luseinfeksjon pa vill
sjearret og sjgraye og luseinfeksjon pa laksesmolt i burforsgk. Dette samsvarer med tidligere
studier pa vill laksefisk pa oppdrettsintensive og oppdrettsfrie lokaliteter i Norge (Bjarn et al.,
2001; Bjegrn & Finstad, 2002; Bjarn et al., 2009: Bjarn et al., 2010a), Irland (Tully et al.,
1999; Gargan et al., 2003) og Canada (Krkosek et al., 2005). Bjgrn et al., 2001 og Bjgrn &
Finstad (2002) viste at infeksjonen av lakselus pa vill sjgarret og sjergye var signifikant
forskjellig mellom de oppdrettsintensive og de oppdrettsfrie lokalitetene. Studiet til Bjgrn et
al., (2001) pa den oppdrettsintensive lokaliteten Vikbotten viste en betydelig hgyere infeksjon
av lakselus pa villfisk enn hva som ble funnet pa den oppdrettsintensive lokaliteten i denne
studien. Den hgyeste intensiteten i Vikbotten var pa over 200 lus per infisert fisk i den ene
prevefiskeperioden, mens den hgyeste intensiteten i denne studien var 9 lus per infisert fisk.
Grunnen til denne forskjellen kan veere at tettheten av fisk i oppdrettsanleggene i naerheten var
hayere slik at det ble dannet flere infektive kopepoditter (Heuch et al., 2005), at det i
Vikbotten var betydelig starre oppdrettsvirksomhet, og/eller at beliggenheten lokalitetene
hadde til oppdrettsanleggene var kortere (Gargan et al., 2003). Det neermeste
oppdrettsanlegget 1a bare 4 km unna fiskelokaliteten i Vikbotten, mens for dette studiet i
Altafjorden 12 det neermeste oppdrettsanlegget ca 7 km unna nermeste oppdrettsanlegg. Anon
(1995) viste at det var en sammenheng mellom graden av infeksjon av lakselus pa vill sjggrret

og naerheten til oppdrettsanlegg i Irland. Det har blitt estimert at oppdrettsvirksomhet har gkt
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den totale luseegg produksjonen med mer enn 50 ganger sammenlignet med omrader uten
oppdrettsvirksomhet (Heuch & Mo, 2001) og en slik gkning i antall infeksigse lakseluslarver
fra oppdrettsanlegg har vert antatt & bidra til gkt infeksjon hos vill laksefisk (Bjgrn et al.,
2001; Butler & Watt, 2003; Gargan et al., 2003; Heuch et al., 2005; Krkosek et al., 2005).

Situasjonen i den oppdrettsfrie Porsangerfjorden var signifikant forskjellig fra den
oppdrettsintensive Altafjorden. Bade prevalens og gjennomsnittlig intensitet av lakselus pa
vill sjggrret og sjergye i Porsangerfjorden var svert lav, og generelt lavere enn resultater fra
andre studier fra oppdrettsfrie lokaliteter i Norge (Mo & Heuch, 1998; Schram et al., 1998;
Bjarn et al., 2001; Bjorn & Finstad, 2002) og Irland (Gargan et al., 2003; Tully et al., 1999).
Infeksjon av lakselus pa vill sjgarret og sjergye i Porsangerfjorden er mest sannsynlig styrt av
stabile parasitt/vertsforhold siden det ikke er oppdrett i fjorden, og siden oppdrettsaktiviteten i
omradet rundt er sveert begrenset. Luseinfeksjoner pa vill fisk i slike oppdrettsfrie fjorder
varierer mindre fra ar til ar (Tingley et al., 1997; Schram et al., 1998; Rikardsen, 2004) og er
styrt av antall naturlige verter i systemet. Ved utvandringen av sjggrret og sjorgye i
manedsskiftet juni/juli vil disse kunne bli utsatt for infeksjon av lakselus fra luseinfisert laks
som returnerer fra beitevandring i havet (Heuch et al., 2002). De ville populasjonene av
sjegrret og sjargye avluses naturlig hver hgst ved tilbakevandring til elvene, og siden lakselus
der ved salinitet < 12%o (Pike & Wadsworth, 1999) er overlevelsen til populasjonen av
lakselus avhengig av laks pa beitevandring som holder seg i sjgen hele vinteren (Rikardsen et
al., 2004; Aas et al., 2011). Epidemier av lakselus i oppdrettsfrie omrader forekommer svart
sjelden (Johnson et al., 1996; Finstad et al., 2011) og det er fa negative effekter pa villfisk
(Mo og Heuch, 1998; Schram et al., 1998; Bjarn et al., 2001; Rikardsen, 2004; Bjgrn et al.,
2008; Bjarn et al., 2009; Bjern et al., 2010a).

Burfiskstudiet i Altafjorden og Porsangerfjorden viste en signifikant forskjell i luseinfeksjon
mellom de to fjordene, noe som samsvarer med tidligere burstudier mellom oppdrettsintensive
og oppdrettsfrie omrader i Norge (Bjarn et al., 2008; Bjarn et al., 2009; Bjgrn et al., 2010a). |
Altafjorden ble det observert stor variasjon i infeksjon av lakselus mellom burene og det var
sammenheng mellom burenes plassering iforhold til oppdrettsanleggene og infeksjonen av
lakselus pa fisken i burene. Burfisken i den sveert oppdrettsintensive @ksfjordsektoren hadde
en signifikant hgyere infeksjon av lakselus enn fisken fra burene i bade den indre og ytre
sektoren i Altafjorden. Dette samsvarer med undersgkelser som viser et hgyt antall pelagiske

nauplius og kopepoditt- larver i omrader med hgy oppdrettsaktivitet (Tully et al., 1999; Bjgrn
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et al., 2001; Butler & Watt, 2003; Gargan et al., 2003; Heuch & Mo, 2001; Heuch et al., 2005;
Krkosek et al., 2005). Den lave infeksjonsintensiteten pa burfisken i indre og ytre sektor i
Altafjorden samsvarer med tidligere studier i samme fjord (Bjarn et al., 2008). For
Porsangerfjorden var infeksjonsintensiteten svaert lav pa burfisken, og det var ingen

sammenheng mellom burenes plassering og infeksjonen av lakselus pa burfisken.

Det ble i burfiskstudiet i Altafjorden brukt laksesmolt med en gjennomsnittsvekt ved opptak
pa 106 gram, mens i Porsangerfjorden veide laksesmolten 58 gram ved opptak. Tucker et al.,
(2002), fant at sterre fisk var infisert av et hgyere antall lus enn mindre fisk, selv om antallet
lus per cm? var hgyere hos den mindre fisken. Det er derfor en mulighet for at forskjellene i
luseinfeksjon pa burfisken mellom Altafjorden og Porsangerfjorden var noe mindre enn hva
som ble observert i denne studien siden det ikke ble tatt hensyn til denne starrelsesforskjellen

ved registrering av lus.

Det ble som forventet funnet en hgyere infeksjon av lakselus pa anadrom laksefisk i den
oppdrettsintensive Altafjorden enn hva som ble funnet i den oppdrettsfrie Porsangerfjorden.
Dette samsvarer med tidligere studier mellom oppdrettsintensive og oppdrettsfrie lokaliteter i
Norge (Bjorn et al., 2001; Bjgrn & Finstad, 2002; Bjgrn et al., 2009: Bjgrn et al., 2010a),
Irland (Tully et al., 1999; Gargan et al., 2003) og Canada (Krkosek et al., 2005).
Hovedarsaken til disse forskjellene er mest sannsynlig knyttet til naerheten til oppdrettsanlegg.
| et omrade med mye oppdrettsvirksomhet vil det vere et hgyt antall potensielle verter for
lakselus. Disse vil utvikle seg pa fisken i oppdrettsanleggene og etter hvert utvikle pelagiske
nauplius- larver som vil kunne spre seg med strammen og infisere vill laksefisk (Coestelloe et
al., 1996; Bjgrn et al., 2001; Heuch & Mo, 2001; Johnsen, 2001; Heuch et al., 2005; Asplin et
al., 2011).
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4.3 Forskjeller i luseinfeksjon pa anadrom laksefisk mellom innsiden og utsiden av

grensen for nasjonal laksefjord i Altafjorden og Porsangerfjorden

Resultatene fra luseinfeksjon pa vill sjggrret og sjgraye i Altafjorden mellom innsiden og
utsiden av vernesonen viste at det var sveert liten forskjell mellom lokalitetene (Talvik og
Skillefjorden). Bjarn et al., (2008) fant heller ingen signifikant forskjell i infeksjonen av
lakselus pa vill sjgarret og sjgraye innefor og utenfor vernesonen i Altafjorden. Mine
observasjoner samsvarer ogsa med tidligere resultater fra Sunndalsfjorden (Bjern et al., 2008),
som viste lav infeksjon av lakselus pa sjggrret bade innenfor og utenfor grensen av
vernesonen. Studiet samsvarer imidlertid ikke med studiet til Bjgrn et al., (i trykk). Der ble det
funnet signifikant forskjell i infeksjon av lakselus pa vill sjggrret mellom innsiden og utsiden
av vernesonen i Romsdalsfjorden. En mulig grunn til at det ikke ble funnet noen klar forskjell
mellom de to lokalitetene i denne studien kan veere at det under pragvefisket fantes en
oppdrettslokalitet innenfor vernesonen med oppdrettslaks (Ytre Simanes, 69° 59°N 23° 5°E).
Det ble ikke innrapportert lusetall f.0.m. mai t.o.m. september for denne oppdrettslokaliteten,
og det kan derfor ikke utelukkes at dette anlegget kan ha veert en kilde til gkt luseinfeksjon pa
innsiden av vernesonen (Krkosek et al., 2005), spesielt siden studier av Asplin et al., (2011)
viser at det meste av luselarvene spres innenfor en radius pa 20- 30 km fra utslippskilden.
Fiskelokalitetene i Talvik 1a ca 15 km unna det naermeste oppdrettsanlegget, og det Ia flere
anlegg innenfor en radius pa 25 km. Med bakgrunn i studien til Asplin et al., (2011) er det
derfor mulig at stasjoneer sjggrret og sjgrgye fra omradet rundt Talvik kan ha blitt infisert av
infektive kopepoditter fra neerliggende oppdrettsanlegg. En annen forklaring pa de sma
forskjellene i infeksjon av lakselus mellom Talvik og Skillefjord er at fisk som ble fanget pa
innsiden av vernesonen kunne ha vandret ut av vernesonen og blitt infisert i omrader hvor
lusetettheten var starre (Krkosek et al., 2005). Suhr, (2010) kartla vandringsmensteret til
sjegrret og sjaraye i Altafjorden sommeren 2007. Fisken ble merket med akustisk telemetri og
sluppet ut i utlgpet av Halselva, som var i umiddelbar narhet av hvor pragvefisket i Talvik
foregikk. Resultatene viste at sjgraya oppholdt seg generelt mest i ytre del av fjordsystemet,
altsa ca 8 km lengre ut enn den ytterste fiskelokaliteten i Skillefjorden, mens sjgarret oppholdt
seg hovedsaklig i midtre deler av fjorden, altsd mest pa innsiden av grensen for nasjonal
laksefjord. Det ble imidlertid ogsa registrert sjgarret i ytre deler av fjorden. Det er derfor stor
sannsynlighet for at fisken som ble fanget i Talvik kan ha lagt ut pa betydelige vandringer og

blitt infisert av lakselus pa utsiden av vernesonen.
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Burstudiet i Altafjorden viste at infeksjonen av lakselus pa burfisken gkte signifikant fra den
indre sektoren (innenfor vernesonen) til den ytre sektoren (utenfor vernesonen). Dette
resultatet samsvarer ikke med resultatene fra villfiskstudiet, og heller ikke med tidligere
burstudier i Altafjorden (Bjarn et al., 2008) hvor det ble observert en betydelig hayere
prevalens og intensitet pa innsiden av vernesonen enn hva som ble funnet pa utsiden. Grunnen
til denne forskjellen kan veaere ulik plassering av burene i fjorden. Siden de plankton pelagiske
luselarvene fraktes med strgam (Boxaspen & Naess, 2000; Asplin et al., 2004; Asplin et al.,
2011) vil plasseringen av burene vere avgjgrende for paslag av kopepoditter pa fisken i
burene. Variasjon i spredning av lakselus er direkte knyttet til stramforhold (Asplin et al.,
2004; Asplin et al., 2011), men spredning av luselarver er komplisert, delvis uforutsigbart og
varierer med ulike miljgparametre (Boxaspen, 2006; Asplin et al., 2011). Lusetall fra tidligere
burfiskstudier har vist en lavere infeksjon av lakselus pa burfisk enn lusetall fra villfiskstudier
(Bjern et al., 2008; Bjarn et al., i trykk). Generelt tyder burstudiene i Altafjorden pa hgyere
forekomst av lakselus utenfor enn innenfor vernesonen, mens likheten i forekomst av lakselus
hos vill sjggrret og sjaraye mellom inn- og utsiden av vernesonen tyder pa en stor grad av

vandring av fisk mellom sonene.

| Porsangerfjorden var det signifikant hgyere total prevalens og abundans av lus pa villfisken
pa innsiden enn pa utsiden av vernesonen. Dette samsvarer ikke med resultatene til Bjgrn et
al., (2008) hvor effekten av vernesoner ble undersgkt i sju ulike fjorder i Norge. Generelt viste
disse undersgkelsene varierende effekt av vernesonen, men ingen av studiene viste en hgyere
infeksjon av lakselus pa vill laksefisk innenfor vernesonen. Fiskelokalitetene i Handelsbukt 1a
innenfor vernesonen og ca 100 km fra naermeste oppdrettsanlegg (Storvika i Lafjorden).
Denne avstanden er innenfor den maksimale grensen pa 200 km for hvor langt de plankton
pelagiske stadiene av lakselus spres (Asplin et al., 2011). Dette anlegget var imidlertid det
eneste innenfor en radius pa ca 70 km, og det ble ikke observert lus her i 2010. Resultatene fra
denne studien samsvarer heller ikke med en tidligere undersgkelse av infeksjonen hos vill
sjegrret og sjeraye fra Porsangerfjorden (Bjern et al., 2009; Bjarn et al., 2010a). Det ble i
disse studiene registrert en hgyere luseintensitet hos vill sjgarret og sjergye pa utsiden enn pa
innsiden av grensen for nasjonal laksefjord. Lokaliteten pa utsiden av vernesonen var
imidlertid ikke den samme som i denne studien, og vill sjegrret og sjgraye fra de to tidligere
studiene hadde en hgyere intensitet og prevalens pa denne lokaliteten enn hva som ble funnet
for den ytre lokaliteten Kafjord i denne studien. Det er med andre ord en mulighet at

lusemengden pa fisken i Kafjorden ikke var representativ for resten av omradene utenfor
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vernesonen i Porsangerfjorden, slik at observasjonen om hgyere infeksjonstrykk av lakselus
pa innsiden av vernesonen kan vere feilaktig. Siden Porsangerfjorden er uten
oppdrettsaktivitet vil det veere vill laksefisk som er vert for lakselus (Kabata, 1979). En mulig
grunn til at fisken i Handelsbukt hadde hayere infeksjon av lakselus enn i Kafjord kan veere at
det innenfor en radius pa ca 22 km fra Handelsbukt var tre mellomstore elver med betydelig
oppgang av anadrom laks (Lakselv, Stabburselv og Bgrselv) (Johansen, 2007). | omrader med
store lakseelver kan vill laks veere en viktig lokal kilde til infektive larvestadier (Heuch et al.,
2005). Dette var ikke tilfelle i Kafjord som 1a i naerheten av sma anadrome vassdrag uten

oppgang av laks (Johansen, 2007).

Resultatene fra burfiskstudiet viste at det ikke var noen signifikant forskjell verken i prevalens
eller abundans mellom den indre og den ytre bursektoren i Porsangerfjorden, noe som
samsvarer med studiet pa vill sjgarret og sjergye i Porsangerfjorden i 2009 (Bjern et al.,
2010a). Dette var forventet siden det ikke ble registrert lus pa oppdrettsanlegget i Lafjorden
som ville veere den mest tenkelige kilden til produksjon av luselarver i Porsangerfjorden.
Oppdrettslokaliteter i nabofjorden Laksefjord 1a 70 til 100 km ifra burene i den ytre
bursektoren i Porsangerfjorden, slik at det teoretisk ville veere mulig for luselarver og drive
denne distansen (Asplin et al., 2011). Det ble imidlertid ikke registrert lus pa fisken i disse
oppdrettsanleggene far i november i 2010 (www.mattilsynet.no).

Formalet med opprettelsen av de nasjonale laksefjordene var a verne de viktigste
laksestammene i Norge mot inngrep og aktiviteter som ellers ville veert skadelige (Anon,
2006). Men virkningen av vernesonen kan vere negativ for enkelte stammer av vill sjgarret
og sjergye (Bjarn et al., i trykk). | en fjord med intensiv oppdrett der kun den innerste delen
av fjorden er vernet vil oppdretten antakeligvis bli mer konsentrert i den ytre delen som ikke
er vernet. Dette vil favorisere sjgarret og sjgrgye som utvandrer fra elver innerst i vernesonen
og vil kunne begrense de negative pavirkningene lakselus fra oppdrettsanlegg kan medfare.
Dette pa grunn av at sjggrreten sjelden vandrer mer enn 80 km fra elven hvor de har blitt fadt
(Thorstad et al., 2004; Finstad et al., 2005), og oppholder seg oftest neermere enn 3 km fra
utlgpet (Berg & Berg, 1987). Vernesonen vil derimot virke negativt pa stammer av sjggrret og
sjeraye som har sin fgdeelv utenfor vernesonen. Disse fiskene vil pa grunn av vernesonen
kunne mate et hgyere infeksjonstrykk av lakselus fordi oppdrettsaktiviteten er mer konsentrert

utenfor vernesonen. Median utvandringstidspunkt av sjggrret og sjergye i Altafjorden er
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henholdsvis 5. Juli og 26. juni, og tilbakevandringstidspunktet er henholdsvis midten av
september og slutten av juli for sjgarret og sjergye (Svenning & Jonsson, 2005). Denne korte
oppholdstiden i fjorden i kombinasjon med lave sjgtemperaturer kan gjere at et stort antall lus
ikke rekker a na adultstadiet far fisken gar tilbake til ferskvann (Heuch et al., 2005)

Resultatene fra dette studiet gjar at det kan stilles spgrsmalstegn til nytteverdien av en
vernesone innerst i en fjord. For villaksen vil den ha liten positiv effekt siden laksen uansett
ikke bruker disse omradene som beiteomrade, men trekker raskt ut i havet (Hvidsten et al.,
1998; Thorstad et al., 2007; Halttunen et al., 2009; Aas et al., 2011). Hvis vernesonen kan
begrense antall oppdrettsanlegg i en fjord vil det vaere positivt i forhold til det totale
lusemengden laksen mgter pa sin ferd ut mot havet, men hvis vernesonen gjer at anleggene
blir liggende tettere lengre ut i fjorden sa vil dette ikke utgjare noen forskjell pa det totale
infeksjonstrykket av lakselus og heller ikke ha noen positiv effekt for vill laks. Asplin et al.,
(2004) mente at lakselus produsert i ytre fjordstragk er verre infeksjonsmessig for laksesmolten
enn lakselus som blir produsert innerst i fjorden. Dette blir begrunnet med at enten har vannet
i de indre delene av fjorden ofte har en lav salinitet, <24 %o, slik at det vil vere hoy
dadelighet av luselarver, eller sa har ikke nauplius- larvene rukket & na det infektive

kopepoditt- stadiet nar laksen passerer langt inne i fjorden (Asplin et al., 2004).

Resultatene fra Altafjorden viste liten forskjell i infeksjon av lakselus pa anadrom laksefisk
mellom innsiden og utsiden av vernesonen. Dette tyder pa at vernesonen kun har en begrenset
effekt pa luseinfeksjon pa villfisken. Grunnen til dette kan veere oppdrettsanlegget som var
lokalisert pa innsiden av vernesonen, eller at anleggene la for tett inntil vernesonen slik at
luselarvene likevel pavirket villfisken pa innsiden (Asplin et al., 2004; Asplin et al., 2011).
For Porsangerfjorden sa det ut til at vernesonen ikke hadde noen betydning for lakselussmitte
pa villfisk slik situasjonen var, siden fjorden er fri for oppdrett. Generelt tyder resultatene pa
at infeksjoner av lakselus pa vill laksefisk er et betydelig mindre problem i de store nasjonale
laksefjordene i Nord- Norge enn hva som er observert lengre sgr i landet (Bjarn et al., 2009;
Bjorn et al., 2010a).
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4.4 Produksjon av luselarver og vurdering av baerekraft for vill laksefisk i Altafjorden

og Porsangerfjorden

Det ble ikke funnet noen direkte sammenheng mellom produksjonen av luselarver i
oppdrettsanlegg og resultatene fra lakselus pa vill laksefisk i Altafjorden. Variasjonen i antall
produserte luselarver fra juli til desember kom som en fglge av forskjeller i antall fisk som var
infisert og antallet modne hunnlus disse var infisert med, men siden utviklingshastigheten av
eggstrengene var styrt av temperatur (Heuch et al., 2001; Stien et al., 2005) var temperaturen i
fjorden avgjerende for den totale luselarveproduksjonen hver maned. Det ble utfart avlusning
pa seks oppdrettsanlegg i Altafjorden i oktober, og dette kan vaere en grunn til nedgangen i
larveproduksjonen denne maneden. Med bakgrunn i villfiskstudiet var det forventet en
forholdsvis jevn larveproduksjon i juli- september, og ikke en kraftig ekning fra juli til
september slik resultatene av larveproduksjonsmodellen viste. Infeksjonsnivaene pa villfisken
i denne studien var imidlertid sveert lave i nasjonal malestokk sammenlignet med tidligere
studier (Bjern et al., 2004; Bjern et al., 2005; Bjarn et al., 2007a; Bjgrn et al., 2008; Bjarn et
al., 2009; Bjgrn et al., 2010a), noe som kan tyde pa at luseproduksjon pa anleggene ogsa var
liten i nasjonal malestokk. Dette bekreftes av lusetall fra de to serlige fylkene Mgre og
Romsdal og Sogn og Fjordane. Disse hadde et gjennomsnittlig antall voksne hunnlus per
oppdrettsfisk pa henholdsvis 0,8 og 1,2 lus per fisk i september i 2010, mens for Finnmark var
dette tallet 0,1 lus per oppdrettsfisk (www.lusedata.no). Det ble ikke registrert modne hunnlus
pa oppdrettslaks pa anleggene i 2010 i Altafjorden far juli, og som eneste fylke i Norge ble
det i Finnmark ikke funnet modne hunnlus pa oppdrettsanleggene f.0.m. mars t.o.m. mai
(www.lusedata.no). Porsangerfjorden har som nevnt kun et anlegg helt ytterst i fjorden
(Storvika). Det ble ikke registrert lus pa dette anlegget i hele 2010. Det totale antallet

produserte luselarver produsert pa oppdrettsanlegg i denne fjorden blir derfor null.

Som nevnt innledningsvis er modellen for luselarveproduksjon basert pa en del parametre
med varierende grad av usikkerhet. Det har blant annet blitt vist at oppdretterne ikke alltid
rapporterer riktige lusetall (Lien, 2003), og det er vist at oppdretterne i gjennomsnitt ligger pa
+ 5% feilestimering av biomassetall, men at dette kan variere helt fra 0- 40%.
Underestimering skjer hyppigst og star for 65 % av tilfellene (Anon, 2009b). Dette betyr at
det er en viss mulighet for at antallet oppdrettslaks og antallet lus registrert hos disse brukt i
min modell er underestimert. Videre ble det i denne studien antatt at hvert sett av eggstrenger
inneholdt 500 luselarver, pa bakgrunn av studiet til Tully & Whelan, (1993). Dette tallet ble
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funnet etter en studie av til sammen 500 lus som ble samlet inn langs kysten av Irland. Heuch
et al.,(2000) fant ikke et like klart mgnster pa antall egg per eggstreng under sin studie av
lakselus fra oppdrettsanlegg og vill laksefisk fra vest- kysten av Norge. Kroppsstarrelse til lus,
bruk av avlusningsmidler og forskijeller i immunrespons er faktorer som kan pavirke antallet
produserte egg hos lakselus (Tully & Whelan, 1993; Glover et al., 2003). Det knytter seg
derfor en viss usikkerhet til studien utfert av Tully & Whelan, (1993) og verdien av
overfarbarheten til nordnorske forhold. Dette tallet har imidlertid tidligere blitt brukt i
larveproduksjonsmodeller (Heuch & Mo, 2001). Tallene i denne oppgaven vil veere
underestimert hvis oppdrettsfisken i Altafjoden var infisert med lakselus som produserte mer

enn 500 lus per sett av eggstrenger.

Forruten noen fa unntak er det ikke & anta at infeksjonsnivaet pa fisken i de fire undersgkte
lokalitetene i Altafjorden og Porsangerfjorden gav noen store negative fysiologiske
konsekvenser for fisken (Taranger et al., 2011). Dette samsvarer med tidligere studier i de
samme fjordene (Bjern et al., 2009; Bjgrn et al., 2010a), men star i kontrast til undersgkelser
gjort i fjorder lengre sgr i landet (Bjarn et al., 2005; Bjarn et al., 2007a; Bjern et al., 2008;
Bjorn et al., 2009; Bjgrn et al., 2010a; Bjgrn et al., 2010b). Dette er som nevnt tidligere mest
sannsynlig knyttet til forskjeller i vanntemperatur og oppdrettsaktivitet i nseromradene. |
Skillefjorden (Altafjorden) ble det i uke 27 funnet et luseniva som overskred hva som er satt
som grense for baerekraftig utvikling (Taranger et al., 2011). Disse fiskene var imidlertid stort
sett infisert med kopepoditter og chalimuslarver med relative intensiteter som bare sa vidt
overskred grensen pa 0,1 lus per gram (0,13 lus per gram og 0,11 lus per gram). Dette er
fortsatt et godt stykke unna hva Bjgrn & Finstad, (1998) viste til for osmoregulatoriske
problemer (0,7 lus per gram fisk) og hva Bjgrn & Finstad, (1998) fant for dgdelighet (1,6 lus
per gram fisk). Sjaraya er ifalge Tveiten et al., (2010) mer sensitiv for luseinfeksjoner og
viser osmoregulatoriske problemer allerede ved et luseniva pa 0,07 lus per gram fisk. Ingen av
sjergyene som ble fanget i Altafjorden og Porsangerfjorden hadde en relativ intensitet som
overskred 0,07 lus per gram fisk. Med dette som bakgrunn betyr det at 10,5 % av vill sjgarret
og sjergye i Skillefjorden i uke 27 hadde en luseinfeksjon som overskred 0,1 lus per gram,
mens for uke 36 var 7,1 % av fisken over denne grensen pa samme lokalitet. Risikoen for at
lakselus skal ha en populasjonsregulerende effekt blir derfor lav i Altafjorden og
Porsangerfjorden.
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Utvandringstidspunktet for laksesmolt i Altafjorden er i manedskiftet juni/ juli (Hvidsten et
al., 1998) Estimatene fra luselarveproduksjonen i Altafjorden viste at larveproduksjonen var
sveert lav i denne tidsperioden. Siden laksen passerer fjorden sapass raskt pa sin vei ut mot
havet er det liten grunn til & tro at laksebestanden i Altafjorden vil bli negativt pavirket av lus
under utvandring. Dette samsvarer med resultatene til Bjern et al., (2007b) hvor det ikke ble
registrert lakselus pa noen av de 153 laksesmolt som ble fanget i Altafjorden, noe som
antakeligvis indikerte en “mismatch” mellom utvandringen av laksesmolt og den
sesongmessige gkningen av luselarver i Atafjorden (Bjern et al., 2007b). Oppdrettsanleggene
er ofte plassert neert littoralsonen og ikke lengre ut i fjorden hvor laksen har sin
migrasjonsrute. Pa den annen side har det blitt registrert en forlenget beiteadferd av atlantisk
postsmolt i Altafjorden enkelte ar (Rikardsen et al., 2004), slik at det ikke kan utelukkes at

laksen kan oppleve et vist infeksjonstrykk av lakselus.

Denne studien viser at den relative intensiteten av lakselus pa vill sjggrret og sjgraye i de to
undersgkte fjordene ligger godt under hva Havforskningsinstituttet har satt som grense for
hvilket infeksjonstrykk som gir populasjonsregulerende effekt. Dette til tross for at det i
Altafjorden drives intensiv oppdrett. Grunnen til det forholdsvis lave lusenivaet er
antakeligvis den lave temperaturen i sjgen i var, sommer og hgst- sesongen. Situasjonen kan
imidlertid endre seg dersom oppdrettsintensiteten gker, vanntemperaturen stiger eller
lusemidlene slutter & fungere (Bjern et al., 2009; Bjarn et al., 2010a).
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Appendix

Appendix A: Testverdier for signifikansniva av prevalens og abundans (i parentes) av lakselus pé vill sjggrret
og sjaraye fanget med flytegarn. Testene er foretatt mellom de forskjellige ukene for de ulike lokalitetene i
Altafjorden og Porsangerfjorden 2010. Verdiene for ble betraktet signifikant forskjellige ved en p- verdi < 0,05.

Appendix B: Oppsummerte parametre som beskriver infeksjonen av lakselus pé vill sjgarret og sjgraye for de
fire provefiskelokalitetene i Altafjorden og Porsangerfjorden. Standardavvik er angitt for gjennomsnittlig
intensitet og abundans.

Appendix C: Testverdier for signifikansnivd av prevalens og abundans (i parentes) av lakselus pa vill sjggrret
og sjgraye fanget med flytegarn og lakselus pé laksesmolt i bur. Testene er foretatt mellom den totale prevelans
og abundans i Altafjorden og Porsangerfjorden.
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Appendix D: Prevalens, gjennomsnittlig intensitet og abundans for villfisk og burfisk p& de ulike lokalitetene
og sektorene i Altafjorden og Porsangerfjorden 2010.

Appendix E: Testverdier for signifikansnivé av prevalens og abundans (i parentes) av lakselus pa villfisk
mellom Talvik og Skillefjorden og mellom Handelsbukt og Kéfjord. Samt testverdier for signifikansniva av

prevalens og abundans av lakselus pa burfisk mellom indre og ytre bursektor i Altafjorden og mellom indre og
ytre bursektor i Porsangerfjorden.

49



Appendix F: Salinitet (%0) og temperatur (°C) med stadardavvik for henholdsvis Altafjorden og
Porsangerfjorden, samt kart med avmerkede transekter og lokaliteter for datainnsamling.

VS = Vargsund
RS = Rognsund

5= Stjernsund

AO = Altafjorden Ovre
SK = Skillefjord

AM = Altafjorden Mitt
Al = Altafjorden Indre

MV = Melsvika

EX = Extra
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