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Kan dype lys og undervannsforing
benyttes for reduksjon av lusepaslag i
merder?
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Overordnet prosjekt

e A teste hvordan
— lysdyp
— foringsdyp og -metode
— sult
— temperatur
— arstid
e pavirker laksen sin dybdeposisjon,

—og hvilken effekt dette har pa lusepadslag



Overordnet hypoteser/
problemstillinger

Vi vil teste hvordan lysdyp, foringsdyp og -metode, sult, temperatur og arstid pavirker laksen sin
dybdeposisjon, og hvilken effekt dette har pa graden av lusepaslag.

H,: Dype lys gj@r at laksen i merden oppholder seg mer i dypet og dermed far lavere lusepaslag
uansett sesong.

H,: Dype lys i kombinasjon med dyp féring gj@r at laksen ikke behgver oppsgke overflaten selv
under foring, og dermed far lavere lusepaslag enn ved dype lys alene.

H;: Laks som er vant til dyp féring vil ikke spke mot overflaten ved underforing.

H,: Maltidsforing med fullrasjon gjgr at fisken er fri til 8 spke optimale miljgforhold mellom
foringene og dermed far lavere lusepaslag enn fisk som mottar skvettforing.

H.: Dypforing alene kan fa varutsatt smolt i et fjordmiljg til 8 oppholde seg dypere i vannsgylen.
Hq: Lavintensitets fiolette lys styrer fisken mot dypet, men har ikke effekter pa kignnsmodning.

H-: Vanlige antikjpnnsmodningslys i dypet kan brukes fra august til desember for nyutsatt
hgstsmolt for a fa redusert lusepaslag uten a pavirke modningen.

Hg: Dype lys og dyp foring har ikke negativ pavirkning pa velferd og tilvekst.
Ho: Dype lys med hgy intensitet overstyrer effekten av temperaturgradienter.
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Overordnet Igsningsforslag

Gjennomfgring

Hvor godt manipulasjon av de ulike faktorene (lys, lysdyp, foringsdyp, foringsintensitet og sult) fungerer for a fa laksen til a sta
dypt nok til a redusere lusepaslag vil sannsynligvis variere med ulike kombinasjoner og med arstid (dvs. naturlig lys og
temperatur) og utsettingstidspunkt (var- eller hgstutsett). Dette gir et utall av kombinasjoner som kan testes og hvor vi ma
velge ut de mest lovende og teste mot mindre lovende, samt hele tiden dokumentere dynamikken. De 5 hovedfaktorene
som bgr undersgkes i detalj er:

. Lysdyp: grunt (eksempelvis lys pa 1 m) eller dypt (eksempelvis lys pa 10 m dyp)

. Lys (dypt) eller naturlig mgrke

. Foringsdyp: overflateféring eller dyp féring (eksempelvis féring pa 10 m dyp)

. Foringsintensitet: Maltidsforing (intensivt) eller skvettforing (lav intensitet)

. Sultniva: Appetittforing (full rasjon) eller underféring (75% av full rasjon)

| tillegg vil vi det vaere interessant a ha lys som kan kortvarig dimmes slik at en kan teste om gkt lysintensitet vil veere med a
overstyre en temperaturgradient som trekker laksen unna lyset.

Effekter av lys, lysdyp, foringsdyp og féringsintensitet pa laksen sin vertikale posisjonering og lusepaslag vil bli undersgkt over et
helt ar eller mer for a dekke alle sesonger. | tillegg vil effekt av dype lys pa lusepaslag og fiskevelferd undersgkes i
kommersielle merder over en hgstsesong. Effekt av sult vil bli undersgkt i en kortere perioder i to ulike sesonger med antatt
ulik vertikal temperaturvariasjon (februar-mars). Merdmiljglaboratoriet med tilhgrende overvakingsutstyr av atferd
(ekkolodd, kamera) og miljg (ctd, vinsj) vil bli benyttet sammen med individuelle féringsenhet per merd.

Kunnskapssammenstilling: Oppsummere kunnskap om hvordan lys og undervannsféring pavirker laksens svgmmedyp i merder og
publisere dette i en journal med internasjonal fagfellevurdering og populaervitenskapelig (2015-2016).



Forsgk

Kunnskapssammenstilling: Oppsummere kunnskap om hvordan lys og undervannsforing pavirker laksens svgmmedyp i merder og
publisere dette i en journal med internasjonal fagfellevurdering og popularvitenskapelig (2015-2016).

Forspksalternativ 1: Test av dype vs. grunne lys og dyp foring vs. overflateféring giennom ulike sesonger og miljgforhold. Utfgres
pa Havforskningsinstituttets sjganlegg pa Forskningsstasjon Austevoll i et relativt homogent kystmiljg fra februar 2015 til
februar 2016 (1 ar). Totalt 8 merder med 2000 hgstutsatt smolt i hver merd. Fire merder vil ha grunt lys (1 m) og 4 merder
dypt lys (10 m). To merder med grunt lys og 2 med dypt lys vil bli undervannsforet pa 10 m dyp, de andre vil bli foret pa
overflaten.

Forspksalternativ 2: Paslag av lakselus og lakseatferd ved bruk av dype lys med lav intensitet og fiolett farge versus naturlig
megrke i kommersielle merder gjennom 12 uker hgsten 2015. Mal: Undersgke om svake, fiolette lys holder hgstutsatt laks
dypere i merden og dermed reduserer lusepaslag uten at det pavirker kipnnsmodning og fiskevelferd sammenlignet med
kontrollgruppe pa naturlig lys. Oppsett: Utfgres pa 3 stk kommersielle lokaliteter (Sgr-, Midt- og Nord-Norge) over 12 uker
innenfor tidsperioden september 2015 til januar 2016 pa nyutsatt hgstsmolt

Forspksalternativ 3: Testing av maltidsféring mot skvettforing. Utfgres pa et av Havforskningsinstituttets sjganlegg pa
Forskningsstasjon Matre fra var 2015 til hgst 2016. Totalt 6 merder med ca. 3000 varutsatt smolt i hver, 3 merder mottar
maltidsforing og 3 merder har skvettféring. Alle merder mottar full rasjon. Dette forsgket vil gi svar pa om maltidsféring
med fullrasjon gjgr at fisken er fri til & spke optimale miljgforhold mellom foringene og dermed far lavere lusepaslag og
eventuelt bedre vekst som fglge av bedre temperaturutnyttelse og eventuell ogsa lavere lusepaslag enn fisk som mottar
skvettforing.

Forspksalternativ 4: Testing av dypféring mot overflateforing. Utfgres pa et av Havforskningsinstituttets sjganlegg pa
Forskningsstasjon Matre fra var 2015 til hgst 2016. Totalt 6 merder med ca 3000 varutsatt smolt i hver, 3 merder mottar
overflateforing og 3 merder har dypféring. Alle merder mottar full rasjon. Dette forsgket vil gi svar pa om dypforing alene
kan fa varutsatt smolt i et fjordmiljg til 3 oppholde seg dypere i vannsgylen.

Forspksalternativ 5: Test av effekt av underféring pa dyp féring. Utfgres pa Havforskningsinstituttets sjganlegg pa
Forskningsstasjon Austevoll fra var 2016 til hgst 2016. Totalt 8 merder med ca 3000 varutsatt smolt i hver. Fire merder
mottar féring pa 10 m dyp, de andre overflateféring. Alle merder blir maltidsforet, innledningsvis full forrasjon. Nar
undervannsféret fisk er blitt vant til undervannsforing vil effekt av sult pa svesmmedyp bli undersgkt i 2 perioder med
forskjellige temperaturgradienter, sommer og hgst. | disse periodene vil fisken i 2 merder av hvert foringsdyp bli underforet
(75 % forrasjon) i 2 uker. | de fglgende 2 ukene vil de andre merdene bli underféret og de fgrste igjen fullforet. Dette
forspket vil bekrefte om fullforet fisk oppholder seg pa dypet med optimal temperatur utenfor féringene (som antydet i
Juell et al., 1994), og gi svar pa om sulten fisk sgker mot overflaten utenfor maltidene bade ved overflateféring og
dypforing, eller om fisk som er vant til dypféring sgker mot féringsdyp



Dette underprosjekt

e A oppsummere kunnskap om hvordan lys og undervannsforing
pavirker laksens svgmmedyp i merder.

e Forsgk: A undersgke om svake, fiolette lys holder hgstutsatt
laks dypere i merden og dermed reduserer lusepaslag uten at
det pavirker kjgpnnsmodning og fiskevelferd sammenlignet med
kontrollgrupper pa naturlig lys.



Endret svommedyp og redusert paslag
av lakselus med “riktig” lysbruk

Dyptsvgmmende laks far mindre lus.
Muligheter for og utfordringer med a holde laksen dypt.

Erfaringer med snorkelmerd

Frode Oppedal

nnnn



Dyp svéomming gir mindre lus

e Huse og Holm 1993 (merd 0-6 m, 0-20 m)

e QOsland et al 2001 (merd pa 10-20 m vs 0-10 m)

e Hevrgy et al. 2003 (merd pa 0-4 m, 4-8 m, 8-12 m + lys),
e Hevrgy et al. 2003 (svommedyp i ulike 0-12 m merder)
e Korsgen et al upubl (merd 0-12 m, 10-20 m)

e Frenzl et al 2014 (lysdyp 1 eller 10 m)

e Boxaspen et al, upubl, (overflate vs undervannslys)

e Snorkel (forspk 1, 2, 3, 4 og kommersiell)

e Data fra neeringen (f.eks varme somre)

o Skjgrt/ duk

e lukket anlegg (Dirdal, Smala, Toft, Skanevik...)

== > Fordi luselarvene (kopepoditter) oppholder seg mest i de gvre vannlag

@ — Gar mot lyset

— Men unngar brakkvann Heuch et al; NN



Hva med nedsenkte merder?

HoJmefjord automat

uftforing

Nedsenket (3 stk)
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Lusetall etter 43 dager nedsenking
-83% lus
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Men svgmmeblaeren tommes ved nedsenking

som reduserer appetitt, tilvekst, velferd
og ¢ker finneskader, tiltet og raskere svgmming

1 " Surface position
Surface position P
Re-surfacing

| g

Fish and cage submerged

Gasdiffuse out

Swim bladder fulness

Salmon re-fill swim bladder
Swim bladder empty rapidly

D ———

v

25 days



Nedsenking i fremtiden?

e Periodevis nedsenking
—Repetitiv overflate tilgang, 7 dager?

e Luftkuppel
e Apning mot overflate (Snorkel)



Snorkel merd

Standard merd med not-tak som holder fisken unna overflaten
hvor luselarvene er, men med en tube/ rgr/ skorstein (snorkel)
hvor laksen kan svemme opp og fylle svemmeblaeren.
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Mindre lus hos varutsett pa kystlokalitet

Trial 1

: Bl Control
| [ Snorkel

10

Average number of lice per fish

LhLa

03 | 36 | 65 | 912 | 1215

Coast — small fish

80% 84% 71% 84% 66%




Fjord, vinter, fa fisk

Temperatur

Dyp (m)

Saltholdighet

22

=
18
16
L5} 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 14
Dag nummer i forsgket (#)



Forspk 2. Ikke redusert lusepaslag

-nar snorkel var like dyp som brakkvannsjikt og kontrollfisk ogsa svemte dypt

Forsgk 1 Forsgk 2

. Kontroll

| [ Snorkel
10

Lh

Antall lus per fisk

L e 1n
0-3 | 36 | 6-9 | 9-12 | 12-15 0-8

Kyst — liten fisk Fjord

-80% -84% -71% -84% -66% +11%




Forsgk 3: Prototype 3




Antall lus per fisk

15

10

Lusepaslag redusert

stor fisk, kommersiell tetthet

Forsgk 1 fForsak 2 Forsgk 3
| W Control
| [ Snorkel
0-3 | 3-6 | 6-9 | 9-12 | 12-15 0-8 0-3 | 3-6 | 6-9 | 9-12
Kyst — liten fisk Fjord Kyst — stor fisk, slaktetetthet
-80% -84% -71% -84% -66% 11% -65% -24% -42% -54%



Konklusjoner, snorkelforsgk 1-3

e "Proof of concept”
— Redusert lusepaslag i snorkel merder
— Normal vekst
— Normal atferd

e Snorkel sin reduserende effekt avhenger av:
— Haloklin dyp (brakkvannssjikt)
— Vannmiljg og -strgm
— Dypet som kontroll (normal) fisk svgmmer pa

@ — Kan vi fa 0 lus med dypere snorkel?



Kan vi oppna 0 lus og god velferd?

e Forsgksoppsett Nov 14 — Feb 15
— Lusetall, appetitt, vekst og atferd

12

16




Snorkeldyp og lus

Antalldus@perHisk
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Oppedal m.fl., Norsk Fiskeoppdrett, August 2015






Antall lus pr fisk
(gjennomsnitt * standardfeil)

1.6

14

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Luseniva i referanse og snorkel anlegg

# Kjgnnsmodne referanse

¥ Bevegelige referanse J
Fastsittende referanse J |

# Kjpnnsmodne snorkel |

E Bevegelig snorkel J

A Fastsittende snorkel

--: dAr f mu =8 & :z 2

)05 11 17 23 29 04 10 16 22 28 04 10 16 22 28 03 09 15 21 27 03 09 15 21 27 02 08 14 20 26 01 07 13 19 25
august

september oktober november desember JELUETS februar

60% lavere luseniva

Oppedal m.fl., Norsk Fiskeoppdrett, August 2015



de storskala 2015-16

agaen
Snorkelmerder versus standardmerder

P




Antalllus perfisk (gjennomsnitt per merd)
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= © with eggstrings
= Adult @

® Adult &
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® Preadult1
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Dyp svomming — lys — foring — lus

Laks som svemmer dypt far mindre lus

Laksen falger lyset
e Hvilket lys?
— Dypt lys reduserer lusepaslag
Foring trekker fisk ned?
— Sult
— Selve foringen

FiskeDyp overstyres av temperaturgradienter



Svimming depth (m)

Laksen folger lyset
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Depth of lightsource
PLOT ———— the most frequent value, dyp

Juell and Fosseidengen, 2004



Dybdeplassering av kunstig lys

Lys intensitet (LE m “g™)
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Oppedal et al., 2007



Hvilken arstid virker lyset?

Temperatur

Vinter Var | Sommer |

Oppedal et al 2007



Observert fisketetthet (kg/m3) Vl f te I

50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0

Vi5 Natt Dag

Vil

Dyp (m)

dag natt dag natt dag 0 5 10 15 25 50 25 5
Temperatur mode verdi mode verdi
(°C) (%) (%)



Dyp (m)

Observert fisketetthet (kg/m3)
50 45 40 35 30 25 20 15

5 10 15
Temperatur
(°C)

Natt

25 50
mode verdi
(%)

Var

Dag

25 5
mode verdi
(%)



Dyp (m)

Observert fisketetthet (kg/m3)
50 45 40 35 30 25 20 15

5 10 15
Temperatur
(°C)

Sommer

Natt Dag

25 50 25 5
mode verdi mode verdi
(%) (%)



Sesongavhengig temperatur og saltholdighet
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Frogya — 13.08.2008
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Dyp (m)

Eksempel pa temperaturgradient Frgya

Oksygen (%DO) Saltholdighet (ppt)
75 31.0 31.5 32.0 325 33.0 335
0 0 ' ' ' ' /
5 - 5 -
10 - 10 -
15 A 15 -
20 A 20 -
25 A 25
30 - 30 -
Oksygen (mg/L) Temperatur (°C)

6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 12 13

0 L L L L

5
10 -
15 ~
20 -
25 A
30 -

- = NW (+138)
= = SE (+154)




Antall fastsittende lus pr. laks

0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

-53%

Undervannslys: BMerd1 O Merd 2
Overflatelys:

OMerd3 OMerd4

-45%

jan.01

Tid

feb.01

Boxaspen, Taranger, Fosseidengen og Oppedal,
upublisert del av Juell et al 2003.




Mindre lus med lys pa 10 m enn 1,5 m dyp e

Contowts bats swtiabrie m Sceccolimer
Aquaculture

slhemepage: www slsuviar, com/incat/agus.anling

U n d e rva n n Sf6 ri ng ga i nge n Effe kt pé I u S ese e NManipulation of farmed Atlantic salmon swimming behaviour through

the adjustment of lighting and feeding regimes as a tool for salmon

lice control

B Frenzl®, LH. Stien ¥, D, Cockerill *, § Oppedal U RH. Richards® AP Shinn *, LE Bron ™, H, Migaud *

17 of Aguma by, Catanity of Wty
At A Meugrs Sorvay
P

SS=Surface feeding,
8.0 - Surface lights (1.5m)

SD-= Surface feeding,

7.0 - Deep lights (10m)

| DD=Deep feeding (5m),
6.0 Deep lights (10m)
5.0

Mean sea louse abundance

SS SD DD SS SD DD SS SD DD
28.5.2012 20.06.2012 09.07.2012

Fig. 5. Mean sea louse abundance expressed as mean juvenile lice per fish in the three
experimental treatments. Wide hatching: copepodids & chalimus 1-4; narrow hatching:

ﬁ preadult 1 & 2, male and female. Data expressed as mean + SEM (30 fish sampled/pen/
date) (n = 2).

v

After satiation the fish returned to the
surface water layers.

Feed delivery at only 5 m depth might not
have been enough to reduce parasite—host
encounters.

Lice reductions caused by deep lights were
apparently much higher than the deep

feeding.

It can be speculated that the underwater
feeding did lead to a certain under feeding,
resulting in more surface swimming
searching for food.

But, it is still difficult to disentangle the
relative effects of light and feeding on lice
reduction and further trials are needed.




FOring og fademotivasjon sin
pavirkning av svemmedyp

 Overflateforing tiltrekker laksen til overflaten
 Sult tiltrekkes laksen til overflaten
* Foringsintensitet pavirker svammedypet

 Undervannsféring pavirker (i teorien)
svgmmedypet
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Foring og sultniva
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Skvettforing vs. Intensiv féring: Hvor sta (sveamme)

halve dagen pa kjgkkenet?

o .. £a0NS
S\Ne“{orm% “\tens‘\' fov

MAR 15" 9aF 937 32

'B Figure 2. Caged salmon feeding

behaviour as monitored by a camera
positioned at 10 m depth facing the
surface feeding area. Panel A:
Feeding behaviour of caged salmon
fed continuously showing a
organised feeding behaviour where
the fish are dispersed. Panel B:
Feeding behaviour during intensive

batches of food, where the fish congregate under the feeder. Adapted from Ang and Petrell (1998).
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Juell et al., 1994. Ekkolodd-observasjoner av
vertikalfordeling i foringsomradet
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N=4300, 0.3 kg fisk
Hay intensitet: 1.75 pellets/fisk/min
Lav intensitet: 0.35 pellets/fisk/min

~10 min vs. ~50 min ] 1 Low fesding intene
Kort foring — minst like effektivt Hlgh Tassing '?ntf::;-ttyy
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H H g T E %
SATATION PERICD < 300, %
U Y = > % 7
- + - + t t pA QC) % %
0 F":eoedino P::riod (mb:\) - _:]Q:)ZOOM Z %
| ; -
|
100+ % % %
7



Dypere posisjonering med intensiv foring, Ferno et al., 1995

8 Intensiv foring: 08:30 (ca. 50 min maltid) og 14:30 (ca. 20 min maltid)

Skvettforing: 08:30 til 14:30 (batch hvert 10 min)

100

Biomasse
fraOtil 3m

Z
é
7
7
-

0-3 3-6 6-9 9-12 12-1515-18 18-21 21-24

Relative fish density (%)

Time of day

@Fig. 5. Fish density at 0-3 m depth in the pen with infrequent ( Pen 1, solid) and frequent ( Pen 2, hatched) feeding
in June, as hourly means of the relative percentages of the total echo.



Hvorfor ikke la fisken styre (stoppe) foringen selv?
Bjordal et al., 1993

Feeder

e o e . e o

MUX

Echosounder
RX /11X

!

Transducer
MUX

e o e

Fig. 1 Basic sketch of the CAGE-EYE system desigr
(UPS: uninterrupted power supply; MUX: multiplexer;

RX/TX: receiver/transmitter)

Fig. 2 Flow
algorithm.

Woit for nexl
feeding period

(‘Storl feeding )

Stop feeding )

chart for the fully automatic feeding



Variasjon i daglig for-inntak med appetittstyrt foring.
Bjordal et al. 1993

250 1

200 /\ = : “ “ /\( Starvekt: 0.4 kg
=5 ) Sluttvekt: 1 kg

(kg)

Vekstrate: 0.7%
\ Forfaktor : 0.96

Food 1ntake
[y
[ ]
L)

V

Day

CAGE a9 B oo O &8-8-6 10

Fig. 5 Daily food consumption in three cages with about 30 000 At.!antic
salmon during a three week period when food rations were automatically
controlled by monitoring fish behaviour.



Nye Merdgyet. Lindem Data
Aquisition AS (Oslo)

« Oppdatert (tradlgst, Internettbasert) og
rettet mot foringsovervakning og kontroll

* Noen eksempler fra testing av hardware
og software pa Matre i 25 x 25 m bur.




Intensiv foring (30 min)

0-4 m



Timene far foring
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Ekkolodd, en verdig arvtaker til kameraforing?

Na@dvendig for sikker undervannsforing?

Feeder

e Central
feeding
system

50 m diameter caae

-/ Feeding area.
-

]

Wireless
communication

Echo
sounder

Transducer



Undervannsforing

« Laksen er et vanedyr, men sveert fleksibel
« Sult — en sterk motivasjonsfaktor

« Ma kondisjonering-signal (kantineklokke)
benyttes for a hjelpe stimen til matfatet?

T T——

' Baseline: 5s before CS onset h“ CS response 20 s after CS onset




Mindre lus med lys pa 10 m enn 1,5 m dyp e

Contowts bats swtiabrie m Sceccolimer
Aquaculture

slhemepage: www slsuviar, com/incat/agus.anling

U n d e rva n n Sf6 ri ng ga i nge n Effe kt pé I u S ese e NManipulation of farmed Atlantic salmon swimming behaviour through

the adjustment of lighting and feeding regimes as a tool for salmon

lice control

B Frenzl®, LH. Stien ¥, D, Cockerill *, § Oppedal U RH. Richards® AP Shinn *, LE Bron ™, H, Migaud *

17 of Aguma by, Catanity of Wty
At A Meugrs Sorvay
P

SS=Surface feeding,
8.0 - Surface lights (1.5m)

SD-= Surface feeding,

7.0 - Deep lights (10m)

| DD=Deep feeding (5m),
6.0 Deep lights (10m)
5.0

Mean sea louse abundance

SS SD DD SS SD DD SS SD DD
28.5.2012 20.06.2012 09.07.2012

Fig. 5. Mean sea louse abundance expressed as mean juvenile lice per fish in the three
experimental treatments. Wide hatching: copepodids & chalimus 1-4; narrow hatching:

ﬁ preadult 1 & 2, male and female. Data expressed as mean + SEM (30 fish sampled/pen/
date) (n = 2).

v

After satiation the fish returned to the
surface water layers.

Feed delivery at only 5 m depth might not
have been enough to reduce parasite—host
encounters.

Lice reductions caused by deep lights were
apparently much higher than the deep

feeding.

It can be speculated that the underwater
feeding did lead to a certain under feeding,
resulting in more surface swimming
searching for food.

But, it is still difficult to disentangle the
relative effects of light and feeding on lice
reduction and further trials are needed.




Kan lys og foring benyttes for
reduksjon av lusepaslag?

Dypt lys tiltrekker fisk og gir redusert lusepaslag

Mett fisk svemmer dypere og kan redusere lusepaslag
— Korte, appetittstyrte maltid

Dyp foring kan tiltrekke fisk dypt og kan redusere lusepaslag
Temperaturpreferanse kan overstyre lys/ foring

Kan vi videreutvikle disse metodene?

— Jal

e Teste og vise at de virker i liten og stor skala.
e Finne dynamikken (Lys, foring, sult, temperatur, sesong: lus).

e Male miljget (temperatur og saltholdighet) og vurdere
lokalitetsspesifikke tiltak i tid og rom



Diskusjon

e Tom

e Tone
— Ctd + ekkolodd



Forsgksoppsett




Forsgksoppsett Il
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STD/CTD - model SD204

with multi-parameter & auto range facilities

* Salinity » Conductivity
e Temperature * Depth
* Sound velocity * Oxygen

e Turbidity (auto range) * Fluorescence (auto range)

"= Year-long battery capacity
» Depth to: 6000 meters
* Windows based software
» Output in physical units
= On-line plotting
* Auto range for turbidity & fluorescence

S l I‘V l / Post Office Box 3513
Environmental Sensors & Systems 5845 Bergen, Norway

Tel: +47 56 11 30 66, Fax: +47 56 11 30 69, e mail: info@saivas com, web: www.saivas.no
Street address: Nygardsviken 1, 5164 Laksevig
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Forsgksoppsett

3 stk kommersielle lokaliteter (Sgr-, Midt- og Nord-Norge)

CAC, Sinkaberg-Hansen, Eidsfjord Sjgfarm

. Kystlokaliteter (ikke fjord)
2 stk merder med lys og 2 stk merder med naturlig mgrke
12 uker intensiv oppfelging (september 2015 til januar 2016)

Merder skal vaere sa like som mulig i oppsett (opprinnelse, antall og stgrrelse fisk), merdstgrrelse og
utféringsregime.

Dypt plasserte og dimmbare, smalspektret fiolette lys

Lyset startes pa svak intensitet og eventuelt gkes dersom ingen tiltrekkende effekt pa laksen sees.
Lav intensitet og fiolett farge brukes for @ unnga potensiell kjpnnsmodning.

Undervannsforing i alle merder.

Valg av hvilke merder som har lys eller ikke gjgres slik at mest mulig representativitet oppnas og at eventuelle
merdeffekter minimaliseres.

Antall lys og plassering bestemmes i samarbeid med involverte parter.

Ekkolodd i hver merd

Miljp logges daglig pa alle dyp ved loikaliteten (ctd lanes ut av HI, oppdretter tar profil)

Fisken ma ikke underféres da dette sannsynligvis vil fgre til at laksen svgmmer grunt uavhengig av lysforhold.
Kamera skal benyttes for a sikre tilstrekkelig foring.

Nar forsgket avsluttes diskuteres det med oppdretter hvilken lyssetting det anbefales a fortsette med i forhold
til planlagt produksjon.

3 Normalt bgr det settes pa fullt antimodningslys fra midtvinter til midtsommer, men ett alternativ er a ikke ha lys i det hele tatt.



Gjennomfgring

e QOppdretter
— setter ut lys, rekter merdene, logger utféring og hendelser
— Daglig miljgprofil (salt og temperatur) med malesonde (ctd) utlant fra Hl

e Ukentlig nedlasting og sendes per epost til Tone

— Daglig sjekk av ekkoloddets og lys funksjon
e Ukentlig nedlasting?

e Havforskningsinstituttet (Hl)

— Montere ekkolodd pa merdene
e gioppleering pa bruk av miljgmalere og ekkolodd.

— Uttak hver 4. uke (20 fisk per merd skal avlives = 80 fisk per anlegg)

e isamarbeid med oppdretter (tilfeldig utvalg!)

e telle antall lus innenfor de ulike stadier
- kopepoditt, fastsittende |, fastsittende II, bevegelig 1, bevegelig 2 (hann og ho), voksen hann, voksen ho, voksen ho med eggstreng

e Registrere tilvekst og velferd (SWIM).
— Sluttuttak etter 12 uker, minst 50 fisk avlives fra hver merd

e Jlusetelling
e bestemmelse av kjipnnsmodningsstatus (gonadevekt og kjgnn)

e Velferdsvurdering (SWIM).

@ e Vitenskaplig lysmaling foretas av enkeltlys under kontrollerte karbetingelser hos HI for a beskrive
fargesammensetning og intensitet ved ulike avstander.



Sampling of 20

Fish (#)

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Tag number

Length

Weight

Emaciation (1-3)

Vertebral deform (1-3)

Sexual mature (1-4)

Smoltification state (1-6)

Fin cond (1-4)

Skin cond (1-7)

Eye status (1-5)

Gill status (1-3)

Opercula (1-5)

Mouth jaw wound (1-3)

Number of Salmon lice

Chalimus I-1l

Chalimus llI-IV

Preadult 1

Preadult 2 Male

Preadult 2 Female

Adult Male

Adult Female

Adult Female with egg.

Caligus elongatus

I\
é AGD, Gill score (0-5)




Copepoditt

Chalimus 1

Chalimus 2 v v

Chatimus 3

Chalimus 4 et W 23r

Halvvoksen ath >
Hann } (250 #3 detie stacha
(Praadiui) e

Halwoksen
Hunn 1
(Proadult)

Halvwoksen
Hann 2
(Freadalt)

Halvvoksen torre
Hunn 2
(Preadult)

Voksen Hann

(Adult) Brid ey

Voksen Hunn ol ' B
(Adult]
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Ta okl med din
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Sor-Norge, CAC Midt-Norge, Nord-Norge, Senja

e Anlegg e ja e Ja
— geografi

e Merdstgrrelse

e Antall fisk

e Utsett

o Lys

e Start

undervannsféring
e Startlys
e Start ekkolodd



