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Introduksjon - Er dagens lusekontroll-strategi veien framover?

» Vi tillater for hagye lusenivaer pa bade merd og
anleggsniva far vi avluser

« behandling ved 0.5 voksne hunnlus pa anleggsniva

» genererer et massivt smittepress av luselarver til eget og
omkringliggende anlegg

» brannslukkingstilneerming, essensielt a iverksette tiltak
tidligere

Bergens L58. idende NATIONEN

NYHETER (254

NRK More og Romsdal  femsyn  Rado  Tipsossl  Sjukehusstnden

Krev at oppdrettarar halverer talet pa laks i
merdene

Mattilsynet krev no at lakseoppdrettarar med store lakselusplager | aniegga ma kutte
drastisk i produksjonen. Fleire titals oppdrettsanlegg landet over ma halvere talet pa
laks | merdane.

v kutte produksjonen
M 5 halvere laksep r 0 dukSi On en Oppdrettsselskap med for mykje lakselus vil fa varsel om redusert produksjon.

Dei tre fgrste ma halvere laksetalet.
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Kunnskapsgrunnlag for justering av kurs

0-voksne hunnlus strategi: intervensjon ved lave lusetall pa merdniva

Resultat: redusere internt og eksternt smittepress, med redusert
behandlingsfrekvens

Gitt dette; lusekontroll p& ‘ Gitt dette, tidlig Gitt dette; enkeltmerd

eget anlegg vil veere - intervensjon og lave ~ ~  £¢% M behandling vi gi bedre
Y e lusetall til en hver tid vil gi § ™ 5 2 2

viktigst for egen status T lavt smittepress % kontroll pa anleggsniva




Kunnskapsgrun
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* Internt smittepress bidn
signifikant til lusepress
reinfeksjon

« Aldrin et al 2013: 66% aVv
forventede lusetallet kunt
ved internsmitte, 28% ku
forklares med smitte fra 1
og 6% fra uspesifiserte ki

nlag for justering av kurs

a

Internt smittepress bidrar
signifikant til lusepress og
reinfeksjon

« Aldrin et al 2013: 66% av det
forventede lusetallet kunne forklares

Gitt dette; lusekontroll pa
eget anlegg vil veere
viktigst for egen status

ved internsmitte, 28% kunne
forklares med smitte fra naboanlegg
og 6% fra uspesifiserte kilder...

Gitt dette; lusekontroll pa
eget anlegg vil veere viktigst

for egen status
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ier mens andre merder
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e tilfeller ser vi at

et ikke er jevnt fordelt pa
, lusenivaet bygger seg
) i en eller noen fa

=nkeltmerd
| vi gi bedre
anleggsniva




marineharvest

16.00

14.00

Internt smittepress?

12.00

10.00

8.00 +== Gjennomsnitt av Kjgnnsmoden

=== Gjennomsnitt av Bevegelige

=== Gjennomsnitt av Faststittende

6.00




marineharvest

Intern- vs eksternsmitte

O/PLOS | ore

» Ulike vitenskapelige miljger har kommet — oedrs i
fram til at det interne smittepresset er Space-Time Modelling of the Spread of Salmon Lice
. - between and within Norwegian Marine Salmon Farms
hoveddriveren for utviklingen av o e St A 3 ,
. o o Magn.e Aldrin™“* Bard Storvik', Anja Brathen Krlstoffersen , Peder Andreas Jansen .
| use n |Vae n e pa ett an |eg g ::Lﬁ:ﬁ.‘cﬂxﬁ;:n:;;@ﬁ::uﬁz‘;?‘o;ze::::m of Mathematics, University of Oslo, Oslo, Norway, 3Norwegian Veterinary Institute, Oslo, Norway,

Abstract

H . Parasitic salmon lice are potentially harmful to salmonid hests and fam produced lice pose a threat to wild salmonids. Te
° Ald rnn et al 2013 66% aV det fo rventede Iuseta"et control salmen lice infections in Norwegian salmonid farming, numbers of lice are regularly counted and lice abundance is
reported from all salmonid farms every month. We have developed a stochastic space-time model where monthly lice

kunne forklares Ved |nternsm|tte, 28% kunne abundance is modelled simultaneously for all farms. The set of farms is regarded as a network where the degree of contact

between farms depends on their seaway distance. The expected lice abundance at each farm is modelled as a function of i)

1 0 lice abundance in previous months at the same farm, ii) at neighbourhood farms, and iii) other, unspecified sources. In
fo rklares med Sm Itte fra n aboan Iegg Og 6 /0 fra addition, the model includes explanatory variables such as seawater temperature and fam-numbers of fish. The model
gives insight into factors that affect salmon lice abundance and contributing sources of infection. New findings in this study

uspeS|flse rte kl Id er were that 66% of the expected salmon lice abundance was attributed to infection within farms, 28% was antributed 1o
infection from neighbourhood farms and 6% to non-specified sources of infection. Furthermore, we present the relative risk

of infection between neighbourhood farms as a function of seaway distance, which can be viewed as a between farm
transmission kernel for salmon lice. The present modelling framework lays the foundation for development of future
scenario simulation tools for examining the spread and abundance of salmon lice on farmed salmonids under different

© ReV|e et al 2005 control regimes.

Citation: Aldrin M, Storvik B, Kristoffersen AB, Jansen PA (2013} Space-Time Madelling of the Spread of Salman Lice between and within Nonwegian Marine
Salmon Farms. PLoS ONE 8(5): e64039. doi:10.1371/joumal pone.0064039

Editor: Martin Krkosek, University of Toronto, Canada
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Hva gjgr man i anlegg med hgyt eksternt smittepress?

» Skjerming av merdene pa anlegget for a
hindre hgyt paslag

» Tiltak for & fa fisken ned under det nivaet
der lusen vanligvis oppholder seg

» Kombinasjoner av disse

LARFETT TEREARL

- —Iw ‘R_."'"\"(l - 8
’,_ w—‘ - m e .54.!‘:: '”‘ ﬁuyt‘ ,:.
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» Tilgjengelig i MH dag:
« Skjart
* Dypvannsforing
* Dype lys
* (Snorkel)
* (Nedsenket merd)

» Kanskje i framtiden:
* Elektrisk gjerde?
* Nye patenter vi ikke har tenkt pa...

lllustrasjon Botngaard
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Kunnskapsgrunnlag for justering av kurs

A

~

Lusas reproduksjonssuksess er

(Interntsmittepress bidra thenglg av mengden lus merder kan fa haye A
signifikant til lusepress ¢ aer mens andre merder
reinfeksjon avt

* Aldrin et al 2013: 66% av ¢ ste tilfeller ser vi at

forventede lusetallet kunng ® Stormoen et al 2012; Modellen sier Betikke er jevnt fordelt p&
forkiares med smite fand @t lusas reproduksjon ikke er lineaer e cler noents -
og 6% fra uspesifiserte kit  med antallet voksne hunnlus, ved
lave lusetall vil faerre lus finne en
Gitt dette; lusekontroll pa partner Og reproduijonen

eget anlegg vil veere hindres...

viktigst for egen status

Gitt dette; tidlig
Intervensjon og lave

lusetall til en hver tid vil gi
lavt smittepress
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Lusereproduksjon

» Kjgnnet formering

» Hannene sementerer en seedpakke rundt
kignnsapningen til hunnlusa ved paring. Denne
kan befrukte opp til 11 sett med eggstrenger

» Hoene lager eggstrenger selv om de ikke er
befruktet

» Hypotese

* sannsynligheten for at en hann og en hunn mgtes
pa samme fisken er mindre ved lave lusenivaer enn
ved hgye lusenivaer

- Stokastisk modell




% befruktede voksne hunnlus

80
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Ved 0,2 voksne hunnlus i gjennomsnitt er
befruktningssuksessen 20%, mens den gker til ca 100%
ved 2 voksne hunnlus i gjennomsnitt

5 1 1.5
Abundance

Percent fertilized females of total females, VMR 1
————— Percent fertilized females of total females, VMR 1.3
—--— Percent fertilized females of total females, VMR 2
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40 mill H

30 mill 5

20 mill H

10 mill

Luseggproduksjon, hvis 100000 fisk

35 ganger gkning fra 0.2 til 1

Ved 5 ganger gkning i lusenivaet fra 0,2 til 1,0,
oker lusepresset 17-35 ganger

4 B
Voksne hunnlus i snitt

Forste sett eggstrenger — Andre sett eggstrenger -



- =-e

marinenarvest

Hvordan kan dette brukes praktisk?

» Begrenset reproduksjon ved lave
lusetall kan hjelpe oss a holde
lusetallene nede - forlenger
perioden til lusetallene gker

« kontinuerlig intervensjon er ngkkelen til &
forlenge denne fasen

« tidlig intervensjon for & unnga at de
voksne hoene klarer a produsere egg, og
i alle fall far de klarer & produsere flere
sett med eggstrenger

Photo: Melanie Andrews
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Kunnskapsgrunnlag for justering av kurs

/

* Internt smittepress bidra
signifikant til lusepress ¢
reinfeksjon

« Aldrin et al 2013: 66% av
forventede lusetallet kunné
ved internsmitte, 28% kun
forklares med smitte fra ng
og 6% fra uspesifiserte Kil

A Enkeltmerder kan fa hgye

Gitt dette; lusekontroll pa
eget anlegg vil veere
viktigst for egen status

~

lusenivaer mens andre merder rder kan a noe R
||gger |th .tr mens andre merder

tilfeller ser vi at
t ikke er jevnt fordelt pa
lusenivaet bygger seg

« | flere tilfeller ser vi at lusenivaet ikke jen eller noen i
er jevnt fordelt pa anlegget,

lusenivaet bygger seg farst opp i en

eller noen fa merder

Gitt dette; enkeltmerd

behandling vi gi bedre
kontroll pa anleggsniva
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Fordeling av lus mellom merder

» Erfaring viser at lusen ikke er jevnt
fordelt pa anlegget. Luseutviklingen
starter oftest i noen merder

» A vente p& at anlegget har et snitt pa
0,5 lus vil oftest si at enkeltmerder
har mye flere lus, mens andre ligger
nesten pa null lus

» Smittepresset innad pa et anlegg vil
trolig styres av disse merdene som
far bygge opp hgye lusetall far
avlusing

» Enkeltmerdbehandling pa lave
lusetall vil redusere bade det interne
0g eksterne smittepresset

15
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Lusetelling

» Detaljert kunnskap om lusenivaer i
hver merd til en hver tid er ngdvendig
om man skal kunne intervenere tidlig
nok

« ukentlig telling i alle merder
* telling av minst 20 fisk fra hver merd

- potensielle kilder til feil

» a trenge fisken over en lengre periode,
mekanisk fjerning av lus

» hgy andel av tapere i kastet kan gi et snitt
som ikke er representativt for hele merden

16
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Kontinuerlig behandling

» Et tiltak som virker hver dag, hele tiden i hver
merd

» Kjernen for a forlenge lagfasen sa lenge som
mulig

» | dag er det rensefisk vi baserer oss pa,
luselaseren pa sikt?

» | tillegg andre ikke-medikamentelle metoder
under utvikling

» Optimalisert drift sdnn at man far mest mulig ut
av rensefisken

* rene ngter og rent utstyr i merden til enhver tid
« kvalitetsrensefisk

* skjul

« foring - velferd

* rensestasjon

* legge til rette for overvintring

Foto Stingray

T—
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Enkeltmerdbehandling

Enkeltmerdbehandling ma kun benyttes i trdd med SOP
» Hva er enkeltmerdbehandling?

» Behandling av én, eller et mindre antall, merder ved hjelp av
medikamenter eller ikke-medikamentelle metoder

» Hva er formalet?

« Tidlig intervensjon for & hindre gkende nivéer av kjgnnsmodne
hunnlus i en eller flere merder der resten av merdene har lave
nivaer, for igjen a hindre internt smitte.

» Nar kan man benytte enkeltmerdbehandling?

 Nar en, eller et mindre antall, merder har en moderat gkning i
lusenivaer (0.1-0.2 voksne hunnlus) mens resten av merdene
har et vesentllg lavere luseniva (<0.05 voksne hunnlus)

 Kun pa beslutning av foreskrivende helseansvarlig
« Kun nar man har detaljert kunnskap om lusenivaene i anlegget

 Helseansvarlig ma journalfgre en kort skriftlig redegjerelse for
behandlingen

» Nar skal man ikke benytte enkeltmerdbehandling?

« Man skal ikke behandle kun de verste merdene for & komme
under 0.5 i snitt pa anlegget! Ingen «klattbehandling»!

Prinsipper for bruk av enkeltinerdbehandling i Marine Harvest

Bakgrurn.
*  Bakgram for dette notatet er Forskaift laksehs §
Echandl

1 dialogmmed Mattilsret, isert i 5, atrean ikde keer
5 sant det falisk
alle produksjorsenketene er apenbart ungdvendig.
«  Prnsippere wderer i detMattlspreti

Hva menes med enkeltmerdbehandling?

Med i en ved ‘tebandler hele anlegeet,
km énelleret mindreantall rrevder.
ta

eller metoder.

Hvaer formalet?

+ Formiletmed i phet anlepzers
luselontroll og hindre plerde nivier avljonrendne hanolus i en eller fere mender, der
resten avmerdene bar lave nivéer. Pademme miten il enunngt. ot oppbyeging av nivéer av
infeltive haselarver fra et fball rerder skel I seitte red resten avanlezest ellersmitte
omgelsene.

Nar kan enkeltmerdbehandling benyttes?

. benpttes i rlexe al.\.aretmndxeanta]lrrzrd&
anleggethar kningi hwsenivier auslagsvis
hurmls), rens vestererde reerder ber et vserﬂ:g]aﬂﬂemvawhewgehgl\saﬂe rrodne
hurmls {arslagens <o.0ggnmemodre humls).
bare besluttes
 Enieltreribetmudlingstal basres ph gk i ellinger s sale mender s aregze,

mtemtagaveror, :Le mmgamumamsree 1 ket skl beslatvelse av bebardling, saxt
begrame wlgav:

18
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Erfaringer fra Agder

» Fra lusebelastet omrade med 3-5

behand“nger pr generasjon til Voksne hunnlus pa anleggsniva i Agder, per generasjon

siste behandling |

November 2010

» Suksesskriterier: o L. Lk
- bra dialog og samarbeid med naboanlegg 01ju12006 01jul2008 oumgotm 01jui2012 01jul2014
. o ato
(MH eneste aktar i omradet)
. ) 2005 2006 2007 2008
* hgyt fokus pa leppefisk 2009 2010 2011 2012
2013 2014

* hgyt fokus pa rene ngter

19



Den gode sirkel

Mindre : ;/l Riktig

behandling strateqi
o @ Rensefisk
Motivasjon 0g skiul

& Rene ngter

0g utstyr

marineharvest

20



Sum Agder

Lus ma handteres lokalt pa
hvert enkelt anlegg, men for a
lykkes er det avgjgrende at
alle anleggene i et omrade
klarer & handtere lusene pa
sine respektive anlegg
optimalt
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Utvikling av resistensproblemer

O Ingen problemer _ _ _
Sporadiske problemer Kart fra Kari Olli Helgesen og Tor Einar

() Alvorlige problemer Horsberg, NMBU Veterinserhggskolen



Resultater fra en region i Norge

» Fikk problemer tidlig
» Var proaktive med & tenke forebygging
» Var proaktive med mekanisk lusefjerning

» 2015
* Alle utsett fikk skjart
* Brukt rensefisk i kombinasjon med skjart
» Ikke alle lokaliteter pga kapasitet

 Bygde opp kapasitet pa mekanisk
lusebehandling
» Thermolicer
» Lusespylere

- = -e
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En regions resultater

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

2010
2111
— 0112

2013
— 2014
—2015

2015 mot 2014

46% reduksjon i bruk av H,0O,
29% reduksjon | bruk av andre
lusemedikamenter

23
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Var lokalitet V15 - skjert og rensefisk, ingen behandlinger til n&

# of weeks with registered treatments, since wk 27
8
. - mKombi
4 mH202
) | | | " W Mekanisk
| u | I | . ESlice

0 I I I '

VAr lok Nabo 1 Nabo 2 Nabo 3 m Diflubenz

(100% skjart) (50% skjart)

24



Implementering av strategien

» Startet med strategien varen 2015 i Norge

» Mgte med produksjonsledelsen og
fiskehelseledelsen i hvert omrade

 Lage en strategisk plan for hvordan de
planlegger a fa kontroll under sine
forutsetninger

» Strategien er forankret i alle ledd i
produksjonen

» Nytt mate i starten av 2016 for a forankre
strategien og bygge videre pa det vi har
lgert i hver region

 Kontinuerlig arbeid

marineharvest

avg. adult females

Average adult females per fish
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Hva har vi leert i 20157

» Positive til den gkte tellingen, ser at vi kan ha mye
bedre presisjon pa intervensjonene

» Forebyggende tiltak er ngdvendig

» | omrader med veldig hagyt smittepress klarer ikke
rensefisken alene a ta seg av lusepresset

» Man ma fokusere pa kontroll gjiennom hele
sjgvannsfasen, i anlegg hvor man har mistet
kontrollen er det sveert vanskelig & gjenvinne
denne.

» Der de har klart & implementere strategien fullt ut
sa gar medisinbruken ned

» Trenger god nok kapasitet pa ikke-
medikamentelle tiltak

26
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Oppsummering O-lus strategi

» Lusetelling hver uke
» Malbevisst og motivert bruk av rensefisk
* Foring
* Skjul
 Spyling minst hver 14 dag i varmere perioder
« Kontroll av spyling, ALT skal veere rent
> nota
» forslanger
» hamsterhjul
» tau
» skjul
» lift-up
» Valg av andre forebyggende tiltak ut i fra historikk
» Tidlig intervensjon pa 0.2 kijgnnsmodne hunnlus
* merdbasert
* velge alternative behandlingsformer far kjemisk avlusing
» Spyling
» Thermolicer
» Godt samarbeid med naboer
 Brakklegging
* Avlusing

27
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- knekke lusa

Malet er a redusere lusepresset og fa ned medisinbruken

(o]

MAL PROGRESJONEN

> Registrer voksne hunnlus pa merdniva

> Registrer antall medikamentelle behandlinger

> Registrer bruken av ikke-medikamentelle behandlinger

SORG FOR GOD «HMS» FOR RENSEFISKEN
> «Helse» - Foring er nedvendig for en sunn og hardtarbeidende rensefisk

> «Miljo» - Reint milje i merdene gir oss kontroll pa hva rensefisken jobber med
N - > «Sikkerhet» - Gode og mange nok skjul gir rensefisken trygghet til & utfere jobben

TELL LUS UKENTLIG | HVER MERD

‘ ! > For a kunne sette inn tiltak tidlig nok ma vi til enhver tid vite var egen lusestatus

‘k":“ > BESKYTT LAKSEN OM DET ER HOYT SMITTEPRESS
> Permaskjert, nedsenket lys/dyp foring kan hjelpe

TA GREP TIDLIG PA MERDNIVA

> Merder som naermer seg 0,2 voksne hunnlus ma behandles

> Velg ikke-medikamentelle metoder om tilgjengelig
> Enkeltmerdbehandling gir bedre kontroll bade internt og eksternt
> Enkeltmerdbehandling pa lave lusetall senker medisinforbruket

> Enkeltmerdbehandling skal alltid utferes i trdd med de interne retningslinjene

MARINE HARVESTS LUSESTRATEGI




