SFH80 A104017 -Apen

RAPPORT

Bruk av Salsnes filterteknologi for
fierning av lakselus fra pumpevann
ved et lakseslakteri

Prestvik @., Erikson U. og Arff J

SINTEF Fiskeri og havbruk AS

Havbruksteknologi
Februar 2010



SFH80 A104017

RAPPORT

Bruk av Salsnes filterteknologi for
fijerning av lakselus fra pumpevann
ved et lakseslakteri

Prestvik @., Erikson U. og Arff J.

SINTEF Fiskeri og havbruk
Februar 2010

=S s | SINTEF



SINTEF RAPPORT

SINTEF

SINTEF Fiskeri og havbruk AS Bruk av Sal
ruk av Salsnes filterteknologi for fjerning av lakselus fra
Postad| o ¢ i
G i e‘f55 Trondheim pumpevann ved et lakseslakteri
SINTEF Sealab
Bratterkaia 17C

Telefon: 4000 5350
Telefaks: 932 70 701 FORFATTER(E)

E-post: fish@sintef.no )
Internet: www.sintef.no Q. Prestvik, U. Erikson og J. Arff

Foretaksregisteret: NO 980 478 270 MVA OPPDRAGSGIVER(E)

Salsnes Filter AS

RAPPORTNR. GRADERING OPPDRAGSGIVERS REF.
SFH80 A104017 |Apen Jorg Mentzen

GRADER. DENNE SIDE ISBN PROSJEKTNR. ANTALL SIDER OG VEDLEGG
Apen 978-82-14-04941-1 |840297.01 14 4 7 vedlagg
ELEKTRONISK ARKIVKODE PROSJEKTLEDER (NA % VERIFISERT AV (NAVN, S

Rapport_24.02. 2010_endelig.doc @yvind Prestvik d,“ ,@ Leif Magne Sund

ARKIVKODE DATO GODKJENT AV (NAVN, STILLING. SIGN ) ““’ Jo&% -

2010-02-24 Jostein Storey, forskmngss;eitj'f' iz / .aLi ; Bk bju‘ =5
SAMMENDRAG hq‘—i

[Filterteknologi fra Salsnes Filter AS for fjerning av lakselus i pumpevann ble testet ved slakteriet til Midt Norsk
[Havbruk AS, januar 2010. Vannprever for mikroskopering ble hentet utenfor ventemerd, i ventemerd for pumping,
etter pumping like for filtrering, og etter filtrering. Det ble ogsa hentet prever av avspylt filtermasse. Videre bl
fastsittende, bevegelige stadier av lakselus telt for og etter pumping.

[Det ble ikke pavist lakselus utenfor ventemerd. I ventemerd for pumping ble det kun funnet frittlevende lusestadier.
Telling av fastsittende lus pa laks for og etter pumping viste at en viss andel lus lesnet fra fisken i det den blg
pumpet fra ventemerd til slakteri.

[Filterteknologien til Salsnes Filter fjernet parasittiske stadier av lakselus i pumpevannet effektivt, men det ble
observert frittlevende stadier i renset vann. Disse har bredde mindre enn lysdpning i filteret, som var 350 pm. Ved 3
velge en lysapning pa 100 - 150 um, kan man forvente & fjere frittlevende stadier av lus. En kan da sannsynligvis
oppna 100 % fjerning av lakselus fra pumpevannet.

I tillegg til lakselus, inneholdt avspylt filtermasse betydelige mengder fiskeskjell og slim, noe som tyder pa at
Salsnes Filterteknologi ogsa fjerner organisk stoff (TOC) fra pumpevannet.

iltrering av pumpevann ved slakteri ved bruk av filterteknologi fra Salsnes Filter kan vare et viktig tiltak i
mpen mot lakselus.

STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Havbruk Aquaculture
GRUPPE 2 Laks Atlantic salmon
EGENVALGTE Vannbehandling Water treatment
Partikkelfjerning Removal of solids
Lakselus Salmon lice
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1 Innledning

Sals_nes F.ilter (SF) utvikler og leverer SF filterteknologi for rensing av organiske stoffer og
partikler i vann. Vanlige applikasjoner er rensing av kommunalt avlepsvann og filtrering i
landbaserte oppdrettsanlegg.

SF vurderer muligheten for & bruke SF filterteknologi i lakseslakterier, da det har vist seg at laks
(Salmo salar) mister lakselus (Lepeophtheirus salmonis) under pumping fra ventemerd til slakteri.
Ved praktisk talt alle lakseslakterier i Norge blir pumpevannet drenert vekk i en silkasse plassert
like foran neste prosesstrinn, som er bedeving/avliving. Tradisjonelt fores dette pumpevannet
urenset tilbake til sjoen.

Etter hvert har en i lakseindustrien blitt klar over at en ber sette inn tiltak pa flere plan for &
redusere faren for lusepaslag. Et slikt tiltak er & rense pumpevannet ved slakterier for vannet
returneres til sjoen. SF filterteknologi er pa grunn av dette installert ved lakseslakteriet til Midt
Midt-Norsk Havbruk AS (MNH) og deres datterselskap Nils Williksen AS. Produktdatablad for
den aktuelle filtertypen er vist i Vedlegg 1.

For & dokumentere filterets renseeffekt pa lakselus ble SINTEF Fiskeri og havbruk (SFH)
engasjert av SF og MNH i desember 2009. Denne rapporten viser hvilke metoder som er benyttet
under gjennomferingen av testen, forseksresultater og konklusjoner.

Vi vil takke folgende personer for konstruktive innspill og god hjelp i forbindelse med
gjennomfering og finansiering av prosjektet:

Jorg Mentzen Salsnes Filter AS

Otto Sjelien Salsnes Filter AS

Tore Holand Midt-Norsk Havbruk AS
Gudbrand Serheim  Midt-Norsk Havbruk AS

Nils Williksen Nils Williksen AS

Stale Ramstad Nils Williksen AS

Terje Bakken Kompetansemegling Trendelag
Trude Olafsen akvARENA

Gunvor Qie SINTEF Fiskeri og havbruk AS

Lasse Darell SINTEF Fiskeri og havbruk AS



(® SINTEF 4

2 Materialer og metoder

2.1 Fisk

Feltarbeidet ble utfort 12. januar 2010. Laksen (Stamme: Aqua Gen; Argang: hest 2008) som ble
slaktet denne dagen hadde snittvekt pa 5.8 kg (rund). Siden utsett hadde fisken blitt behandlet med
avlusningsmidlene; ’Slice’ (1 x), *AlphaMax’ (3 x) og *Salmosan’ (3 X).

Fisken var transportert med brennbiten M/S Gripfisk for den ble overfert til ventemerd to dager
for slakting. Bronnbdten var fer transport rengjort og desinfisert med ozon og
desinfeksjonsvesken AquaDes. Laksen var sultet i 10 dager for slakting. Slaktingen av fisk fra den
aktuelle ventemerden startet ca kl 07:00 og péagikk fram til kl 14:30. Det ble slaktet i overkant av
87 tonn rund fisk denne dagen og superiorandelen var pa 89 %.

2.2 Preveuttak og prosesslinje

Fig. 1 viser den delen av prosesslinjen som ble studert i dette arbeidet. Figuren viser ogsa hvor
vannprever og fisk til lusetelling ble tatt ut. Fisken ble pumpet ved bruk av to C-flow
trykk/vakuumpumper koplet i parallell. Pumpen var plassert pd ventemerden slik at lefteheyden
pé sugesiden var lav (2 - 3 m). Fisken ble pumpet ca 100 m gjennom rer med diameter 14” inn pa

slakteriet. Loftechoyden pa trykksiden var 5 - 6 m. For mer informasjon om prosesslinjen, se
Vedlegg 2.

Forseksplan - test / Salsnes Filter

- = Visuell bedemmelse av lus, artall, kvalitativt

A = Antall + kvalitativt. Preveglass. formalin

Siikasse Slakteri

P = Kvaiitativt Preveglass. formaiin

® o.‘A |

Ventemerd

Fig. 1 Forseksplan. Telling av lus pa laksen ble foretatt fer pumping ved ventemerd (2A) og
etter pumping ved bleggebord (2B). Vannprever ble hentet utenfor ventemerd (1A), i
ventemerd under trenging (1B), for filtrering (3B), og etter filtrering (3C). I tillegg ble det
hentet prever fra avspylt filtermasse (1C) (fra automatisk rengjering av filterduk)
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2.3  Vannkvalitet

Vannkvalitet (temperatur, oksygenmetning, total gassmetning og nitrogenmetning) ble registrert
for pumping i ventemerd, og like for filtrering (Tabell 1). Med hensyn til fiskens krav, ser vi at
den hadde tilstrekkelig med oksygen for respirasjon og at vannet var svakt overmettet med hensyn
pa totalgassmetning og nitrogenmetning. Det er lite trolig at den svake overmetningen skapte
problemer for fisken under trengning og pumpetransport.

Tabell 1 Midlere vanntemperatur og gassmetning i ventemerd og like etter pumping og
avsiling, for filtrering (n = 12 - 14)

kl09-10 kl12—14
Far pumping, i ventemerd  Etter pumping, for filtrering
Vanntemperatur, °C 45 45
Oksygenmetning, % 74 97
Totalgassmetning, % 94 103
Nitrogenmetning, % 99 105

2.4  Uttak av prever til mikroskopiske undersekelser

Vannprever for mikroskopering ble tatt ut pa felgende steder og med folgende gjentak (se ogsa
Fig. 1):

e Utenfor ventemerd 1A (n=2)
e Inne i ventemerd 1B (n=2)
e For filtrering 3B (n=5)
e Etter filtrering 3C (n=4)

Vannprevene ble hentet med en 10 L bette. Prosedyren ble gjentatt fem ganger, slik at totalt
prevevolum alltid ble 50 L. For innhenting av vannprever i, og utenfor ventemerd, ble betta
pamontert et lodd fer den ble senket ned til 2 - 3 m dyp (Fig. 2). Vannpreve for filtrering ble
hentet i vannseyle ovenfor filterduk. Vannprever etter filtrering ble hentet fra tappeanordning pa
SF filterteknologi. Alle vannprevene ble filtrert gjennom en zooplanktonhdv med maskevidde 100
um (Fig. 3). Her ble partikulert materiale og levende organismer (som lus) oppkonsentrert i en
samlekopp pa 35 mL. Dette volumet ble overfort til proveflasker for preven ble fiksert ved tilsats
av 2 mL av en 20 % formalinlesning.

Det ble ogsa samlet inn prever av avspylt filtermasse (1C, Fig. 1), samt ufiltrert vann (3B, Fig 1)
for 4 studere lakselus fra pumpevann mellom ventemerd og slakteri. Rent sjovann ble tilsatt
prevene, slik at totalvolumet i hver flaske ble 500 mL (proveflaskevolum). Disse prevene ble ikke
formalinbehandlet. Prevene ble oppbevart nedkjeolt i lukkede beholdere uten oksygentilfersel og
transportert til SFH samme dag. Her ble flaskene oppbevart uten lokk ved 12 °C, for de ble
overfort til glassboller med ferskt sjevann pafelgende dag (13. januar).

15. januar ble eggstrenger plukket fra prevene av filtermasse og oppkonsentrert gjennom en
zooplanktonhdv med maskevidde (20 um), for lese luseegg og eggstrenger ble overfert til et
forsekskar med friskt sjovann. Malet var & underseke luseeggenes levedyktighet i et
overlevelsesforsek. Forsekskaret ble daglig tilsatt alger (Rhodomonas).

Det ble tatt ut prever til mikroskopisk analyse og fotodokumentasjon den 19- 28. januar. Forseket
ble avsluttet etter to uker.
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Fig. 2 Uttak av vannpreve i ventemerd, for pumping, ved hjelp av nedsenket 10 L bette,
markert med gul ring

Fig. 3 Filtrering av vannprever ved bruk av zooplanktonhav (maskevidde 100 pm)

2.5 Bedemming av lakselus pa slaktefisk

Bevegelige og fastsittende stadier av lakselus ble bedemt pa slaktefisk (n = 30) for og etter
pumping i samarbeid med trenet person fra MNH (Vedlegg 3). Inne i slakteriet ble bedemmingen
utfert av samme person, for blegging og etter at laksen var elektrobedevd.
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2.6 Bedemming av lakselus i vannprever

Vannprevene ble analysert kvalitativt og kvantitativt ved SFH. Alle stadier av lus ble bedemt ved
mikroskopering. Hver enkelt prave ble undersekt ved at hele preven ble temt i en petriskdl som sa
ble mikroskopert. Pavisninger av de ulike lusestadiene ble notert ned fortlepende.
Fotodokumentasjon ble ogsa benyttet. Resultatene (formalinbehandlede prever) ble kvantifisert
ved at antall lus i de ulike stadiene ble telt opp og relatert til et filtrert prevevolum pa 50 L.
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Antall fastsittende lus pa fisk for og etter pumping

Fig. 4 viser antall lakselus per fisk i ventemerd, samt etter pumping og elektrobedeving. Tallene
viser summen av hunn- og hannlus. Vi ser at pumpetransporten av fisk fra ventemerd fram til
blegging medferte at midlere antall lus per fisk ble redusert. Reduksjonen i antall lus for de ulike
stadiene var grovt sett; fra 3 til 2 (voksne, kjennsmoden), fra 8 til 2 (bevegelig preadult), og fra 2
til < 1 (fastsittende Chalimus I-IV). For fysiske mal pa de ulike lusestadier, se Vedlegg 4.
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Voksen Bevegelig Fastsittende

Fig. 4 Midlere antall lus (hunn- og hannlus) per slaktelaks i ventemerd, samt etter pumping
og elektrobedeving. Vi ser at en viss andel lus losner fra laksen under pumpetransport fra
ventemerd til slakteri. Terminologi i figur: "Voksen’ = adult, kjennsmoden lus eventuelt
med eggstrenger, 'Bevegelig’ = "preadult I & II’, *Fastsittende’ = Chalimus I - IV)

3.2 Andre observasjoner

I tillegg til lus, ble det observert mye fiskeskjell og slim 1 filtermassen (prove 1C, Fig. 1). Det er
fra for kjent at trykk-/vakuumpumping er stressende for laksefisk (Mejdell et al. 2009; Erikson
2008). Nar laks utsettes for stress skiller fisken ut slim (glykoproteiner). Sannsynligvis lesner
dette etter hvert, noe som trolig er arsaken til at en kan observere skumming nar laksen holdes ved
heye fisketettheter, spesielt i lukkede systemer som for eksempel i brennbater som gar med
stengte inntaksventiler. Vannprever fra slike systemer viser ofte et heyt innhold av total organisk
karbon (TOC) (Erikson 2008). En sannsynlig forklaring pa at lus lesner fra laksen ved pumping
kan derfor vare: (a) stress, trengsel og mekaniske pakjenninger for fisken under pumpeprosessen;
(b) tap av slim; (c) et stort slimtap vil trolig fore til at fisken lettere mister skjell: (d) ved tap av
slim og skjell, folger lusa med. "Lusefjerningen’ i denne sammenheng er derfor en konsekvens av
uheldige omstendigheter. Her méa dog pépekes at det per i dag ikke umiddelbart finnes alternativ
teknologi tilgjengelig for a overfore levende fisk fra ventemerd til slakteri pa en mer skdnsom
mate. Resultatene viser videre at det er et behov for a samle opp lus som lesner fra laks i denne
prosessen ved hjelp av mekanisk siling.

Etter pumping var det svart mye skumming i ufiltrert vann (se Vedlegg 2). Dette er i trad med
tidligere publiserte data vedrerende heye verdier av TOC, trolig pa grunn av slimtap (se diskusjon
ovenfor). Ved filtrering av renset vann med zooplanktonhdav skummet vannet betydelig mindre
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enn for ﬁIt‘rering. Videre ol?serverte vi at den avspylte filtermassen hadde tildels et skumaktig
preg, som lnnelololdt lakseskjell og lakselus (Fig. 5). Mye tyder derfor pa at SF filterteknologi i
ukjent grad ogsa fjerner skum (TOC) fra pumpevannet, i tillegg til lakselus og lakseskjell.

Fig. 5 (A) Uttak av oppsamlet filtermasse (3). (B) Nzrbilde av filtermassen som besto av
store mengder lakseskjell, lakselus i ulike stadier, slim, diverse faste partikler, og trolig ogsa
annet organisk materiale. Filtermassen gikk til ensilasjetank for destruering

3.3 Mikroskopisk analyse av vannprever

3.3.1 Parasittiske stadier av lakselus

Overlevelse av parasittiske stadier (Chalimus, preadulte og adulte individ) og eggstrenger som blir
tilfert sjeen via urenset utslipp fra lakseslakterier, kan utgjere en risiko for spredning av lus
mellom oppdrettslokaliteter og til ville laksebestander.

I dette forseket ble det pavist eggstrenger og parasittiske stadier av lakselus for filtrering, men
ikke i ventemerd, eller i renset vann (Fig. 6; Vedlegg 5 og Vedlegg 6). Dette tyder pa at
eggstrenger og parasittiske lusestadier lesner fra vertsfisken under pumping fra ventemerd til
slaktelinje, og at disse ikke passerer filteret med maskevidde 350 pm. Med en god lesning for
oppsamling og destruering av filtermasse vil risikoen for tilfersel av eggstrenger og parasittiske
lusestadier til sjg og mulig spredning med havstremmer bli stoppet. Hos MNH blir denne
filtermassen destruert ved ensilering.



® SINTEF e

4" | mmm Nauplius 1 &1l
1 Copepoditt

mmm Chalimus I-IV
3 - = Pre-adultl &l 1
3 Adult

Antall individer i 50 L vann

Utenfor I For Etter
merd merd filtrering filtrering

Fig. 6 Midlere antall av ulike stadier lakselus i vannprever tatt utenfor ventemerd, i
ventemerd under trenging, like for filtrering (etter pumping), og etter filtrering. Antall lus
pa hvert punkt er basert pa filtrering av 50 L sjevann gjennom en zooplanktonhiv med
lysapning 100 pm. Figuren viser ogsa at lus i bevegelige stadier lesner fra fisken i
forbindelse med pumpeprosessen og at disse fjernes i filterteknologien fra Salsnes Filter
(lysapning 350 pm)

3.3.2 Frittlevende stadier av lakselus

Lakselus har tre frittlevende (planktoniske) larvestadier (nauplius I og II, samt copepoditt) som
utgjer en risiko for smittespredning mellom oppdrettslokaliteter og til ville laksebestander via
passiv transport med havstremmer.

[ prevene av renset vann, ble det pavist frittlevende stadier av lakselus, noe som betyr at disse
passerte filterduk med lysapning 350 pm. Med bakgrunn i data publisert av Schram (2004)
(Vedlegg 4) ser vi at det er bredden pa luselarvene (< 300 um), og ikke lengden (> 500 pm), som
er avgjerende for hvorvidt de passerer silduken eller ikke. Det ser derfor ut til at larvestadiene av
lakselus kan orientere seg parallelt med vannstremmen i det de passer filterduken. Ved valg av
maskevidde pa silduk md man saledes vurdere hvor stor lysdpningen maksimalt kan vare med
utgangspunkt i luselarvenes bredde. Ved a velge en lysapning pa 100 - 150 um, kan man forvente
a fjerne frittlevende lusestadier. En kan da sannsynligvis oppnd 100 % fjerning av lakselus fra
pumpevannet.

3.3.2 Andre observasjoner

I tillegg til bade frittlevende planktoniske og parasittiske stadier av lakselus, ble det ogsa
observert planktonorganismer (dyreplankton og planktonalger) med sterrelse inntil 500 pm i
innsamlet prevemateriale (Vedlegg 5). Dette er vanlig forekommende planktonorganismer i sjeen
og det har derfor ingen betydning om disse passerer filteret.
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3.1 Vurdering av overlevelse hos lus

Parasittiske lusestadier i provene av filtermassen overlevde transport fra slakteriet til SFH, samt
oppbevaring pd Forseksrom 1 over natten til neste dag (13. januar). Etter overfering fra
prevebeholdere til glassboller ble det observert bevegelse hos luseindivid.

I to forsekskar med eggstrenger klekket eggene, og den 19. januar ble det observert med blotte
eyet sma svemmende organismer i vannseyla (sannsynligvis klekkede lakselus). Det ble tatt ut
prove til undersokelse i mikroskop hvorpa nauplistadie 1 ble pavist. Utviklingen fra naupli I til
naupli II og copepoditt ble fulgt gjennom ytterligere prevetaking og pafelgende mikroskopering,
samt fotodokumentasjon den 20.- 28. januar (Vedlegg 7). Dette betyr at lakselusegg fra
pumpevann kan klekke og gi levedyktige avkom, og at filtrering av transportvann fra ventemerd
til slakteri er nedvendig for a hindre at levedyktige lakselusegg havner i sjoen.

[ forsekskar som innholdt preven av ufiltrert vann, ble det ikke observert svemmende organismer
med det blotte eye i forseksperioden. I ettertid (etter lusetelling) viste det seg at antall lus 1 ulike
stadier var beskjedent i prevene, basert pd et vannvolum pa 50 L. Vi anbefaler derfor & oke filtrert
prevevolum betraktelig ved framtidige studier.
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4.  Konklusjoner

e Vannprover til analyse var basert pa filtrering av et volum pa 50 L. Senere analyser Yiste
at det var relativt fa lus pa ulike stadier i dette vannvolumet. Resultatene og konklusjonene

ber ses 1 lys av dette.

e Det ble ikke pavist lakselus i vannprever tatt like utenfor ventemerd.

e Det ble ikke pavist lus i bevegelige stadier i vannprever fra ventemerd, til tross for at
fisketettheten var hey ved uttak av prove.

e Telling av fastsittende lus pé laks for og etter pumping viste at en viss andel lus lesnet fra
fisken i det fisken ble pumpet fra ventemerd til slakteri.

o SF filterteknologi fjernet effektivt parasittiske stadier av lakselus.
e Det ble observert frittlevende stadier av lakselus i1 renset vann. Lus i disse stadiene har
mindre bredde enn maskevidden i filteret som ble benyttet under forseket (350 um). Ved a

redusere maskevidde til 100 -150 um, kan en sannsynligvis ogsé fjerne frittlevende stadier.

e | tillegg til lakselus i ulike stadier, inneholdt avspylt filtermasse betydelige mengder
fiskeskjell og slim.
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Vedlegg 1. Produktdatablad, Salsnes Filter

sSalsnes

FilFer 7 ~%

Saknes Filter AS,Verfesge 11 s e
7800 Namsos. Norway Product description

Tel: +47 74 27 48 60 .
Fac+47 74 27 48 59 Salsnes Filter

www.salsnes-filter.no H
Email: firmapost@salsnes-filter.no SF series

Salsnes Filter SF series

Salsnes Filter SF series are fully automated mechanical wastewater treatments systems for primary
treatment in municipal or industrial applications, made to meet the requirements set in the European
Council Directive 91/271/EEC (May 21, 1991) regarding urban wastewater treatment. The SF series
also includes integrated dewatering for the filtrated sludge. The system is prepared for odour control
with it's enclosed design and connection pipe for ventilation and odour control systems.

SF models (stand-alone) are provided in 4 different basic versions supporting a wide range of flow
rates and with no limitations in flow capacity designs. Version without dewatering and mirrored
versions [0 ease connections for duty/standby or parallel operation may also be provided on request
The systems are provided in stainless steel 304 or 316L dependent on requirements.

salsnes R el s

m =

T 4T T4 2T 2860
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SINTEF

Vedlegg 2. Pumping av fisk fra ventemerd til slakteri og rensing av pumpevann

Fisken pumpes til slakteri fra ventemerd ved bruk av doble vakuumpumper plassert ved

merdkanten.

Fisken pumpes i ror (O 14”) inn pa slakteriet (bla stiplet linje). Loftehoyden (trykkside) er
ca 5-6 m. Forste prosesstrinn inne i bygningen er avsiling av pumpevann i en silkasse.
Deretter gar fisken til elektrobedeving, mens pumpevannet gar til mekanisk filter (testet i

denne rapporten)
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Drenering av pumpevann i silkasse. Det er vannet herfra som renses ved bruk av et Salsnes
mekanisk filter, for det fores tilbake til sjeen. A: Laksen (red pil) kommer inn i silkassen
med pumpevannet (grenn pil). B: Vannet dreneres vekk i silkassen og gir til filtrering for
utslipp (grenn pil) mens fisk (red pil) gar videre til elektrobedeving

Et Salsnes filter for filtrering av pumpevann. Innlep fra silkasse (grenn pil). Under testing
ble det tatt ut vannprever for rensing (1, tilsvarer punkt 3B i Fig. 1) og etter rensing (2,
tilsvarer punkt 3C i Fig. 1). I tillegg ble det tatt ut prever av avspylt "filtermasse™ fra
filterduk (3, tilsvarer punkt 1C i Fig. 1). Filtermassen inneholdt lakselus, fiskeskjell, slim,
faste partikler og trolig annet organisk materiale. Filtermassen blir senere destruert i
ensilasje. Den lys bla pilen under filteret representerer renset vann som gar via sluk ut i sjo
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Vedlegg 3. Telling av fastsittende lus pa laks for og etter pumping

Bleggebord: telling av lakselus pa 30 elektrobedevde fisk (etter pumping)
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Vedlegg 4. Fysiske mal pa lakselus i ulike stadier

Schemen, TA 1953
e b

g - chels = 0.1 mm
praachl - aoult = T mm

Livssyklus til lakselus (Schram 1993).
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Lengde (um) og bredde (um) til frittlevende planktoniske larvestadier av lakselus (L. salmonis)

og skottelus (C. elongatus). Tabellen er hentet fra Schram 2004.

Nauplius 1 Nauplius 11 Copepodid
L. salmoms
Length +5D 540+ 560 =10 700 £10
Width 5D 220£10 200 =10 280 =10
N 25 16 25

Johnson & Albright, 1991

Length £5D), range
Width £8D, range
N

Schram, 1993

C. elongatus
Length £8D, range, N
Piasecki, 1996

Length +5D
Early
Late
N
Width +5D
Early
Mid
Late
N
Pikc et al., 1993

Length 8D, range, N

Width £8D, range, N

Presen: publication

511 =24, 470-575
188 £8, 165-200
30

448 +5, 441-585, 10

40253
He3
481 £1
20-24

226 43
208 +3
19442
20-24

440 £12, 430-460, 4
451 +13, 431-469, 8
467 +9, 444482, 27

180 +9, 165-190, 8
193 =11, 180-210, 4
203 +5,190-209, 27

606 =10, 530-620
205 =10, 195-230
22

487 420, 455-533, ?

5043
550=3
20-24

182 x1
22612
20-24

490 £15, 468-507, 10
515 +12, 490-540, 11
532 +7, 520-545, 12

182 46, 175200, 11
1855, 177-190, 10
200 +5, 190-208, 12

684 =18, 658-709
22947, 223-252
15

661 430, 580-810, 308

756 =3
20-24

2722

20-24

624213, 610640, 15
702 £10, 690-715, 3

212 £7, 200-220, 16
240, 3

Jowrnal of the Marine Biolsgical Association of the United Kingdom (2004)
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Vedlegg 5. Resultater fra mikroskopiske analyser

J

i
£§
12

TR
1

ii

ikiiiil
i
]

| ey PR iy

ey o pin

B

g 18 i
Wb

14 SUPUE LU 8 'ONIPAS BAJ| SUSENIBEYE| | BUSIPEIS SXIIn 0P 1€ Lepiey Sansd id P PU) IEINY



@® SINTEF

Vedlegg 6. Fotodokumentasjon av mikroskopiske analyser

Foto: Johanne Arff, SINTEF Fiskeri og havbruk

Frittlevende luselarve, nauplius IL, i preve (Preveid. 3, Vedlegg 5) tatt ut i ventemerd (1A,
Fig. 1). Lengden er 550 pm

-

-

Frittlevende luselarve, nauplius II, i preve (Preveid. 8, Vedlegg 5) av renset vann (3C, Fig.
1). Lengden er 553 pm
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Parasittisk lusestadie, Chalimus 1V, i preve (Preveid. 5, Vedlegg 5) tatt ut for filtrering (3B,
Fig. 1). Lengden er ca 3 mm

Les eggstreng i prove (Proveid. 11, Vedlegg 5) tatt ut for filtrering (3B, Fig. 1). Lengden er
ca 14 mm
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Adult hann i preve (Preveid. 5, Vedlegg 5) tatt ut for filtrering (3B, Fig. 1). Lengden er ca 7
mm

Adult hunn i preve (Preveid. 6, Vedlegg 5) tatt ut for filtrering (3B, Fig. 1). Lengden er ca 12
mm
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Preadult I hunn i preve (Proveid. 11, Vedlegg 5) tatt ut for filtrering (3B, Fig. 1). Lengden er
cad4 mm

Predadult II hunn i preve (Proveid. 11, Vedlegg 5) tatt ut for filtrering (3B, Fig. 1). Lengden
er ca 6 mm
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Vedlegg 7. Fotodokumentasjon: overlevelsesforsok

Foto: Johanne Arff, SINTEF Fiskeri og havbruk AS

Naupli stadie I fra overlevelsesforsek ved SINTEF Sealab 20.1.2010.
Skala: 100 pm (red strek)

- Foto: Johanne Arff. SINTEF Fiskeri og havbruk AS

\

Naupli stadie II fra overlevelsesforsek ved SINTEF Sealab 28.1.2010.
Skala: 100 pm (red strek)
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Foto: Johanne Arff, SINTEF Fiskeri og havbruk AS e
i ghy —

Copepoditt stadie fra overlevelsesforsek ved SINTEF Seal.ab 25.1.2010.
Skala: 100 pm (red strek)

Foto: Johanne Arff, SINTEF Fiskeri og havbruk AS

Eggstreng med to uklekte egg fra overlevelsesforsek pa SINTEF Sealab 28.1.2010.

Skala: 100 pm (red strek)
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