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FORORD 
 

Sommeren 2019 overvåket Rådgivende Biologer AS lakselus på sjøørret som vandret tilbake til 

elveoser på grunn av lakselusinfestasjoner i PO3 (produksjonsområde 3, Karmøy til Sotra) på oppdrag 

fra PO3/4 Kunnskapsindikator. Denne overvåkingen inngår i en over 20 år lang tidsserie, som frem til 

2012 var del av den nasjonale overvåkingen av lakselus. 

 

Fra og med 2013 har havbruksbedrifter i Hardanger og nå PO3/4 Kunnskapsindikator finansiert 

videreføringen av deler av denne overvåkingsserien, og i denne rapporten presenteres undersøkelser av 

lakselusinfestasjoner på prematurt tilbakevandret sjøørret i Hardangerfjorden, Bjørnafjorden og Sotra i 

2019.  

  

Målet med denne undersøkelsen er å overvåke den premature tilbakevandringen av sjøørret til elveoser 

og benytte informasjonen som et mål på hvordan infestasjoner på sjøørret har variert over tid, men 

også som en indikator på i hvilken grad den utvandrende laksesmolten blir påvirket. Slike 

registreringer har foregått i Hordaland siden 1995, og er blant de lengste tidsseriene for overvåking av 

lakselus i Norge. 

 

Som en del av SALT2020 (Salmon Tracking 2020) prosjektet, som også er finansiert av PO3/4 

Kunnskapsindikator, merket Rådgivende Biologer ørret- og laksesmolt (PIT-merker) i tre elver i 

Hardangerfjorden og i Oselva i Bjørnefjorden i første halvdel av april 2019, og det ble etablert 

antenner for registrering av ned- og oppvandrende PIT-merket fisk i de samme elvene og i tillegg en 

femte antenne i Tørvikelva. Det ble også PIT-merket 349 ørret i juni/juli som hadde vandret tilbake til 

elv grunnet lakselusinfestasjoner, og som etter avlusing forhåpentligvis senere kan bli registrert i en av 

elvene der det er montert antenner. Dette blir gjort for å få mer kunnskap, blant annet om det er lokal 

fisk som vandrer opp i den enkelte elv etter påslag av lakselus, eller om det er fisk som tilfeldigvis 

befinner seg nær undersøkelseslokaliteten når lusebelastingen forårsaker tilbakevandring til ferskvann, 

og hvor sjøørreten vandrer etter avlusing. I denne rapporten er det tatt med noen foreløpige og 

upubliserte resultater fra disse merkeforsøkene.    

 

Feltarbeidet i 2019 ble utført av Marius Kambestad, Steinar Kålås, Christian Irgens, Thomas Tveit 

Furset, Joar Tverberg og Ingrid Wathne, alle fra Rådgivende Biologer AS.  

 

Bergen, 17. april 2019 
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SAMMENDRAG 
 

Sægrov, H., M. Kambestad, S. Kålås & B.A. Hellen 2020.  

Lakselusindusert tilbakevandring av sjøørret i PO3 i 2019. 

Rådgivende Biologer AS, rapport 3105, 20 sider.  

 

Rådgivende Biologer AS undersøkte sommeren 2019 sjøørret som vandret prematurt tilbake til 

ferskvann (avbrøt beiteoppholdet i sjøen) på grunn av lakselusinfestasjoner i Hardangerfjorden, 

Bjørnafjorden og på Sotra i Hordaland. Totalt ble 18 elveoser undersøkt fire ganger i perioden 28. mai 

til 14. juli, to elveoser ble også undersøkt i uke 30 og tre i uke 32.  

 

Antall prematurt tilbakevandret sjøørret i midtre («indre») Hardangerfjord var i 2019 høyere enn i 

2018, og klart høyere enn gjennomsnittet for perioden 2012-2018 i de elvene som bare har vært 

undersøkt siden da. Det kom relativt sett flest fisk tilbake til de nord-vestre elvene i sonen. I elvene i 

ytre Hardangerfjorden kom det relativt få fisk tilbake, og i Oselva i Etnefjorden var antall 

tilbakevandret ørret meget lavt i likhet med de tre foregående årene. Ved undersøkelsene i 

månedsskiftet juli/august (uke 30 og 32) ble det bare fanget et fåtall fisk, og dette tilsier at ørreten 

hadde vandret ut igjen i sjøen etter avlusing. I de to elvene i sør-østre del av Bjørnefjorden var antall 

tilbakevandret i 2019 noe høyere enn i 2018 og omtrent som snittet siden 2012. I de to elvene på Sotra 

var det svært få ørret som kom prematurt tilbake, og det samme var tilfelle i 2018 og 2017.    

 

Flest ørret ble registrert tilbakevandret i uke 26 og 28. Tilbakevandringen i 2019 kom dermed sent 

sammenlignet med andre år i perioden 1998-2018, og den første infestasjonen skjedde i de to første 

ukene av juni (uke 23 og 24). Det er sannsynlig at sjøørreten vandret tilbake til ferskvann når lus fra 

det første påslaget hadde utviklet seg til bevegelige stadier, som ga osmotiske problem for fisken i 

saltvann. Lusetellingene indikerer at en infestasjon tilsvarende ca. 0,05 - 0,1 lakselus i bevegegelige 

stadier pr. cm² av fiskens hudoverflate induserer tilbakvandring til brakkvann/ferskvann for sjøørret. 

Dette nivået tilsvarer rundt 0,3 lus/gram fisk som er regnet som dødelig nivå for laksesmolt. I perioden 

fra første påslag og til denne lusen nådde bevegelige stadier fortsatte akkumuleringen av lus på 

sjøørreten slik at lus i alle stadier var representert på fiskene som kom tilbake til elveosene.    

 

Registreringer av utvandringsforløpet til laks- og ørretsmolt i fire elver og beregnet tidspunkt for det 

første påslaget av lakselus på sjøørret tilsier at det meste av laksesmolten i PO3 hadde vandret ut fra 

elvene i midtre og ytre del av fjorden og hadde nådd kysten før konsentrasjonene av infektive 

lakseluslarver nådde høye nivåer i 2019. Resultatene fra overvåkingen av prematur tilbakevandring 

var stort sett sammenfallende med resultatene fra den nasjonale lakselusovervåkingen (NALO) i 2019 

som omfattet tråling, vaktbur og ruser (Nilsen mfl. 2019b). NALO-overvåkingen ble i hovedsak 

(utenom ruser i Etnefjorden) avsluttet i uke 23 og fanget dermed ikke opp økningen i konsentrasjonen 

av lakselus som medførte stor tilbakevandring av sjøørret i indre Hardangerfjord i 2019. Våre 

registreringer av prematur tilbakevandring av lakselusinfestert ørret i PO3 i 2019 samsvarer godt med 

modellresultatene i HI’s lusekart som beregner tetthet av lakseluslarver i fjord- og kystområder  

 

Registering av utvandringsførløpet til PIT-merket laks- og sjøørretsmolt fra tre elver i indre 

Hardangerfjord og i Oselva i Bjørnefjorden i 2019, viste stor grad av synkronitet i utvandring mellom 

elver og for begge artene, med første store utvandring siste uke i april og den neste fra 17.- 24. mai. De 

sjøørretene som vandret ut først hadde unnagjort 5-6 ukers sjøopphold før beitingen ble avbrutt på 

grunn av tilbakevandring etter påslag av lakselus. De som vandret ut sist kom tilbake etter 2-3 uker i 

sjøen. Effekten av lakselus på sjøørretens tilvekst blir dermed påvirket av utvandringstidspunkt og 

tidspunktet for første infestasjon av lakselus.  
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1. INNLEDNING 
 

 

Etter at omfanget av fiskeoppdrett har økt i de norske fjordene, har det vært mye oppmerksomhet 

rundt miljøvirkningene av virksomheten. Rømming av oppdrettsfisk og økt produksjon av lakselus 

(Lepeophtheirus salmonis) er regnet som de to største negative miljøpåvirkningene (Anon. 2019a). 

Hardangerfjorden er et område der man tidlig kom i gang med omfattende oppdrett av laks, og er et av 

områdene der det først (tidlig på 1990-tallet) kom varslinger om at mye sjøørret returnerte til elveoser 

tidlig på sommeren med høye lakselusinfestasjoner. 

 

Lakselus på sjøørret er et naturlig fenomen, og også før fremveksten av oppdrett i sjø vandret enkelte 

sjøørret tilbake til elveos for å avluse seg grunnet påslag av lakselus. At større mengder 

lakselusinfesterte sjøørret samler seg i elveoser allerede tidlig på sommeren, er likevel et fenomen av 

nyere dato. Denne omfattende premature tilbakevandringen ble først registrert i Irland i 1989, i Norge 

i 1992 og senere i andre land med lakseoppdrett (Jakobsen mfl. 1993, Costello 2006, Thorstad mfl. 

2014 og referanser i denne). Dette er ikke uventet, siden generell epidemiologisk teori tilsier at økt 

tetthet av verter for parasitter, som lakselus, skal føre til at en høyere andel verter blir infestert og at 

infestasjonene blir høyere (Anderson 1982). I områder uten lakseoppdrett er det generelt påvist ingen 

til noen få prematurt tilbakevandrede sjøørret med lakselus, og dette antas å være naturtilstanden langs 

norskekysten (Kålås mfl. 2015, Mo & Heuch 1998, Rikardsen 2004, Schram mfl. 1998). 

 

Overvåkingen av lakseinfestasjoner på villfisk i Norge ble først gjort ved å undersøke sjøørret som 

søkte tilbake til elveoser for å avluse seg (Jakobsen mfl. 1993). Siden har mange andre metoder 

kommet til for å overvåke lakselusinfestasjoner på vill laksefisk. Av disse metodene er blant annet 

tråling etter smolt i smoltutvandringen, forsøk med laksesmolt som er ubehandlet eller behandlet mot 

lakselus, fangst av sjøørret med garn og ruse i sjøen og utplassering av vaktbur med laksesmolt 

benyttet i Hardangerfjorden og andre steder (Anon. 2012, Nilsen mfl. 2019b). Ulike metoder har ulike 

kvaliteter, og en samlet vurdering av data fra forskjellige metoder er ventet å gi det mest robuste 

oversiktsbildet av tilstanden (Anon. 2012, Thorstad mfl. 2014). 

 

Det har vært enkelt å dokumentere høye lakselusinfestasjoner på enkeltindivider av villfisk og store 

forskjeller i infestasjoner på vill laksefisk i områder med og uten merdbasert lakseoppdrett i sjø (se 

f.eks. Jakobsen mfl. 1993, Anon. 2012, Grefsrud mfl. 2018 og referanser nevnt der). Etter mange år 

med forskning vet man nå også mer om hva den enkelte laksefisk tåler av lakselusinfestasjoner 

(Thorstad mfl. 2014). Noe kunnskap om effekter på bestander av sjøørret har også kommet frem 

(Anon. 2012, Thorstad mfl. 2014; 2015, Johnsen mfl. 2018, Anon. 2019b), og disse indikerer en 

relativ nedgang i bestander i områder med lakseoppdrett. Endret vandreadferd kan redusere veksten da 

sjøørreten får mindre tid til beite i sjøen (Halttunen mfl. 2017, Serra-Llinares mfl. 2020). Påslag av 

lakselus er en dødelighetsfaktor for utvandrende postsmolt av laks, og i indre del av Hardangerfjorden 

var modellert luseindusert dødelighet hos postsmolt laks over 30 % i tidsrommet 2012-2017 (Johnsen 

mfl. 2018). 

 

Fra 2013 ble undersøkelsene av prematurt tilbakevandret sjøørret i elveoser tatt ut av den nasjonale 

overvåkingen, og dette ville avsluttet en av de lengste måleseriene man har av lakselusinfestasjoner på 

vill laksefisk. Oppdretterne i produksjonsområde 3 har imidlertid finansiert videreføringen av denne 

overvåkingen, og Rådgivende Biologer AS har dermed fått lagt nye år til sin tidsserie for en del av de 

samme elveosene som er undersøkt siden 1995 (se Kålås mfl. 2012 og referanser i denne). 
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 2. METODER 
 

 

2.1. Registrering av lakselusinfestert sjøørret i elveoser 

 

Lakselusinfestasjoner på sjøørret som hadde returnert til ferskvann ble undersøkt ved elektrofiske i to 

elver på Sotra, to elver i Bjørnafjorden og fjorten elver i Hardangerfjorden sommeren 2019 (figur 2.1, 

tabell 2.1). Samtlige undersøkte lokaliteter ligger i produksjonsområde 3 (PO3), som dekker 

kyststripen fra Karmøy til Sotra (Produksjonsforskriften, 2017). Elver i ulike regioner er vurdert for 

seg, og i denne sammenheng er Hardangerfjorden delt i «Hardanger indre» (egentlig midtre) og 

«Hardanger ytre» (figur 2.1, tabell 2.1) for å kunne påvise eventuelle ulikheter innenfor dette 

fjordsystemet.  

 

 
Figur 2.1. Plasseringen til de ulike elvene som ble undersøkt i produksjonsområde 3 i 2019. Tabell 

2.1 viser navn og koordinat til elvene. Hardangerfjorden er delt inn i indre (midtre) og ytre del, hvor 

skillet mellom de to sonene er ved Husnes (nederste røde strek).  

 

 

Små vassdrag er valgt ut siden man her har god kontroll på forekomst av fisk i elveosen. Lokalitetene 

ble undersøkt fire ganger med ca. to ukers mellomrom. Første undersøkelsesrunde ble utført 27.-28. 

mai (uke 22), andre runde 11.-12. juni (uke 24), tredje runde 26.-28. juni (uke 26) og fjerde runde 8.-
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12. juli (uke 28). Mundheimselva og Dalelva i Indre Hardangerfjord ble undersøkt også i uke 30, og 

disse to pluss elv i Herøysund ble også undersøkt i uke 32. Det var stort sett lav vannføring og gode 

fangstforhold i de ulike elvene ved hver av de fire fiskerundene. I Daleelva var det var høy vannføring, 

brunt vann og vanskelige fiskeforhold i uke 30.  

 

Sjøørretene ble fanget med elektrisk fiskeapparat, og det samme området i hver elv ble overfisket hver 

gang. Det ble fisket fra havnivå og oppover til et naturlig stoppunkt (stryk eller foss), normalt 20-100 

m oppover elven. De første 20 sjøørretene ble fanget, men alle observerte individer med klare 

lakselusskader (pigment-/beitemerker eller sår på kroppsdeler som normalt angripes av lakselus) ble 

talt. Summen av disse innfangede og observerte sjøørretene med lakselusskader kaller vi registrerte 

sjøørret. Tallet på registrerte sjøørret er et mål på omfanget av prematur tilbakevandring til 

enkeltlokaliteter. Dette målet er grovt og vil normalt være et underestimat, blant annet fordi fisk som 

står i brakkvannslaget utenfor elveosen ikke inkluderes. Ved undersøkelse av de samme lokalitetene år 

etter år vil det likevel være et relativt mål som kan sammenlignes mellom regioner og år. En 

forutsetning for at dette skal si noe om andelen luseskadd sjøørret i fjorden er at omtrent like mye 

ørretsmolt har vandret ut i sjøen hvert år.  

 

Tabell 2.1. Undersøkte elveoser i Hardangerfjorden sommeren 2019. UTM-koordinat for de ulike 

elvene er oppgitt etter kartdatum WGS84. * inkludert fra 2012; ** inkludert fra 2014. 

 Vassdrag Region Fylke UTM 

1 Kårtveit Sotra Ho 32 V 279090 6703283 

2 Fjellspollen Sotra Ho 32 V 282704 6693024 

3 Baldersheimelva Bjørnafjorden Ho 32 V 319425 6672341 

4 Sanddalselva** Bjørnafjorden Ho 32 V 312124 6662154 

5 Laupsaelvi* Hardanger indre Ho 32 V 347450 6697079 

6 Ljoneselva* Hardanger indre Ho 32 V 341778 6683730 

7 Risaelva* Hardanger indre Ho 32 V 334551 6683379 

8 Mundheimselva Hardanger indre Ho 32 V 328490 6673710 

9 Daleelva, Ølve Hardanger indre Ho 32 V 322002 6656987 

10 Liaelva** Hardanger indre Ho 32 V 314963 6654582 

11 Eikeelva** Hardanger indre Ho 32 V 324034 6647782 

12 Elv i Herøysund* Hardanger indre Ho 32 V 320590 6646693 

13 Valdraelva* Hardanger ytre Ho 32 V 327760 6625657 

14 Ebneelva* Hardanger ytre Ho 32 V 321652 6623044 

15 Elv i Gjerdsvik* Hardanger ytre Ho 32 V 326428 6615704 

16 Oselva, Ølen Hardanger ytre Ro 32 V 320707 6612218 

17 Vakaelva* Hardanger ytre Ro 32 V 318647 6615155 

18 Vikebygdselva* Hardanger ytre Ro 32 V 307142 6610750 

 

Etter innfanging ble 445 sjøørret lengdemålt og veid, og lakselus på fisken ble talt og gruppert etter 

utviklingsstadium. Utviklingsstadiene til lusen ble delt i copepoditter og chalimuslarver, som er 

larvestadium, og preadulte og adulte lus, som er eldre lus som er bevegelige på fisken. 

Copepodittstadiet varer rundt fem dager på laks ved 10 ºC, og dør innen 15-60 min i ferskvann med 

salinitet under 1 g/L. De mer utviklede stadiene dør etter opptil 8 dager (Wright mfl. 2016, Halttunen 

mfl. 2018). Kun levende lus ble inkludert ved beregning av infestasjoner. Fisken ble i tillegg visuelt 

undersøkt for ytre luseskader, og rester av døde lus ble notert. Copepoditter er vanskelige å telle og 

henger løst på fisken. Antall copepoditter blir derfor vanligvis underestimert ved telling i felt.  

 

Ved beregning av tid for infestasjon i 2019 har vi brukt temperaturmålinger utført på Norskekysten 

våren 2019 (se http://www.imr.no). Temperaturmålinger for 1 og 5 m dyp er benyttet, siden sjøørret i 

http://www.imr.no/
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hovedsak oppholder seg i de øverste få meterne av fjordens vannsøyle om sommeren (se 

litteraturgjennomgang i Thorstad mfl. 2015). Kombinasjonen av temperaturdata og lakselusens 

utviklingstid ved ulike temperaturer (se http://lusedata.no og Hamre mfl. 2019) benyttes til å regne seg 

tilbake til tidspunkt for lusepåslag. 

 

Begrepene abundans og intensitet er brukt i henhold til Margolis mfl. (1982). Abundans er 

infestasjon (antall lus) på alle undersøkte sjøørret, mens intensitet er infestasjon på alle infesterte 

sjøørret som ble undersøkt. Prevalens er i denne rapporten andel (%) fisk med levende lakselus av 

totalt antall fisk undersøkt, og sier mer om hvor lenge fisken har stått i ferskvann. Alle sjøørretene har 

trolig returnert til elv på grunn av lakselus, og prevalens har derfor reelt sett vært 100%. 

 

Alle prematurt tilbakevandret sjøørret registrert i denne undersøkelsen hadde lakselus eller skader på 

finner, slimlag eller hud forårsaket av lakselus, og omtales videre i rapporten enten som prematurt 

tilbakevandret sjøørret eller luseskadd sjøørret. Fiskens skader er delt i kategoriene «små» (mørke 

beitemerker dekker < 2/3 av fisken sett ovenfra; vev mellom finnestråler intakt), «moderate» (mørke 

beitemerker på ≥ 2/3 av fisken sett ovenfra eller tydelige beiteskader på ryggfinne, men det meste av 

hud og vev intakt) og «store» (tydelige sår i huden eller blodig gatt eller ryggfinne nesten nedbeitet). 

 

Antall fisk som blir fanget/observert i elveosene varierer mellom innsamlingsrunder, lokaliteter og år. 

For å illustrere variasjon i lusebelastning mellom år er det tatt utgangspunkt i det året i hele serien og 

den runden da det er blitt fanget flest sjøørret i elva. For å beregne tidspunktet for når påslaget av 

lakselus er høyest innen et år er det tatt utgangspunkt i den innsamlingsrunden der det er en tydelig 

økning i antall tilbakevandret ørret, og i 2019 ble påslaget anslått til 20-30 dager tidligere. 

Utviklingstiden fra påslag av larver til lusen når bevegelige stadier er rundt 20 dager ved 

sjøtemperaturer på 8-10 °C som i 2019, det må i tillegg taes med at fiskene som fortsatt har lus på seg 

kan ha stått på elven inntil en uke før de ble fanget. Resultatene fra overvåkingen av prematur 

tilbakevandring er videre sammenholdt med resultater fra NALO-overvåkingen (Nilsen mfl. 2019b) og 

modellert konsentrasjon av lakseluslarver i området fra april til juli (se http://www.imr.no).            

 

 

 

 

 

 

 

http://lusedata.no/
http://www.imr.no/
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3. LAKSELUS PÅ SJØØRRET I 2019 
 

3.1 Materiale 

 

Vi registrerte 645 sjøørret i elvene vi undersøkte i produksjonsområde 3 sommeren 2019. Merk at 

enkelte fisk kan ha blitt registrert mer enn en gang hvis de oppholdt seg mer enn 14 dager i en elv. 

Samtlige hadde lus og/eller tydelige skader etter luseinfestasjon, og dette var høyst sannsynlig årsaken 

til at de hadde returnert til ferskvann.  

 

På Sotra ble det registrert 15 sjøørret i to elver, og i de to elvene i Bjørnafjorden ble 57 sjøørret 

registrert. I Hardangerfjorden ble det registrert 573 sjøørret, fordelt på 492 fra åtte elver innenfor 

Husnes («indre Hardanger») og 81 fra seks elver utenfor Husnes («ytre Hardanger»). Det ble i løpet av 

undersøkelsen funnet prematurt tilbakevandret sjøørret på alle lokaliteter bortsett fra i Vikebygdselva.  

 

Det ble fanget flest ørret med lengde mellom 15 og 20 cm, men også en del over 20 cm (figur 3.1). I 

uke 22 og 24 ser det ut til å være en bimodal lengdefordeling, og dette kan skyldes at utvandringen av 

sjøørret forløp i to perioder i 2019, den første i siste uken av april og den siste tre-fire uker senere 

(Rådgivende Biologer, upubliserte resultat). De som vandret ut sent i april kunne ha vokst seg opp til 

19-20 cm i løpet av 6 uker, mens de sist utvandrende bare hadde to uker med vekst før de returnerte til 

elv. En kan likevel ikke utelukke at noen eller alle fiskene mellom 18 og 22 cm var veteranvandrere. 

Vi antar at all sjøørret over 25 cm var veteranvandrere, dvs. de hadde oppholdt seg i sjøen minst ett år 

tidligere.  

 

 

 

 

 

 

 

Figur 3.1. Lengdefordeling for sjøørret 

som hadde returnert prematurt til elvene 

vi undersøkte i produksjonsområde 3 

sommeren 2019. Totalt ble 445 ørret 

lengdemålt, men dette tallet inkluderer 

fisk som kan ha blitt målt ved to 

påfølgende fiskerunder.  

 

 

3.2. Infestasjoner 

Av 445 tilbakevandret og undersøkte sjøørret hadde 340 lus, mens 105 (24 %) ikke hadde lus, men arr 

etter lus, og hadde stått så lenge på elva da de ble fanget at lusen hadde falt av, dvs. minst en uke. Av 

de 340 med lus hadde de fleste både fastsittende og bevegelige stadier. Det var 65 (19 %) som kun 

hadde larver og 40 (12 %) som kun hadde bevegelige stadier. Merk at fastsittende chalimus-larver kan 

være festet til fisken en god stund etter at de er døde. Av de 315 ørretene med bevegelige lus var det 

67 som hadde modne hunnlus og 57 med modne hannlus. 

 

Det var stor variasjon i infestasjonsnivået fra fisk til fisk, og det er en vanlig observasjon at de fleste 

fiskene i et materiale (trål, ruse, vaktbur) har et relativt lavt antall lakselus (Nilsen mfl. 2019b). Antall 

fastsittende laskeslus økte med fiskelengde for ørret mellom 13 og 20 cm, men for større fisk var det 
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ingen ytterligere økning, medianverdien var 34 fastsittende lus/fisk (figur 3.2.1). Også antallet 

bevegelige lus økte med fiskestørrelse, men i dette tilfellet økte antallet kontinuerlig, medianverdien 

var 6 bevegelige lus/fisk. Infestasjonsnivået er ikke vesentlig forskjellig fra tidligere år, dette skal en 

heller ikke forvente siden ørreten vandrer tilbake til elv når infestasjonsnivået induserer en slik adferd. 
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Figur 3.2.1. Antall lakselus i fastsittende (venstre) og bevegelige (høyre) stadier i forhold til 

fiskelengde på tilbakevandret sjøørret i PO3 i 2019. Fisk over 250 mm (veteranvandrere) er ikke 

inkludert.  

 

Infestasjon av bevegelige lakselus uttrykt som antall lus/gram fisk var høyest for de minste fiskene, og 

lå i snitt mellom 0,2 og 0,3 lus/gram for fisk under 180 mm, medianverdien for hele materialet var 

betydelig lavere med 0,09 lus/gram (figur 3.2.2). De fleste fiskene hadde dermed lavere infestasjoner 

enn 0,1 lus/gram, men dette gjenspeiler bl.a. at lus hadde falt av fisk som hadde stått en stund i elva. 

Gjennomsnittlig infestasjon uttrykt som antall lus i forhold til fiskenes hudoverflate (cm²) var derimot 

den samme for alle størrelsesgrupper av fisk med snitt på 0,07 lus/cm² (medianverdi 0,04 lus/cm²) for 

fisk i det aktuelle størrelsesintervallet (130-250 mm). 
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Figur 3.5.2. Antall bevegelige lakselus pr. gram fiskevekt (venstre) og i forhold til fiskens hudoverflate 

(cm²) (høyre) på tilbakevandret sjøørret i PO3 i 2019. Fisk over 250 mm (veteranvandrere) er ikke 

inkludert. Stiplet linje (venstre) angir 0,3 lus/gram fisk som er antatt dødelig infestasjon på 

utvandrende laksesmolt, men det at er antatt negativ virkning på smolten fra 0,1 lus/gram fisk 

(Taranger mfl. 2015). 
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3.3 Antall sjøørret uke for uke 

 

Ved undersøkelsene i uke 22 og 24 var det få tilbakevandret sjøørret i Hardangerfjorden og 

Bjørnafjorden. I uke 26 økte antallet i Bjørnafjorden og i Midtre Hardangerfjord og her fortsatte 

økningen i uke 28. I Ytre Hardangerfjord kom det få tilbakevandret ørret før i uke 28. I Oselva i 

Etnefjorden har det siden overvåkingen startet i 1998 på det meste blitt registrert 135 tilbakevandret 

sjøørret, men her var det få som kom tilbake i 2019 med 13 fisk som det høyeste antallet. Også på de 

to lokalitetene på Sotra kom det bare et fåtall sjøørret tilbake (tabell 3.3.1).  

 

Tabell 3.3.1. Antall tilbakevandret sjøørret som ble fanget i 18 elveoser i PO3 i hver av 4 (6) 

fiskerunder sommeren 2019. «Maks. 2019» angir det største antall sjøørret som ble fanget i én 

fiskerunde i 2019, og «Maks. 98-18» angir det høyeste antall som er blitt fanget i den respektive 

lokaliteten av alle fiskerunder i perioden 1998-2018 (* angir at denne lokaliteten ble undersøkt for 

første gang i 2012). Siste kolonne («2019, % av maks.») angir maksimum fangst i 2019 i prosent av 

maksimum fangst i en runde alle år fra 1998-2018 (* 2012-2018).  

      Antall fisk fanget pr. uke Maks. Maks. 2019, % 

Region Lok.nr. Lokalitet 22 24 26 28 30 32 2019 98-18  av maks. 

Sotra 1 Kårtveit 0 4 1 4     4 100 4 

Sotra 2 Fjellspollen 3 2 0 1     3 22 14 

Sotra   Totalt 3 6 1 5     6 72 9 

Bjørnafjorden 3 Baldersheimelva 0 1 14 17   17 36 47 

Bjørnafjorden 4 Sanddalselva 0 1 12 12   12 19 63 

Bjørnafjorden  Totalt 0 2 26 29   29 55 55 

Midtre Hardangerfjord 5 Laupsa* 0 0 5 30     30 10 300 

Midtre Hardangerfjord 6 Ljoneselva* 0 2 13 0     13 13 100 

Midtre Hardangerfjord 7 Risaelva* 0 0 2 33     33 9 367 

Midtre Hardangerfjord 8 Mundheimselva 2 3 28 43 3 0 43 46 93 

Midtre Hardangerfjord 9 Daleelva 6 3 52 53 1 1 53 155 34 

Midtre Hardangerfjord 10 Liaelva* 0 5 24 50     50 24 208 

Midtre Hardangerfjord 11 Eikeelva* 0 0 3 3     3 16 19 

Midtre Hardangerfjord 12 Elv i Herøysund* 2 2 25 99   5 99 229 43 

Midtre Hardangerfjord   Totalt 10 15 152 311 4 6 324 502 146 

Ytre Hardangerfjord 13 Valdraelva* 0 0 4 6   6 10 60 

Ytre Hardangerfjord 14 Ebneelva* 0 1 6 32   32 37 86 

Ytre Hardangerfjord 15 Elv i Gjerdsvik* 0 0 1 0   1 8 13 

Ytre Hardangerfjord 16 Oselva 0 0 1 13   13 135 10 

Ytre Hardangerfjord 17 Vakaelva* 1 1 4 11   11 19 58 

Ytre Hardangerfjord 18 Vikebygdselva* 0 0 0 0   0 21 0 

Ytre Hardangerfj.  Totalt 1 2 16 62 0 0 63 230 38 

 

Det kom langt flere sjøørret tilbake til elvene i midtre sammenlignet med elvene i ytre Hardangerfjord 

i 2019, hhv. 324 i de 8 elvene i midtre og 63 i de seks elvene i ytre i uken med flest tilbake (tabell 

3.3.1). Disse tallene tilsvarer hhv. 146 % og 38 % av maksverdiene fra tidligere år og indikerer 3-4 

ganger større tilbakevandring til elvene i midtre sammenlignet med de i ytre i 2019. 

 

Antall sjøørret som vandrer tilbake er et relativt uttrykk for hvor stor andel av bestanden som blir 

påvirket av lakselus og maksimum antall sjøørret som er registrert i serien uttrykker det høyeste 

registrerte infestasjonspresset. I Bjørnafjorden var gjennomsnittlig tilbakevandring 55 % av det 

høyeste registrerte og i Ytre Hardangerfjord 38 %, men her dro elvene i Etnefjorden og Vikebygdselva 

ned snittet, det kom relativt flere tilbake (86 % av maks.) til Ebneelva utenfor munningen til 
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Etnefjorden. I midtre Hardangerfjord kom det langt mer fisk tilbake til flere av elvene enn det som er 

blitt registrert tidligere, men merk at de fleste av elvene her ikke har vært undersøkt før i 2012. I 

Laupsa og Risaelva kom det tre ganger og i Liaelva to ganger mer fisk tilbake enn det er blitt registrert 

siden undersøkelsen startet i disse elvene. I Mundheimselva har det pågått undersøkelser siden 1998 

og her var antallet i 2019 på nivå med det høyeste som er blitt registrert tidligere. I uke 30 og 32 var 

det svært få fisk igjen i de elvene som ble undersøkt.  

 

3.4 Antall sjøørret tilbake 1998 – 2019 

 

Vi antar at antall ørret som vandrer tilbake til elven i den undersøkelsesrunden hvert år da det blir 

fanget flest fisk, i forhold det største antallet som er blitt registret i den aktuelle elven ved alle 

undersøkelsene alle år (100 %), er et uttrykk for hvor stor andel av bestandene som vandrer tilbake 

(figur 3.4.1). Dette er selvsagt et relativt tall som kan sammenlignes mellom år, men vi vet ikke hvor 

mange vi kan forvente å fange hvis alle vandrer tilbake. Merk at undersøkelsene bare er gjennomført i 

små elver med naturlig fåtallige bestander. Det skjer også naturlig dødelighet i perioden fra de forlater 

elven som smolt og til de kommer tilbake på grunn av lus. I fem elever i PO3 er det gjennomført 

undersøkelser i mange år, i tre av dem siden 1998, og vi antar at årlig maksimum tilbakevandring 

reflekterer infestasjonstrykket det aktuelle året.  

 

I Kårtveit på Sotra kom det flest sjøørret 

tilbake i 2000 og 2006. De siste årene, 

inkludert 2019, var det svært få som kom 

tilbake. Det samme var tilfelle i Fjellspollen, 

den andre undersøkte elven på Sotra. Dette 

indikerer relativt lave infestasjoner av lakselus 

på sjøørret i dette området i 2019 som de tre 

foregående årene. I årene 2012-2016, og før 

1998 ble det ikke gjennomført undersøkelser. 

 

I Baldersheimelva sørøst i Bjørnafjorden ble de 

første undersøkelsene gjort i 2002. I denne elva 

er det ingen tendens til endringer over tid. Det 

ble fanget flest fisk i 2011. Antallet i 2019 lå 

omtrent på snittet for alle årene.  

 

Mundheimselva i indre Hardangerfjord 

utmerker seg med en økning i tilbakevandring 

siden 2015 sammenlignet med perioden 1998-

2014. Her kom det flest sjøørret tilbake i 2016.  

 

 

 

 

Figur 3.4.1. Årlig høyeste registrerte antall 

tilbakevandret sjøørret til én elv på Sotra, én i 

Bjørnafjorden og tre i Hardangerfjorden 

uttrykt som prosent av det høyeste antallet 

registrert i perioden 1998-2019. År uten 

registrert fangst er det ikke blitt gjennomført 

undersøkelser.  
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I Daleelva i Ølve, ikke så langt sør for Mundheim, kom det flest sjøørret prematurt tilbake i 2004. 

Årene 2011, 2014 og 2018 utmerker seg med få fisk tilbake. Merk at Daleelva ligger nær grensen til 

brakkeleggingssonen utenfor, og dette kan påvirke lusesituasjonen for ørreten i Daleelva. I 2019 var 

antallet omtrent som snittet siden 2005.  

 

I Oselva sørøst i Etnefjorden var det størst prematur tilbakevandring i 2007 og 2012. I denne sonen har 

det vært brakklegging i oddetallsår i perioden 2011-2019. Her var det relativt lite prematur 

tilbakevandring i årene med brakklegging, men det samme var tilfelle i også 2018. Resultatene tilsier 

at infestasjonsnivået har vært lavt i Etnefjorden (Nasjonal laksefjord) de siste årene. 

 

 

3.5. Tidspunkt for infestasjoner 

  

Ved å se på tidspunkt for registrering av sjøørret i elver kan vi grovt anslå tidspunkt for når sjøørretene 

ble infestert. Serien med data som kan sammenlignes med årets undersøkelse strekker seg fra 

årtusenskiftet og frem til i dag. Data fra Austfjorden i Nordhordland og fra Sognefjorden er samlet inn 

av Rådgivende Biologer AS på samme måte som i Hardangerfjorden, i Bjørnafjorden og på Sotra. 

 

Tidspunktet for årets første store infestasjon på sjøørret har variert en del fra år til år. I 

Hardangerfjorden inntraff påslaget i 2019 i uke 23-24, dvs. i første halvdel av juni. Dette var senere 

enn de fleste av årene og betydelig senere enn i 2017, da anslått tidspunkt for påslag var blant de 

tidligste som er registrert siden årtusenskiftet. Første store infestasjon i 2019 inntraff sannsynligvis 

omtrent samtidig på Sotra, i Bjørnafjorden og i Hardangerfjorden, da tidspunkt for første 

tilbakevandring av sjøørret så ut til å være likt. Første større infestasjon i Austfjorden og i 

Sognefjorden var i 2019 blant de tidligste som er registrert (uke 18 og uke 19), dvs. i slutten av april 

og fem uker tidligere enn i Hardangerfjorden (Rådgivende Biologer, upubliserte resultat).   
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4. DISKUSJON 
 

De aller fleste sjøørretene som vandret tilbake til elveoser i 2019 hadde både bevegelige og 

fastsittende stadier av lakselus, og dette har også vært tilfelle ved undersøkelser av prematur 

tilbakevandret sjøørret siden 1992 (Jakobsen mfl. 1993). Våre data tilsier at sjøørreten vandrer tilbake 

til ferskvann når lakselusa har utviklet seg til bevegelige stadier som gir osmotiske problem for fisken 

i saltvann, og dette er også sannsynliggjort i eksperimentellle forsøk (Grimnes og Jakobsen 1997, Bui 

mfl. 2017), og feltførsøk med akustisk merket og kunstig infesteret villsmolt (Serra-Llinares mfl. 

2020). Tellingene av lakselus på prematurt tilbakevandret sjøørret i 2019 indikerer at en tetthet av 

bevegelige lus på 0,05-0,1 pr. cm² av fiskens hudoverflate induserer tilbakvandring til 

brakkvann/ferskvann for sjøørret. I perioden fra første påslag til lusen når bevegelige stadier fortsetter 

akkumuleringen av lus på sjøørreten slik at lus i alle stadier er representert på fiskene som kommer 

tilbake til elveosene. Ved beregning av tidspunktet for infestasjoner har vi derfor antatt at sjøørreten er 

blitt infestert tre til fire uker før tilbakevandring, som grovt sett er den tiden fra påslag til lusen har 

utviklet seg til bevegelige stadier, ved de aktuelle temperaturene i overflatelaget, i den aktuelle 

tidsperioden og områdene. Dette er en relativt grov tilnærming, og nøyaktig tidspunktet er uansett 

vanskelig å anslå nøyaktig siden det er 14 dager mellom hver undersøkelsesrunde og derfor er det ikke 

kjent hvilken dato fisken kom tilbake til elven. 

 

I Sandnesfjorden på Sørlandet, i et område med lite lakselus, ble vill sjøørret fanget under utvandring 

fra Storelva og merket med akustiske merker og PIT-merker. I et eksperimentelt oppsett ble en gruppe 

kunstig infestert med lakselus, mens en kontollguppe var uinfestert, snittlengen var 18 cm 

(gaffellengde) i begge gruppene. Fiskene ble sluppet i sjøen 25. mai og de infesterte ørretene vandret 

tilbake til brakkvann/ferskvann etter et opphold i sjøen på 18 dager i gjennomsnitt, mens ørretene i 

kontrollgruppen kom tilbake etter 100 dager i snitt. I den infesterte gruppen var gjennomnsittlig 

infestasjon 24 lus/gram fisk (Serra-Llinares mfl. 2020). I perioden de infesterte ørretene holdt seg i 

sjøen fra sent i mai til midt i juni lå temperaturen mellom 12 og 15 °C, og dette tilsier at lusen hadde 

utviklet seg til bevegelige stadier før ørreten vandret tilbake (Hamre mfl. 2019). Lakselusa medførte 

en ekstra dødelighet på 2,7 ganger for infestert fisk, men infestasjoen ble regnet for å være på nivå 

med det høyeste som er blitt registrert på sjøørret i områder intenivt lakseoppdrett. Av både infestert 

og uinfestert fisk vandret 60 % ut av fjorden og ble ikke senere registrert. De infesterte ørretene som 

ble sporet i en lengre periode holdt seg nærmere estuariet enn fiskene i kontrollgruppen og denne 

forskjellen oppsto relativt kort tid (1 uke) etter infestasjonen (Serra-Llinares mfl. 2020). Dette 

indikerer at ørret som blir infestert holder seg nærmere brakkvann/ferskvann også i perioden mens 

lusen utvikler seg til bevegelige stadier og da ørreten vandrer tilbake. For ørret i Hardangerfjorden ble 

det funnet dobbelt så høy overlevelse på sjøørret behandlet mot lakselus sammenlignet med 

ubehandlet (Skaala mfl. 2014). I følge Serra-Llinares mfl. (2020) er det bare disse to studiene som har 

dokumentert dødelighet på sjøørret som følge av lakselusinfestasjoner. 

 

I 2019 skjedde tilbakevandringen av sjøørret sent, med svært få sjøørret tilbake til elvene i uke 22 og 

24 og dette tilsier lave konsentrasjoner av infektive lakseluslarver i perioden før uke 21, dvs. før 1. 

juni. På Sotra ble det bare registrert et fåtall sjøørret i de fire rundene. I Bjørnafjorden ble det registrert 

omtrent like mange sjøørret i uke 26 og 28, og antallet tilbake utgjorde 50-60 % av det høyeste antallet 

som er blitt registrert noen gang i de to elvene, og tidspunktet for tilbakevandring tilsa økning i 

luselarver i første halvdel av juni. I ytre Hardangerfjord kom det få fisk tilbake de tre første rundene, 

men i uke 28 ble det fanget et betydelig antall i to av elvene, mens antallet fanget var lavt i tre andre, 

inkludert i Oselva i Etnefjorden. I denne delen av Hardangerfjorden kan det dermed synes som om det 

var lokale forskjeller i konsentrasjoner av lakseluslarver, men også at det var lave konsentrasjoner i 

dette området før uke 25, dvs. rundt 20. juni.   
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I midtre Hardangerfjord var det en stor økning i antall tilbakevandret og lakselusinfestert sjøørret til de 

undersøkte elvene i uke 26 og enda flere i uke 28. I tre elver ble det i uke 28 fanget langt flere 

tilbakevandrende ørret enn noen gang siden 2012. Den kraftige økningen i antall tilbakevandrende 

ørret i uke 26 og i uke 28, tilsier at det skjedde en kraftig økning i forekomst av infektive 

lakseluslarver i midtre Hardangerfjord i første halvdel av juni.  

 

I NALO- overvåkingen skjedde siste tråling i uke 23. Vaktburene ble tatt opp i uke 24 og de fleste 

rusene ble tatt opp i uke 23. Tellingene av lus på fiskene som ble fanget tilsa relativt lavt 

infestasjonsnivå inntil uke 21, men noe økning i uke 22 i midtre Hardangerfjord (Nilsen mfl. 2019b). I 

Etnefjorden stod det sjøørretruser i fire 2-ukers perioder som startet allerede i uke 6-7, den neste i 

ukene 14-15, videre i uke 21 og 23 og den siste i ukene 27-28. For sjøørret fanget i rusene var det en 

økning i infestasjonsintensitet, både av fastsittende og bevegelige stadier i uke 27, med en 

gjennomsnittlig infestasjonsintensitet på 0,4 bevegelige lus/gram fisk (Nilsen mfl. 2019b). I uke 28 ble 

det registret tilbakevandret sjøørret i Oselva i Etnefjorden, men antallet var lavt, og utgjorde 10 % av 

største antallet som er registrert tilbake til elven noen gang siden 1998.  

 

Overvåkingen av prematur tilbakevandring og NALO-programmet viser sammenfallende resultater 

som tilsa lave konsentrasjoner av lakselus i Hardangerfjorden i mai 2019. I 2019 ble 

smoltutvandringen overvåket i PIT-antenner i tre elver i Hardangerfjorden og en i Bjørnafjorden. 

Utvandringen var tilnærmet synkron både mellom elver og arter (laks- og ørretsmolt), med en stor 

utvandring siste uken i april, og en ny puls i utvandringen mellom 17. og 24. mai, dvs. 3-4 uker senere 

(Rådgivende Biologer, rapport under utarbeidelse). For laksesmoltens vedkommende betyr dette at de 

fleste laksesmoltene fra elvene i midtre og ytre del sannsynligvis kom seg ut til kysten uten store 

påslag av lakselus, mens laksesmolt med lengst vandringsvei  og som vandret ut senest fra de innerste 

elvene kan ha møtt på høye konsentrasjoner av lakselus midt i Hardangerfjorden i juni. Basert på 

tidspunkt for prematur tilbakevandring av sjøørret i Bjørnafjorden og på Sotra, unngikk trolig 

laksesmolten fra elvene i Bjørnafjorden i stor grad påslag av lakselus. NALO-overvåkingen i 

Bjørnafjorden omfattet kun en sjøørret-ruse ved Holmefjord som stod ute i uke 22-23, og på de 23 

sjøørretene som ble fanget var det det i gjennomsnitt litt over 0,2 bevegelige lus pr. gram fisk (Nilsen 

mfl. 2019b).  

 

Økningen i konsentrasjonen av infektive lakseluslarver i midtre Hardangerfjord ble i liten grad 

oppfanget i NALO-undersøkelsene fordi disse ble avsluttet før økningen kunne registreres. 

Havforskningsinstituttets lakseluskart modellerer utviklingen i konsentrasjon av lakseluslarver på 

ukesbasis med detaljert geografisk oppløsning (800 x 800 meter ruter) og er basert på lusetellinger i 

oppdrettsanlegg, strømforhold og temperaturforhold. Lakseluskartet for 2019 viser i store trekk det 

samme forløpet i tetthet av luselarver som ble indikert av resultatene fra overvåkingen av prematurt 

tilbakevandret sjøørret i de ulike områdene i PO3 sommeren 2019.  

 

Overvåking som omfatter registrering av tilbakevandret sjøørret til elver i Hardangerfjorden, 

kombinert med registrering av smoltutvandringsforløp og tilbakevandring av PIT-merket fisk, vil gi 

økt kunnskap om bestandseffekter av lakselus på laks og sjøørret. I 2018 ble det PIT-merket 44 

prematurt tilbakevandret lakselusinfisert sjøørret i flere elveoser i midtre Hardanger, og i 2019 ble det 

merket totalt 349. En foreløpig gjennomgang viser at 4 sjøørret som ble merket i 2019 hadde forlatt 

elven der de var fanget, og hadde vandret opp i andre elver der de ble registrert i antenner (eller ved 

fangst) flere uker senere. En ørret som hadde vandret tilbake med lus til Baldersheimelva i sørøstre 

Bjørnafjorden ble PIT-merket den 27. juni 2019 og ble registrert i antennen i Granvinselva i indre 

Hardangerfjorden den 27. juli, altså 4 uker senere (Rådgivende Biologer AS, upubliserte data). Det er 

ikke kjent hvilken elv denne ørreten opprinnelig kom fra. Våre undersøkelser foregår i små elver der 

det i alle fall enkelte vintre kan være svært lav vannføring. Vi regner det som sannsynlig at sjøørreten 
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gyter i disse elvene og at avkommet vokser opp der og går ut som smolt. Deretter er det mulig at de 

vandrer til andre estuarier/elver, med unntak av tilbakevandring til hjemmelva for første avlusing. 

Hvis de behøver flere omganger med avlusing senere på sommeren er det mulig at de vandrer til den 

elven der denne «klanen» eller bestanden vanligvis overvintrer.    

 

Forhåpentlig vil flere resultat fra denne typen undersøkelser øke vår forståelse av i hvilken grad 

sjøørret som har hatt lakseluspåslag overlever, og hvordan de vokser og hvor de oppholder seg i etter 

avlusing. Et aktuelt spørsmål er om en sjøørret vandrer til nærmeste brakkvanns- eller 

ferskvannsforekomst når luseplagen blir påtrengende eller om den søker tilbake til hjemmeelva. Det er 

vist betydelig variasjon mellom bestander i hvor langt sjøørreten vandrer fra hjemmeelva det første 

året den er i sjøen, noen vandrer en betydelig distanse mens andre holder seg i nærheten av elveosen 

det første året (se Nilsen mfl. 2019a).   

 

I 2019 skjedde smoltutvandringen fra elvene i midtre Hardanger (Mundheimselva og Uskedalselva) 

hovedsakelig i siste uken i april (uke 17) og i uke 21 (17.-24. mai) (Rådgivende Biologer, rapport 

under utarbeidelse). I uke 23 og 24 skjedde det en økning i påslag av lakselus, og mange sjøørret 

vandret prematurt tilbake til ferskvann i ukene 26-28. Sjøørretsmolt som vandret ut i uke 17 fikk 

dermed en vekstperiode på 6 uker før de ble utsatt for påslag av lakselus. Den neste gruppen som 

vandret ut, i uke 21, fikk bare to uker med vekst før lusepåslaget. Etter avlusing, og eventuell retur til 

sjø, er det uklart hvor lenge de oppholder seg i sjøen og hvor mye de eventuelt vokser.  

 

Dårlig tilvekst den første sommeren i sjøen medfører sannsynligvis at de blir eldre før de 

kjønnsmodner og at de trolig er utsatt for høyere dødelighet før kjønnsmodning, både på grunn av den 

ekstra tiden det tar og fordi den minste fisken trolig er utsatt for den høyeste dødeligheten. En 

konsekvens av dette er at lakseluspåslag kan gi ulikt utslag for ulike bestander, der bestander med stor 

smolt fra innsjøer blir mindre påvirket enn bestander der smolten vokser opp i mindre elver uten 

innsjøer på anadrom strekning.       
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