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1. Bakgrunn og mandat

I produksjonsomrédeforskriften (2017) er kysten delt inn 1 13 produksjonsomrader hvor
barekraftsindikatorer skal bestemme hvor stor produksjon man skal ha tillatte 1
oppdrettsanlegg. Disse produksjonsomradene er blant annet basert pa minst mulig smitte av
lakselus mellom omradene (Adlansvik, 2015). Stortingsmeldingen Mld. St. 16 (2014-2015)
legger til grunn at status innen hvert produksjonsomrade skal i forsteomgang kun vere basert
pa effekt av lakselus pa vill laksefisk, det vil si gkt dedelighet pd utvandrende postsmolt laks,
forstegangsutvandrende postsmolt sjoerret og sjoraye, og pd beitende sjoorret og sjoraye som
en konsekvens av smitte av lakselus fra oppdrettsanlegg. Andre berekraftsindikatorer skal
eventuelt tillegges vekt i fremtidige arbeid.

Nearings- og fiskeridepartementet (NFD) har i brev av 19. desember 2016 bedt om at
Havforskningsinstituttet (HI), Veterinarinstituttet (VI) og Norsk institutt for naturforskning
(NINA) oppnevner og etablerer en styringsgruppe for vurdering av lusepavirking.
Styringsgruppen blir bedt om a opprette en ekspertgruppe for a evaluere lusepavirkning fra
oppdrett pa villfisk. I mandatet til ekspertgruppen heter det: «Ekspertgruppen for vurdering av
lusepdvirkning skal gjere en overordnet analyse av all tilgjengelig kunnskap for & gi en
beskrivelse av lakselusindusert villfiskdedelighet per produksjonsomride. Hovedvekten skal 1
2017 legges pa villaks. Ekspertgruppens arbeid skal bygge pa dokumenterte data og resultater
fra relevante forsknings-, overvakings- og utviklingsprosjekter. Det skal spesielt redegjores
for usikkerheter 1 vurderinger, og dette skal angis for hver enkelt méleparameter».

I mandatet spesifiseres det at ekspertgruppen skal gi en vurdering av «lakselusindusert
villfiskdedelighet» 1 hvert av de 13 produksjonsomrédene, og at dedeligheten skal baseres pé
dodelighetsandelen som skyldes lakselus produsert i oppdrettsanlegg. Dette krever en
klargjering av ekspertgruppens tolkning av begrep (for eksempel populasjon) som blir brukt 1
rapporten. En mer detaljert diskusjon av disse begrepene og ekspertgruppens tolkninger er
derfor gitt i appendiks I.

Ekspertgruppen skal altsd gjore en overordnet analyse av lakseluspavirkning i de ulike
produksjonsomradene pd basis av all tilgjengelig kunnskap. Publiserte vitenskapelige artikler
og offentlige rapporter er sitert der det er relevant. I tillegg har man benyttet seg av resultater
fra prelimincere rapporter og disse er lagt ved i appendiks og sitert i teksten. Forfatterne av
de prelimincere rapportene som er lagt ved som appendiks er ansvarlige for innholdet, ikke
ekspertgruppen. Det vil veere sveert viktig at de prelimincere rapportene blir publisert, og
spesielt at metodene og modellene som benyttes blir publisert i internasjonale tidsskrifter.

Ekspertgruppen er samstemt i alle konklusjoner og i vurdering av usikkerheter for de ulike
produksjonsmetodene. Siden rapporten i all hovedsak er basert pd 2016 data og flere av
metodene som er benyttet i beregningen av smoltdodelighet er helt nye, ma rapporten ansees
som ett utkast til den endelige rapporten som vil foreligge i september 2017 og vil inkludere
data fra bade 2016 og 2017.

Mandatet og kommentarer til mandatet

Oppgaver for ekspertgruppen:

Ekspertgruppen for vurdering av lusepavirkning skal gjore en overordnet analyse av all
tilgjengelig kunnskap for a gi en beskrivelse av lakselusindusert villfiskdodelighet per
produksjonsomrade. Hovedvekten skal i 2017 legges pa villaks.



Ekspertgruppens arbeid skal bygge pd dokumenterte data og resultater fra relevante
forsknings-, overvdknings- og utviklingsprosjekter. Det skal spesielt redegjores for
usikkerheter i vurderinger, og dette skal angis for hver enkelt maleparameter

I mandatet fra styringsgruppen star det hva som forventes i rapporten.

e En oversikt over modeller og overvakningsdata som inngdr i analysen

o En beskrevet mdte for a sammenstille modeller og overvakningsdata til ett enhetlig
bilde som kan brukes til a gi produksjonsomrddene farge

e En kvantifisering og vurdering av lakselusindusert villfiskdodelighet innen de ulike
NFDs produksjonsomrdder basert pa tilgjengelige data om lakselus produsert i
oppdrettsanlegg, lakseluspaslag pa villfisk (fra overvdkningsprogram), artenes og
populasjonenes atferd, og de ulike vassdragenes bidrag til den marine andelen av
arten.

*  Vurderingene skal baseres pa den dodelighetsandelen som skyldes lakselus produsert i
oppdrettsanlegg.

*  Vurderingene av lakselusindusert dodelighet skal baseres pa data fra 2016.

e Gi anbefaling til styringsgruppen om andre relevante forhold for handlingsregelen for
vekst i oppdrettsnceringa (Trafikklyssystemet).

Ekspertgruppen har gitt en beskrivelse av lakselusindusert dedelighet 1 de ulike
produksjonsomradene basert pa all tilgjengelig kunnskap.

Vurdering av usikkerheter har vaert en viktig del av arbeidet i ekspertgruppen og i mandatet
onskes en vurdering av usikkerheten for hver enkelt maleparameter. Usikkerheter og
forutsetninger for vurderingene er negye vurdert og beskrevet i rapporten (f.eks. kapitel 3 og 1
vurdering av de enkelte produksjonsomrddene). For noen parameter er det store mangler i
dagens kunnskap (f.eks. er utvandringstidspunkt og utvandringsrute for de fleste elver ukjent).
I tillegg er det 1 2016 trdldata kun fra 2 fjordsystemer og det er ikke kjent hvilken elv
tralfanget smolt kommer fra. Dette er forhold som gjor det sveart usikkert & beregne
lakselusindusert smoltdedelighet for hver enkelt elv, pd det niverende tidspunkt. Nye
modellverktoy er utviklet for & gjore slike beregninger men det er etter ekspertgruppen sitt syn
for tidlig & presentere disse modellresultatene pa elveniva for man har bedre overvakningsdata
(f.eks. traldata fra flere fjordsystemer der fanget smolt er sporet til elv) som kan gi grunnlag
for 4 kvantifisere usikkerhetene 1 modellene.

2. Metodebeskrivelse og datagrunnlag

Ved hjelp av spredningsmodellering har Havforskningsinstituttet beregnet potensiell
smittedose mellom alle anlegg langs hele norskekysten (Adlandsvik, 2015). Graden av
utveksling mellom anleggene (konnektivitet) er lagt til grunn for naturlige klynger av anlegg.
Klyngene, som danner grunnlaget for produksjonsomradene, er da konstruert slik at anleggene
innenfor omradet har sterre utveksling seg 1 mellom enn anlegg mellom omrader. I det
opprinnelige forslaget ble kysten delt inn i 11 produksjonsomrader, mens det i den endelige
produksjonsomradeforskriften ble vedtatt 13 produksjonsomrdder (figur 1). Hovedforskjellen
er at det sorligste og det nordligste omrédet er delt i to.



Figur 1. Inndeling av kysten i 13 produksjonsomrdder

For & kunne svare pa bestillingen om a gi en vurdering av status i alle produksjonsomradene,
har ekspertgruppen valgt & inkludere all informasjon gruppen anser relevant (tabell 2), men
verdien av denne informasjonen er vurdert fortlopende da usikkerhetene og dekningsgraden
varierer betydelig mellom de ulike produksjonsomradene. I den felgende teksten lister vi opp
alle kategorier av informasjon som ekspertgruppen har tatt hensyn til i sin vurdering av hver
produksjonssone. I teksten 1 hovedrapporten er det kun gitt en kort beskrivelse av disse
dataene. For mer detaljert beskrivelse henviser vi til vedlagte appendiks for hver av de
forskjellige kategoriene av informasjon.

2.1. Nauplieproduksjon

Antall nyklekte nauplier er beregnet pa bakgrunn av innrapporteringer fra anleggene om: 1)
antall voksne hunnlus/fisk, 2) antall fisk og 3) vanntemperatur i 3m dyp, samt parametere gitt
1 Stien mfl. (2005). Appendiks IV Hydrodynamisk spredningsmodellering inneholder figurer
som viser antall klekte egg per maned, for arene 2012 — 2016. Det er som forventet stor
variasjon mellom de ulike omradene og figurene brukes forst og fremst til 4 se pad mellomarlig
variasjon innen de ulike produksjonsomradene.

2.2. Eggproduksjon per biomasse

Disse tallene fremkommer ved forst & summere rapportert minedlig antall fisk multiplisert
med gjennomsnittsvekt, og dele pa 12, for alle anlegg innen hvert produksjonsomrade for hele
2016. Dette tallet uttrykker gjennomsnittlig stdende biomasse for produksjonsomradene.
Dernest ble produksjon av lakselus-egg for hver dag og alle aktive oppdrettsanlegg innen
hvert produksjonsomrade, beregnet for 2016. Eggproduksjonen ble beregnet i henhold til
Stien mfl. (2005) pa samme mate som nauplieproduksjonen. Til slutt ble eggproduksjonen
delt pa gjennomsnittlig staende biomasse. Enhetene for beregningene er egg 1 millioner per
gjennomsnittlig biomasse 1 tonn innen produksjonsomradene. Denne variabelen ma sees pa
som et relativt mél pa produksjon av lus og indikerer i hvor stor grad oppdretterne i
forskjellige omréder greier a regulere og holde luseproduksjonen lav. Var antagelse er at i
omrader med hoy lokal tetthet vil ogsd luseproduksjonen vere hoyere pa grunn av heyere



lokalt smittepress, og dette vil reflekteres i denne enkle variabelen. Variabelen brukes til a
sammenligne omrader relativt til hverandre og deles opp 1 tre kategorier 1 forhold til naturlig
oppdeling av dataene. Vi har definert disse som lav (<0,60), moderat (0,6-1,0), hoy (>1,0)
selv om det ikke er slik at vi vet at lav eller hay kategori sier noe om at smitten til villfisk vil
vaere hoy eller lav.

2.3. Havforskningsinstituttets (HI) modellvurdering

Etter at naupliene er klekket ut i vannmassene opplever de temperatur, saltholdighet og strom
1 den posisjonen de befinner seg. Basert pa tilgjengelig kunnskap om biologi, atferd og
dodelighet blir det beregnet hvordan lusen sprer seg 1 vannmassene, forst som ikke-
smittsomme nauplier og videre som smittsomme kopepoditter. Sluttproduktet er tetthet (antall
per kvadratmeter) av smittsomme kopepoditter langs hele kysten en gang i timen.
Kopepodittetthetskart (figur 7 i Appendiks IV) viser stor variasjon i tid og rom, med en klar
tendens til oppsamling langs land, og i fronter og virvler. Det er ogsa en kraftig ekning utover
varen/forsommeren (figur 6 1 Appendiks 1V).

Kopepoditttetthetskartene gir et godt bilde pa relative forskjeller innen et omréde, men kan
vaere vanskelig & tolke 1 forhold til hvor og nar lusemengden er sé stor at den vil gjore skade
pa de ville laksefiskene. Havforskningsinstituttet har derfor utarbeidet to avledede produkter
som er en tolkning av kopepodittkonsentrasjonen. Det ene avledede produktet er
smittepresskart der konsentrasjonen av kopepoditter er kalibrert mot lusedata observert pé
kultivert laksesmolt som har sttt 2-3 uker 1 vaktbur i sjoen, beskrevet i Sandvik mfl. (2016)
og Appendiks V. Det andre produktet er virtuell smoltutvandring der konsentrasjonen av
kopepoditter er kalibrert mot lusedata observert pa vill laksesmolt som er fanget med tral, som
beskrevet i Appendiks VI.
Kolonne: HI smittepress
Havforskningsinstituttet sitt smittepress skal tolkes som at den villfisken som
oppholder seg i1 omrdder med heyt smittepress 1 hele den angitte perioden
smittepresskartet gjelder for, mest sannsynlig vil {4 pa seg mer enn 10 lus, mens fisk
som oppholder seg i omrade med lavt smittepress vil fa pa seg mindre enn en lus. I
omrader med middels smittepress vil den ville laksefisken fa pa seg mellom 1 og 10
lus.
Metoden for hvordan vi kommer fra horisontale smittepresskart til den integrerte
verdien (rom og tid) i kolonne ”HI smittepress” er beskrevet 1 Appendiks V. Verdien 1
kolonnen “HI smittepress” er satt pd bakgrunn av en samlet vurdering: horisontalt
smittepresskart, tidsutvikling og estimert dedelighet for hele omrddet rundt datoen
som er satt som den mest sannsynlige for smoltutvandringen.

Kolonne: Virtuell smoltutvandring

For 4 tallfeste hvor mange kopepoditter en postsmolt laks som svemmer gjennom den
variable lusekonsentrasjonen far pd seg, har vi laget en vandringsmodell som folger
postsmolten fra elv til hav. Videre er antall lus pa den virtuelle smolten kalibrert mot
antall lus pa tralfanget smolt. For & beregne dedelighet har man s benyttet
terskelverdiene 1 tabell 1 (se under). Det er regnet ut en dedelighet for hver elv i
produksjonsomrddene. Den estimerte dedeligheten 1 de ulike elvene er brukt til & ansla
om omrddet som helhet har lav, middels eller hoy dedelighet. En detaljert beskrivelse
av metoden og resultat er gitt i Appendiks VI.



2.4. Veterinzrinstituttets (VI) modellvurdering

Veterinerinstituttets modellvurdering er basert pa modellerte paslag av lakselus, og
beregninger av prosentvis dedelighet som folge av paslagene, for alle lakseferende vassdrag 1
produksjonsomradene. Péaslagene er pavirket av beregnet vandringsrute for fisk fra gitte
vassdrag, vandringshastighet og smittepress justert i tid til angivelse av midlere utvandring av
laksesmolt (50% utvandring; NINA vassdragsdata) for hvert vassdrag. Detaljert beskrivelse
av beregningene er gitt 1 Appendiks VII. Det er lagt vekt bade pd beregnet forventet
dodelighet og pa et verste scenario der paslaget er justert etter tilfeldige effekter fra
paslagsmodellen (Appendiks VII). Beregnet dedelighet pd mindre enn 10% er vurdert til lav
sannsynlighet for pavirkning, 10 - 30% til moderat sannsynlighet pavirkning og mer enn 30%
til hoy sannsynlighet for pavirkning av lakselus pa dedelighet av vill laksesmolt.

2.5. SINTEFs modellvurdering

Modellsystemet SINMOD inkluderer en konsentrasjonsbasert modell for pelagisk utvikling av
lakselus og en modell for utvandring av postsmolt (se Appendiks VIII for mer informasjon).
Spredning av luselarvene vil 1 dette systemet vare avhengig av strom og vertikal atferd.
Utvikling fra nauplier til smittsomme kopepoditter er videre avhengig av temperatur.
Utvandring av postsmolt er modellert som partikler som svemmer med strommen ut av
flordsystemet, og paslag av lus er beregnet ut fra konsentrasjonsfeltet av smittsomme
kopepoditter. Bidraget til SINTEF i1 denne rapporten er en vurdering av Romsdalsfjorden 1
omrade 5. Spredningskart av smittsomme kopepoditter og dodelighet beregnet ut i fra paslag
pa lus for postsmolt fra alle vassdragene ligger til grunn for vurderingen.

2.6. Overvikingsdata

I overvékingsprogrammet brukes primart tre metoder for & kartlegge smittepresset pa vill
laksefisk; ruser og garn, vaktbur og trdling (Nilsen mfl. 2017). I kolonnen Sjgerret rusefangst
deles effekten inn 1 tre kategorier, hoy, moderat og lav som referer til risiko for okt
lakselusindusert dedelighet pa >30%, 10-30% og < 10%. Vurderingen er basert pa data
innhentet fra garn og rusefangst i de ulike regionene. I disse undersokelsene fanges det vill
laksefisk hvor lus telles, og basert pé tabellene (tabell 1) beregnes risiko for lakselusindusert
dodelighet for hver av stasjonene. I tillegg innhentes paslagsdata fra vaktbur 1 enkelte fjorder
(12016 Hardanger, Romsdal, Trondheimsfjorden og Namsen/Vika).

Det er 1 2016 foretatt provefiske i alle produksjonssonene. De undersgkte stasjonene er innen
ett produksjonsomrade delvis valgt ut 1 fra at den hydrodynamiske smittemodellen har
indikert at dette er omrdder hvor det vil kunne utvikle seg hoyere tetthet av smittsomme
kopepoditter, og dette er da verifisert. Oftest er det ogsa valgt omrdder med lav tetthet. Andre
steder er stasjonene underspgkt for blant annet & opprettholde tidsseriene. Stasjonene er derfor
ofte ikke tilfeldig valgt, og resultatene mé tolkes sammen med tetthet av kopepoditter fra den
hydrodynamiske smittemodellen. For & vurdere status basert pad garn og rusefangst er derfor
andelen av omrddet som har hey tetthet av kopepoditter vurdert sammen med nér og hvor
denne tettheten er. Eksempelvis anses det mer problematisk med hey tetthet i1 ytre deler av
fjorder enn indre da all fisken 1 fjorden ma passere det ytre omrédet, og heye tettheter under
smoltutvandringen anses som mer problematisk enn senere. Vaktbur er brukt for ytterligere a
forsta og verifisere fordelingen av kopepoditter. Det har ogsa vert tralt etter utvandrende
postsmolt av laks i Hardanger og Trondheimsfjorden. I tabell 2 er de ulike fangststasjonene i



periode 1 delt inn 1 3 kategorier (lav, moderat og hay), og gjennomsnittet er beregnet og vist i
tabellen under sjoorret rusefangst kolonnen.

3. Forutsetninger og usikkerheter i vurderingen
3.1. Grenseverdier for infestasjonsniva av lakselus pa vill laksefisk

En kunnskapsstatus av lakselusas effekter pa ville laksefiskbestander er beskrevet 1 Karlsen
mfl. (2016). Og vi har tatt utgangspunkt i denne for & evaluere effekten av lus pé
sjgoverlevelsen til villaks. 1 rapporten er det lagt stor vekt pd laboratorium forsek som
forseker 4 kvantifisere terskelverdier for belastning av lakselus pé postsmolt av laks.
Malsetningen med disse forsgkene har vaert & fastsld hvor stor intensiteten ma vare for at
lakselus forarsaker direkte dedelighet eller andre negative effekter pa sin vert. Det er foretatt
en gjennomgang av hvordan lakselusa fysiologisk sett pavirker sin vert og hvilke parametere
luseinfeksjoner pavirker 1 eksperimentelle studier. Samlet sett danner dette
kunnskapsgrunnlaget for fastsetting av naverende grenseverdier i forvaltningen av vére
villfiskbestander med hensyn til luseinfestasjoner.

Basert pa best tilgjengelig kunnskap er det i Taranger mfl. (2012) foreslatt folgende
beregningsmaéte for luseindeks pa laksesmolt og forstegangsutvandrende sjoorret og sjoroye <
150 g (tabell 1):

Tabell 1. Skjema for beregning av luseindeks for antatte effekter av lakselus pa utvandrende
laksesmolt og forstegangsutvandrende sjoorret og sjoroye <150 g: Samplet deles prosentvis
inn i infeksjonsgrupper med antatt forskjellig effekt pd individ. Summen av alle gruppene gir
estimert bestandsreduksjon (%), og klassifiseres sa i henhold til Vitenskapelig Rdd for
Lakseforvaltning VRLs-definisjoner av liten (< 10 %), moderat (10-30 %) og stor (> 30 %)
reduksjon i gytebestandsmal. Inndeling i infeksjonsgrupper og forventet dodelighet ma
regelmessig revurderes nar ny kunnskap tilsier det. Verdier fylles inn og gir en estimert
bestandsreduksjon ut fra andel av populasjon i hver infeksjonsgruppe.

(antall ugkenekt) | popatasion () | FOentet dodelighet | Indek
<0,1 0%
0,1-0,2 20 %
0,2-0,3 50 %
>0,3 100 %

Det er ogsa etablert en tabell for sjoerret som har noe andre verdier (se appendiks I), men vi
har hatt hovedfokus pa laks i denne vurderingen og har hovedsakelig brukt disse
grenseverdiene.

Det ble av ekspertgruppen relativt tidlig papekt at denne tabellen ber gjennomgés og
evalueres pd nytt. Dette er bdde av hensyn til at den er meget avgjerende for estimatene av
lakselusindusert dodelighet og fordi ekspertgruppen har pdpekt svakheter med metodikken for
a komme fram til grenseverdiene. For eksempel, 1 enkelte laboratorieforsek er beregningene
av luseindusert dedelighet benyttet pa alle stadier av lus (fastsittende og bevegelige) mens 1



andre forsek er disse verdiene basert kun pa de fastsittende stadiene. Vi vet at dedeligheten av
lus fra fastsittende stadier til bevegelige stadier er anslagsvis 30-40%, slik at denne
dodeligheten md hensyntas 1 kommende forsgk og beregninger. Et eksempel pa dette er at
man hos rusefanget laksefisk (hovedsakelig sjoorret) bruker alle disse stadiene i beregningene
for luseindusert dedelighet mens man hos postsmolt av laks tatt 1 trdl hovedsakelig foretar
disse beregningene ut fra de fastsittende stadiene. I dette tilfellet kan sannsynligvis
lusemengden péd postsmolten vare et overestimat sammenlignet med beregninger der man
bruker alle lusestadiene til & beregne luseindusert dedelighet. Det har derimot ikke veert
ekspertgruppens mandat & evaluere disse grenseverdiene, og vi besluttet derfor & bruke
grenseverdiene som er beskrevet 1 Taranger mfl. (2012). I appendiks I gis en mer detaljert
diskusjon rundt hvordan man har kommet fram til disse grenseverdiene, begrensningene og
usikkerheten knyttet til denne tilnermingen.

3.2. Vurdering av bestandsstatus ved estimering og evaluering av effekt av lakselus

I teorien er det ikke nedvendig & ta hensyn til bestandsstatus for & evaluere lakselusindusert
dedelighet for en cohort av laksesmolt som vandrer ut fra en elv. Ved utregning av hvor stor
andel av fisken som der er dette uavhengig av hvor mange som vandrer ut. Det viktigste 1
denne sammenhengen er fordelingen av lus pa fisken i populasjonen. Dette kan regnes ut ved
a ta et utvalg av fisken for sé a evaluere hvor stor del av populasjonen som har dedelige antall
lus. Utfallet av en péavirkning vil derimot avhenge sterkt av bestandsstatus. For eksempel hvis
reduksjonen 1 fisk forer til at antall voksne laks som kommer tilbake er under gytebestandsmal
(GBM), vil effekten ha en sterre negativ konsekvens for bestanden enn hvis gytebestandsmal
uansett blir oppnaddd med stor margin. En bestandsreduksjon som folge av lus vil imidlertid ha
konsekvenser selv om gytebestandsmal oppnés fordi andelen av bestanden som kan hestes vil
bli mindre. I Kvalitetsnormen for ville bestander av laks (2013) er vurdering av normalt
hestbart overskudd et viktig kvalitetselement (Vitenskapelig rad for lakseforvaltning 2016).

P& den andre side vil ogsa antall fisk som kommer tilbake til elven vere en indikator pa om
tilstanden for bestanden er berekraftig. Bestander fra den samme regionen vil pévirkes i stor
grad av de samme forholdene i havet (det vil si forhold etter de har forlatt kysten) slik at et
avvik 1 enkelt bestander som ikke kan tilskrives noe annet enn lakselus kunne i teorien vare
en mate a evaluere effekten av lakselus. Dette er derimot svert komplisert fordi fisk fra
forskjellige cohorter og bestander kommer tilbake etter forskjellige antall ar 1 sjoen, vandrer
ut pé forskjellige tidspunkt, har forskjellige utgangspunkt i forhold til sterrelse og utvikling og
sé videre. Vi mener allikevel at det er grunn til 4 ta bestandsstatus med 1 betraktning nar man
evaluerer en eventuell effekt av lakselus. For eksempel, 1 omrdder der man har sterke hostbare
bestander, selv om modellestimatene tilsier at det er stor lakselusindusert dedelighet, sa er
dette dpenbart feil. Dette betyr ikke at lakselus er uten pavirkning pa bestanden, men viser at
modellen ikke reflekterer virkeligheten godt nok. P4 samme méte kan det motsatte skje der
modellene indikerer lav pavirkning mens det samtidig er darlig bestandsstatus. Slike
situasjoner er derimot ofte mer komplekse ettersom det ikke nedvendigvis er en logisk
kobling mellom at det er dérlig tilstand 1 gytebestanden og effekter av lus. Slike hensyn mé
man ta nar man gir rad 1 forhold til pavirkning av lakselus. I Appendiks IX har man gjort et
forsek pa 4 se pa historiske fangststatistikk for elver pd Vestlandet for 4 f& et innblikk 1
hvordan lakselus kan ha péavirket noen utvalgte bestander historisk. I fremtiden vil det vare
aktuelt & utvide et slikt arbeid der man kobler bestandsstatus til de nye modellene som er
framlagt 1 denne rapporten.



3.3. Grunnleggende forskjeller i migrasjonsatferd mellom laksefisk

Laks vandrer direkte ut til det dpne havet fra elven for & returnere forst om et eller flere ar
mens sjoorret og sjoraye blir 1 fjordene og kystomradene under hele sitt sjgopphold. Vi finner
mest lakselus 1 fjordene og kystomradene hvor oppdrettsanleggene er plassert (Serra-Llinares
mfl. 2014, 2016). Derfor har disse tre artene en ulik sannsynlighet & bli smittet av lakselus.
Laks er utsatt for lakselussmitte bare 1 noen fa uker 1 kystnare strok, mens sjoorret og sjoroye
kan bli eksponert for lakselussmitte 1 flere mineder. Antakelsen har derfor vert at sjeerret og
sjoraye er mer utsatt for lakselus enn laks. P4 den andre siden har bade sjoerret og sjoroye
mulighet til & avluse seg ved & oppholde seg i omréader med fersk- eller brakkvann, siden
lakselus ikke tolererer lave saltholdigheter i lange perioder (Gravil 1996, Wright mfl. 2016).
Laks derimot, har ikke mulighet til & kvitte seg med lusa ved hjelp av ferskvannseksponering
ettersom den vandrer ut i havet. Laksen med sin spesialiserte vandringsatferd kan derfor vare
mer sarbar for hoy eksponering av lus enn sjeerreten. I tillegg kan laks bli smittet 1 &pent hav,
men de studiene som foreligger tyder pa at dette smittepresset er meget lavt (Jacobsen &
Gaard 1997).

Hovedfokus 1 denne rapporten er utvandringsperioden til vill laksesmolt (april- august
avhengig av omrade/elv), ettersom det gér frem av bestillingen at hovedvekten skal legges pa
laks 1 denne omgangen. Vi vil likevel pdpeke at sjoorret vil kunne oppholde seg 1 kystnaere
omrader 1 en mye lenger periode og at en andel av fisken vil oppholde seg i sjoen hele éret.
Dette er kanskje spesielt relevant for sma kystnere populasjoner hvor habitatet 1 ferskvann om
vinteren blir ulevelig fordi vannstanden blir for lav og/eller at habitatet fryser. Det er lite
dokumentasjon pa lusemengden pad sjoerret som oppholder seg sjgen om vinteren i
oppdrettsintensive omrader. Et enkelt overvakingsprogram 1 Sognefjorden tilsier derimot at
det periodevis kan vere betydelig mengder lus pé sjoerret, og betydelig hoyere enn det man
har observert om vinteren 1 oppdrettsfrie omrader (Vollset & Barlaup 2014).

3.4. Mellomarlig variasjon og sesongutvikling

I alle produksjonsomrader er det forholdsvis lite kopepoditter tidlig pa varen, og mengden
kopepoditter har en kraftig okning utover varen/forsommeren (figur 2). Variasjon/usikkerhet 1
tidspunktet for ndr smolten fra de ulike elvene vandrer mot havet vil for enkelte
produksjonsomrdder vaere sammenfallende med det tidspunktet da antall kopepoditter oker
mest. Tidsutviklingen av antall smittsomme kopepoditter innen hvert produksjonsomrade gir
derfor nyttig informasjon nar usikkerheten i resultatet skal diskuteres.
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Figur 2. Antall smittsomme kopepoditter summert over hele produksjonsomradet. Hel
loddrett gronn linje viser tidspunkt for 50% utvandring, mens stiplede gronne linjer viser
tidspunkt for forste og siste utvandringsdato. Det kan ta opp til flere uker for smolten som
vandrer ut ndr havet. De hele sorte linjene viser nar feltarbeidet (garn/ruse) startet og ble

avsluttet (Periode 1).

I produksjonsomrédde 2, 3 og 4 er det en kraftig ekning 1 antall kopepoditter 1 lopet av
utvandringsperioden. Dette medforer at usikkerheten 1 estimert dedelighet er stor pd grunn av
usikkerhet 1 utvandringstidspunkt. Overvakingsdata ma derfor tolkes 1 forhold til
utvandringstidspunkt.

I produksjonsomrade 5, 6 og 7 er kurven flatere, og dermed er ogsa usikkerheten i estimert
dodelighet mindre avhengig av utvandringstidspunkt. Overvékingsdata kan av samme grunn
betraktes som et sikrere mal pd lusenivdet 1 produksjonsomradet 1 lopet av
smoltutvandringsperioden.

3.5. Usikkerhet i kildeleddet

Antall lakselus pa oppdrettsfisk rapportert fra alle anleggene 1 Norge er viktig inngangsdata
for alle modeller som beregner smittepress. Kvaliteten pa de innrapporterte tallene pavirker i
stor grad kvaliteten pd modellresultatene. Dette gjelder bade presisjon 1 selve tellingen og
neyaktig tidspunkt for denne (se avsnitt 1.2 1 Karlsen mfl. 2016).

3.6. Dodelighet i pelagiske stadier

Kunnskap om naturlig dedelighet pa de pelagiske stadiene (nauplier, kopepoditter) til lakselus
er begrenset. I denne fasen er lakselus utsatt for predasjon pd lik linje med andre
planktonorganismer, og det kan forventes til dels stor romlig og temporar variasjon i
predasjon og dedelighet (se avsnitt 1.3.2. 1 Karlsen mfl. 2016).
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3.7. Usikkerhet i Havforskningsinstituttets modellvurdering

Havforskningsinstituttets modellsystem er beskrevet i Adlandsvik og Sundby (1994), Asplin
mfl. (2014), Johnsen mfl. (2014), Johnsen mfl. (2016) og Sandvik mfl. (2016) inkludert
validering av lakseluspéslag pa smolt i vaktbur. Validering mot lus pa garn og rusefanget fisk
er under publisering og presentert i Appendiks IV. Metoden som er brukt for & komme fram
til vurderingen i kolonnen HI smittepress er basert pa et binart prediksjonssystem presentert i
Sandvik mfl. (2016) og Appendiks V. Denne metoden inkluderer ikke informasjon om hvor
fisken befinner seg pa et gitt tidspunkt, men integrerer over et gitt tidsrom. Grenseverdiene for
hoyt og lavt smittepress er satt til gjennomsnittlig 10 lus per fisk som i flere publikasjoner er
betraktet som dedelig for post-smolt av laks (definert som 100% dedelig) (Holst mfl. 2003,
Finstad & Bjern 2011). Grenseverdien for lavt smittepress er satt til gjennomsnittlig 1 lus,
hvor vi med rimelig stor sannsynlighet kan si at det ikke er noen effekt av pa dedelighet
(definert som 0% dedelig). Dedeligheten 1 omrddet med middels smittepress er ikke godt
dokumentert derfor er det brukt 50% her. Grenseverdiene er valgt basert pa tilgjengelig
kunnskap, og vil bli justert nir nye data kommer til. I Appendiks V er folsomheten for
grenseverdien som forer til 100% dedelighet diskutert ved & la denne oke og avta med 25%.
Usikkerheten til metoden, nar det kommer til & ansla dedelighet for utvandrende smolt, er
forst og fremst tidspunktet for ndr smolten er i fjorden og dermed hvilken periode det skal
integreres over. Siden smittepresset oker betydelig wutover sommeren 1 alle
produksjonsomradene vil dette gjelde for alle metoder.

Havforskningsinstituttets virtuelle smoltmodell er nyutviklet og inneholder en smittemodul
som overforer modellert kopepodittfordeling til antall lus pd utvandrende smolt (Appendiks
VI). Metoden er lovende, men pa grunn av lite traldata pa utvandrende smolt er kalibreringen
usikker. Kun data fra to fjordsystemer er tilgjengelig s langt, men i lopet av 2017 skal flere
fjordsystemer overvakes. Kalibreringen er ogsd sensitiv for opphavet til de smoltene som
fanges 1 trilen. Siden man ikke vet hvilken elv disse kommer fra, blir ikke kalibreringen
neyaktig 1 modellen. Planen videre er & bruke genetiske metoder til & bestemme hvilken
region smolten kommer fra. De beregnede dedelighetsestimatene er folsomme for nir smolten
faktisk vandrer ut og formen pé den antatte utvandringskurven, om den vandrer samlet, i flere
puljer eller jevnt over en lengre tidsperiode. Dette diskuteres videre 1 Appendiks VI.

3.8. Usikkerhet i Veterinzrinstituttets modellvurdering

Modellsystemet som benyttes til vurderingene av sannsynlighet for lusepavirkning fra
Veterinerinstituttet (Appendiks VII), er delvis basert pa en tidligere utviklet modell for
beregning av smittepress fra lus 1 oppdrettsanlegg (Kristoffersen mfl. 2014). Nyutviklet
metodikk 1 modellsystemet er en péaslagsmodell som benyttes til & beregne lusepaslag pé
utvandrende laksesmolt, samt vandringsruter for postsmolt fra 401 vassdragsutlep til hav. Den
nye metodikken er beskrevet i Appendiks VII. Usikkerhetene knyttet til den nye metodikken
er: 1. Forholdet mellom smittepress og paslag pa burfisk for ulike &r, omrader og tidsperioder,
versus paslag pa utvandrende laksesmolt; 2. Tid for utvandring, utvandringsruter og
svemmehastighet for postsmolt; 3. Skjematisk definisjon og terskelverdier for luseindusert
dodelighet; og 4. Skalering av péslagsrate 1 forhold til alderssammensetning av luselarver
(kopepoditter og chalimus) pa fisk fra burforsgk. Disse usikkerhetene og mulige skjevheter 1
estimatene som usikkerhetene kan generere, er diskutert i Appendiks VII.
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3.9. Villfisk og remt oppdrettsfisk som bidragsytere

I omrader med fa oppdrettsanlegg og mye villfisk kan lakselus pa vill laksefisk bidra til det
lokale smittepresset. Modeller som beregner smittepress ut ifra rapporterte lus pa fisk i
anleggene vil underestimere smittepresset 1 disse omradene. Se avsnitt 1.2.4. 1 Karlsen mfl.
(2016). T Appendiks I har vi ogsd diskutert den teoretiske problemstillingen med a skille
dedelighetsandelen som skyldes lus fra oppdrett og andre kilder av lus.

3.10. Usikkerhet om fiskens atferd, utvandringsruter og tidspunkt

Fiskens atferd: Hovedsakelig oppholder postsmolten seg fra 1 til 3 meters dyp under
utvandringen med sporadiske dykk ned til 6,5 meters dyp. Det er ogsd en tendens til at
postsmolten holder seg narmere overflaten (<0,5 meters dyp) om natta. Slike forhold mé
derfor tas hensyn til ndr man vurderer risiko for lakseluspaslag gjennom postsmoltens
utvandringsrute.

Utvandringsruter: Vi vet vi lite om postsmoltens vandringsruter gjennom fjorden og hvordan
postsmolten sprer seg nar den forlater fjorden og grunnlinja. Vandringshastighet i
kombinasjon med vandringsavstand og utvandringstidspunkt kan brukes til a definere
eksponeringstid og optimalt samplingstidspunkt for lakselus. Et viktig moment er derfor
oppholdstiden til postsmolten i relevante fjord- og kyststrak. Det er stor variasjon mellom
individene mht. vandringshastighet men hastigheten ligger hovedsakelig i omradet mellom
0,8-1,5 kroppslengder per sekund. Variasjon mellom fjordsystemer pga. topografiske
forskjeller vil ogsa pavirke vandringshastighet og progresjon.

Tidspunkt for utvandring: Alle utvandringsforlep ble standardisert med utgangspunkt i
tidspunkt for 25 % utvandring, med start 10 dager for og 50 % utvandring 10 dager etter. Den
totale utvandringsperioden ble satt til & vare 1 40 dager. En 40 dagers utvandringsperiode er
sannsynligvis noe for lang i en god del tilfeller, i alle fall for mindre vassdrag med lite
variasjon 1 fysiske forhold pd lakseforende strekning. Dette vil innebere at risiko for
dodelighet av lus kan bli overvurdert i tilfeller hvor mengde lus eker utover i sesongen.
Sterrelsen pa en eventuell overvurdering vil avhenge av hvor godt samsvar det er mellom
virkelig og antatt tidspunkt for hovedutvandring. P4 den andre siden kan ogsd den totale
utvandringsperioden i vassdrag vaere lengre enn 40 dager. I slike populasjoner vil risiko for
dodelighet av lus kunne undervurderes 1 tilfeller hvor mengde lus eker utover i1 sesongen.
Hvor stor andel av populasjonen som vandrer sent vil dermed vere viktig for sterrelsen pa
feilen 1 slike tilfeller. I appendiks II gar vi mer i detalj pé disse problemstillingene.

De standardiserte utvandringsforlepene gjelder for &r med middels utvandringsperiode. Vi har
ikke kunnskap som tilsier at utvandringen av smolt 1 2016 verken var spesielt tidlig eller
spesiell sen med hensyn til tid pé aret.

3.11. Skjevheter i fangst av laksefisk med ruse og garn

Alle redskaper som benyttes for & fange fisk er selektive, og kan pévirke utfallet av de
malingene som foretas. Eksempelvis ser vi at maskevidden pa garn ikke bare pavirker
storrelsesfordelingen av fisken som fanges, men vil indirekte kunne pavirke antall lus da fisk
kan skrape av seg lus péa garnene (Barlaup mfl. 2013). Ruse har den fordelen at fisken fanges
levende, og at den ikke setter seg fast i garnmasker. Avskrapningen av lus er generelt mindre,
og sammenligninger indikerer at antall lus pé rusefanget fisk er hayere enn garnfanget.
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Det er ogsa en rekke tekniske problemstillinger knyttet til telling og sampling av lakselus som
vi ikke har mulighet til & ga 1 detalj 1 her. Dette er for eksempel (1) ved innfrysing ser det ut til
at de minste stadiene forsvinner 1 langt steorre grad enn de eldre (2) avhengig av landsdel er det
en andel av lusen som sitter pa fisken skottelus (Caligus elongatus) og ikke lakselus (3)
usikkerheten i estimatene av lakselus pa vill laksefisk vil avhenge sterkt av antall fisk fanget
(4) storrelsen av fisken vil pdvirke hvor representative de er for omrédet de er fanget.
Metodene som benyttes er derfor standardiserte for & redusere skjevheter dette vil medfere.

I tidligere risikovurderinger av oppdrett (jf. Svdsand mfl. 2016), har lakselus pa sjoorret
mindre enn 150 gram fanget litt etter forventet smoltutvandring blitt brukt som en indikator pé
potensielle effekter pa utvandrende laksesmolt. Dette er problematisk all den tid disse to
artene har veldig forskjellig atferd. I et nylig ferdigstilt arbeid ble lakselussmitte pd sjoerret og
laksesmolt fanget samtidig i tral de siste 10 arene studert for & evaluere hvor god en slik
tilneerming er til & forutse mengder lus pé laksesmolt (altsd om det er en korrelasjon mellom
lus pd sjoerret og laksesmolt). Studiet tilsier at det er en klar sammenheng mellom
smittepresset pa de to artene, men at det generelt sett er mindre lus pé laksesmolt enn pa
sjoorret. Vi vurderer det derfor slik at lakselus pa sjoerret ikke kan brukes til 4 direkte
estimere lakselusindusert dodelighet pa laksesmolt, men 1 tilfeller der det observeres store
mengder lus pd sjeerret er dette en klar indikasjon pd at ogsa utvandrende laksesmolt er mer
utsatt for lusesmitte 1 et gitt omrade.

3.12. Vaktbur

Vaktburene er 1 m® lukkede merder hvor det settes inn 30 kultiverte laksesmolt som star ute
og samler lus 1 2-3 uker for de tas inn og antall lus telles. Burene er forankret pa bunn, og
henger fra blaser rett under overflaten. Underseokelser indikerer at det er mest lus 1 de overste
vannlagene, og siden vill laksefisk oftest svommer pd 1-3 m dybde fanger burene opp smitte
pa denne dybden. Burene star normalt ganske nar land, og Havforskningsinstituttet og Sintef
sine modeller indikerer at dette ogsa er det omradet hvor det normalt samles mest lus. Det er
gjort undersokelser av variasjon 1 péslag av lakselus 1 burene ved 4 sette to og to bur sammen
like ved siden av hverandre (50-100 m avstand) i indre og ytre deler av Hardangerfjorden i
2010, totalt 13 slike par. I 7 av disse parene var infestasjonen nar 0, mens de ovrige settene
viste samme trend, men det var en signifikant forskjell 1 4 av settene (Bjorn mfl. 2011).
Arsaken til denne forskjellen kan skyldes lokale stremmer, begroing av bur som reduserer
gjennomstrommingen, ulik atferd til fisken 1 burene, at lus blir skrapt av, samt usikkerheter
knyttet til tellingen da fisken ma handteres og derfor skremmes.

3.13. Traling

Det brukes en trdl som er ca. 30 m bred og 2,5 m dyp. Denne er spesialutviklet slik at
postsmolt laks fores inn 1 ett akvarium slik at en unngér avskraping av skjell og lakselus. Fisk
som ikke fanges opp av denne mekanismen tas ikke med i vurderingene. I hvilken grad det
allikevel skrapes av lus vil trolig avhenge av forholdene under traling, og hvor lenge fisken
stér 1 tralen. Normalt triles det der man forventer a fange laksefisk, og det triles primeert i de
ytre delene av fjordene. Dette har imidlertid variert. Denne metoden fanger direkte opp hvor
mye lus det er pd den utvandrende laksesmolten. I lopet av 2017 vil en ogsé prove & inkludere
metoder for & spore tilbake fra hvilken elv fisken kom fra.
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I hvilken grad trélingen fanger opp ett representativt ut valg av fisken har vert diskutert.
Postsmolten som svemmer ut av fjordene svemmer i smé flokker som trolig brytes opp om
natten da adferden er basert pd visuelle signaler. Tralingen gjennomferes pa dagtid. Det har
vaert kommentert at laksesmolt smittet med lus kan ha en avvikende atferd ved at de svekkes
og at de derfor bryter stimstrukturen og at disse da lettere fanges i tralen enn fisk som ikke er
infisert. Tradlunnvikelse baserer seg da pa evne til & oppfatte og svemme bort fra trdldpningen.
Effekten av lus pd laksens kritiske svemmehastighet (ett mél pd maksimal svemmehastighet
og utholdenhet) har vist at infisert laks har noe lavere verdier (Wagner mfl. 2003, 2008), og at
det er en okende effekt ogsd for de tidligste stadiene av lus med ekende infeksjon (Bui mfl.
2016). Om de relativt smé forskjellene har noen praktisk betydning i forhold til tralunnvikelse
vites ikke. En redusert svemmeevne vil kunne medfere ekt risiko for & miste kontakt med
gruppen og derved eke risikoen for predasjon. Dette betyr at det er en mulighet for at fisk
eksponert for ett lengre tidsrom blir underrepresentert 1 fangstene om disse fanges i ytre deler
av fjordene.

Sterrelsen pd fisken pavirker dens svemmehastighet. Fisk som er svekket og ikke vokser kan
en derfor se for seg blir lettere fanget i en tral enn fisk i god kondisjon som har vokst gjennom
dens vandring gjennom fjordene. Fisken som fanges med tral er i hovedsak ikke infisert, den
infiserte fisken fanges oftere senere 1 sesongen. Vi antar at dette har sammenheng med det
okende smittepresset som en ser langs kysten utover sesongen. For & kunne svare eksakt pa
fangbarheten av tral for ulike storrelser av laks mé det gjennomfoeres egne undersegkelser, slike
undersokelser er ikke kjent for gruppen. Vi observerer dog at det er fanget ikke-infisert laks
opp 130 g sterrelse i1 enkelte trdlhal 1 Altafjorden.
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4. Vurdering av status i produksjonsomradene

Den overordnede analysen baserer seg pd vurderingene som er oppsummert i1 tabell 2.
Tabellen tar utgangspunkt i resultatene fra ulike modeller (HI og VI) og de observasjonene
som er gjort i NALO 2016. Kunnskap om utvandringstidspunkt og utvandringsruter til
laksesmolten vurderes sa opp mot indikatorene i tabellen, og konklusjon og usikkerheten
settes. Den storste usikkerheten er 1 de fleste tilfeller knyttet til utvandringsrute og tidspunkt
for utvandring av vill laksesmolt. Det er 1 de fleste tilfeller ukjent hvor laksesmolt fra en gitt
elv vandrer ut i en fjord og de ulike rutene kan ha stor betydning for hvor stort smittepress
fisken vil vandre igjennom. Variasjon i1 pavirkning mellom ulike deler av produksjonsomradet
er ogsa kommentert der dette er relevant. Fangstdata og gytebestandsmal er benyttet i
enkelttilfeller 1 vurderingen og er da spesifisert i det aktuelle produksjonsomrddet. Det er
naturlig at disse data inngér i1 fremtidige vurderinger nar data basert pa tilbakevandring av
voksen laks fra 2016-arsklassen av smolt blir tilgjengelig.

For hvert produksjonsomrade er det gitt antall oppdrettsanlegg, antall elver, egg pr biomasse
oppdrettslaks (antall egg 1 millioner/ tonn biomasse (gjennomsnittlig)) samt teoretisk
smoltproduksjon av villaks i vassdragene.

Tabell 2. Resultat fra modeller og observasjoner i de ulike produksjonsomrddene og
ekspertgruppens overordnede konklusjon. Kategoriene (hay, moderat, lav) fra de ulike
modellene og datakildene er en overordnet risikovurdering og representerer hele
produksjonsomrddet. Sjoorret verdien er gjennomsnittet for de ulike stasjonene i periode 1.
Tabellen ma leses sammen med teksten for de ulike produksjonsomradene der usikkerhetene
for vurderingen er fremhevet. VI har valgt a representere sin overordnete vurdering basert pd
best og verste scenario for snitt verdier av alle bestander i sin modellkjoring. Konklusjonen
kan tolkes som en ekspertvurdering for at der en sannsynlig risiko for at mindre enn 10%
(lav), 10-30% (moderat) og mer en 30% (hoy) av vill laksesmolt i en region har en
lakselusindusert dodelighet. HI smittepress: smittepresskart lus, HI Virtuelle smolt: modellert
pdslag av lus pd utvandrende smolt. VI smittepress: modellert pdslag av lus pd utvandrende smolt.
Sjoorret rusefangst: Sjoorret som proxy for laks i NALO. SINTEFs modell: modellert pdaslag av lus pd
utvandrende smolt (kun laget for produksjonsomrdde 5).

HI

Produksjons- HI Virtuell VI Sjoeerret | SINTEFs

omrader smittepress | smolt | smittepress | rusefangst | modell | Konklusjon
1 Lav Lav Lav Lav Lav
2 Hoy Hoy Lav/Mod Moderat Moderat
3 Hoy Hoy Mod/Hey Hoy Hoy
4 Moderat Hoy Lav/Mod Hoy Moderat
5 Moderat | Moderat | Lav/Mod Moderat Moderat Moderat
6 Moderat | Moderat | Lav/Mod Moderat Moderat
7 Moderat | Moderat | Lav/Mod Moderat Moderat
8 Moderat Lav Lav Lav Lav
9 Lav Lav Lav Lav Lav
10 Moderat Lav Lav Lav Lav
11 Lav Lav Lav Lav Lav
12 Lav Lav Lav Lav Lav
13 Lav Lav Lav Lav Lav
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Produksjonsomrade 1: Svenskegrensa til Jeeren

Konklusjon: Lav risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
13 38 0,33 2 182 000

Observasjonsdata viser lav dedelighet pa ruse og garnfanget sjoorret i tiden dekkende for
smoltutvandringen. Modellresultater fra HI og VI viser lavt smittepress.

Usikkerhet: Alle modeller og overvakingsdata viser samme resultat, konklusjonen anses
derfor som meget sikker.

Produksjonsomrade 2: Ryfylke
Konklusjon: Moderat risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
46 18 0,86 438 000

Observasjonsdata viser moderat dedelighet pd ruse og garnfanget sjoorret 1 tiden som dekker
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser moderate utslipp. Antall klekte egg er hoyere 1
2016 enn 1 2015 for perioden april til juli. Modellresultatene viser hey risiko (HI) og
lav/moderat risiko (VI). Sjeerret i omradet vurderes til & vare moderat til hoyt pavirket, men
med stor usikkerhet.

Ruse/garnfangst av sjoorret 1 Boknafjorden indikerer heoy ekt risiko for lakselusindusert
dedelighet pi sersiden i Ytre Ardalsfjorden og p& nordsiden ved Nedstrand. Modellen
indikerer at omrddene med et slikt forheyet smittepress er geografisk begrenset, hvilket
indikerer at den tiden den utvandrende smolten er eksponeres er av begrenset varighet. Av de
store elvene er Figgjo, som ligger helt ved kysten trolig lite pavirket. Om fisken fra
Suldalslagen gér ut pa nordsiden vil den trolig veere moderat pavirket. Smolt fra Suldalslagen
gér trolig tidlig og slipper da mest sannsynlig unna ekningen i lusesmitte i omradet fra andre
uken i mai, selv om data indikerer at en andel av fisken kan ga en god del senere. Ardalselven
er ogsa ganske stor, men omradet med forheyet smittepress smolten herifra gir gjennom ser ut
til & vaere begrenset.

Usikkerhet: Et omrdde med stor variasjon 1 pavirkning. Utvandringsrute og
utvandringstidspunkt for bestander 1 Boknafjordomridet/Ryfylke er avgjerende for pavirkning
og her er kunnskapen begrenset og eker dermed usikkerheten i1 vurderingen. Helhetlig
vurdering av omrddet tilsier moderat risiko for luseindusert villfiskdedelighet fra oppdrett.
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Produksjonsomrade 3: Karmaoy til Sotra

Konklusjon: Hay risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
142 12 1,13 185 000

Observasjonsdata viser hoy dedelighet pd ruse og garnfanget sjoorret 1 tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser hoye utslipp. Modellresultatene viser hay risiko
(HI) og moderat/hay risiko (VI).

I Hardangerfjorden er det apenbart en gradient av effekt fra indre til ytre deler der de indre
elvene er sterkt pédvirket. En relativ unik problemstilling i Hardanger er at den meste
produktive elven i fjordsystemet (Etne) ligger lengst ute med den korteste vandringsruten.
Avhengig av metode og vektlegging blir Etne definert til & vere lavt til moderat pavirket. Vér
vurdering er derimot at dette produksjonsomrédet i sin helhet mé defineres som hoyt pavirket.
Dette er basert pd at flere elver er definert til & bli heyt pdvirket 1 bade VI og HI sin modell
kjoring. I tillegg viser smittepresskartene at det er en stor arealmessig utbredelse av omrader
med heyt smittepress. Dette bekreftes av vaktburene som 1 2016 stod ute fra 12. mai, og de
indikerte noe smittepress i siste halvdel av mai, og en betydelig ekning 1 de ytre delene fra
slutten av mai og smittepresset holdt seg utover juni. Overvaking av sjeerret og i bur peker
derfor 1 samme retning med til dels meget hoye péslag av lus pé sjeerret og pa laksesmolt 1
bur i omrdder hvor det har vert heoy produksjon av oppdrettslaks. Tréldataene indikerer en
okning 1 infestasjoner fra uke 21 (23. mai), men med fallende fangster.

Vi har ogsé vektlagt bestandssituasjonen i denne vurderingen. Siden midten av nittitallet har
mange elver 1 Hardanger (spesielt i de indre omradene) hatt meget darlig bestandsstatus
(Vollset mfl. 2014). Vi vurderer det sannsynlig at denne avvikende bestandssituasjonen, sett 1
forhold til andre bestander er drevet at hoye nivaer av lakselus. Flere bestander har for gvrig
vist en positiv tendens med et noe gkt innsig de siste drene. Samlet er likevel vér vurdering at
lakselusindusert villfiskdedelighet 1 dette omradet er hoyt.

Usikkerhet: Lite data pa utvandringstidspunkt og dermed usikkerhet knyttet til tidspunktet for
utvandring er helt avgjerende for om laksen blir moderat eller hoyt pavirket. Store deler av
produksjonsomradet har hay risiko for pavirkning (Hardanger og Bjernafjorden). Samtidig er
det viktig & papeke at den storste elven (Etne) virker til & veere mindre pavirket.
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Produksjonsomrade 4: Nordhordland til Stadt
Konklusjon: Moderat risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
125 40 1,22 748 000

Observasjonsdata viser hoy dedelighet pd ruse og garnfanget sjoorret 1 tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser hoye utslipp. Modellresultatene viser moderat
risiko (HI) og lav/moderat risiko (VI).

I produksjonssonen er mensteret at det er relativt store omrader som virker & vare updvirket,
mens enkelt omrader som ser ut til & vere sterkt pavirket. I Nordhordland (Hjeltefjorden og
Masfjorden) er det omrédder med hoyt smittepress. Dette reflekteres bade 1 smittepresskart og
lakselus pé sjoorret. Hjeltefjorden er utvandringsruten til flere laksebestander fra Osterfjorden
(inkludert Vosso), og dette smittepresset kan pavirke disse bestandene. Estimatene for effekter
pa disse elvene fra VI og HI spriker fra lavt til heyt. Arsaken til denne relativt lave
kategoriseringen er fordi omrédet med heyt smittepress er geografisk relativt begrenset. Vi
vurderer derfor at det er en moderat sannsynlighet for pavirkning av laks 1 dette omradet. |
Sognefjorden er det ogsa relativ stor utbredelse av moderat pavirkning 1 det ytre fjordomradet.
Dette reflekteres ogsa 1 at de modellerte effektene pa elveniva er relativt heye bade for VI og
HI sine modeller. Her er noen av de viktigste elvene i produksjonsomradet (inkludert Leerdal).
I vér kategorisering av produksjonsomradet legger vi derfor stor vekt pa at det er en relativ
hoy sannsynlighet for at disse elvene er pavirket av lus 1 denne perioden.

Usikkerhet: Veldig stort produksjonsomrade, enkelte mindre omréder (Nordhordland,

nordsiden av Sognefjorden) har hey risiko selv om omrédet i sin helhet vurderes til & ha
moderat risiko. Stor usikkerhet som avhenger av utvandringsruter.
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Produksjonsomrade 5: Stadt til Hustadvika
Konklusjon: Moderat risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
36 44 1,21 529 000

Observasjonsdata viser moderat dedelighet pé ruse og garnfanget sjoorret i tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser hoye utslipp. Modellresultatene viser moderat
risiko (HI), lav/moderat risiko (VI) og moderat risiko (Sintef).

Omrédet strekker seg fra Stadt til Hustadvika. Fangst av sjeerret er foretatt 1 er Qrstafjorden,
Storfjorden og Romsdalsfjorden. I forste periode (uke 23-25) ble det funnet lus pa nesten all
undersokt fisk 1 Orstafjorden. I Storfjordsystemet ved Sykkylven var lusepaslaget noe lavere
men ved Stordalsvika lengre inn 1 fjordsystemet ble det pd samme tid registrert okt mengde
lus pa fisken. I Romsdalsfjorden ble det ved stasjonene Vatnefjord og Franfjorden registrert
moderat til heyt lusepdslag pé fisken. Ved andre periode (uke 27-29) ble det funnet en
generell gkning 1 lusemengden pd de ytre stasjonene pd Sunnmere. I Romsdalsfjordsystemet
ble det ogséd funnet en generell gkning 1 periode 2.

I uke 21 viste spredningsmodellen til HI en spredt ekning i kopepoditter. P4 Sunnmere var det
en okning i ytre Voldsfjord, ytre Hjerundfjorden og midtre del av Storfjordsystemet. I
Romsdal var tettheten generelt lav med unntak av spredte forekomster rundt Otra og lokalt
inne 1 Radvenfjorden. Den modellerte tettheten av kopepoditter okte i store deler av omridet
utover sesongen. Vaktburene i systemet de tre forste ukene 1 juni indikerte relativt lavt
smittepress.

Utbredelsen av det som defineres som moderat pavirkning i HI sine smittekart er relativt stor 1
produksjonsomradet gjennom smoltutvandringen, med enkelte omrédder med heyt smittepress
(Voldsfjorden). Utbredelsen av smittepresset gker noe mot slutten av smoltutvandringen og
videre utover sommeren. VI sin modell indikerer ogsa at det er omrader 1 indre og ytre deler
av Romsdalsfjorden med relativt heyt smittepress, selv om disse virker & vare geografisk
avgrenset. Samtidig viser modellering fra smittemodellen til VI at i snitt er risikoen for smitte
lav til moderat for bestandene. HI sin vurdering indikerer at mange bestander er lavt pavirket
og en del bestander er moderat til hoyt pavirket og vurderes derfor totalt sett til moderat. I
dette omradet har ogsd Sintef gjennomfert sitt modelleringsarbeid og havnet pd moderat
risiko. I tillegg er egg per biomasse heyt for omrddet. Samlet er var vurdering at
lakselusindusert villfiskdedelighet i1 dette omradet er moderat.

Usikkerhet: Usikkerheten i dette omrédet er pa lik linje med andre omrader tidspunkt og
utvandringsrute. Omrader med hoyt smittepress er geografisk relativt avgrenset, og dette forer
til at det er vanskelig & vere treffsikre med modellering og vurdering. Det at smittepresset
stiger utover sesongen og at det er observeres hagye nivder av lus pa sjeerret utover i juni er
ogsé et element som forer til usikkerhet.
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Produksjonsomréade 6: Nordmere og Ser-Trendelag

Konklusjon: Moderat risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
115 62 1,21 2 389 000

Observasjonsdata viser moderat dedelighet pé ruse og garnfanget sjoorret i tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser hoye utslipp. Modellresultatene viser moderat
risiko (HI) og lav/moderat risiko (VI).

Omrédet her strekker seg fra Hustadvika 1 ser til fylkesgrensen mellom Ser- og Nord-
Trendelag 1 nord. Spredningsmodellen viste i forkant av feltarbeidet en vedvarende forhoyet
tetthet av kopepoditter nord for Hitra og Fraya og langs kysten vest for Fosen. Det ble ogsé
observert spredte ekninger seor for Hitra og nordover langs fastlandet mot utlepet av
Trondheimsfjorden. Det ble observert en gkning i den modellerte tettheten av kopepoditter,
spesielt 1 den serlige delen av omradet, utover 1 sesongen.

Ved forste periode (uke 22-23) ble det funnet lus pd praktisk talt all garn- og rusefanget
sjoorret, med til dels hoye péslag av lus ved Agdenes. Ved Assergy var snittvekta pa
sjoorreten hoy og lusepaslaget var noe lavere enn ved Agdenes. Ved Agdenes okte
lusepdslagene kraftig 1 andre periode (dvs. hagyere smittepress for fisk som vandrer ut sent)
mens det ved Asseroy var omlag samme situasjon som 1 periode 1. Trdldata fra
Trondheimsfjorden og Trondheimsleia hadde lave paslag av lakselus pa laksesmolt. Dette er i
samsvar med modellene som viser lavt smittepress i de tralte omradene. Vaktburene i
systemet som stod ute 1 tre uker fra 6. juni viser lavt smittepress, men heyere péslag i
Trondheimsleia og ved Tarva sammenlignet med Trondheimsfjorden. Siden en del av smolten
fra dette omridet trolig svemmer ut 1 omrdder som har et hgyere smittepress etter at de har
passert overvakingsstasjonene, anser vi det sannsynlig at lusepaslaget ender opp som hoyere
enn observasjonene tilsier. Summert sett er pavirkning av lakselus pa utvandrende smolt
sannsynliggjort 1 dette produksjonsomrade pa grunn av lusepaslagene pa sjoorret, hoye utslipp
av egg 1 tiden som dekker utvandringen av smolt og heye utslipp av egg per stdende biomasse.
P& denne bakgrunn kategoriserer vi dette produksjonsomradet med moderat risiko for
lakselusindusert dedelighet.

Usikkerhet: Selv om trdlfanget smolt viser lavt paslag, vurderes omradet til moderat risiko
for lakseindusert villfiskdedelighet. Potensielt kan pavirkningen av lakselus vare stor 1 de
senere fasene av smoltutvandringen, serlig om utvandringsrutene passerer gjennom omrader
med heyt smittepress ved Hitra/Fraya. Sjeerretdata fra periode 2 viser hoye lakselusnivier
rundt Agdenesomridet gjennom flere ar og sent utvandrende laksesmolt kan ha hey risiko for
dodelighet rundt denne perioden. En stor del av Norges villaksproduksjon (om lag 20%)
passerer dette omradet under utvandring, og vektlegges i risikovurderingen av dette omradet.
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Produksjonsomréade 7: Nord-Trendelag med Bindal

Konklusjon: Moderat risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
45 22 0,73 902 000

Observasjonsdata viser moderat dedelighet pé ruse og garnfanget sjoorret i tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser moderate utslipp. Modellresultatene viser moderat
risiko (HI) og lav/moderat risiko (VI).

Undersokelsene av sjoorret 1 produksjonsomrdde 7 indikerer hoy lakselusindusert dedelighet
pa stasjonene pd begge sider av Vikna, liten 1 Namsenfjorden og moderat pd sersiden av
denne. Undersokelsen er gjennomfert 1 ukene 24-26 (13/6-), mens utvandringen (50%) fra
Namsen er estimert til 3 juni, og undersekelsen er i tid rimelig godt overensstemmende med
dette. Modellen indikerer ett omrade sor for Vikna med forheyet lusepress. Dette omridet
strekker seg noe serover fra selve gygruppen. Data fra vaktburene ukene 21 til 24 som er
dekkende for smoltutvandringen bekrefter relativt heyt smittepress i omrédet. Kritisk for
effekten 1 dette omradet er hvor smolten fra de store elvene (spesielt Namsen) faktisk gar ut,
og hvor lenge smolten er eksponert for et heyt smittepress. Utslippene av egg 1 dette
produksjonsomradet er svakt ekende 1 hele mai, og tidsrommet for nr fisken gar ut ser derfor
ikke ut til & vaere sa kritisk. Usikkerheten i om fisken fra Namsen faktisk gér helt opp mot
Vikna gjer at vi anser at det er moderat risiko for lakselusindusert dedelighet 1 dette omradet.

Usikkerhet: Stor usikkerhet knyttet til utvandringsruter, Namsen stdr for 70% av
smoltproduksjonen 1 omradet. Usikkerheten her er knyttet til om smolten vandrer nar Vikna.
Med en nordlig rute kan risiko for lakselusindusert dedelighet oke.

Produksjonsomrade 8: Helgeland til Bode
Konklusjon: Lav risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
74 30 0,87 364 000

Observasjonsdata viser lav dedelighet pd ruse og garnfanget sjoerret i tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser moderate utslipp. Modellresultatene viser moderat
risiko (HI) og lav risiko (VI).

Usikkerhet: Stort produksjonsomridet, moderat pavirkning i ser, mesteparten av omradet har
lav risiko for pavirkning.
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Produksjonsomrade 9: Vestfjorden og Vesterilen

Konklusjon: Lav risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
71 58 0,54 193 000

Observasjonsdata viser lav dedelighet pa ruse og garnfanget sjoorret i tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser lave utslipp. Modellresultatene viser lav risiko
(HI) og lav risiko (VI).

Usikkerhet: Lokalt heyt smittepress 1 Tysfjorden som er knyttet opp mot et enkeltanlegg,
ellers lav risiko.

Produksjonsomrade 10: Andeya til Senja
Konklusjon: Lav risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
54 24 0,53 328 000

Observasjonsdata viser lav dedelighet pa ruse og garnfanget sjoorret i tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser lave utslipp. Modellresultatene viser moderat
risiko (HI) og lav risiko (VI).

Usikkerhet: Store deler av omrédet har moderat risiko for pavirkning, men den sterste elven 1
omradet Mélselv er upavirket og bidrar derfor til at omradet totalt sett vurderes til & ha lav
risiko.

Produksjonsomrade 11: Kvaleya til Loppa
Konklusjon: Lav risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
30 17 0,23 141 000

Observasjonsdata viser lav dedelighet pa ruse og garnfanget sjoorret i tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser lave utslipp. Modellresultatene viser lav risiko
(HI) og lav risiko (VI).

Usikkerhet: Stor sikkerhet for lav risiko.
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Produksjonsomrade 12: Vest-Finnmark

Konklusjon: Lav risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
50 18 0,21 587 000

Observasjonsdata viser lav dedelighet pa ruse og garnfanget sjoorret i tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser lave utslipp. Modellresultatene viser lav risiko
(HI) og lav risiko (VI).

En del av Altafjorden (Skillefjord) hadde ett ar moderat risiko for pavirkning under
smoltutvandringen. I flere &r har det blitt rapportert hoy risiko for dedelighet pa sjoorret 1
periode 2. Postsmolten 1 gode naringsar i nordlige fjorder kan ha lengre oppholdstid i fjorden
noe som kan fore til at sent utvandrende laksesmolt far forheyet risiko for dedelighet.

Usikkerhet: En del av Altafjorden har moderat risiko for pavirkning basert pa registrert lus pa
sjoorret om sommeren. Lav risiko for produksjonsomradet i sin helhet men Altafjorden
betegnes & ha moderat risiko.

Produksjonsomride 13: Ost-Finnmark

Konklusjon: Lav risiko for lakselusindusert villfiskdedelighet

Antall anlegg Antall elver Egg pr Smoltproduksjon
biomasse
4 18 0,15 1111000

Observasjonsdata viser lav dedelighet pa ruse og garnfanget sjoorret i tiden dekkende for
smoltutvandringen. Egg per biomasse viser lave utslipp. Modellresultatene viser lav risiko (HI
og VI).

Usikkerhet: Stor sikkerhet for lav risiko.

5. Konklusjoner

Ekspertgruppen har konkludert med lav risiko for lakselusindusert dedelighet pa wvill
laksesmolt 1 syv produksjonsomrader (1, 8, 9, 10, 11, 12, 13), moderat risiko for
lakselusindusert dedelighet 1 fem produksjonsomrader (2, 4, 5, 6, 7) og hey risiko for
lakselusindusert dedelighet i ett produksjonsomrade (3). Konklusjonene er basert pa resultater
fra modeller og overvdkingsdata fra 2016. De viktigste usikkerhetene er knyttet til
utvandringstidspunkt og utvandringsrute for de ulike elvene, noe som kan ha betydelig effekt
pa hvor stort smittepress laksesmolten vil passere igjennom pa veien ut av fjordene og kysten.
Mer data pa vill laksesmolt i1 flere produksjonssoner vil vere viktig for & redusere
usikkerhetene spesielt dersom fanget smolt kan spores tilbake til elv. I tillegg er det usikkerhet
knyttet til terskelverdiene som blir benyttet for & estimere lakselusindusert dedelighet. En del
av modellgrunnlaget er nylaget og validering og kvalitetssikring i form av publisering vil
vare viktig.
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6. Veien videre
6.1. Grenseverdiene ber oppdateres

Ekspertgruppen har papekt at en problemstilling med de navarende grenseverdiene er at de i
liten grad differensierer mellom utviklingsstadium av lakselus. Dette er en svakhet ettersom
det vi vet fra laboratorium at alle lus som setter seg pa som kopepoditt ikke vil bli utviklet til
preadulte og adulte stadier hvor de vil gjore mest skade. Avhengig av nar (altsd pd hvilket
stadium) antall lus telles vil grenseverdiene overestimeres eller underestimeres. Eksempelvis,
hvis antall lus som telles pa fisken 1 laboratorium er kopepoditter vil antall preadulte lus som
faktisk tar livet av en fisk vare lavere enn den grenseverdien man regner ut. P4 lik linje hvis
man beregner grenseverdiene 1 modellkjoringene fra HI eller VI er basert pa antall modellerte
kopepoditter som setter seg pa fisken vil ogsé lus pa fisken vere hoyere enn det som til slutt
ender opp som skadelige stadier (preadulte/adulte). I tillegg er alle publiserte forsek gjort med
kultivert smolt som er mye storre og med bedre kondisjon, og har hatt et helt annet for og
oppvekstmiljo. Vi anbefaler derfor at man gjennomgér tidligere laboratorieforsek, oppdaterer
med nye undersgkelser (spesielt pa villsmolt) og 1 sterst mulig grad prever & standardisere
dataene som trekkes ut fra hver publikasjon.

6.2. Utvandringsruter og tidspunkt

Det er dpenbart fra gjennomgangen av modellkjoringer at noen av nekkeldataene for om en
elvebestand blir definert til 4 ha hey eller lav lakselusindusert dedelighet er tidspunktet
smolten vandrer ut fra elven samt vandringsruten. Ekspertgruppen anbefaler derfor at det
gjennomfores flere studier som kan gi oss bedre og mer detaljert data pad nekkelvassdrag i
hvert produksjonsomrade.

I de fleste omrdder av landet har vi begrenset kunnskap om tidspunkt og forlep til
smoltutvandringen. Det er usikkerheter knyttet til hvor mye senere laksesmolt vandrer ut fra
de indre vassdragene i ulike fjorder enn 1 kystnare vassdrag. Dette vil sannsynligvis ha stor
pavirkning pa modelleringsresultatene ettersom smolt fra de indre vassdragene har lange
utvandringsruter. I omrdder hvor smolt fra slike vassdrag méd vandre forbi omrader med hoy
intensitet av oppdrettsanlegg er det disse populasjonene som blir sterkest pavirket av
lusepdslag ifelge modellene. Det blir derfor viktig & f& god dokumentasjon pa
utvandringstidspunkt i disse vassdragene 1 fremtidige studier.

6.3. Utvikling og validering av smoltmodeller

Det er behov for & videreutvikle smoltmodellene og forbedre paslagsmodellene som overforer
modellert smittepress til antall lus pa fisken. I 2017 skal det trales etter postsmolt i flere
flordsystemer. Dette vil forhapentligvis gi et storre datagrunnlag som kan brukes til &
kalibrere modellresultatene. Samtidig er det viktig & ta i bruk genetiske metoder som kan
bestemme hvilken region smolten kommer fra.
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