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Sammendrag (norsk):

Mattilsynet, Fiskeridirektoratet og Miljgdirektoratet har fatt i oppdrag fra NFD og KLD & utarbeide forslag til effektive
virkemidler som styrker de individuelle insentivene til & bidra til & redusere lakseluspavirkningen fra akvakultur, og
som samtidig bidrar til & nd malene i vannforskriften og i kvalitetsnorm for villaks. Utredningen skal legge seerlig vekt
pa forslag til kvoter og avgifter for utslipp av lakselus, og i hvilken grad disse virkemidlene eventuelt kan fungere
sammen. Oppdraget avgrenses til miljgpavirkning (lakselus) pa villaks.
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Lakselusregulering
1 - Modellert spredning av lakselus

1 - Modellert spredning av lakselus

Reguleringen av lakseoppdrett baserer seg pa at dgdeligheten av vill laksefisk skal veere begrenset. | dag er det
smitte fra lakselus som utgjer den starste risikofaktoren ifglge Risikorapporten til Havforskningsinstituttet.
Planktoniske lakseluskopepoditter smitter vill laksefisk. Kopepodittene vil drive omkring i fjord- og kystomradene
i mange dager og opp til uker avhengig av vanntemperatur, og dette er tilstrekkelig til at spredningen kan forega
over et stort omrade. Lakselus klekkes dessuten som ikke-smittsomme nauplier som driver omkring noen dager
i starten fgr de blir smittsomme kopepoditter, og det gker spredningen ytterligere.

Lakselus som sitter pa oppdrettsfisk regnes som kilden til smittsomme lakselus i en region. | farste omgang er
det derfor hvor mange lakselusnauplier som klekkes i en oppdrettslokalitet som definerer smittepresset pa
villfisk. Det vil alltid veere viktig med god informasjon om hvor mye lakselus som er pa oppdrettsfisk, og dette er
kanskje den trangeste flaskehalsen i ndveerende kunnskapsgrunnlag. | neste omgang vil spredningen av
lakselusa, som kan veere betydelig, definere det faktiske smittepresset regionalt. Det er dette vi beregner med
spredningsmodellen, og denne metoden kan sammenlignes med bruk av veervarslingsmodeller.

Havforskningsinstituttet har benyttet spredningsmodellering av lakselus fra oppdrettsanlegg i Norge i mer enn
20 &r. Modellsystemet er fortlgpende forbedret og er publisert i en rekke internasjonale tidsskrifter. Resultatene
anvendes bl.a. som innspill til Trafikklyssystemet. Modellsystemet er todelt med en egen modell for stram,
saltholdighet og temperatur, Norkyst, og en modell for lakselusspredning som benytter resultatene fra Norkyst.
Vi simulerer spredning av lakselus fra individuelle lokaliteter, og resultatene er posisjonen til lakselus time for
time. Basert pa denne informasjonen om tid og sted for den smittsomme lakselusa, kan vi estimere
smittepresset pa vill laksefisk.

Vi bruker to metoder for & beregne smittepress fra spredningsmodellresultatene:
« Smittepresskart (ROC-metoden).
o Virtuell postsmolt (VPS).

Smittepresskartet eller ROC-metoden (Relative Operating Characteristic) knytter modellert mengde
lakseluskopepoditter i rom og tid til observert paslag av lakselus pa smolt i sakalte vaktbur. Modellresultatene
kalibreres og deles i tre klasser: Radt, gult og grant. Laksefisk som befinner seg i et av disse omradene for en
typisk tidsperiode, som regel brukes 30 dager, vil sannsynligvis bli smittet med mer enn 6 lus pr. fisk (radt),
mellom 2 og 6 (gult) eller mindre enn 2 lus pr. fisk (grgnt). ROC-indeksen er et uttrykk for forholdet mellom
arealet av de tre fargene (ROC-indeks = (rgdt areal + gult areal*0.5)/(radt areal + gult areal + grgnt areal)).
Denne blir da en approksimasjon av dgdeligheten innen produksjonsomradet, med verdier fra 0 til 100%.
Grensene for hva som er hgyt (>30), middels (10 — 30) og lavt (<10) fglger definisjonene i Trafikklyssystemet.
For detaljer se Sandvik mfl. 2021a.

Virtuell postsmolt (VPS) er en beregning av dgdelighet pa utvandrende postsmolt som kommer fra en gitt
lakseelv, dvs. den utvandrende populasjonen. | 401 elver fordelt over hele landet er det definert 1000 ulike
utvandringsruter mellom elva og havet. Fisken som fglger disse rutene smittes i forhold til hvor mange
smittsomme lakseluskopepoditter de mgter pa veien hentet fra resultatene av spredningsmodellen. Smitten er
ogsa kalibrert i forhold til observert paslag av lus pa laksesmolt fanget gjennom postsmolttraling. Dedelighet for
populasjonen fra en elv for en gitt utvandringsperiode, oppgis i prosent. Metoden er neermere beskrevet i
Johnsen mfl. (2021).

Modellen for lakselusspredning fra gitte oppdrettslokaliteter kan ogsa brukes til & estimere hvor mye smitte som
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overfares til andre oppdrettslokaliteter (sékalt konnektivitet) eller hvor mye et gitt anlegg bidrar med smitte til et
avgrenset omrade, for eksempel utvandringsruten til laksesmolt. Dette gjgr oss i stand til & rangere betydningen
de enkelte lokalitetene har pa andre anlegg og for smittepresset pa villfisk.

Klimaendringene med hgyere temperatur vil medfare et hgyere smittepress (Sandvik mfl. 2021b), og dette ma
tas hensyn til.

Svar pa spgrsmalene Mattilsynet ber om er basert pa modellresultater fra spredningsmodellen for lakselus og
de analysene vi anvender som beskrevet over. Resultatene presenteres for 4 ar, 2020-2023, for & ta hensyn til
forskjeller i det fysiske miljget (havstrammer, temperatur og saltholdighet) og produksjon (mengde laks i
merdene). Metodene er det beste verktgyet vi har for & vurdere dette kompliserte problemet.
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2 - Utslipp av lakselus

a) Er det mulig & beregne hvor mye lakselusutslipp et produksjonsomrade kan tale for a styre mot grent, altsa
maks 10% dgdelighet?

Resultatene fra spredningsmodelleringen som beskrevet over benyttes i dag til & vurdere smittepresset i
produksjonsomradene i forhold til grensene som definerer radt, gult og grant i Trafikklyssystemet. Maksimalt
10% dadelighet tilsvarer at hele produksjonsomradet i gjennomsnitt vurderes til grant lys.

Modellresultatene kan brukes til & beregne hvor mye lakselus som kan slippes ut for at produksjonsomradet
skal holde seg under 10 % (eller 20 %) dadelighet. Det er viktig 8 merke seg at modellresultatene kan variere
noe fra ar til &r, samt mellom ulike metoder, pd en méate som ikke er systematisk mellom produksjonsomradene.
Vi har forelapig ikke vurdert hvordan disse variasjonene best kan tas hensyn til, men har forsgkt & presentere
bade gjennomsnittsverdier og variasjoner.

| beregningene under punkt (3.1) belyser vi hvor mye det historiske smittepresset i 2020-2023 ma reduseres for
a komme under 10 % dgdelighet. Vi utfgrer ogsa en teoretisk gvelse som ser pa hvordan resultatene ville vaert
dersom all fisk i merdene hadde like mange voksne hunnlus gjennom hele aret. Disse beregningene vil ogsa
besvare Mattilsynets spgrsmal i punkt d) (nedenfor), som omhandler hvor mange kjgnnsmodne hunnlus som
totalt kan veere i et produksjonsomrade. Resultatene viser at antallet voksne hunnlus som kan veere i et
produksjonsomrade under forutsetning av grgnt lys, varierer betydelig mellom produksjonsomradene. For
eksempel ma smittepresset i produksjonsomrade 3 reduseres drastisk for & fa dedeligheten under 10 %, mens i
de nordligste produksjonsomradene kan smittepresset i teorien gke — forutsatt at man kun tar hensyn til
pavirkningen pa villaks i utvandringsperioden, og ikke annen laksefisk som oppholder seg lenger i sjgen.

2.1 - Beregning av maksimal produksjon for & nd 10 % dgdelighet

For a beregne hvor mye lakselussmitte et produksjonsomrade kan tale for & ha maksimalt 10% dgdelighet av
villfisk, har vi brukt de to metodene beskrevet over; smittepresskart (ROC-metoden) og virtuell postsmolt (VPS).
Ved hjelp av disse to metodene er det beregnet hvor mye lakselusutslipp et produksjonsomrade taler pa to ulike
maéter, som ogsé er beskrevet i Sandvik et al. 2021:

Metode 1:
Med utgangspunkt i historiske luseverdier, produksjonssyklus og fysisk milja:

« Beregner hvor mange prosent lusepresset ma ned for at estimert dgdelighet skal komme under 10%. |
Sandvik 2021 ble dette gjort for & eksemplifisere hvor stor reduksjon som skulle til, mens vi her gar et steg
videre og trekker prosenten fra de rapporterte lusetallene for & finne totalt antall lus hvert PO kan tale.

Metode 2:

Med utgangspunkt i fiktive lusetall:
» Antar at produksjonssyklusen (antall fisk i anleggene falger historiske verdier
« Antar at all fisk hadde like mange lus (starter p& 0.1 LPF).

Beregningene er ikke gjort for PO1 og PO13 da disse omradene har sveert lave lusetall.
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2.1.1 - Resultat fra metode 1

Tabell 1 viser at smittepresset i PO3 og 4 ma reduseres med rundt 70-90% for at den estimerte dgdeligheten
skal komme under 10% i arene 2020-2023. Tallet varier fra 40% til 93% reduksjon i PO3 avhengig av &r og
metode. | produksjonsomrader som mangler tall, kan smittepresset gke og dagdeligheten fremdeles komme
under 10%. Dette er ikke beregnet per na. See Appendiks ( 7.1, Tabell 3) for Historiske ROC-indekser og VPS-
dagdelighet fra Trafikklyssystemet.

Tabell 1 : Kolonnene viser prosentvis reduksjon av smittepresset ved bruk av ROC metoden og VPS metoden for drene 2020-2023

som ma til for 8 komme under 10% dedelighet. For ROC metoden er det gatt ned med grove steg pa 10%, men VPS metoden har gétt
ned med steg pa 1%.

ROC-indeks VPS
PO 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023
2 70 80 40 60 80 84 64 70
3 70 80 70 40 91 93 88 79
4 30 50 63 80 72 50
5 20 16 18 21 62
6 20 10 20 29 22 33 37
7 70 30 50 30 18 31
8 10 3
9 22
10 30 13 40 26 15
11 15

12

Utgangspunktet for beregningene er smittepresset basert pa historisk rapporterte antall voksne hunnlus. Antall
voksne hunnlus kan variere mye i den perioden som er benyttet til & regne ut postsmoltdgdeligheten
(Ukesrapport pa lakselus.no). Nar vi skal regne om fra reduksjon av smittepress til antall voksne hunner har vi
derfor, som et grovt overslag, benyttet middelverdien av antall hunnlus innen hvert PO, over en periode (uke 18
— 24 i sgr og uke 21-27 i nord). Dette er vist for ett ar i Figur 1 (2023), der bla sgyler viser antall rapporterte
hunnlus og rade sgyler viser hvor mange hunnlus produksjonsomradene kunne inneholdt dersom kravet var at
dadeligheten beregnet med VPS skulle veere under 10%. Resultatene viser igjen at i PO3 ma en drastisk ned
fra dagens produksjon for & tilfredsstille 10% dgdelighet. | PO10 ma en derimot bare nedjustert smittepresset i
mindre grad for & komme under 10% dgdelighet i 2023, mens i PO7, PO8, PO9, PO11, og PO12 kunne en ha
gkt smittepresset.
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Figur 1 : Antall voksne hunnlus per PO, midlet over ukene 18-24 i PO1 — PO6 og ukene 21 -27 | PO7- PO13 for 2023 (med rapporterte
tall fra anleggene). Bla sayler viser middelverdien fra rapporterte lusetall de gitte ukene, mens rade sayler viser antall hunnius som
kan tillates i hvert produksjonsomrade for 8 komme under 10% beregnet med VPS-metoden (bld sayler ganget med VPS verdiene for
2023, gitti Tabell 1).

2.1.2 - Resultat fra metode 2

Figur 2 viser antall voksne hunnlus (adult female - AF) et produksjonsomrade kan ha for at dgdelighet pa villfisk
ikke skal overskride 10%. Tallene er basert pa dagens lokalitetsstruktur inkludert antall fisk i sjg. Beregningene
er gjort med bade ROC metoden og VPS metoden, og resultatene er gitt som et gjennomsnitt over arene 2020-
2023. Forskjellen mellom totalt antall voksne hunnlus som kan tillates varierer mye mellom
produksjonsomradene, hovedsakelig pa grunn av ulik mengde fisk i merdene, geografi/starrelse pa
produksjonsomradet, de modellerte utvandringsrutene til smolten og ulik kalibrering av metodene (altsa hvordan
observasjonsdata brukes for & oversette modellert smittepress til dgdelighet pa villfisk). Tallene varierer ogsa
mellom &r, og antall lus per ar 2020-2023 er vist i Appendiks A, 7.3 .
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Figur 2 : Totalt antall moden hunnlus (AF-adult female) tillatt per produksjonsomrdde for at dedelighet pa villfisk ikke skal overskride
10%.

All fisk har i dette eksperimentet samme antall lus. Beregningen starter pa 0,1 lus per fisk (LPF), sa settes
lusenivaet gradvis ned og dadelighet pa villfisk beregnes med ROC- og VPS-metoden. Figur 3 viser resultatene
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fra PO3 og PO4, mens figurer for de andre Produksjonsomradene er samlet i Appendiks B ( 8 ). Dette er en
forenklet mate & beregne reduksjonen péa og tar ikke hensyn til tetthetseffekten av redusert smittepress
(populasjonsdynamikk/anleggsmodell) som mest sannsynlig vil gke effekten etter hvert som smittepresset gar
ned. Den mellomarlige variasjonen er betydelig for begge metodene og skyldes hovedsakelig mellomarlig
variasjon i det fysiske miljget og produksjonssyklusen i anleggene.
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Figur 3: Beregnet dadelighet med ROC-metoden (venstre kolonne) og VPS-metoden (hayre kolonne) i PO3 (overst) og PO4 (nederst)
for ulikt antall lus per fisk (LPF).

2.1.3 - Oppsummering

Vi har vist pa ulike mater hvor mye lakselusutslipp produksjonsomradene taler for & styre mot grgnt. Det totale
luseutslippet varierer relativt mye mellom produksjonsomradene, og PO3 er helt klart det omrade som er lengst
unna 10% grensen. Dette bar heller ikke veere overraskende med tanke pa at Vestlandet har fatt rgdt lys flere
ganger i trafikklyssystemet.

Spesielt for Vestlandet vil det bli svaert krevende & komme ned til en utslippskvote (lusegrense 0,0X), som
ivaretar hensynet til villfisk (dgdelighet <10%). Eventuelle muligheter for luseutslippsvekst forutsetter
sannsynligvis en stor omlegging av lokalitetsstrukturen eller andre tiltak som ikke gjares i dag. Det er slik at
enkelte anlegg, sannsynligvis p& grunn av geografisk lokalisering, bidrar i starre grad til smittepresset. For
eksempel halveres smittepresset beregnet med ROC-metoden i PO3 ved & innfagre nullutslippsteknologi pa 20
av totalt 110 anlegg i 2023 ( Figur 4).
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Figur 4 : Utvikling av ROC-indeksen etter hvert som anlegg far innfart null-utslippsteknologi (bidraget til lusepresset fiernes). Det
anlegget som bidrar mest til ROC-indeksen far null-utslippsteknologi forst osv. Startsituasjonen er at alle fisk i anleggene har 0,1 lus,
og anleggene har det antallet fisk som var rapportert.

Huserbraten mfl. (2020) har vist at strategisk lukking av 1/3 av anleggene i PO3 reduserer smittepresset mot
andre anlegg opp mot 80%. | en annen studie ble det vist at nullutslippsteknologi pa 10 lokaliteter i
Nordhordland medfarte ca. 37% feerre avlusninger i PO4 (Skar mfl. 2024). Noen anlegg bidrar ogsa i starre
grad til smitte hos villfisk pa grunn av overlapp i smittepress fra anlegg og utvandringsruter for smolt. Grunnet
kort tidsfrist har det ikke veert mulig med en inngéende analyse av smittenettverkene som finnes (konnektivitet)
og overlapp med villfisk, men potensialet for & demonstrere slike er vist gjennom tidligere publikasjoner og
eksempler (se punkt c).

2.2 - Beregning av maksimal produksjon for & nd 20% dgdelighet

b) Vurdering av lakselusutslipp hvis grensen for rgdt settes til 20% dgdelighet pa utvandrende postsmolt,
fortrinnsvis i PO3 og PO4. Hva blir konsekvensene med & endre til 20% i forhold til 30% (endring i lusekvote i
PO), inkludert en gradvis nedjustering av lusekvoten i PO3 som en overgang fra rgdt til grant, via gult?

Lusekvoten, i form av lus per fisk (LPF, metode 2), er vist i Figur 3 for PO3 og PO4 for de aktuelle grensene;
10%, 20% og 30%. For PO3 viser begge metodene stor variasjon mellom &r. Omregnet til totalt antall AF blir
dette mellom 1,4 og 3,7 millioner AF, med ROC metoden og mellom 0,8 og 1,6 millioner AF med VPS metode
tillat i PO3 for & n& 20% dgdelighet.

For PO3 har dgdeligheten beregnet med VPS-metoden i Trafikklyssystemet variert mellom 33 og 51% for arene
2020-2023 (Tabell 3). Gjennomsnittlig antall lus i PO3 for & na disse dgdelighetene er gitt i Figur 5 (siste
kolonne) gitt at all fisk hadde like mange lus. Figur 5 viser ogsa reduksjonen i antall lus som ma til for & na 10%,
20% og 30% dgdelighet i PO3. Totalt antall voksne hunnlus ma ned med 2,1, 3, og 3,6 millioner for & na
henholdsvis 30%, 20%, og 10% dgdelighet. For & ga fra 20% til 10% dadelighet, m& antall hunnlus halveres i
PO3. Merk at disse tallene bare er beregnet med VPS-metoden og at de er et gjennomsnitt over arene 2020-
2023.

| PO4 har dgdeligheten beregnet med VPS-metoden i snitt veert under 30% i trafikklyssystemet. Det nederste
panelet i Figur 5 viser dermed at totalt antall voksne hunnlus kunne vaert hgyere i PO4 for & nd 30% dadelighet i
snitt. For & na 10% og 20% dadelighet, ma totalt antall hunnlus ned med henholdsvis 2.6 og 1 millioner fra TLS-
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verdier. Merk at disse tallene bare er beregnet med VPS-metoden og gitt at all fisk hadde like mange lus.

Produksjonsomrade 3

Totalt antall AF (millioner)
N

3 4
2 4
1 4
0 _
10% 20% 30% TLS
Dgdelighet
Produksjonsomrade 4
8 4

, L]
e

10% 20% 30% TLS
Dgdelighet

Totalt antall AF (millioner)
S

Figur 5 : Totalt antall moden hunnius (AF-adult female) tillatt i PO3 (pverst) og PO4 (nederst) for at dedelighet pa villfisk ikke skal
overskride 10%, 20%, 30%, beregnet med VPS-metoden. Kolonnen “TLS” er antall voksne lus som kan tillates for & na de historiske
VPS-tallene fra trafikklyssystemet. Figuren viser dermed teoretisk nedgang fra historiske verdier (TLS) til de forskjellige dadelighetene.
Tallene er gjennomsnitt over drene 2020-2023, merk at tallene varierer mellom ar.
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Tabell 2 : Kolonnene viser prosentvis reduksjon av smittepresset ved bruk av ROC metoden og VPS metoden for drene 2020-2023
som ma til for 8 komme under 20% dedelighet. For ROC metoden er det gétt ned med grove steg pd 10%, men VPS metoden har gétt
ned med steg p& 1%. Bare POZ til PO7 er vist da ROC-indeksen og VPS-dodeligheten allerede er under 20% i de andre
produksjonsomradene.

ROC-indeks VPS
PO 2020 2021 20222 2023 2020 2021 20222 2023
2 60 70 20 40 54 57 23 28
3 50 70 50 79 84 74 52
4 10 17 54 30
5 12
6
7 40

| PO3 ma smittepresset reduseres med 50-84% for at den estimerte dgdeligheten skal komme under 20%
(Tabell 2). | PO4 ma smittepresset reduseres med 10-54 % for at den estimerte dgdeligheten skal komme under
20%

2.3 - Enkeltlokaliteter

c) Vurdere enkeltlokaliteters effekt pa villfisk og smittepresset i enkelte elver.

Spredningsmodellsystemet kan estimere enkeltlokaliteters pavirkning pa smittepresset fra lakselus for utvalgte
areal, som for eksempel utvandringsruten for en spesifikk elv i den grad denne er kjent. Et eksempel fra
Leerdalselva er gitt i Appendiks A (7.4). Vandringsruten, basert pa best mulig tilgjengelig kunnskap, fra alle elver
har blitt definert i forbindelse med Trafikklyssystemet. Noen elver, som for eksempel Leerdalselva, har en godt
definert vandringsrute gjennom Sognefjorden. Namsen har derimot en mye mer usikker vandringsrute i og med
at postsmolten kan velge a faglge kysten opp mot Vikna eller ga rett til havs, som beskrevet i Myksvoll mfl. 2020.
Det er altsa starre usikkerhet i & beregne enkeltlokaliteters effekt paA Namsen enn pa Lzerdal.

Det er to virkninger av enkeltlokaliteters effekt pa villfisk som kan vurderes. Fgrst den direkte smitten gjennom
eksport av smittsom lakselus til omrader villfisk oppholder seg i. Dernest vil der veere en indirekte effekt ved at
et anlegg bidrar til & smitte andre anlegg (smittenettverk/konnektivitet), som igjen kan smitte andre anlegg
og/eller villfisk. Dette har vi ikke tatt hensyn til her, men det er beskrevet tidligere i for eksempel (Samsing mfl.
2019, Huserbraten mfl. 2020a, 2020b og Huserbraten og Johnsen 2022). Konklusjonene er at brudd i
smittenettverk er en effektiv mate & fa ned det samlede smittepresset i et omrade pa.

Det vi veere mulig & dele anlegg inn i kategorier basert pa hvilke bidrag lokaliteten har til villfisk og det generelle
smittepresset mellom anlegg (konnektivitet/smittenettverk), for eksempel «hgy», «moderat» og «lav»
utslippslokalitet. Dette krever imidlertid at der defineres noen regler for hvordan de ulike bidragene skal vektes,
samt hvordan variabilitet mellom ar og metoder skal inkluderes.

d) Ifm. Artikkelen Sandvik et al. 2021: The development of a sustainability assessment indicator and its
response to management change as derived from salmon lice dispersal modelling, gnsker vi a stille falgende
spgrsmal:

a. Vi gnsker a vite hvor mange kjsnnsmodne hunnlus som totalt kan veere i anleggene i hvert
produksjonsomrade.
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Dette er besvart over under punkt 1a).
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3 - Variasjoner i talegrensen gjennom aret

b. Kan talegrensen for lakselus gjennom &ret variere ut fra risiko for negativ pavirkning pa ville laksebestander.

Lakselusa utvikler seg basert pa vanntemperaturen, og produksjonen av nye lakselus skjer betydelig raskere
nar det er varmt i vannet i sommersesongen enn om vinteren. Vanntemperaturen vil typisk variere fra ca. 3-5 oC
til 15-20 oC. Lakseluslarvene utvikler seg ogsé raskere til smittsomme stadier nar det er varmt i vannet, og ikke
minst er evnen de har til & feste seg pa en fisk starre i varmere vann. Derfor kan en tenke seg at en kan tillate
mer lakselus p& oppdrettsfisk ndr vanntemperaturen er lav. Laksesmolt oppholder seg dessuten i fiordene og
langs kysten i kortere perioder av aret. Derimot vil det veere andre laksefisk i fiordene hele aret, noe som bgr
hensyntas. Vi vet ogsa at nar lakselusbestanden farst begynner a utvikle seg, skjer dette eksponentielt og kan
veere naermest eksplosiv, noe som gjgr det utfordrende & finne et riktig tillatt niva av lus pa oppdrettsfisk.

Mesteparten av sjggrreten vandrer til fiorden/havet i lapet av varen. Mens noen individer bare oppholder seg i
havet i noen maneder i lgpet av varen og hgsten, forblir andre sjggrreter i det marine miljget gjennom hele
vinteren. | noen tilfeller kan sjggrreten veere i fiorden i flere ar far de vender tilbake til elva de skal gyte i
(Jonsson & Jonsson 2009, Jensen & Rikardsen 2012). | enkelte elver og bekker finner man sjggrret kun i elven
under gytesesongen, mens de tilbringer mesteparten av tiden i elvemunningen eller i sjgvann (Knutsen et al.
2004, Olsen et al. 2006). Dette kan skyldes at ferskvannshabitatet kan veere sveert variabelt og i noen tilfeller
skadelig. For eksempel kan habitatene midlertidig tarke ut under gjentatte tgrkeperioder, og pa nordlige
breddegrader kan mindre vassdrag fryse til og bli ubeboelige i vintermanedene (Limburg et al. 2001, Jensen &
Rikardsen 2012). S jggrret kan ogsa vandre ut av elven til fiorden gjennom hele aret, og h gstutvandring av
bade smolt og starre sjgarret har veert dokumentert (Poole et al. 1996; Jonsson and Jonsson 2002, 2009). Som
et eksempel, utgjorde hastvandrere 20 % av varklassen hos brungrret i elven Lilleaa i Danmark (Aarestrup et al.
2018). Disse prosentene varierer sannsynligvis mellom vassdrag, bestander og ar, og pavirkes trolig av habitat-
og miljgforhold, samt forholdene i sjgen (f.eks. saltholdighet, temperatur).

Selv om vanntemperaturen om vinteren er forventet forsinke hunnlusenes produksjon av egg og utviklingstider
frem til smittsomt kopepodittstadium i betydelig grad, gir dette ingen garanti for at lusepress ikke kan bli hgyt
ogsa om vinteren. | Sognefjorden er det allerede dokumenter et stort paslag av lakselus pa sjggrret om
vinteren, med gjennomsnitt antall lus per fisk pa over 250 med en hay andel av fastsittende stadier (noe som
indikerer at smitten har skjedd i lgpet av vinteren; Vollset & Barlaup 2014).

Strategien med & tilbringe en vinter i sjgen kan derfor vaere avgjgrende for sjgarretens livshistorie for a sikre
bestandens stabilitet. @kt lakselussmitte om vinteren kan veere skadelig for enkelte bestander og livshistorie-
strategier hos sjggrret. Hvor utbredte disse strategiene er pa tvers av vassdrag og regioner er imidlertid ikke
godt kartlagt.
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4 - Andre kommentarer/hensyn

En viktig forutsetning for innfgring av lusekvoter er god kvalitet pa alle data som rapporteres fra anleggene,
altsa antall fisk, antall voksne hunnlus per fisk og vanntemperatur. Innfaring av utslippskvoter som beskrevet
her gker behovet for modellberegningen, derfor blir det ekstra viktig & sikre god kvalitet pa lusetellinger i
anleggene for eksempel med automatiske lusetellingssystemer. Dagens rapporteringssystem, der resultatene
rapporteres ukentlig uten at spesifikk dag oppgis, er dessuten en betydelig svakhet som lett kan rettes opp i.

Vi gjer oppmerksom pa at modellberegningene og resultatene som er beskrevet i denne bestillingen har blitt
produsert med kort tidsfrist. Det har ikke veert tid til en omfattende analyser som bgr ligge til grunn for
lokalitetsstruktur blant annet. Vi mener likevel at resultatene er gode og at de ikke minst illustrerer det
potensialet denne metodikken har for & vurdere smittesituasjonen i lakseoppdrett (det gjelder bade parasitter
som her og annen vannbaren smitte) slik at naeringen kan utvikles i en baerekraftig retning.
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6.1 - Historiske estimerte dgdeligheter per PO (fra Trafikklyssystemet)

Tabell 3 : Historiske ROC-indekser (venstre) og VPS-dodelighet (hayre) fra Trafikklyssystemet

PO

10

11

12

13

6.2 - Dgdelighet ved 0.1 lus per fisk

Tabell 4. ROC-indeks (venstre) og VPS-dadelighet (hayre) beregnet for 0.1 lus per fisk

PO

10

11

ROC-indeks

2020

0

43.8

37.2

155

17.9

28.4

1.2

0.8

9.3

0.5

0.9

ROC

2020

0.4

40.2

39.2

22.0

5.6

29.2

25.6

8.7

10.3

38.5

9.9

2021

37.9

37.6

21.6

10.2

11.6

145

11.2

5.2

16.8

2.2

1.6

2021

0.0

35.0

39.6

28.1

18.2

28.4

33.3

30.1

13.6

291

12.6

20222

26.2

30.2

10.4

151

19.4

4.1

1.2

8.3

0.9

2022

0.2

24.6

32.2

12.0

14.3

18.6

20.3

18.4

12.5

30.5

14.0

VPS

2023

29.7

20.3

4.2

14.2

10.1

17.5

2.8

2.7

10.3

0.9

2023

0.1

24.1

29.4

105

14.8

9.2

251

12.7

9.6

31.8

15.3

2020

0.3

335

47.5

23.1

11.7

13.8

12

7.5

115

54

21

VPS

2020

0.6

30.4

53.5

28.2

17.8

18.3

13

13

16.1

20.5

16.2

2021

31

50.7

32.3

121

12.5

10.6

12.4

154

11.6

5.1

2021

28.6

53.3

37.4

18.7

19.4

16.5

22.7

17

21.6

19.1

20222

0.1

24.6

44

25.2

12.5

14.3

14

9.9

5.8

13.1

6.1

3.8

2022

0.4

22.3

49.4

26.6

19.8

17.3

15.6

143

15.6

24

16.5
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2023
0.1
25
32.7
18.5
22.2
15
8.9
8.7
6.4
11.8
7.1

3.2

2023
0.1
22.6
41.5
25.8
25.2
22.4
14
14.4
12.2
18.8

17.3
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ROC VPS
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6.3 - Totalt antall voksne hunnlus for & komme under 10/20 % dadelighet, for 2020-
2023

Figurene under viser totalt antall voksne hunnlus i et produksjonsomrade som kan tillates for & komme under
10% og 20% dedelighet for arene 2020-2023. | tillegg vises det hvor mange voksne hunnlus det er i
produksjonsomradet dersom alle fisk hadde 0.1 lus.

8 t * 2020
i * 2021
-7 2022
g * 2023
L 6
= % *
*

Es] '
< I | 1
— 41 * ”
= * * *
B * * * *
c 34 ; : ]
©
= : t : : !
© 2 * Py * *
-+ * w
i ‘ ¥

1 - p- I 1 *

* *
0 T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Produksionsomrade

Figur 6: Totalt antall voksne hunnlus (AF) tillat for & komme under 10% dodelighet beregnet med VPS-metoden. Fargene indikerer &r,
og sorte kryss viser hvor mange voksne hunnlus det er i produksjonsomradet dersom alle fisk hadde 0.1 lus (skiller ikke i farge mellom
ar).
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Krav om ROC-indeks < 10
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Figur 7: Totalt antall voksne hunnlus (AF) tillat for & komme under 10% dedelighet beregnet med ROC-metoden. Fargene indikerer dr,
og sorte kryss viser hvor mange voksne hunnlus det er i produksjonsomradet dersom alle fisk hadde 0.1 lus (skiller ikke i farge mellom
ar). Merk at noen ar er ROC-indeksen ved 0.1 lus per fisk (Tabell 4) naerme 10 slik at beregningen gir om lag samme tall som om alle

fisk hadde 0.1 lus.
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Figur 8: Totalt antall voksne hunnlus (AF) tillat for & komme under 20% dedelighet beregnet med VPS-metoden. Fargene indikerer &r,
og sorte kryss viser hvor mange voksne hunnlus det er i produksjonsomradet dersom alle fisk hadde 0.1 lus (skiller ikke i farge mellom
ar). Merk at noen ar er VPS-indeksen i noen produksjonsomrader allerede under 20 for 0.1 lus per fisk (Tabell 4), her kunne
produksjonsomradet hatt mer enn 0.1 lus per fisk. Tallene er derfor ikke plottet i figuren.
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Krav om ROC-indeks < 20
T T T

8- ¥ * 2020 H
x * 2021
7L 2022 ||
* 2023
@
6— % —
5 ' ; *
= X L]
Es5 ¥ ¥ * ]
m X x x
<_( 4 M X N
I * * X * x i
‘% x L}
=3 ; x —
<
B % x o * !
Fal X * - * -
* *
1= * —
0 | | I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Produksjonsomrade

Figur 9: Totalt antall voksne hunnlus (AF) tillat for & komme under 20% dedelighet beregnet med ROC-metoden. Fargene indikerer 4r,
og sorte kryss viser hvor mange voksne hunnlus det er i produksjonsomradet dersom alle fisk hadde 0.1 lus (skiller ikke i farge mellom
ar). Merk at noen ar er ROC-indeksen i noen produksjonsomrader (Tabell 4) under 20, disse kunne produksjonsomradet hatt mer enn

0.1 LPF. Tallene er derfor ikke plottet i figuren.

6.4 - Enkeltlokaliteters bidrag til smitte av populasjoner fra en elv

Et eksempel p& hvordan den direkte smitten pa villaks fra en enkelt oppdrettslokalitet kan beregnes er vist
under, der ogsa den mellomarlige variasjonen er eksemplifisert.

Migration route Lzaerdal (vps_heat)

— 500
750 - 1
: | - 450
41400
700 - 1
1350 ¢ Utvandringsrutene for laksesmolt fra
Leerdalseleva (slik den er definert i VPS modellen
- 300
650 r 1 2024).
250 * Flest smolt vander der det er gul farge.
a5 - | 200 e Vaer oppmerksom pa at vandringsrute-modellen
kan endres ettersom ny kunnskap fremskaffes
150 . . .
(analyse av telemetridata og genetisk sporing av
550 F 1 100 tralt fisk).
50
500 1 1 1 1 o
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Figur 10: Vandringsruten for postsmolt av laks fra Leerdalsvassdraget. Fargeskalaen representerer
sannsynligheten for at en smolt vander innom denne posisjonen
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Figur 11: Tetthet av kopepoditter (for 18. mai — 17. juni) i utvandringsruten til postsmolt laks fra Laerdalselva. Gul
og bla farge viser henholdsvis hvor det er stor og liten tetthet av kopepaoditter i den gitte perioden. Feltet er
dynamisk og endrer seg fra time til time slik at summen over en annen periode kunne sett noe annerledes ut.
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Figur 12: De 20 anleggene som bidrar mest til mengden av kopepoditter i vannmassene er markert med bl
farge og de fire som bidrar aller mest er markert med radt. Resultatene er basert pa simuleringen der all fisk har
0.1 voksne hunnlus.
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Migration route Laerdal 2023
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Figur 13: Bidrag per lokalitet per &r. Y-aksen viser den totale mengden kopepoditter i utvandringsruten (figurer
som tetthetskartene over per lokalitet).
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Figur 14: Beregnet dadelighet med ROC-metoden (venstre kolonne) og VPS-metoden (hayre kolonne) i PO2, PO5 -PO12 for ulikt

antall lus per fisk (LPF).
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