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Sammendrag (norsk):
Siden det er vanskelig å få en fullstendig oversikt over luseinfeksjoner på laksefisk langs hele kysten ved hjelp av
tradisjonelle feltobservasjoner, har Havforskningsinstituttet utviklet en lakselusmodell som utfyller observasjonene,
både i tid og rom. Les mer om overvåking på https://www.hi.no/hi/temasider/arter/lakselus/overvaking-av-lakselus
Rapporten inneholder figurer som viser antall klekte nauplier per uke i de 13 produksjonsområdene. Videre
beskrives og vises det figurer over hvordan tettheten av kopepoditter variere i tid og rom innen de ulike
produksjonsområdene. Til slutt inneholder rapporten en diskusjon av utveksling av kopepoditter mellom
produksjonsområdene.
Rapporten inngår i Havforskningsinstituttets bidrag til ekspertgruppen for trafikklyssystemet og grunnlaget for
vurdering av lakselusindusert dødelighet per produksjonsområde i 2020.

Sammendrag (engelsk):
Since it is difficult to get a complete overview of lice infections on salmonids along the entire coast using traditional
field observations, the Institute of Marine Research has developed a salmon lice model that complements the
observations, both in time and space. Read more about monitoring at
https://www.hi.no/hi/temasider/arter/lakselus/overvaking-av-lakselus

The report contains figures showing the number of hatched nauplii per week in the 13 production areas.
Furthermore, it is described and figures are shown on how the density of copepods varies in time and space within
the production areas. Finally, the report contains a discussion of the exchange of infective salmon lice larvae
between the production areas.

The report is part of the Institute of Marine Research's contribution to the traffic-light-system expert group and as a
data source for assessing salmon-induced mortality per production area in 2020. 

https://www.hi.no/hi/temasider/arter/lakselus/overvaking-av-lakselus
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1 - Bakgrunn - hvorfor modellere?
Siden det er praktisk umulig å få en fullstendig oversikt over luseinfeksjoner på laksefisk langs hele kysten ved
hjelp av tradisjonelle feltobservasjoner, har Havforskningsinstituttet utviklet en lakselusmodell som utfyller
observasjonene, både i tid og rom. Les mer om overvåking på
https://www.hi.no/hi/temasider/arter/lakselus/overvaking-av-lakselus.

Vi vet at tetthet av lakseluskopepoditter er proporsjonal med sannsynligheten for smitte på villfisk (Myksvoll mfl.
2018) og at lakselusa fordeler seg i vannmassene i fjord- og kystområdene på en svært variabel måte. Denne
fordelingen varierer både over korte tidsperioder og små geografiske avstander (Asplin mfl. 2014; Johnsen
mfl. 2014; Sandvik mfl. 2016; Skarðhamar mfl. 2018). Dette er en naturlig konsekvens av varierende strøm og
lakselusenes vertikale posisjonering i varierende strømfelt (Johnsen mfl. 2016). En rekke modellsimuleringer
med likt utslipp av nauplier fra ulike anlegg har blitt utført (se for eksempel
http://www.imr.no/hi/temasider/arter/lakselus/hvordan-spres-lakselusa og Asplin mfl. 2014) og viser at en
fullstendig beskrivelse av hvilken fordeling lakseluskopepoditter har langs kysten, bare kan gjøres gjennom å
modellere spredning med bruk av informasjon om realistisk strøm, saltholdighet og temperatur.

Lakselusmodellen brukt ved Havforskningsinstituttet er en sammenkobling av flere ulike modeller (se
https://github.com/bjornaa/ladim for en detaljert beskrivelse). Først beregnes utslipp (antall) av lakselus fra alle
rapporteringspliktige oppdrettsanlegg i landet (Stien mfl. 2005). Når luselarvene så er klekket ut i vannmassene
opplever de temperatur, saltholdighet og strøm (representert ved den hydrodynamiske modellen) i den
posisjonen de befinner seg. Basert på tilgjengelig kunnskap om biologi, atferd og dødelighet blir det beregnet
hvordan larvene sprer seg med strømmen, først som ikke-smittsomme nauplier og videre som smittsomme
kopepoditter (spredningsmodellen). Sluttproduktet er fordelingen av smittsomme lakseluslarver (kopepoditter)
langs hele kysten time for time, noe som gir en god og detaljert oversikt over hvilke områder som har mye eller
lite lus til enhver tid. Modellsystemet baserer seg på eksisterende og veldokumenterte metoder. Den
hydrodynamiske modellen (strøm) har mye til felles med værvarslings- og klimamodeller som har et omfattende
vitenskapelig miljø for utvikling og validering, samt håndtering av usikkerhet. Vi kjenner heller ikke til
eksisterende kunnskap om at lakselusa sin atferd eller dødelighet varierer mellom fjorder. Vi har derfor lagt til
grunn samme adferd og en konstant dødelighet på 17% per dag for hele kysten. Modellen som blir benyttet i
rådgivningen er satt opp på et gitter der hver rute er 800m x 800m.

Fra 2019 har vi også satt opp en modell med et enda finere gitter (160m x 160m). Resultat fra denne ble vurdert
i 2019 (Sandvik mfl. 2019), og det ble konkludert med at på stor skala, som et produksjonsområde, var der liten
forskjell, men lokalt kunne forskjellene være betydelige. Siden vi fokuserer på produksjonsområdene har vi valgt
å bare presentere resultat fra 800m modellen i denne rapporten.
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2 - Strømmodellsystem
Prinsippet for å skaffe informasjon om strøm er å inkludere en så fullstendig beskrivelse som mulig av de ulike
fysiske prosessene og drivkrefter som vind, tidevann og ferskvannsavrenning. Dessuten trenger en like detaljert
geografisk informasjon om bunndyp som modelloppløsningen. En hydrodynamisk modell beregner strøm,
vannstand og hydrografi (saltinnhold og temperatur) prognostisk ved hjelp av numeriske teknikker med et
tredimensjonalt beregningsgitter, og strømmodellen vi anvender er for tiden Regional Ocean Modeling System
(ROMS, www.myroms.org; Albretsen mfl. 2011). ROMS er satt opp for hele Norskekysten med gitteroppløsning
800 m, som er relativt høy romlig oppløsning for å dekke et så stort område. Det betyr at hele kysten og
fjordene er delt inn i et rutenett der hver rute er på størrelse 800m ganger 800m horisontalt. Vertikalt er disse
rutene delt i 35 lag som varierer tykkelsen fra noen dm nær overflaten til flere meter nedover i dypet. En
horisontal gitteroppløsning på 800m representerer et kompromiss mellom tilgjengelige regnemaskiners
kapasitet og behovet for å beskrive vannmassenes dynamikk og ikke minst bunntopografi og kystlinje.
Atmosfæriske drivkrefter (vind og stråling) henter vi fra operasjonelle atmosfæreprognoser fra Meteorologisk
institutt, og åpne grenseverdier mot havet tas fra havmodellresultater med større geografisk utstrekning og
verdier minst hver time. Modelloppsettet for Norskekysten inkludert systemet for realistiske inngangsdata og
drivkrefter kalles NorKyst800 (Albretsen mfl. 2011) og modellresultater er publisert i en rekke vitenskapelig
artikler (Asplin mfl. 2014, 2020; Johnsen mfl. 2014, 2016, 2020; Sandvik mfl. 2016, 2020a&b; Myksvoll mfl.
2018, 2020; Skardhamar mfl. 2018; Dalsøren mfl. 2020), som viser god overensstemmelse med modellert og
observert strøm og hydrografi.

Resultater fra strømmodellen brukt for spredningsberegninger for lus 2012-2020 er presentert i Albretsen og
Asplin (2020).
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3 - Spredningsmodell for lakselus
Som et ledd i arbeidet med å videreutvikle modellsystemet for spredning av lakselus ble
partikkelspredningsmodellen (LADiM) omprogrammert til et mer fleksibelt system våren 2017. Den nye
modellversjonen er fritt tilgjengelig på (https://github.com/bjornaa/ladim). Det har blitt utført en grundig
sammenligning av resultatene fra ny og gammel versjon (Myksvoll mfl. 2018). I en nylig publisert artikkel
(Crosbie mfl. 2019) ble det i laboratorieeksperiment funnet at lakselus-kopepodittene i økende grad unnviker
vann med saltholdighet fra 31 til 23. Dette ble implementert i Havforskningsinstituttet sin lakselusmodell, til
erstatning fra den gamle saltholdighets unnvikelsen på 20 (Heuch 1995). Den nye metoden er validert mot
vaktburdata fra 2012- 2107 og viste en betydelig forbedring av det estimerte smittepresset (Sandvik mfl. 2020b).

3.1 - Parametrisering av lakselusas utvikling og atferd
Vi har valgt å spre planktonisk lakselus som partikler og beregne spredningsprosessen, vekst, atferd og
dødelighet basert på informasjon fra litteraturen og sensitivitetsstudier med modell (Asplin
mfl. 2011, 2014; Johnsen mfl. 2014, 2016). Horisontalt driver lakseluslarvene passivt med strømmen, men
vertikalt er lakseluslarvene i stand til å posisjonere seg basert på miljøfaktorer som lys og saltholdighet.
Lakselusene er i modellen gitt evnen til å plassere seg nær overflaten, når eksponert for lys, og å synke lenger
ned i vannsøylen ved lave saltholdigheter (Sandvik mfl. 2020b). I tillegg vil den vertikale forflytningen inneholde
småskala turbulent bevegelse. Dødelighet er inkludert i modellen og parameterisert som 17 % per døgn, basert
på Stien mfl. (2005).

Lakselusa vil vokse og utvikle seg som en funksjon av temperatur, og vi modellerer dette ved å bruke
døgngrader som er tid multiplisert med omgivelsestemperatur. Grensene for når lakselusa er i de to første
nauplie-stadiene og når de er i det smittsomme kopepodittstadiet angis i døgngrader og er basert på
laboratoriestudier som har vist at det smittsomme kopepodittstadiet er mellom 40 og 170 døgngrader (Samsing
mfl., 2016). Det betyr at lakseluslarvene utvikler seg raskt til kopepoditter når det er varmt i vannet, men
samtidig blir levetida kort (eks. 17 dager ved 10ºC). Ved lave vanntemperaturer tar utviklingen lengre tid, men
lusene kan også leve lenger. Disse forskjellene i utvikling og levetid kan påvirke hvor langt lusene kan spres
geografisk.

De modellerte verdiene for lakseluskonsentrasjon er avhengig av hvor mange nauplier som klekkes (kildeledd,
hovedsakelig lus på oppdrettsfisk) og hvor stor dødeligheten er. Begge deler er i dag (og i overskuelig fremtid)
beheftet med usikkerheter, og selv om vi benytter best tilgjengelig kunnskap per dags dato mener vi at det er et
potensiale for å forbedringer.

Slike forbedringer av modellen pågår kontinuerlig etter hvert som ny kunnskap om biologien til lakselusa blir
publisert vitenskapelig. Fordelingen av lakseluskopepoditter i rom og tid vil kvalitativt bare i mindre grad
påvirkes av detaljer i kildeledd (se under) eller dødelighet. Manglende utslippskilder for lus, f.eks. fra
slaktemerder, vil derimot kunne være av stor betydning.

3.2 - Kildeleddet
Kildeleddet i modellsystemet er antall egg som klekkes av lus i oppdrettsanleggene, altså antall luselarver som
slippes ut fra hvert anlegg. Dette beregner vi basert på den rapporteringen industrien gir ukentlig for antall lus
per fisk og månedlig for antall fisk i merdene. Ideelt sett skulle denne informasjonen vært tilgjengelig hyppigere
og med eksakt dato. En detaljert beskrivelse av hvordan vi beregner kildeleddet er beskrevet i Ådlandsvik
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mfl. (2017).

Siden grensene mellom produksjonsområdene er plassert slik at det skal være minimal utveksling av partikler
mellom områdene vil summen av antall infektive kopepoditter følge klekkingen av nauplier (innen POet) med en
tidsforsinkelse som er avhengig av vanntemperaturen, som vi kan se av eksempelet i figur 1. I figur 2 er antall
klekte nauplier plottet per produksjonsområde for årene 2012-2020. Det er stor variasjon mellom POene og den
mellomårlige variasjonen kan også være stor .

Kildeleddet har potensiale for forbedring i de kommende årene ved å få sikrere og mer detaljerte
rapporteringstall fra oppdrettsanleggene (se f.eks. Skarðhamar mfl. 2018).

Figur 1. Sum over antall nyklekte nauplier (grønn) og sum over antall smittsomme kopepoditter (blå) i
produksjonsområde 3. Kurvene følger hverandre, men endringen av antall kopepoditter ligger litt etter endringen
av nauplier.
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Figur 2. Antall klekte nauplier fra alle anlegg innen PO1-P013 i perioden 2012 til 2020. De grønne skraverte
feltene indikerer utvandringsperioden for postsmolt (40dager).
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4 - Modellresultater og validering
Sluttproduktet fra lakselusmodellen er en geografisk fordeling av planktonisk lakselus (stadiefordelt på nauplier
og kopepoditter) time for time for en tidsperiode. Dette kan for eksempel presenteres som tetthet, antall lus per
m², for en gitt periode og for en gitt del av vannsøylen

Grunnlagsdataene for de to kolonnene ”HI smittepress” og ”HI virtuell smolt” i ekspertgruppens hovedrapporten
til trafikklyssystemet (”Vurdering av lakselusindusert villfiskdødelighet per produksjonsområde i 2020”) er
døgnverdier av tetthet for den øvre delen av vannsøylen (summert fra overflaten og ned til 2m), hvor vi antar at
den ville fisken hovedsakelig oppholder seg.

Denne typen resultater kan produseres for en hvilken som helst periode der vi har modellresultater for strøm,
samt reelle estimat på hvor mange lakselus-nauplier som slippes ut (kildeleddet, beskrevet i 3.2). Konsistent
informasjon om antall lus på fisk i anlegg finnes tilbake til 2012, og Havforskningsinstituttet har produsert et
arkiv som inneholder geografisk fordeling av planktonisk lakselus time for time for perioden 1/3 – 1/9, 2012 til
2020 (Sandvik mfl. 2020a). Dette arkivet oppdateres hvert år, samt når ny kunnskap om lakselusens biologi er
tilgjengelig, slik at best mulige data kan benyttes i rådgivningen. I tillegg produseres det ukentlig 10-dagers
gjennomsnittsverdier som publiseres på Havforskningsinstituttets webside www.lakselus.no.

4.1 - Validering
Det er viktig å kunne bestemme i hvilken grad modellresultatene gir en realistisk beskrivelse av det
smittepresset de ville laksefiskene opplever. Validering av denne type modellsystem er imidlertid ingen enkel
øvelse. Dette er beskrevet i Sandvik mfl. 2019. Validering av modellresultatene er også publisert i Sandvik mfl.
(2016, 2020b) og Myksvoll mfl. (2018).
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5 - Modellprodukter
Sluttproduktet fra lakselusmodellen er antallet smittsomme kopepoditter i produksjonsområdene til enhver tid.
Summen over hvert produksjonsområde er vist som tidsserier for 2019 og 2020 i figur 3 og som horisontale kart
for 2020 i figur 4.

Gitt at den modellerte fordelingen av smittsomme lakseluskopepoditter i rom og tid er en realistisk beskrivelse
av det reelle smittepresset for villfisk, og gitt at sammenhengen mellom smittedose og smitterespons er
tilnærmet lineær, kan vi estimere individuell smitte på den villfisken som befinner seg i modellområdet. Vi
trenger da å kjenne hvor fisken er, og når den er der, for å sammenholde med den modellerte tettheten av
kopepoditter. Med denne bakgrunnen har vi definert to ulike produkter som søker å relatere modellresultatene til
dødelighet på villfisk i produksjonsområdene: Smittepresskart (ROC) og Virtuell smoltutvandring. Disse
produktene er beskrevet sammen med resultater for 2020 i Sandvik og Myksvoll (2020) og Johnsen (2020).

Under følger en kort vurdering av bakgrunnsdataene for Havforskningsinstituttet sine modellprodukt til
Trafikklysvurderingen 2020. Formålet er å vise når resultatene vil være mest følsomme for variasjoner i
utvandringstidspunkt og forløp, samt gi et best mulig bilde av den horisontale variasjonen i tetthet av
smittsomme lakseluslarver innen de ulike produksjonsområdene.

Tidsutviklingen er diskutert i 6.1, en diskusjon av den romlige fordelingen og estimert dødelighet per elv går vi
ikke inn på her siden det er grundig diskutert i Sandvik og Myksvoll (2020) og Johnsen (2020).

5.1 - Vurdering av tetthet av kopepoditter 2020
PO1: Den totale mengden kopepoditter holder seg stabilt lav gjennom utvandring, slik at modellresultatene er
lite følsomme for tiden vi integrerer over.

PO2: Den totale mengden kopepoditter holder seg relativt stabil gjennom utvandringsperioden, slik at
modellresultatene er lite følsomme for tiden vi integrerer over.

PO3: Den totale mengden kopepoditter stiger jevnt gjennom utvandringsperioden. Modellresultatene er
følsomme for tiden vi integrerer over.

PO4: Den totale mengden kopepoditter holder seg stabil fram til dato for 50 % utvandring, øker deretter
betraktelig. Modellresultatene er følsomme for tiden vi integrerer over i siste halvdel av utvandringsperioden.

PO5: Den totale mengden kopepoditter er betydelig lavere i 2020 enn den var i 2019. Den totale mengden
kopepoditter holder seg stabil fram til dato for 50 % utvandring, øker deretter betraktelig. Modellresultatene er
følsomme for tiden vi integrerer over i siste del av utvandringsperioden.

PO6: Den totale mengden kopepoditter er relativt lik 2019 og 2020. Den totale mengden kopepoditter stiger
gjennom utvandringsperioden, og mest i siste del av denne. Modellresultatene er følsomme for tiden vi
integrerer over i hele av utvandringsperioden, men mest følsom i siste halvdel.

PO7: Den totale mengden kopepoditter holder seg relativt stabil fram til dato for 50 % utvandring, øker deretter
betydelig. Modellresultatene er følsomme for tiden vi integrerer over i siste halvdel av utvandringsperioden.

PO8: Den totale mengden kopepoditter holder seg relativt stabil gjennom utvandringsperioden.
Modellresultatene er lite følsomme for tiden vi integrerer over.
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PO9: Den totale mengden kopepoditter er lavere i 2020 enn i 2019. Den totale mengden kopepoditter holder
seg relativt stabil gjennom utvandringsperioden, men øker noe mot slutten. Modellresultatene er lite følsomme
for tiden vi integrerer over.

PO10: Den totale mengden kopepoditter er lavere i 2020 enn i 2019. Den totale mengden kopepoditter øker
gjennom utvandringsperioden, mest på slutten. Modellresultatene er følsomme for tiden vi integrerer over,
spesielt i siste halvdel av utvandringsperioden.

PO11: Den totale mengden kopepoditter er lik eller lavere i 2020 enn i 2019. Den totale mengden kopepoditter
holder seg relativt stabil gjennom utvandringsperioden. Modellresultatene er lite følsomme for tiden vi integrerer.

PO12: Den totale mengden kopepoditter er om lag lik i 2020 og 2019. Den totale mengden kopepoditter holder
seg relativt stabil gjennom utvandringsperioden. Modellresultatene er lite følsomme for tiden vi integrerer.

PO13: Den totale mengden kopepoditter er om lag lik i 2020 og 2019. Den totale mengden kopepoditter holder
seg stabilt lav gjennom utvandringsperioden. Modellresultatene er lite følsomme for tiden vi integrerer.

5.2 - Tidsutvikling av kopepoditter innen produksjonsområdene
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Figur 3. Tidsutviklingen av antall smittsomme kopepoditter i hvert produksjonsområde for 2019 og 2020,
beregnet med den hydrodynamiske spredningsmodellen for lakselus. De grønne skraverte områdene markerer
tidsrommet for smoltutvandring i de ulike POene. Grønne horisontale linjer markerer tidsrommet da lusegrensa
er 0,2 voksne holus per fisk, ROC-index perioden og tidsrommet da vi har observasjoner av lus på fisk fanget i
trål, garn/ruse eller smoltbur (se Nilsen mfl 2020 for detaljer om de ulike observasjonene)

5.3 - Geografisk fordeling av kopepoditter
Sluttproduktet fra lakselusmodellen er antallet smittsomme kopepoditter i produksjonsområdene til enhver tid.
Med de variasjonene som er vist i figur 3 er det egentlig umulig å lage kun ett kart med horisontal fordeling som
er representativ for hele utvandringsperioden. Vi har tidligere vist kart der kopepodittene har blitt summert over
30 dager rundt den datoen det er estimert at 50 % av smolten vandrer fra elv til hav. For de
produksjonsområdene der mengden kopepoditter endrer seg betydelig i løpet av utvandringsperioden blir dette
et dårlig mål. Vi viser derfor i figur 4 summen over hele utvandringsperioden. Tiden det tar en postsmolt å
vandre fra elven til havet vil variere mye mellom de ulike elvene. Dette er diskutert i Johnsen (2020), der det
også er estimert dødelighet per elv og samlet per PO.
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Figur 4. Tetthet av smittsomme kopepoditter mellom overflaten og 2m dyp, 2020. Figurene viser antall per
kvadratmeter. Beregningen er gjort med den hydrodynamiske spredningsmodellen for lakselus. Skalaen går til
2, i de gule områdene kan verdiene være betydelig høyere. Figurene viser bare kystnære kopepoditter (opp til
9,6 km fra kystlinjen).
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6 - Utveksling mellom produksjonsområdene
Produksjonsområdene ble designet for å minimere utveksling av lakseluslarver mellom områdene, slik at de i
høyest mulig grad skal være selvstendige forvaltningsenheter. Mer presist, designkriteriet i områderapporten var
å minimere utveksling mellom oppdrettslokaliteter på tvers av produksjonsområdene (Ådlandsvik, 2015). I dette
kapittelet vurderes import av lusesmitte til produksjonsområdene uavhengig av nærhet til oppdrettslokaliteter.
Dette kan gi en forskjell hvis lokalitetene ikke er jevnt fordelt i produksjonsområdet og kan være mer
representativt for smittepress til vill laksefisk. Analysen ser på alle kopepoditter uavhengig av dyp (i kapittel 5
ser vi bare på kopepoditter i de to øverste meterne av vannsøylen). Analysen ser bort fra kopepoditter som
havner langt til havs og ser på kystnære kopepoditter (opp til 9,6 km fra kystlinjen). Dette er samme grense som
brukes til beregning av ROC-indeksen (se figurer i kapittel 3 for avgrensning i de ulike POene).

Antall kystnære kopepoditter i produksjonsområdene varierer ganske mye i løpet av sesongen, som vist i figur
5. Etter oppspinning av modellen i første halvdel av mars holder det totale antallet seg relativt lavt og konstant
fram til midten av mai, så stiger det noe i de fleste POene frem til midten juni, for derfra å stige raskt (detaljer
per PO er vist i figur 3 og diskutert kapittel 5.2).

Figur 5. Antall kystnære kopepoditter i produksjonsområdene. Enhet er millioner kopepoditter.

Figur 6 viser absolutt antall importerte kopepoditter i produksjonsområdene. Figuren viser betydelig variabilitet
gjennom sesongen, med et minimum i transport mellom områdene i april/mai. Det er generelt størst transport
inn til PO3, PO4 og PO7.
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Figur 6. Antall importerte kystnære kopepoditter i produksjonsområdene. Enhet er millioner kopepoditter.

Figur 7 viser prosentandelen av importerte kopepoditter i produksjonsområdene. Figuren viser betydelig
variabilitet på ukesskala. PO 13 skiller seg ut med høy importandel (tidvis opp mot 100%), noe som skyldes
ubetydelig egenproduksjon av lakseluslarver i PO13 som vist i figur 3. PO1 har episodevis høy importandel.
Dette er også et område med lav egenproduksjon av kopepoditter. Episodiske vindforhold gjør at kopepoditter
fra PO2 kan transporteres sørover og slå inn nær kysten i PO1. Tidlig i sesongen har PO5 relativ høy import‐
andel mens PO7 får en høy andel på sommeren.

Figur 7. Prosentdel av importerte kystnære kopepoditter i produksjonsområdene.
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Informasjonen i figur 7 er oppsummert mer kvantitativt i tabell 1. Totalandelen av import til området (nederst rad
i tabell 1) beregnes utfra det totale antallet kystnære kopepoditter og preges derfor av sommerverdiene hvor
antall kopepoditter er høyest (figur 5). Den midlere importandelen er 7%. Totalandel over 10% inntreffer i
produksjonsområdene 7, 11, 12 og 13. De tre siste har generelt lave lusetall. Det er normalt relativ høy import
av kopepoditter i PO7 som vist i områderapporten. Dette kan bl.a. skyldes Vikna som stikker ut i havet som en
stor "lusefelle". En annen faktor er den spesielt høye luseproduksjonen i PO6 i 2020 (Figur 2).

Tabell 1 : Importrater av kopepoditter i prosent til de ulike produksjonsområdene.

 PO1 PO2 PO3 PO4 PO5 PO6 PO7 PO8 PO9 PO10 PO11 PO12 PO13 Total

Apr 14 1 6 9 19 3 13 6 11 11 41 22 99 12

Mai 25 3 4 5 5 0 12 2 7 7 40 23 68 9

Jun 14 0 2 7 5 0 4 1 8 2 24 11 97 5

Jul 20 0 2 7 5 0 17 3 5 0 14 3 49 7

Aug 4 0 1 6 3 0 24 10 3 2 12 8 2 8

Total 8 0 2 6 5 0 19 7 4 2 20 10 16 7
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